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RESUMEN

En este trabajo se presenta una propuesta que estd pensada para brindar apoyo a los Organismos de la
Administracion Pablica de la Republica Argentina que cuenten con la necesidad de especificar requisitos de
calidad de software para ser incluidos en un proceso licitatorio. Para ello, se desarrolla una estrategia que esta
basada en el marco de referencia propuesto en ISO/IEC 25030, en los Estandares Tecnologicos para la
Administracion Publica, desde la perspectiva de calidad de productos de software y tomando como punto de
partida las necesidades de la calidad de los stakeholders. A través del despliegue de la estrategia desarrollada
en dos casos de estudios, se pudo comprobar que la misma es una herramienta valida a la hora de identificar,
evaluar, seleccionar y especificar requisitos de calidad de software, los cuales pueden ser utilizados a la hora

de llevar a cabo un proceso licitatorio.

Palabras clave: Calidad; Licitacion; Requisitos; Software.

ABSTRACT

This paper presents a proposal designed to provide support to Public Administration Organizations of the
Argentine Republic that have the need to specify software quality requirements to be included in a bidding
process. For this purpose, a strategy is developed based on the proposed reference framework in ISO/IEC
25030, on the Technological Standards for Public Administration, from the perspective of software product
quality and taking as a starting point the quality needs of the stakeholders. Through the deployment of the
developed strategy in two study cases, it was possible to prove that it is a valid tool to identify, evaluate, select
and specify software quality requirements, which can be used when carrying out a bidding process.

Keywords: Quality; Software; Requirements; Bidding.
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Introduccion

Es innegable que, en la ultima década, los avances tecnologicos en el area de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC’s) han cambiado la forma en que las organizaciones llevan a cabo
sus actividades para cumplir con sus objetivos.

La Administracion Publica Nacional de la Republica Argentina (APN) es un tipo de organizacién que no ha
estado ajena a estos cambios, y, segun se describe en GOBIERNO DIGITAL - Hitos significativos y evolucion
normativa periodo 1997-2015 (Ministerio de Modernizacion, 2018 ), el Estado Nacional Argentino ha venido
desarrollando normativas que impulsan la modernizacion del estado nacional en pos de una gestion més eficaz
y eficiente.

En este sentido, el decreto presidencial N° 434 del afo 2016, impulsa el denominado “Plan de Modernizacion
del Estado” (Ministerio de Modernizacién, 2016). También en el 1ll Foro Argentino de Transformacién
Digital del Estado, organizado por la Camara de la Industria Argentina del Software (CESSI, 2018) se
presentaron distintas lineas de accion y casos de éxitos en organismos del Estado en materia de Gobierno
Digital.

En la disposicion 5/2019 de Jefatura de Gabinete de Ministros (OFICINA NACIONAL DE TECNOLOGIAS
DE INFORMACION, 2019) se expresa que la utilizacion de las tecnologias de Gltima generacion en
informatica y comunicaciones constituye una herramienta esencial en el proceso de modernizacion y
transformacion del Estado y que, para ello, los organismos comprendidos dentro de su &mbito de aplicacion,
deberan considerar a los Estandares Tecnoldgicos para la Administracion Publica Nacional (ETAPS) (ETAPS
Oficina Nacional de Tecnologias de Informacion, 2019) en las especificaciones técnicas de todas las
contrataciones que se propongan celebrar en materia de tecnologias de informacién y comunicaciones
asociadas.

Dentro de este esquema de modernizacion del Estado, los sistemas de informacién y el software son elementos
estratégicos para lograr la transformacion digital que se pretende, dado que muchos de los procesos
operativos, de comunicacion y de toma de decision estan automatizados a través de ellos. En este sentido, en
(Sommerville, 2011) se expresa que es imposible operar el mundo moderno sin software. Las infraestructuras

nacionales y los servicios publicos se controlan mediante sistemas basados en computadoras.
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Uno de los componentes principales de los sistemas informaticos lo constituye el software, y la calidad de
éste tendrda influencia directa en el sistema que lo contiene.

El software, por su parte, es una de las herramientas de mayor utilidad en la optimizacion de procesos en las
organizaciones, con el proposito de contar y ofrecer optimizacion, eficiencia y satisfaccion de necesidades,
razon por la cual el software debe contar con criterios que garanticen su calidad (Callejas, Alarcon, and
Alvarez, 2017).

Cuando hablamos de calidad del software, se pueden observar distintas definiciones en la literatura, entre
éstas se puede citar la propuesta en (IEEE .Institute of Electrical and Electronics Engineers Computer
dictionary, 1990) en donde se expresa que “La calidad del software es el grado con el que un sistema,
componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente
o usuario”. También se observa que, en (ISO/IEC 25010:2011, 2011), se la define como el Grado en que el
producto software satisface las necesidades expresadas o implicitas, cuando es usado bajo condiciones
determinadas.

Por lo expuesto anteriormente, se puede ver que la incorporacion o mejora de soluciones de software por parte
de los Organismos de la Administracion Pablica (OAP), estara guiada a través del marco de referencia que
proveen los ETAPS (ETAPS Oficina Nacional de Tecnologias de Informacién, 2019). Es aqui donde surge
la pregunta sobre qué cobertura tienen estos Estandares para llevar a cabo los procesos licitatorios que
permitan a un OAP mejorar o incorporar un determinado software, y de manera especifica, en qué medida los
aspectos de la calidad del software estan contemplados en esos procesos y qué tipo de estrategias, métodos,
guias y/o técnicas ofrecen los ETAPS (ETAPS Oficina Nacional de Tecnologias de Informacién, 2019) para
su especificacion.

Visto lo planteado es que este trabajo tiene como objetivo general proponer una serie de aportes, desde la
perspectiva de la calidad de productos de software para los procesos licitatorios que posibiliten la adquisicion
0 mejora del software en el ambito de la Administracion Publica Nacional de la Repulblica Argentina.
Contribuyendo de esta manera a generar herramientas y/o artefactos que aporten al campo de la especificacion

de requisitos de calidad de software.

De manera especifica se plantean los siguientes objetivos:
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1. Determinar los aportes que, desde la perspectiva de calidad de productos de software, se puedan
realizar a los procesos licitatorios en el &mbito de la APN de la Republica Argentina.
2. Definir una estrategia que permita llevar a cabo una especificacion de requisitos de calidad de
software.
3. Llevar a cabo dos casos de estudio en el &mbito de la APN, con el fin de validar la solucion

propuesta a través del uso de la herramienta desarrollada.

Metodologia

Este trabajo es una investigacion aplicada basada en un enfoque cualitativo, principalmente el estudio que se
Ileva a cabo esta centrado en la revision bibliografica y en descubrimientos previos en el campo de la calidad
del software y la especificacion de requisitos. En tal sentido, el analisis y sintesis del material encontrado es
la base para elaborar la propuesta de solucién, la cual estd enfocada en el campo de la especificacion de
requisitos de calidad del software. La misma se materializa a través del desarrollo de una estrategia que
permite llevar a cabo la identificacion, evaluacion, seleccion y especificacion de requisitos de calidad de

software.

Esta estrategia estd pensada para brindar apoyo a los Organismos de la Administracion Publica (OAP) de la
Republica Argentina que cuenten con la necesidad de especificar requisitos de calidad de software para ser
incluidos en un pliego licitatorio, tomando como marco de referencia los ETAP (ETAPS Oficina Nacional de
Tecnologias de Informacion, 2019), en el contexto de la APN de la Republica Argentina y desde la perspectiva
de calidad de productos de software. Se basa en el marco de referencia propuesto en ISO/IEC 25030 (ISO/IEC
25030:2007, 2007) (Figura 1) y tomando como punto de partida las necesidades de la calidad de los
stakeholders a través de la opinion que tengan éstos sobre los aspectos de calidad a considerar para

determinadas funcionalidades de un software en un determinado &mbito de aplicacion.
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Fig.1- Definicion y andlisis de los requisitos de la calidad del software - ISO/IEC 25030.

Para validar la aplicabilidad de la estrategia desarrollada se llevan a cabo dos casos de estudio, uno orientado
hacia la adquisicion de un producto de software y otro enfocado en la mejora de un software existente, todo
ello en el &mbito de la APN de la Republica Argentina.

En esta seccidn se presenta el desarrollo de la estrategia y se exponen los dos casos de estudios que se llevan

adelante desplegando la estrategia desarrollada.

Desarrollo de la estrategia para la especificacion de requisitos de calidad del software
La estrategia desarrollada, permite identificar, analizar, seleccionar y especificar requisitos de calidad de
software, partiendo de la necesidad de calidad de las partes interesadas. Especificamente la estrategia esta
basada en:

1. Un marco conceptual para la especificacion de requisitos de calidad de productos de software,
basado en SQuaRE (ISO/IEC 25000:2014, 2014).

2. Una guia de preguntas asociadas a un modelo de calidad de referencia. Estas preguntas
permiten recoger las opiniones de los usuarios pertenecientes a las partes interesadas respecto
de los aspectos de calidad para las funcionalidades de un determinado software en un &mbito
especifico de aplicacion; estas preguntas estan redactadas preferentemente en lenguaje no
técnico. Siempre que se aplique la estrategia se utilizara esta guia de preguntas, si el modelo
de calidad de referencia cambia, se debera definir la guia preguntas asociada a ese modelo.
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3. Cuestionarios, la guia de preguntas confeccionada sera utilizada como una lista de seleccién
para conformar los cuestionarios que estaran especificamente disefiados y dirigidos para
relevar las necesidades y requisitos de la calidad de los distintos grupos de usuarios que
conforman las partes interesadas o stakeholders.
4. Un método estadistico que permite analizar y ponderar las respuestas a los cuestionarios.

5. Una herramienta basada en una aplicacion web.

En este marco, y vistas las necesidades planteadas para este trabajo, se desarrolld la guia de preguntas que
permitan recoger las opiniones de los usuarios pertenecientes a las partes interesadas respecto de los aspectos

de calidad para las funcionalidades de un determinado software en un ambito especifico de aplicacion.

Para la elaboracion de estas preguntas se utilizan los siguientes elementos:

1. Norma ISO/IEC 25030 (ISO/IEC 25030:2007, 2007).
Norma ISO/IEC 25010 (ISO/IEC 25010:2011, 2011).
Norma ISO/IEC 25023 (ISO/IEC 25023:2016, 2016 (E)).
Norma ISO/IEC 25022 (ISO/IEC 25022:2016 , 2016 (E)).
Escala de Likert (Likert, 1974).

Recomendaciones para recoger opiniones (Cortada de Kohan, 2004).

© o~ w DN

Estas preguntas estan relacionadas con las caracteristicas y subcaracteristicas del MC de referencia que se
utilice, en este trabajo sera el MC propuesto por ISO/IEC 25010 (ISO/IEC 25010:2011, 2011) y las métricas
definidas en ISO/IEC 25023 (ISO/IEC 25023:2016, 2016 (E)) y la Norma ISO/IEC 25022 (ISO/IEC
25022:2016 , 2016 (E)), y tienen la finalidad de que los distintos tipos de usuarios (principales, secundarios e
indirectos) puedan responderlas de manera autonoma, teniendo en cuenta las funcionalidades especificas de
un determinado software para ese tipo de usuario y en el &mbito de aplicacion del mismo. Las respuestas a
esas preguntas se daran en una escala de cinco niveles de Likert (Likert, 1974). Dado el perfil del trabajo a

desarrollar se propone trabajar con las escalas de cinco categorias de importancia y de acuerdo.
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Las preguntas se redactan, preferentemente, en lenguaje no técnico, siguiendo las recomendaciones descriptas
en (Cortada de Kohan, 2004), las mismas se fueron perfeccionando y validando a través de las opiniones de

colegas y de un grupo de usuarios que participaron de una prueba de concepto.

Dado que, al existir distintos tipos de usuarios, y estos cuentan con necesidades y/o expectativas diferentes,
es que se conformaron tres tipos de cuestionarios que contienen un subconjunto de las preguntas, estos tipos

de cuestionarios estan orientados a los usuarios principales, secundarios e indirectos.

Luego, las opiniones, recogidas a través de las respuestas a los cuestionarios, son analizadas a través de un
método que permite ponderarlas con el fin de poder analizar los resultados y llevar a cabo la seleccidn de las
caracteristicas y subcaracteristicas de calidad, a través del nivel de importancia que cada usuario les ha

asignado a los aspectos de calidad sobre los que se lo ha consultado.

Otro componente de importancia es la herramienta desarrollada para dar soporte a la implementacion de la
estrategia, la misma es una aplicacion web llamada SisRCPI (Sistema para Requisitos de Calidad de las Partes

Interesadas).

Desarrollo de dos casos de estudios
En este apartado, se presenta el desarrollo de dos casos de estudio con el fin de ejemplificar y validar la
estrategia desarrollada y se utiliza como herramienta de soporte la aplicacion SisRCPI (Sistema para

Requisitos de Calidad de las Partes Interesadas) en dos casos concretos.
Los casos estan basados en un OAP perteneciente al sistema publico de educacion superior de la Republica

Argentina, especificamente es una Facultad perteneciente a una Universidad Nacional, de ahora en adelante

la llamaremos Institucion. Esta Institucion, como la mayoria de las pertenecientes al sistema de educacion
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superior, tienen que cumplir con las funciones sustantivas para lo cual fueron creadas (Académica,

Investigacion y Extension).

Dado el marco planteado, es que la Institucion estaria frente a la situacion de:
1. Incorporar un software como soporte a las actividades de Extension Universitaria.
2. Plantear mejoras sobre las prestaciones de un software que da soporte a la gestion de proyectos
de 1+D.

En la Tabla 1 se muestran los datos referentes a la perspectiva y a las vistas de la calidad que se identifican
para cada caso, también los tipos y cantidad de usuarios involucrados, el Modelo de Calidad (MC) utilizado
como referencia y sus métricas asociadas. Estos datos son los que permiten realizar la primera carga a

SisRCPI. En esta etapa también se cargan los datos de la institucion y de los usuarios respectivos.

Tabla 1 - Datos iniciales de los Casos de estudios.

Caso 1l | Perspectiva Vista de la Calidad Tipos de usuarios MC de Referencia Métricas Asociadas
Adquiriente Externa - 8 Usuarios principales ISO/IEC 25010 ISO/IEC 25023
- 3 Usuarios secundarios e
indirectos
Caso 2 | Adquiriente Externay en Uso 20 Usuarios principales ISO/IEC 25010 ISO/IEC 25023
ISO/IEC 25022

Una vez definidos y cargados los datos anteriores, se procede a cargar en el SisRCPI la guia de preguntas, se
elaboran los cuestionarios en base a la guia de preguntas y se asocian los mismos a los distintos tipos de

usuarios.
Para el primer caso la guia contiene un total de 85 preguntas, las cuales estan asociadas al MC de referencia

ISO/IEC 25010 en su vista externa y para el segundo caso se generan 25 preguntas asociadas al MC de

referencia ISO/IEC 25010 en su vista externa y en uso. En la Tabla 2 se muestra un resumen de esa informacion
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Tabla 2 - Resumen Guia de preguntas y cuestionarios de los Casos de estudios.
Guia de Preguntas para Cuestionario Preguntas para Cuestionario Método de
Preguntas Usuarios Principales Usuarios Secundarios/Indirectos Procesamiento
Casol | 85 Preguntas 14 85 Cinco niveles de
Importancia en la
escala de Likert
Caso2 | 25 Preguntas 25 - Cinco niveles de

Acuerdo en la escala
de Likert

Una vez definidos los cuestionarios y asociados a los distintos tipos de usuarios, se procede al envio de los mismos.
Este proceso se realiza desde SisRCPI de manera automatica a través del envio de un correo electrénico a
cada usuario.

Una vez registradas todas las respuestas a los cuestionarios desde la opcién de ment Informes del SisRCPI se pueden
agrupar y visualizar todos los datos procesados y se emiten una serie de informes con el fin de obtener los requisitos de

calidad de las partes interesadas o stakeholder.

Resultados y discusion

El resultado final del primer caso de estudio es la obtencién de una especificacion de requisitos de calidad de

software para la adquisicion de un producto de software, para el segundo caso de estudio se obtiene una

especificacion de requisitos de calidad de software para la mejora de un producto de software ya existente, en

ambos casos la especificacion resultante podra formar parte de un Pliego licitatorio correspondiente al OAP

(Organismo de la Administracion Publica de la Republica Argentina).

Resultados Caso de estudio 1

En la Tabla 3 se puede observar que fueron 5 las Caracteristicas que quedaron definidas, 11 subcaracteristicas

y 11 métricas con un criterio de aceptacion del 70%. Esta informacion se muestra de manera agrupada por

Caracteristica, Subcarateristica y Métricas, esta forma se asimila a la conformacién de un modelo de calidad

para el software objeto de la Licitacion.
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Tabla 3 - Modelo de Calidad del software objeto de la Licitacion.

Caracteristica

Subcracteristica

Métrica

Adaptacion funcional

Completitud funcional

Cobertura Funcional

Exactitud funcional

Correccion funcional

Usabilidad

Facilidad de aprendizaje

Valores por defecto de los campos de
entrada

Capacidad de reconocer la adecuaciéon | Cobertura demostrativa

Operatividad

Soporte de dispositivos de entrada

Capacidad de deshacer

Portabilidad

Adaptabilidad

Adaptabilidad del entorno de hardware

Adaptabilidad del entorno operativo

Confiabilidad

Capacidad de recuperacion

Copia de seguridad de datos completa

Seguridad

Confidencialidad

Controlabilidad del acceso

Autenticidad

Conformidad de las reglas de
autenticacion

Resultados Caso de estudio 2

Con las respuestas obtenidas y con el criterio de aceptacion del 40 %, propuesto por la Institucién, se pudo

evidenciar los niveles de desacuerdo con algunas de los factores de calidad del software objeto. Por ejemplo,

para el MC de producto la Caracteristica Usabilidad, Subcaracteristica Operatividad y su Métrica asociada

Categorizacion comprensible de la informacion fue la opcion con mayor nivel de desacuerdo (92,57%) entre

los usuarios encuestados, éste deberia ser uno de los aspectos a mejorar del software objeto del estudio.

También se puede ver que para el MC en uso la Caracteristica Satisfaccion, Subcaracteristica Utilidad y su

Meétrica asociada Satisfaccion con las caracteristicas de Presupuesto, por su ponderacion del 52,52% también

deberia ser un aspecto a mejorar.

Tabla 4 - Modelo de Calidad del software objeto de la Licitacion.

Caracteristica

Subcracteristica

Métrica

Usabilidad

Operatividad

Categorizacion comprensible de la informacién

Soporte de dispositivos de entrada

Consistencia operacional

Consistencia de la apariencia

Capacidad de deshacer

Proteccién de errores del usuario

Evitar errores en la operacion del usuario

Correccion de errores de entrada de usuario

Recuperacion de errores del usuario

Facilidad de aprendizaje

Interfaz de usuario autoexplicativa

Eficiencia del Desempefio

Comportamiento relativo al tiempo

Tiempo de respuesta adecuado

Adaptacién
Funcional

Completitud funcional

Cobertura funcional

Adecuacion funcional

Adecuacion funcional del objetivo de uso
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Satisfaccion Satisfaccion general Satisfaccion general
Satisfaccion con las Car. Satisfaccion con las caracteristicas (Cronograma)
Discusion

A lo largo del desarrollo de la solucion propuesta se pudo ver la utilidad a nivel conceptual que aporta el
marco de referencia de ISO/IEC 25030 (ISO/IEC 25030:2007, 2007) centrado en las partes interesadas o
stakeholders, también se puso en evidencia la necesidad de poder contar con estrategias y herramientas que

den soporte a lo planteado en la mencionada norma.

Los métodos basados en la teoria de la construccion de escalas de actitudes (Cortada de Kohan, 2004), fueron
un aporte significativo para la estrategia desarrollada, especificamente el método de Likert (Likert, 1974), lo
cual permitio contar, no solo, con un marco para estructurar las preguntas y las respuestas respecto de una
escala de importancia, sino que también, se pudo probar su utilidad en el ambito de aplicacion, tanto para

escalas de nivel de importancia como para las de nivel de acuerdo.

Los cuestionarios especificamente disefiados a partir de las preguntas elaboradas en funcién de un modelo de
calidad de referencia, para este trabajo el modelo de calidad propuesto por ISO/IEC 25010 (ISO/IEC
25010:2011, 2011), fueron un instrumento indispensable para recabar la opinién de los usuarios, que
conforman las distintas partes interesadas.

Conclusiones

Dentro de este marco, en el presente trabajo se desarrollé una propuesta con el fin de realizar aportes desde
la perspectiva de la calidad de productos de software, especificamente como soporte al proceso de licitacion

de software incluido en los ETAPS.
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En el marco del Plan de Modernizacion del Estado y a través de los resultados de los casos de estudio, se pone
en evidencia la utilidad de aplicar la Estrategia desarrollada, con lo cual se pudo arribar a una especificacion
de requisitos de calidad de software para ser incorporada al pliego licitatorio, ya sea para adquirir un nuevo

producto, como para la mejora de un software existente.

No solo la Estrategia desarrollada y su implementacion a través de la aplicacién realizan un aporte al pliego
licitatorio facilitando la identificacion, evaluacion, y seleccion de requisitos de calidad de software, sino que
también, estos aportes implican una mejora hacia el propio proceso de licitacion de software en el ambito de
la APN.

De manera general se observa que esta propuesta constituye un aporte al campo de la calidad del software, en
lo que concierne a la especificacion de requisitos de calidad para productos de software. En este sentido se
observa que también se esta contribuyendo a través de una aplicacion que de soporte operativo al propio
proceso definido por ISO/IEC 25030 (ISO/IEC 25030:2007, 2007)

Trabajos Futuros
Como continuidad de lo propuesto en este trabajo se mencionan a continuacién algunas lineas de trabajo
futuro: Realizar mas experiencias en distintos Organismos de la APN, a través de la experiencia recogida se
propone refinar las preguntas y los cuestionarios. Se pretende desarrollar acciones relacionadas con la
divulgaciéon y/o capacitacién en tematicas referidas a la calidad del software para los Organismos
pertenecientes a la APN, también se pretende desarrollar pruebas en otros dominios de aplicacion. Por

ejemplo, realizar casos en el ambito de empresas privadas.
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