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Resumen. El desarrollo de software es una actividad muy compleja ya que éste
es un producto intangible que depende principalmente del esfuerzo intelectual y
creatividad de personas que lo realizan. Los errores humanos estan presentes en
todas las etapas de un proyecto de este tipo y puede llegar a ser muy costosa su
correccion. La calidad no es casual. Existen actividades de aseguramiento de la
calidad que permiten detectar defectos de manera temprana, las cuales también
tienen un costo-beneficio asociado. En este trabajo se describen los tipos de
costo de procurar 0 no la calidad del software y se expone la mejora de
procesos como una alternativa para lograrla.
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1 Introduccién

Este trabajo ofrece un marco general de referencia de los tipos de costos asociados a
la calidad y no calidad del software. Resulta de interés para tomar conciencia de la
situacion especial del desarrollo de software con respecto a otras industrias, asi como
para comprender con mayor amplitud el concepto de calidad, proporcionando
elementos que permitan tomar decisiones en relacion a las inversiones de
aseguramiento de calidad y la mejora de procesos.

2 Calidad en el desarrollo de software

2.1 Desarrollo de software

El software es definido como la suma total de los programas de cémputo,
procedimientos, reglas, documentacion y datos asociados que forman parte de las
operaciones de un sistema de computo (IEEE Std 729-1993). Bajo esta definicion el
concepto de software va més alla de los programas de computo en sus distintas
formas: codigo fuente, binario o cédigo ejecutable, ademas de su documentacién.



El desarrollo de software es una actividad compleja que depende principalmente
del esfuerzo intelectual de las personas, asi como de los procesos y la tecnologia con
la que se desarrolla. Existen diversas metodologias y procesos para el desarrollo de
software, algunas de las actividades tipicas que se realizan son las siguientes:

1. Requerimientos. Identificar las necesidades del usuario y documentarlas en
términos de los servicios que debe ofrecer el software.
2. Anélisis y disefio. Desarrollar un modelo técnico conceptual de la solucion

que permita cumplir todos los requerimientos especificados y sirva como base para la
construccion del software.

3. Codificacion. Implementar el modelo conceptual en un lenguaje o
herramienta de programacion, es decir, generar el codigo fuente, ademas de realizar
las pruebas unitarias a cada componente de software y la integracion de estos.

4, Pruebas de sistema. Verificar que el software cumpla con los
requerimientos especificados y no presente fallas.

2.1 Calidad de software

No existe una sola definicion de la calidad de software. Las dimensiones clave de
la calidad son las siguientes [9]:

1.  Nivel de satisfaccion. Grado en el cual los clientes o usuarios perciben que
el producto de software cumple sus necesidades, requerimientos y expectativas.

2. Valor del producto. Grado en el cual un producto de software tiene valor
para sus involucrados, en relacion al ambiente competitivo.

3. Atributos de calidad. El grado en el cual un producto de software posee una
combinaciéon de propiedades deseadas (eficiencia, integridad, portabilidad, entre
otras). Existen diversas taxonomias de los atributos de calidad, una de éstas es la que
propone el Handbook of Software Quality Assurance [1] que considera: a) calidad de
disefio (correcto, facilidad de mantenimiento, facilidad de verificacion), b) calidad de
desempefio (eficiencia, integridad, fiabilidad, facilidad de uso, facilidad de prueba), c)
calidad de adaptacion (facilidad de expansion, flexibilidad, portabilidad, reusabilidad,
interoperabilidad. Esfuerzo necesario para acoplar el software sobre una plataforma
con otro software y/o plataforma, intra-operabilidad).

4.  Defectos. Grado en el cual el producto de software presenta fallas al
utilizarse, atribuibles a éste.

5.  Calidad del proceso. En relacion al proceso de desarrollo por el cual fue
construido el software.

Lograr todas estas dimensiones de la calidad es algo muy complejo, considerando
ademas que el software es un producto intangible. Los defectos del software son una
consecuencia indeseable del error humano. En cada etapa del desarrollo de software
se cometen errores, es por ello que las pruebas y el aseguramiento de la calidad son
actividades necesarias en los proyectos de desarrollo de software; y es importante



considerar que para el cumplimiento su objetivo, es necesario “invertir” recursos
significativos.

Al contrastar el costo de encontrar errores en cada fase del desarrollo contra el
costo incurrido de encontrar el error en una fase posterior, se demuestra que una
inversién temprana en prevencion y descubrimiento de errores, mediante
aseguramiento de la calidad, estandares, revisiones, auditorias e inspecciones,
permiten remover los defectos con un costo significativamente menor [14].

3 Costos de la calidad en el desarrollo de software

De acuerdo con diversos autores [2], [8], [9], [11], [13], a continuacidn se presentan
los diversos tipos de costos asociados con la calidad de software:

a) Costos para asegurar la calidad o costos de conformidad

Costos de Prevencion

Costo de todos aquellos esfuerzos para asegurar la calidad del software y prevenir
defectos en todas las fases del desarrollo de software. Por ejemplo: aseguramiento
de la calidad (planeacion de la calidad, mejora de procesos, definicidn de procesos,
politicas y estandares, obtencion, analisis y uso de datos sobre la calidad, anélisis
de causas raices), requerimientos (especificaciones y prototipos), administracion
del proyecto (planeacién, capacitacion, recopilacion de métricas), libreria de reuso
(capacitacion y herramientas), administracion de la configuracion (capacitacion y
herramientas), consultoria.

Costos de evaluacion

Costo del esfuerzo para descubrir la condicion de la calidad del software
(evaluaciones planeadas). Esto comprende por ejemplo: evaluacion de proyectos
(revision de especificaciones de requerimientos, disefio y componentes,
verificaciones y validaciones en general, inspecciones, pruebas unitarias, de
integracion y de sistema), auditorias de calidad del producto, evaluaciones
externas, pruebas de productos adquiridos.



b) Costos por falta de calidad o costos de no conformidad

Costos de fallas internas

Costo del esfuerzo para detectar y corregir problemas previos a que el usuario los
detecte, por ejemplo: corregir defectos y el retrabajo correctivo en todas las etapas.

Costos de fallas externas

Costo del esfuerzo para corregir problemas que son detectados por el usuario. Esto
incluye remocion de fallas (mantenimiento correctivo, retrabajo, codificacion y
prueba de defectos, compra de actualizaciones de productos), soporte (soporte
técnico para responder por los defectos, preparacion de apuntes de respuestas de
soporte, investigacion de las quejas del usuario), compensacion (penalizaciones,
reclamaciones, productos devueltos, reembolsos, descuentos, costos de garantia),
otros (mala reputacion, pérdida de ventas, usuario insatisfecho, pérdida de la
confianza del cliente).

Sobre este enfoque Kaner menciona que el analisis del costo de calidad solo
considera los costos de la organizacion y no los costos del cliente, los cuales pueden
ser por ejemplo: tiempo desperdiciado, pérdida de datos, pérdida de negocios, pérdida
de clientes, desprestigio, salida de empleados, insatisfaccion de clientes internos y
externos, reemplazo del producto, re-configuracion del sistema, soporte técnico,
dafios y perjuicios, quiebra [8].

Por otra parte, el argumento sobre que la calidad es gratis “quality is free”
expresado por Crosby, Juran, Gryna y otros, significa que si el presupuesto destinado
a la prevencion de defectos es incrementado, los costos involuntarios de retrabajo
decrementan por mucho mas que el incremento en los costos de prevencion. El
resultado neto es un costo mas bajo, por lo tanto la calidad es gratis [16].

En este contexto, el costo de calidad son los costos totales que podrian desaparecer
si no hubiera defectos. Es la suma de los costos asociados con la evaluacion,
prevencion, fallas internas y externas [2].

Hay muy pocos costos a reducir en el ambito de desarrollo de software. No puede
reducirse el costo de materiales o inventarios, es poca la influencia del costo de la
tecnologia, y el costo de los expertos sigue aumentando. Las principales reducciones
de costos estan en relacién con los defectos, encontrar y corregir las causas raices de
estos defectos, asi como en medir y monitorear constantemente nuevas oportunidades
de reducir costos de calidad. Prevenir defectos, reduce costos [11].



De acuerdo con el estudio de Krishnan, con una muestra de 27 proyectos de
desarrollo: El costo total del desarrollo y soporte del software decrementa al
incrementar la calidad. Inversiones en disefio y planeacién, especialmente para
proyectos grandes y complejos, permiten reducir sustancialmente el costo total [10].

Es importante medir la relacién entre los cuatro tipos de costos de calidad para
determinar qué parte se invierte en costos de prevencidn con respecto a los costos de
correccidn. Al agregar recursos para la prevencion, los costos totales de la calidad son
reducidos. Esta es la razon por la cual la calidad es considerada gratis.

El costo de la calidad (CoQ), técnica contable introducida por Juran en 1951
utilizda en el ambito de la manufactura, puede ser adaptada al software para proveer
una justificacion de las inversiones en mejora de procesos, asi como para comprender
los aspectos econémicos involucrados en la entrega de software de buena calidad [3],

[a].

4 Mejora de procesos como alternativa para mejorar la calidad del
software

Para construir un sistema de software de alta calidad, debe asegurarse que cada una
de sus partes sea de alta calidad. Para mejorar la calidad de un producto, debe
mejorarse la calidad del proceso. Cuando calidad del software es pobre, el proceso de
desarrollo se enfoca a detectar y corregir defectos [4].

Las empresas de software requieren reducir costos, mejorar calidad y mejorar
tiempos. Para lograr estos objetivos y mantenerse competitivas, deben mejorar sus
procesos de desarrollo de software. Los desarrolladores de software estan conscientes
que todo el software potencialmente tiene defectos, esto hace que se realicen
actividades para prevenir, encontrar y corregir errores en el software [13].

Los costos de la mejora de procesos comprenden a) costos iniciales (no
recurrentes), costos de mantenimiento (recurrentes) y costos de optimizacion. En cada
uno de ellos existen factores de costo como son: recursos humanos, tecnologia y
administracion. EI proceso inicial por ejemplo, empieza con el reconocimiento de la
alta direccion sobre la necesidad de la organizacion en mejorar y termina cuando el
proceso de ingenieria de software esta suficientemente bien definido y practicado. El
tiempo de este esfuerzo es de 4 a 6 afios dependiendo de factores como el estado de la
organizacion y la cantidad de apoyo de la administracion para el esfuerzo de mejora.
Algunos de los costos de esta fase estan relacionados con: la evaluacion inicial,
implementar programa de meétricas, la documentacion procesos, la adquisicion de
herramientas y la capacitacion inicial [15].



5 Conclusién

Es una necesidad inminente de la industria del software y de los usuarios que el
software desarrollado cumpla con todas las dimensiones de la calidad. La calidad no
es casual, sino resultado de las actividades y decisiones que se realizan para
asegurarla. Las organizaciones deben invertir en actividades que permitan asegurar la
calidad, el beneficio de hacerlo es significativamente mayor que no hacerlo.
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