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Resumen La industria de software costarricense produce un 1,3 por
ciento del producto interno bruto del pais, esto es mas de lo que produce
la exportacién de café, lo cual deja en claro la relevancia de la indus-
tria del software para el pais. Dicha industria es altamente competitiva
a nivel internacional, por lo que producir un software de calidad se ha
convertido en una necesidad para los desarrolladores nacionales. Existen
diversos estandares de aseguramiento de la calidad, cada uno presenta
una serie de pasos y herramientas determinadas, sin embargo implemen-
tar estos estdndares puede ser costoso tanto en tiempo como en esfuerzo,
y ninguno de ellos puede garantizar un software libre de defectos. Tenien-
do esto en claro, el presente articulo plantea examinar los factores mas
influyentes en el aseguramiento de la calidad del software en la industria
costarricense. Con el fin de lograr esto, se identifican dichos factores con
ayuda de expertos en la materia, para luego exponer la relevancia de
estos factores, basdndose principalmente en estandares de la IEEE y la
ISO, por ser dos de las organizaciones de estandarizacién més respetadas
a nivel mundial.
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1. Introduccion

Al ver la television, navegar por internet o simplemente dar un paseo por el
centro comercial, es muy probable toparse con la palabra calidad en reiteradas
ocasiones. Dicho término figura con frecuencia en esta época competitiva, en la
que las companias aseguran vender productos y servicios de “calidad”, aspecto
que brinda mayor valor agregado a su clientela. Seria adecuado empezar por
explorar su raiz etimoldgica: los origenes de esta palabra se remontan al término
griego “Kalos”, que significa "lo bueno” o “lo apto”. También, a “qualitatem”,
proveniente del latin y utilizado para representar cualidad.® ”propiedad”. En
este sentido, calidad es de naturaleza subjetiva. Nace de la apreciacién que cada
individuo define segiin sus experiencias y expectativas.
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Aunque se podria pensar que la calidad es un concepto moderno, el ser hu-
mano se ha visto interesado en ella desde la antigliedad. Los primeros estudios
acerca de esta materia se realizaron durante los anos treinta, antes de la Segunda
Guerra Mundial, en Estados Unidos. El doctor W. A. Sheward, de Bell Labora-
tories, en el ano 1933, aplicé el concepto de control estadistico de proceso por
primera vez con propésitos industriales.

Desde entonces, el concepto de calidad ha evolucionado con el pasar de los
anos, hasta su forma actual de “Calidad Total”. La definicién del concepto de
calidad total, fue desarrollado por el Dr. Armand Feigenbaun. Este considera
que la calidad total, consiste en un tipo de estrategia de calidad que tiene por
objetivo inculcar una conciencia de calidad en todos los procesos vinculados con
el desarrollo de los productos o servicios dentro de una organizacién, creando
una filosoffa de mejora perpetua.(Feigenbaun, 1984)

El concepto de calidad ha calado hondo en multiples ramas de conocimiento
y, como es de esperarse, en cada una de ellas existen parametros diferentes que
la definen y/o regulan. En términos de desarrollo de software, se define como
la concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente
establecidos, y a la utilizacién de los estandares de desarrollo propuestos. Es
decir, que el proyecto de desarrollo se apegue al plan establecido, con base en
la documentacién hecha con anterioridad. Segun se expone, un software debe
cumplir con una serie de requisitos a lo largo de su ciclo de desarrollo, incluso
como producto final. Este esfuerzo se realiza para poder alcanzar la definicién
de software de calidad, y dio paso a un tema que paulatinamente cred toda una
nueva disciplina dentro de la computacién: el aseguramiento de la calidad de
software, o SQA (Software Quality Assurance, en inglés).

Existen muchos estdndares que exponen una serie de pasos y herramientas
para crear un proceso estructurado de aseguramiento de la calidad para el desa-
rrollo de software. Entre ellos, se encuentra el estandar 730-2014, del Instituto
de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (“IEEE”, por sus siglas en inglés), el cual
define SQA como “Un conjunto de actividades que definen y evaltian la idoneidad
de los procesos de software para brindar evidencia que confirme que los mismos
son apropiados para producir software de calidad, acorde con las necesidades
propuestas.” (IEEE., 2014).

Actualmente, el mundo vive un auge tecnoldgico y Costa Rica no es la ex-
cepcién; ahora, la mayoria de sistemas de computo se encuentran en linea e
intercambian informacién. Algunos de estos sistemas son criticos, por ejemplo,
sistemas de control aéreo, bancarios, médicos y muchos otros. Todos estos ejem-
plos de sistemas de cémputo, tener como tinico denominador comin su depen-
dencia de un componente de software para su funcionamiento e interaccién con
los usuarios. Es innegable la importancia del software en la vida cotidiana y
por ende el ejercicio de un desarrollo de calidad y la debida implementacién
del proceso de aseguramiento de dicha calidad que lo respalda y contribuye a
obtenerlo.

Segun el periédico El Financiero, en la actualidad los servicios de software
en Costa Rica, representan el 1,3 por ciento de la produccién local, lo cual
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significa que la economia de Costa Rica genera mas servicios de software que
exportaciones de café. Por el mencionado auge del desarrollo de software en el
pais, el aseguramiento de la calidad surge como un tema de relevancia para la
industria de software costarricense. Dada la alta competitividad internacional,
resulta fundamental implementar metodologias o esquemas de aseguramiento de
la calidad, pues promueven la implementacién de una serie de buenas précticas
y con ello se puede aumentar la competitividad, la eficiencia y brinda prestigio
al software tico.

Por lo expuesto anteriormente, el presente articulo pretende examinar cuales
son los factores mas influyentes en el aseguramiento de la calidad del software
en la industria costarricense, segin el criterio experto de profesionales en el
area de calidad de software, del sector publico y privado. Se examinaran estos
factores desde el punto de vista académico, apoyandose principalmente en los
estandares de la IEEE y la ISO, en relacion con el aseguramiento de la calidad
de software con el fin de comprender ;Cudl es la relevancia de estos factores en
el aseguramiento de calidad de dicho software?

2. Marco Tedrico

Debido a que el concepto de la calidad resulta ambiguo para muchos, es
importante primero abarcar qué implica en un contexto general para asi poder
especificar paulatinamente su alcance en la rama informéatica. A menudo, los
profesionales de diversas areas de conocimiento, orientan su esfuerzo hacia cémo
mejorar o garantizar la calidad, de acuerdo con su disciplina, sin conocer los
fundamentos universales y fallan en el intento. Por tanto, se abordaran varios
términos relacionados con la calidad para aclarar la teméatica y ahondar a nivel
técnico.

2.1. Calidad

La calidad se puede definir como el grado de aceptacién o satisfaccién que
proporciona un producto o servicio a las necesidades y expectativas del cliente.
Las norma ISO 9000 define la calidad como “Grado.®® el que un conjunto de
caracteristicas inherentes cumple con los requisitos” comprendiendo como requi-
sito “expectativa o necesidad, cominmente obligatoria o implicita”.(ISO, 2015).
Las dos definiciones anteriores hacen evidente que la calidad gira en torno al
cumplimiento de ciertos requisitos, por lo que se podria decir que el concepto de
calidad puede variar segtn el cliente, la industria o hasta la cultura. Lo senalado
permite afirmar que la calidad puede ser mas una condicién psicolégica o de per-
cepcién que una cuestion técnica, la calidad es un concepto totalmente relativo.
Otra definicién popular de calidad es la expuesta por Joseph Moses Juran, quien
la define calidad como “La aptitud para el uso”, refiriéndose a la idoneidad de
un producto o servicio para el uso para el que fue concebido. El concepto de
calidad puede ser aplicado en diversos tipos de actividades. En el ambito del
desarrollo de software, la busqueda de la calidad implica la implementacién de
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procedimientos. Este considera, entre otros aspectos, metodologias o estandares
para controlar el analisis, diseno, codificaciéon y prueba del software. Lo expuesto
permite establecer la filosofia de trabajo, en pro de obtener un mayor grado de
confiabilidad, mantenibilidad y facilidad de prueba, mientras se eleven la pro-
ductividad de la labor de desarrollo y el control de la calidad del software. La
IEEE plantea una definicién mas pragmatica del concepto de calidad de softwa-
re, estrechamente relacionado con el concepto amplio de la calidad. Esta plante
la calidad de software como “El grado en que un producto de software cumple
con los requisitos establecidos; sin embargo, la calidad depende del grado en que
los requisitos establecidos representan con exactitud las necesidades, deseos y
expectativas de las partes interesadas” (IEEE., 2014). La calidad de software
propone el cumplimiento de expectativas y necesidades, ademds, considera la
implementacién de procedimientos, estandares o metodologias para controlar y
establecer los procesos que guien el desarrollo del software a su definicion de
calidad. Lograr esta definicion de calidad no es tarea fécil; algunas organiza-
ciones no se molestan en alcanzarla, desconocen cémo hacerlo o no tienen el
apoyo suficiente de las jefaturas para promoverla y, sin embargo, es de suma
importancia. De acuerdo con el informe “The CHAOS Manifesto”, del Standish
Group, sélo el treinta y nueve por ciento de los proyectos de software termina
dentro del tiempo planificado, con los recursos establecidos y con una calidad
aceptable.(Group, 2013)

2.2. Aseguramiento de la calidad

Teniendo clara la definicién de calidad y su aplicacion en el contexto del
desarrollo de software, es posible tratar con soltura el tema central del presente
articulo, el aseguramiento de la calidad del software. Segun el Instituto de Inge-
nieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE), el aseguramiento de la calidad se define
como “ Un conjunto de actividades que definen y evaliian la idoneidad de los
procesos de software para brindar evidencia que confirme que los mismos son
apropiados para producir dicho software de calidad acorde con las necesidades
propuestas. Un atributo clave de SQA es su objetividad, con respecto al proyecto.
La funcién SQA puede estar organizada independientemente del proyecto; es de-
cir, aislada de presiones técnicas, gerenciales y financieras del proyecto.” (IEEE.,
2014).” | En sintesis, el aseguramiento de la calidad es la parte de la gestién de
la calidad enfocada a proporcionar confianza en que se cumplan los requisitos de
dicha calidad. Como se mencioné anteriormente, la calidad del software lleva a
la implementacion de préacticas, estandares y metodologias, con el fin de lograr
obtener la calidad del mismo. Asi, el aseguramiento de la calidad se enfoca en
definir y evaluar dichos procesos para determinar si son los idéneos y vigilar
que los mismos se ejecuten respetando todos los pasos y controles previamente
establecidos. También incluye una serie de actividades o factores por tomar en
cuenta que tienen como objetivo poner en préctica el proceso como tal; aun-
que existen varios factores que aseguran la calidad y cada autor propone mas o
menos factores, el presente articulo tomard como principales, los siguientes:
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= Control de la calidad
= Gestion de la configuracion
= Pruebas

2.3. Control de calidad

Segun la IEEE, el control de la calidad de software es definido como “Un mo-
delo planificado y sistemético de todas las acciones necesarias para proporcionar
la confianza adecuada de que un articulo o producto se ajusta a los requisi-
tos técnicos establecidos. Un conjunto de actividades disenadas para evaluar el
proceso por el cual los productos son desarrollados o fabricados.” (IEEE., 2014).

El control de la calidad del software especifica técnicas y acciones de cardcter
operativo, que se utilizan para verificar los requisitos relativos a la calidad, se
centran en mantener bajo control el proceso de desarrollo y eliminar las causas
de los defectos en las diferentes fases de la confeccién del producto.

Es una estructura que organiza evaluaciones, inspecciones, auditorias y revi-
siones que asegura el cumplimiento de las responsabilidades asignadas. Garan-
tiza que se utilicen eficientemente los recursos y se logre el cumplimiento de los
objetivos del producto. Tiene como meta, mantener bajo control un proceso y
eliminar las causas de los defectos en las diferentes fases del ciclo de vida del
software.

El control de la calidad del software esta centrado en dos objetivos funda-
mentales:

eMantener bajo control un proceso.

eEliminar las causas de los defectos en las diferentes fases del ciclo de vida.

En general, se puede decir que el control de la calidad del software considera
las actividades o acciones operativas que se realizan para evaluar la calidad de
los productos desarrollados. (Cueva Lovelle, 2011)

2.4. Gestién de la configuraciéon

La gestion de la configuracion en el desarrollo de software, es el proceso de
identificar y limitar los elementos en un sistema determinado, controlando el
cambio a lo largo de su ciclo de vida. También, registra y reporta su estado, las
solicitudes de cambio, y verifica que los elementos estén completos y que sean
los correctos a lo largo del ciclo de vida del software.

La finalidad de la gestién de la configuracién de software es definir y man-
tener la integridad de los productos por medio del ciclo de vida del proceso de
software. Para realizar este proceso, se requiere identificar la configuracién de
dicho software en puntos estratégicos en el transcurso del tiempo, ademds, de
sistematizar los cambios mientras se mantiene la integridad y trazabilidad.

La informacién creada en los procesos de configuracién de software, se puede
definir como parte de los elementos del proceso de ingenieria, mas especifica-
mente como un elemento de configuracion del software o ECS. Ademas de la
informacién creada en este proceso, se pueden citar otros ECS, tales como el
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plan del proyecto, manuales de usuario, operacion, e instalacion, especificacio-
nes del sistema y disenos, listados del cédigo fuente, plan y procedimiento de
pruebas, ejecutables y la informacion relacionada con peticiones u 6rdenes de
mantenimiento.

2.5. Pruebas de software

Las pruebas de software son una de las partes mas importantes del asegura-
miento de la calidad y una de las acciones mas comunes, pueden ser definidas
como un conjunto de actividades planificadas y sisteméticas que proporciona
confianza en que los productos y servicios cumplirdn los requerimientos especi-
ficados y las necesidades del usuario. El aseguramiento de la calidad aplicado a
software define y evalia el proceso mediante el cual este se desarrolla (Kaner,
2013). Estas pruebas pueden conducirnos a algtin objetivo en concreto, tales co-
mo la observacion de fallos o un comportamiento erréneo, y sirven para disminuir
el riesgo en la etapa de su implementacién.

Existen diferentes metodologias para asegurar la calidad de un software me-
diante el tratamiento de pruebas que dependiendo de su complejidad se dividen
en pruebas funcionales (black box) y no funcionales (White box). Las pruebas
funcionales verifican el correcto funcionamiento de las funciones externas o el
comportamiento esperado por las especificaciones del usuario. Las pruebas no
funcionales o estructurales se enfocan en verificar la observacion de fallos inter-
nos, las estructuras y las relaciones entre ellos. Se pueden aplicar muchas técnicas
diferentes de pruebas de software en distintas fases de su ciclo, en varios tipos de
productos y en muchos ambientes. Por esta razén las pruebas se pueden enfocar
en lo que especificamente se necesita, cudl es el modelo que se debe utilizar, si
son aplicables a otras partes y si se pueden combinar las técnicas para aumentar
la efectividad de las pruebas.

3. Metodologia

El presente articulo pretende explorar cudles son algunos de los factores méas
influyentes en el proceso de aseguramiento de la calidad de software en la indus-
tria costarricense, y exponer la relevancia de dichos factores. Para satisfacer este
objetivo, se aplicé un cuestionario a un grupo de expertos en el aseguramiento
de la calidad del software, los cuales laboran en empresas lideres en materia de
desarrollo del mismo, tanto en la industria privada como en el d&mbito guber-
namental. A partir de los resultados obtenidos, se determinaron cuales son los
tres factores mas relevantes en el aseguramiento de la calidad de software en
la industria costarricense segun el criterio de expertos en la materia. Una vez
identificados estos factores, se realiza una revision bibliografica, mayormente en-
focada a la revisién de estandares de aseguramiento de la calidad de la ISO y
la IEEE. Lo anteriormente indicado, con el fin de otorgar sustento tedrico a la
investigacion y validar la trascendencia de los factores identificados.
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Figura 1. Factores de calidad identificados

4. Resultados

Luego de analizar e interpretar las respuestas de los cuestionarios, se identi-
ficaron los factores mencionados sin omision, con el fin de determinar un criterio
comun, para finalmente seleccionar los tres factores mas relevantes segin el énfa-
sis que se dio a cada uno de ellos.

Dentro de las respuestas de los cuestionarios, se mencionan diversos factores
que afectan el aseguramiento de la calidad. A continuacién se listan algunos de
los factores propuestos en las encuestas, pero que no fueron seleccionados dentro
de los tres principales factores que afectan la calidad del software:

= Politicas de garantia de calidad

= Buenas préacticas de gestion de proyectos

= Cultura general de los profesionales con pensamiento progresista
= Adecuada documentacion de requisitos

Estos y otros factores, no fueron mencionados por unanimidad por los en-
cuestados, ni se enfatizaron de igual manera que los tres factores seleccionados,
por lo que fueron descartados de la lista de factores mas influyentes. Dentro de
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las preguntas realizadas en el cuestionario, se pueden destacar algunas cuyos re-
sultados fueron respondidos en concordancia entre todos los encuestados. Entre
ellas se destaca: ;por qué se debe asegurar la calidad, cudl es la intencién de ha-
cerlo? Para dicha pregunta los encuestados coincidieron en que el aseguramiento
de calidad lleva a la mejora de los servicios y productos, aumenta la eficiencia
del proceso de desarrollo y brinda prestigio a la organizacion. ;El aseguramiento
de la calidad deberia ser implementado en todas las empresas, o es més ca-
racteristico de empresas de mayor tamano? La respuesta a esta pregunta fue
undnimemente que el proceso de aseguramiento de calidad de software deberia
implementarse en todas las empresas, sin importar el tamano de las mismas.

Finalmente, al preguntar directamente por los factores mas influyentes que
afectan el aseguramiento de la calidad de software, los tres factores mencionados
con unanimidad y en los que se hizo énfasis son:

= Configuracién de la calidad
= Pruebas de software
= Control de la calidad

Los expertos encuestados coincidieron de manera undnime, en que la adecua-
da ejecucién de estos tres procesos en el proceso de aseguramiento de la calidad
es crucial para obtener un software de calidad. Aunque muchos son los factores
que influyen en la obtencién de un software de calidad, estos tres factores forman
la base para conseguir dicho software. No aplicar cualquiera de ellos, dificultaria
la obtencion de un software de calidad. A continuacién, se trataran més a fondo
los factores seleccionados con el fin de comprender mejor su relevancia y funcién
en el proceso de aseguramiento de la calidad.

4.1. Control de la calidad

El control es un factor esencial en la gestién de la calidad. Este adquiere
relevancia cuando se alcanza un modelo en el cual el sistema corresponde a un
diseno altamente eficiente, facil de entender y mantener. Su importancia se cen-
tra, en que las métricas de este procedimiento son evidencias que valoran la
existencia de los atributos de un proyecto de software. Por ejemplo, se puede
citar las listas de comprobacion que califican el producto desarrollado para una
condicion en particular, directrices de inspeccién que evalian el software, su do-
cumentacion para atributos especificos. Ademads, se considera la informacion o
medidas cuantitativas de caracteristicas tales como el tamano, la complejidad,
la independencia, el uso de datos, entre otras. El control de calidad permite es-
tablecer requerimientos para iniciar, planificar, controlar y ejecutar una garantia
de calidad adecuada y armonizada a un ciclo de vida, y conjuntamente si se basa
en estandares internacionales de renombre como ISO/IEEE se puede aumentar
su eficiencia y eficacia. Ademads, este control debe procurar siempre proporcio-
nar los requisitos aceptables, uniformes y minimos para los procedimientos de
calidad (QA) en apoyo a un proyecto de software.(Board, 2014)

Por lo tanto, el factor de control de calidad ayuda a identificar y definir
pardmetros, indicadores o criterios que se van a utilizar en la mediciéon para
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controlar la calidad del software. Una vez seleccionados estos parametros, se
obtienen beneficios como:

= Clasificacion del software: tipo, ambito de aplicacién, complejidad, entre
otros, acorde con los estandares implantados para el desarrollo del software.

= Seleccién de medidas que puedan ser utilizadas al objeto de control.

= Establecimiento de los métodos de valoracién: técnicas manuales como, cues-
tionarios o encuestas.

= Especificaciones o regulaciones del personal que realiza el control: ; Cuando
se efectia el control de la calidad, quiénes participan y qué documentacién
se revisa y entrega?.

4.2. Gestion de la configuraciéon

La gestion de la configuracién debe procurar tener una metodologia que afir-
me un desarrollo y mantenimiento integral del software, se debe tratar la inte-
gridad del producto antes y después de su entrega a produccién. Con respecto a
esto, se observa que el factor de “Configuracion del software” es uno de los ele-
mentos indispensables para el desarrollo de gestién de la calidad. En un estudio
realizado en la Universidad Estatal a Distancia (UNED), ubicada en Costa Rica,
se plantea que este factor influye en la creacién de empresas desarrolladoras de
software en Costa Rica. En dicho estudio se menciona que, entre las limitaciones
que los administradores de proyectos enfrentan dentro de la cultura costarricense
en el ambito de la produccién de software, es que, en algunas micro y pequenas
empresas el mismo se produce de manera artesanal, lo cual influye en su calidad,
en su mayoria por escasez de recursos humanos y tecnolégicos. Ademads, algunos
desarrolladores se resisten al trabajo relacionado con la gestién de la configura-
cién como, medicién de la productividad, control de cambios, etc., refiriéndose
asi a que esto se debe a una préctica deficiente de gestién de la configuracién de
software. (Sdnchez, 2011)

Por lo anteriormente expuesto, una buena gestiéon de la configuraciéon trae
como beneficios la identificacién de elementos que conjuntamente definen la con-
figuracion del software. Ademas, se obtiene la buena administracién de los cam-
bios a uno o mas de dichos elementos, y facilita la construccién de diferentes
versiones de una aplicacién. Debido a esto, su buena practica garantiza que la
calidad del software se conserva conforme la configuracién evoluciona a lo largo
del tiempo.

Como resultado de este examen, se concreta que el factor de gestion de la
configuracion toma relevancia en la administracién de la calidad porque define y
mantiene la integridad de los productos, durante el ciclo de vida del software y
busca un mejoramiento continuo de su eficacia de acuerdo con los requisitos de
normas internacionales. En estos términos los expertos recomiendan en incluir
este elemento como un factor influyente dentro de la gestién de calidad. (Gabriela
Salazar Bermudez, 2008)
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4.3. Pruebas de software

Aplicar pruebas de software es un factor fundamental en el proceso de ase-
guramiento de la calidad, pues su principal objetivo es el de encontrar errores
introducidos sin intencién en el proceso de desarrollo del producto de software.
Una correcta ejecucion de pruebas mencionadas, aporta beneficios al proceso de
desarrollo tales como:

= Encontrar defectos

= Ganar confianza acerca del nivel de calidad
= Proveer informacion para toma de decisiones
= Prevenir defectos

Las pruebas de software a menudo representa la acciéon de mayor esfuerzo
del proyecto. Si se lleva a cabo sin orden ni planeacién, se cae, sufren una serie
de consecuencias como pérdida de tiempo, el incurrir en esfuerzos innecesarios,
v lo peor, los errores se cuelan durante el proceso sin ser detectados. Por esto,
el establecer una estrategia sistematica de pruebas del mismo, es una tarea de
vital importancia para asegurar la calidad.

Frecuentemente, se considera que las pruebas de software solo se ejecutan al
final del desarrollo, o en el mejor de los casos de manera continua durante el
proyecto, cada vez que el equipo de desarrollo entrega una unidad del software
para ser sometida a pruebas, lo cual en caso de aplicar un buen proceso de
pruebas no seria del todo cierto. El proceso de ejecucién de pruebas inicia desde
las etapas tempranas del proyecto, planeando los escenarios de pruebas desde
antes que inicie el proceso de codificacion del software, revisando documentos
del proyecto que son de requerimientos, y haciendo aportes tempranos al proceso
de aseguramiento de la calidad, en forma de comentarios y recomendaciones en
caso de que sean descubiertos incidentes o errores.

The art of software testing aborda el proceso de pruebas de software a un
nivel psicolégico, dejando clara la relevancia y la complejidad de la adecuada
ejecucion de pruebas del mismo. En él se dice que “los seres humanos tienden a
ser altamente orientado a los objetivos, y el establecimiento de la meta apropia-
da tiene un importante efecto psicologico en ellos.” Esto con el fin de establecer
el correcto enfoque que se debe dar a la planificacion de las pruebas, el cual es
“Encontrar y corregir errores” en vez de “Comprobar que el software funciona
correctamentes” error en el que muchas veces se incurre y puede llegar a sesgar
las pruebas, crear inconscientemente escenarios para comprobar el correcto fun-
cionamiento del software en vez de tratar de encontrar los errores en el mismo.
(Myers, 1979)

Las pruebas son beneficiosas, ya que se genera ganancia en tiempo y dinero.
Asimismo, la planeacién de pruebas ayuda a prevenir los errores, formalizar
y ejecutar actividades de pruebas disminuye los riesgos, lo cual ayuda en gran
medida a lograr un software de calidad y cumplir con el proceso de aseguramiento
de la calidad.
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5. Conclusiones

Para ser competitivo en el mercado del desarrollo de software se debe obte-
ner un producto de calidad, pues el mundo actual exige calidad. Por lo cual el
aseguramiento de la calidad del software viene a ser un proceso indispensable en
la industria costarricense y en general. Muchos son los factores que influyen en el
aseguramiento de la calidad del software, y varian segiin el marco de referencia o
la metodologia que se consulte. Ademads, es de suma importancia tener en claro
que no existe un software totalmente libre de errores, y también se debe mante-
ner en mente que la calidad es algo subjetivo, por lo tanto no existe metodologia
o marco de referencia que dé como resultado un producto perfecto. Sin embargo,
si se eligen bien los factores que se deben tomar en cuenta para el proceso de
aseguramiento de la calidad, y se les da la relevancia y atencién pertinente, el
desarrollo del software tendra mejores posibilidades de cumplir con la definicién
de calidad establecida por el cliente y la empresa.

Segun el criterio de los expertos consultados, los factores més relevantes para
lograr un software de calidad son, la configuracion de la calidad, las pruebas que
se realicen del mismo y el control de la calidad. Estos tres factores tratan temas
fundamentales en el proceso de desarrollo de software.Las pruebas de software
mitigan los riesgos de que el mismo presente defectos, el control de la calidad
se encarga de las metodologias utilizadas y los procesos que se deben seguir
para lograr un producto de calidad, mientras que la gestién de la configuracién
identifica los componentes de software y controla la evolucién de los mismos
en el tiempo. Los tres factores cubren puntos fundamentales de su desarrollo
, pero por si mismos no son suficientes si no se complementan con normas,
buenas practicas y especificaciones bien definidas. Por lo tanto, aunque estos
factores identificados son de gran relevancia, al igual que cualquier otro marco
de referencia o metodologia, no aseguran del todo la calidad fe esta importante
herramienta.
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