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Capitulo 1
Introduccion

El presente capitulo establece los aspectos generales sobre los que se estructura la
investigacion que soporta la construccion de un Modelo de calidad de servicios
soportados por tecnologias de la informacién, iniciando por referenciar el estado actual de
la industria en torno a la prestacion de servicios y cOmo estos son cada vez mas
dependientes de la tecnologia. Descrito el contexto se realiza el planteamiento del
problema y la justificacién del asunto de investigacion, finalizando con la definicién de

objetivos, la estrategia de investigacion y la solucion propuesta.

1.1 Contexto

En el contexto de las tecnologias de la informacién (Tl), el desarrollo constante y
evolutivo de nuevos productos y la marcada tendencia que reevalla el modelo de
negocio enfocado a la prestacion de servicios mas que a la misma venta del producto,
requiere una atencién especial a los aspectos relacionados con la calidad. Es asi como,
en las nuevas economias, el cliente y los trabajadores de primera linea se convierten en
piezas fundamentales para lograr el éxito y los objetivos propuestos de las compafiias
encargadas de proveer servicios. Los gerentes de servicio exitosos prestan atencion a los
factores que impulsan la rentabilidad en este nuevo paradigma de servicio: inversion en
personas, tecnologia que apoya a los trabajadores de primera linea, renovacion de las
practicas de reclutamiento y capacitacion y compensacion vinculada al desempefio de los

empleados de todos los niveles (Heskett, Jones, Loveman, Sasser, & Schlesinger, 1994).

La nueva economia del servicio requiere de estrategias que permitan calibrar el impacto
de la satisfaccion, la lealtad y la productividad sobre el valor de los productos y/o
servicios entregados de modo que los administradores puedan valorar el beneficio y el
crecimiento organizacional. En este sentido, existe una relacion entre el beneficio de la
empresa, la lealtad del cliente, la satisfaccion y lealtad del empleado y la productividad,
determinada por (Heskett, Jones, Loveman, Sasser, & Schlesinger, 1994) como la
cadena de beneficio del servicio, en la cual se establecen aspectos claves que derivan en
el éxito de las empresas enmarcadas en la prestacion del servicio, asi, el beneficio y el
crecimiento estan determinados inicialmente por la lealtad del cliente, la cual es resultado
de su satisfaccion que es influenciada por el valor de servicio provisto. El valor es creado
por empleados satisfechos, leales y productivos. La satisfaccion de los empleados, a su
vez, proviene principalmente de servicios de apoyo de alta calidad y politicas que

permiten a los empleados entregar resultados a los clientes (Heskett, Jones, Loveman,



Sasser, & Schlesinger, 1994). Esta cadena de beneficio establece la necesidad de
evaluar constantemente la calidad de los servicios que estan siendo prestados por las
empresas, de ahi, que un primer paso es establecer con claridad cuales son los

elementos por considerar para medir la mencionada calidad.

El presente estudio busca determinar con claridad los diferentes elementos de calidad,
tomando como base la literatura existente, estableciendo un punto de partida importante
para estructurar las bases de un modelo de calidad pertinente y adaptado a los servicios
que estan soportados por las tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

En este orden de ideas, la presente monografia se desarrolla (i) describiendo la
metodologia empleada para identificar elementos de calidad (caracteristicas, sub-
caracteristicas y atributos) existentes en el contexto de la prestacibn de servicios
soportados por Tl, (ii) Caracterizando los diferentes elementos de calidad encontrados y
gque impactan un servicio soportado por Tl desde la perspectiva tecnoldgica, de proveedor
y de usuario, trabajos relacionados, iii) Definiendo el modelo de calidad de servicios
soportados por Tl a partir de la caracterizacion de elementos de calidad y iv) Evaluando

el modelo de calidad por medio de un estudio de caso realizado a un servicio TI.

1.2 Planteamiento del problemay justificacion

Dependiendo de la naturaleza del servicio y los medios o canales disponibles que apoyan
la prestaciéon del mismo, se pueden identificar diferentes tipos de servicio, como los
servicios soportados por tecnologias de la informacién, solo para dar un ejemplo (ITIL,
2011). Un servicio de Tl es un servicio que: (i) esta soportado por tecnologias de la
informacién y de las comunicaciones, y (ii) ofrece una serie de prestaciones destinadas a
satisfacer las necesidades de los clientes mediante el uso de infraestructura tecnoldgica
(Conecyt y Nextel, S. A., 2010). Es importante resaltar que la calidad del servicio debe
ser verificada una vez el cliente tenga a su disposicion el servicio para uso y evaluacion.
En este sentido, la calidad del servicio es: (i) el grado con el cual las caracteristicas
inherentes de servicios de TI satisfacen las necesidades del cliente (ISO/IEC 25012,
2015), (ii) la capacidad del servicio para proporcionar el valor previsto (ITIL, 2011), y (iii)
el grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes del servicio satisface los
requisitos del cliente (SEl, 2010). Considerando lo anterior, establecer aspectos
relacionados con la calidad de servicio es un elemento fundamental: (i) para la seleccion
del mejor servicio de entre un conjunto de servicios funcionalmente equivalentes, y (ii)
para definir un contrato entre el proveedor de servicios y el usuario del servicio con el fin

de garantizar que se cumplan las expectativas de éste.
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En este sentido, es importante llevar a cabo esfuerzos de investigacion que permitan
determinar elementos que contribuyan a usuarios y proveedores en la gestion, evaluacion
y determinacion de la calidad de un servicio soportado por Tl. Este proyecto pretende
proponer un modelo de calidad de servicios soportados por Tl que describa y relacione
un conjunto de caracteristicas, sub-caracteristicas, atributos y métricas que les permita a
los usuarios de este modelo contar con una herramienta de trabajo para mejorar, definir,
medir y controlar la calidad de los servicios prestados, es decir, gestionar la calidad de un
servicio soportado por TI.

Segun (Dorado, 2014), (Niessink & Vliet, 2000) y (Trienekens, Bouman, & Van der Zwan,
2004), una inadecuada gestion de la calidad de servicios soportados por Tl puede

generar los siguientes problemas:

e Que el servicio percibido por el proveedor difiera del servicio percibido por el
cliente.

¢ Que la prestacion de servicios real no coincida con los servicios especificados.

¢ Dificultades al momento de establecer una relacién precio/desempenfo del servicio
prestado.

e Especificacion de documentos muy técnicos cuya terminologia no sea
suficientemente clara para los clientes

e Falta de claridad en el momento de definir responsabilidades y funciones tanto del
proveedor de servicios como del cliente.

o Dificultad o imposibilidad para identificar oportunidades de mejora para los
servicios ofrecidos.

¢ Inadecuada gestion de los recursos empleados para la prestacion del servicio.

A partir de la identificacion de estos problemas relacionados con la calidad del servicio,

surgen las siguientes preguntas de investigacion:

e ;Qué caracteristicas, sub-caracteristicas y atributos se deben considerar para
determinar la calidad de un servicio soportado por TI?
e (CbOmo determinar la calidad de un servicio soportado por Tl considerando las

caracteristicas, sub-caracteristicas y atributos identificados?

En este orden de ideas, se establece la necesidad de llevar a cabo una investigacion
enmarcada en determinar elementos comunes que den lugar a la definicion de un modelo

de referencia que sirva para determinar la calidad de un servicio soportado por TI,



aplicable a areas de negocio que hacen uso de la tecnologia para prestar dichos

Servicios.

1.2.1 Justificacién

Considerar un modelo de calidad de servicio es un aspecto importante al momento de
asegurar la calidad en la prestacion del mismo, ya que permite ofrecer y administrar el
servicio ofrecido buscando obtener la satisfaccion del cliente (Dorado, 2014). Para
garantizar la calidad en la entrega de un servicio soportado por Tl es necesario contar
con un conjunto de elementos (caracteristicas, sub-caracteristicas, atributos y métricas)
que consideren las Tl como un medio para soportar dichos servicios (Piattini, Garcia,
Garcia Rodriguez, & Pino, 2015).

Proponer un modelo de calidad de servicios soportados por Tl toma relevancia debido a
que se hace necesario establecer un mecanismo que permita percibir el servicio Tl bajo
una misma Optica, tanto desde el lado del cliente como desde el lado del proveedor, asi
mismo y apoyados en el modelo se tiende a garantizar que la prestacion de los servicios
coincide con la especificaciéon inicial de los mismos. Ademas, este modelo pretende
apoyar la industria del software, ya que este tipo de industria estd evolucionando a
ofrecer sus productos como servicios y el modelo les permitira tener un referente para

prestar servicios de calidad.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

e Proponer un modelo de calidad para servicios soportados por Tl que defina e

integre caracteristicas, sub-caracteristicas y atributos de calidad.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Identificar elementos de calidad (caracteristicas, sub-caracteristicas y atributos)
existentes en el contexto de la prestacion de servicios soportados por TI.

2. Caracterizar los diferentes elementos de calidad que impactan un servicio
soportado por Tl desde la perspectiva tecnologica, de proveedor y de usuario.

3. Definir el modelo de calidad para servicios soportados por Tl que considere los
elementos identificados y caracterizados.

4. Validar mediante un método de investigacion (estudio de caso, experimento o
focus group) una caracteristica especifica del modelo mediante un servicio

soportado por Tl, como e-Services, Television Digital Interactiva, e-Banca, etc.
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1.4 Estrategia de investigacion

Para llevar a cabo el trabajo de investigacion se utilizara la metodologia investigacion-
accion multi-ciclo con bifurcacion (F. J. Pino, 2013), de la cual se tomaran los siguientes

ciclos.

1.4.1 Ciclo conceptual: Analisis conceptual

Identificar el problema: Se analiza la calidad de servicios desde los enfoques que para
el presente estudio tienen mayor relevancia, teniendo en cuenta que el alcance esta

centrado en la definicion de un modelo de calidad de servicios soportados por TI.

Estudio de la literatura: Se hace un recorrido general de la literatura mediante la técnica
del mapeo sistematico de modo que se puedan identificar elementos de calidad de
servicios soportados por Tl, estableciendo como base, modelos de calidad de servicios

de gran divulgacién tanto en el entorno académico como en el entorno empresarial.

1.4.2 Ciclo metodolégico: Definicion del modelo de calidad

Identificacion de elementos de calidad: Se determinan elementos de calidad a partir de
la revision de la literatura relacionada con calidad de servicios a través de la técnica del

mapeo sistematico.

Clasificacién de elementos de calidad: De acuerdo a unos modelos de referencia
definidos como punto de partida para la construccién del modelo de calidad de servicios
soportados por Tl, se clasifica cada elemento encontrado como caracteristica, sub
caracteristica o atributo. A su vez cada elemento, se enmarca en una caracteristica o sub

caracteristica especifica, conformando de esta manera el modelo.

1.4.3 Ciclo de Evaluacion: Evaluacion del modelo de calidad

Se realiza la evaluacion del modelo de calidad propuesto mediante un estudio de caso de

tipo simple — holistico al interior de una organizacion software, de la siguiente manera:

Disefio del estudio: Se establecen los objetivos del estudio de caso, se realiza el disefio

y se elabora la estructura.

Realizacion del estudio: Se prepara la actividad de recoleccién de datos y se recoge la

evidencia.

Andlisis y conclusiones: Se analizan los resultados obtenidos en el estudio de caso.



1.4.4 Ciclo de documentacion y socializacion

Se realiza de manera transversal al proyecto de investigacion con el objetivo principal de
organizar toda la documentacion obtenida en los ciclos preliminares dandoles una
estructura dentro del documento de tesis final, de tal manera que se den las conclusiones
de la investigacion, para posteriormente lograr publicar los resultados a través de un

articulo.

Elaboracién del documento final de tesis: Organizacion y transcripcién de todo el
proceso de investigacién en un documento de acuerdo a las normas propuestas para
elaboracion de monografias en la Facultad de Ingenieria Electronica vy

Telecomunicaciones de la Universidad del Cauca.

Divulgacion de los resultados: El proceso de investigacién para la construccion del
Modelo de Calidad de Servicios soportados por Tl, incluye la divulgacion parcial o total de
resultados a partir de la publicacion de uno o mas articulos en revistas indexadas tipo C
de COLCIENCIAS.

Sustentacién de los resultados: Como resultado final del proceso de investigacion se
socializan los resultados por medio de sustentacién de caracter publico y la entrega de la
monografia a la Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones de la

Universidad del Cauca.

1.5 Solucion propuesta

Para la construccion de la solucion propuesta, durante el mapeo sistematico se
analizaron las caracteristicas involucradas con calidad de servicios, estas caracteristicas
encontradas han sido la base para la construccién del modelo descrito en el capitulo tres

del presente documento.

La solucién propuesta busca atender la creciente oferta de prestadores de servicios en
las diferentes areas de negocio que utilizan directa o indirectamente las tecnologias de la
informacion como plataforma para la prestacion de servicios, teniendo en cuenta que los
modelos existentes que han sido revisados, son propuestas centradas en &reas
especificas de negocio como educacién, banca, transporte, etc. y la mayor parte de ellos
no consideran las TICs como un eje central implicito en sus modelos. Propuestas como
(Santos, 2003) y (Zeithaml, Parasuraman, & Malhotra, 2005) se centran por ejemplo en la
calidad de los servicios prestados a través de sitios web, (ISO/IEC 25010, 2011) se

centra en la calidad del producto software, (Manuel, 2013) se centra en la calidad de
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servicios en Cloud computing. De ahi que, el proceso de investigacion es la construccion
de un Modelo de Calidad de Servicios soportados por Tl, el cual establece las tecnologias
de la informacién como eje central del modelo siendo este aplicable a cualquier area de
negocio. Este modelo ha sido construido a partir de modelos como (Zeithaml,
Parasuraman, & Malhotra, 2005), (Santos, 2003), (ISO/IEC 25011, 2015), (ISO/IEC
25010, 2011), (ISO/IEC 25012, 2015), los cuales se establecen como modelos de
referencia para tomar caracteristicas base como punto de partida para la estructura inicial
del modelo. A partir de una revision general de la literatura se establecen nuevos
elementos que pueden clasificarse como caracteristicas, Sub-caracteristicas o atributos,
hasta el punto, incluso, de llegar a modificar la clasificacion inicial determinada por los

modelos base de referencia.

1.6 Organizacion del documento
La presente monografia organiza su contenido de la siguiente manera:

Capitulo 2: Presenta el estado del arte del tema de investigacion definido para este
trabajo, describiendo los resultados del uso del método de busqueda de informacién y del
mapeo sistemdtico. Este capitulo evidencia el cumplimiento del ciclo conceptual

relacionado con la identificacion del problemay la estrategia de investigacion.

Capitulo 3: Describe a detalle, cobmo se lleva a cabo la construccién del Modelo de
Calidad de Servicios soportados por Tl. Este capitulo evidencia el cumplimiento del Ciclo
metodoldgico enfocado a la identificacion y clasificacion de elementos de calidad.

Capitulo 4: Presenta los detalles de un estudio de caso para las validaciones preliminares
realizadas al modelo de calidad. Este capitulo evidencia el cumplimiento del ciclo de

evaluacién de la estrategia de investigacion seleccionada.

Capitulo 5: En este capitulo se describen las conclusiones obtenidas producto de la
revision de la literatura y su andlisis posterior para la construccion del modelo de calidad
de servicios soportados por Tl. Adicionalmente relaciona el trabajo futuro que deriva de la

presente investigacion. Este proceso soporta el ciclo de documentacion y socializacion.



Capitulo 2
Marco teorico y Estado del arte

El capitulo 2 relaciona inicialmente el marco teorico relacionado con el tema de
investigacion donde se incluyen los conceptos clave asociados a la calidad de los
servicios y a los modelos de calidad existentes que sirven de referencia para el presente
documento. Posteriormente se presenta el estado del arte mediante un mapeo
sistemético realizado a partir de la literatura existente relacionada con la calidad de

servicios.

2.1 Marco teorico

2.1.1 El concepto de calidad

La calidad es un concepto ampliamente utilizado en todos los aspectos y dimensiones de
la vida, se habla de calidad en aspectos relacionados con el trabajo, la educacion, los
productos, los servicios, etc. La Real Academia de la Lengua Espafiola define la calidad
como la “propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su
valor’ (RAE, 2017). Otras definiciones relacionadas con el concepto de calidad se

describen a continuacion:

o (Feigenbaum, 1991) define la calidad como la totalidad de los rasgos y
caracteristicas de un buen servicio respecto a su capacidad para satisfacer las
necesidades establecidas o implicitas del cliente. Esta basada en la experiencia
real del cliente con el bien o servicio, medida contra sus requisitos definidos
técnica o subjetivamente. Por su parte, (Parasuraman, 1985) determinan tres
dimensiones de calidad: i) Calidad fisica: Incluye los aspectos fisicos del servicio,
i) Calidad corporativa: Lo que afecta la imagen de la empresa y iii) Calidad
interactiva: Interaccion entre el personal y el cliente, y entre clientes.

e (Holbrook & Corfman, 1985) establecen tres enfoques de calidad: i) Calidad
implicita/explicita: Implicita como esencia caracteristica del bien en cuestion,
explicita como aspecto orientado al interés del consumidor. ii) Calidad
mecanica/humanistica: Mecanica en cuanto a aspecto objetivo, humanistica como
propia de una respuesta subjetiva de las personas hacia los bienes y por tanto
relativa. iii) Calidad conceptual/operativa: Conceptual desde una perspectiva
tedrica, operativa en un contexto de medicién, como el curso de accion a través

de reglas y procedimientos para realizar observaciones validas.
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(Reeves & Bednar, 1994), consideran la calidad bajo cuatro enfoques basicos: i)
calidad es excelencia: Dificil de precisar y medir. Relacionado con el concepto de
"lo mejor", que sefiala un estandar elevado, por lo que, aunque es complicado de
definir, se sabe identificar cuando cierto producto o servicio alcanza dichos
estatus. ii) calidad es valor: intenta mejorar o alcanzar una nueva dimension
respecto al enfoque anterior. La calidad es "lo mejor" también en este enfoque,
pero esta condicionado por el uso de ese producto/servicio y el precio de venta al
consumidor. El concepto de calidad deja de ser algo abstracto para relacionarlo
con concepto "utilidad". iii) calidad es conformidad con las especificaciones:
relacionado con el temprano desarrollo de la calidad a través de los postulados de
Juran, y desarrollados durante la Segunda Guerra Mundial. Calidad tiene en este
enfoque dos vertientes. Por un lado, las caracteristicas que debe tener un
producto/servicio que lo diferencia de los competidores y que sean identificables
como valor afadido; y, por otro lado, el cumplimiento de especificaciones o
estandares en su disefio y proceso. Facilmente medible a través de indicadores.
iv) calidad es igualar o exceder las expectativas de los clientes: este enfoque
plantea que, finalmente, lo Unico importante en la calidad es el consumidor es
quien debe percibir la calidad, por lo que la empresa debe orientarse hacia una

calidad que supere las expectativas de los clientes.

De lo anterior puede se puede concluir que el concepto de calidad no tiene una definicién

universal; que esta obedece a un caracter multidimensional, por lo que los autores la

adaptan a un determinado proceso dentro de la cadena de valor de las empresas.

2.1.2 Servicio

El concepto de servicio es una actividad encaminada a cubrir una necesidad en el

mercado. Las diferentes investigaciones realizadas en torno a este concepto establecen

varias definiciones, algunas de las cuales se relacionan a continuacion:

servicio es en primer lugar un proceso, es una actividad directa o indirecta que no
produce un producto fisico, es decir, una parte inmaterial de la transaccion entre
el consumidor y el proveedor. Puede entenderse al servicio como un conjunto de
prestaciones accesorias de naturaleza cuantitativa o cualitativa que acompafia a
la prestacion principal (Berry, Bennet, & Brown, 1989).

Un servicio es un resultado intangible de un proceso que surge de llevar a cabo

necesariamente al menos una actividad en la interfaz entre el proveedor y el



cliente, y que es generalmente experimentado por el cliente (ISO/IEC 25011,
2015).

e Un servicio es un producto que es intangible y no almacenable (SEI, 2010). Segun
el modelo CMMI-SVC ver 1.3: (i) “los servicios se entregan a través de la
utilizacion de los sistemas de servicio que se han disefiado para satisfacer los
requisitos de servicio”, (i) “muchos proveedores de servicio entregan
combinaciones de servicios y mercancias, por ejemplo, una organizacion de
formacion puede entregar materiales de formacion junto con sus servicios de
formacion”, y (iii) “los servicios pueden entregarse a través de combinaciones de
procesos manuales y automatizados”.

¢ Un servicio “es un medio de entregar valor a los clientes, al facilitar los resultados
que los clientes quieren lograr sin la necesidad de que estos asuman los costes y
riesgos especificos asociados” (ITIL, 2011). El término servicio definido en ITIL
(ITIL, 2011) se utiliza en ocasiones como sinénimo de: (i) servicio base, el cual es
un servicio que entrega los resultados basicos esperados por uno 0 mas clientes,
(i) servicio de TI, el cual un servicio proporcionado por un proveedor de servicios
de Tl que se compone de una combinacion de tecnologia de informacion,
personas y procesos, o (iii) paquete de servicios, el cual involucra dos o mas
servicios combinados para ofrecer una solucion a un tipo especifico de necesidad
del cliente o para apoyar los resultados especificos de negocios (ITIL, 2011).

e Un servicio es la aplicacion de competencias para beneficio de otros, lo que
significa que el servicio es un tipo de accion, realizacion o promesa que genera
valor entre el proveedor y el cliente (Maglio, S, T, & J., 2006).

e Un servicio es una accion realizada por una entidad (el proveedor) en nombre de
otro (el solicitante) (O’Sullivan, Edmond, D, & D., 2002). A través de la interaccion
entre estas dos entidades, que se llama la provisibn del servicio hay una
transferencia de valor desde el proveedor al solicitante, destinatario o cliente
(Kritikos., y otros, 2013).

2.1.2.1 Caracteristicas de los servicios

Entre los aspectos fundamentales que hacen parte implicita de los servicios, se
encuentra la intangibilidad, la no diferenciacion entre la produccién y la entrega y la
inseparabilidad entre la produccion y el consumo (Parasuraman, 1985). De acuerdo con

(Gamo Sanchez, 2011) las siguientes son caracteristicas que determinan un servicio:
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Intangibilidad: Los servicios son intangibles, no son objetos, mas bien son
resultados. Esto implica que muchos de los servicios no pueden ser verificados
por el consumidor antes de su compra para asegurarse de su calidad. La
intangibilidad dificulta por tanto que una empresa de servicios comprenda la
percepcion de sus clientes respecto al servicio que prestan. (Gamo Sanchez,
2011)

Heterogeneidad: los resultados de su prestacion pueden ser muy variables de
productor a productor, de cliente a cliente, de dia a dia. Esto implica que los
servicios varian constantemente en prestacién y percepcion, lo que los hace
diferentes en el tiempo (Gamo Sanchez, 2011)

Inseparabilidad: en muchos servicios, la produccibn y el consumo son
indisociables. En servicios intensivos en capital humano, a menudo tiene lugar
una interacciéon entre el cliente y la persona de contacto de la empresa de
servicios. Esto afecta considerablemente la calidad y su evaluacién (Gamo
Sanchez, 2011).

2.1.3 Servicio Tl

Teniendo en cuenta que el desarrollo del presenta trabajo de investigacion se centra en la

calidad de servicios soportados por Tl. Autores como (Ojasalo, 2010) y (Santos, 2003),

relacionan el servicio soportado por Tl como e-service 0 servicio electronico. A

continuacién, se describen algunas de las definiciones encontradas en la literatura

relacionadas con el concepto de Servicio TI.

Un e-service puede ser definido como i) una prestacion electronica de
servicios a los clientes, ii) Un e-service es un servicio que se presta a través
de Internet, iii) Un e-service, es una operacién donde toda la interaccién o
parte de ella entre el proveedor y el cliente es llevada a cabo a través de
internet. (Ojasalo, 2010).

“Es un servicio proporcionado por un proveedor de servicios de TI, el cual se
compone de una combinacién de tecnologia de informacion, personas y procesos.
Estos servicios de cara al cliente dan soporte directo a los procesos del negocio
de uno o més clientes. Otros servicios de TI, llamados servicios de soporte no son
utilizados directamente por el negocio, pero el proveedor de servicios los requiere
para entregar los servicios de cara al cliente” (ITIL, 2011).

Un servicio de Tl es un servicio que: (i) esta soportado por tecnologias de la

informacién y de las comunicaciones, y (ii) ofrece una serie de prestaciones



destinadas a satisfacer las necesidades de los clientes mediante el uso de
infraestructura tecnolégica (Conecyt y Nextel, S. A., 2010).

e Un servicio de Tl es una solucién informética completa que cubre unas
necesidades especificas del negocio, que las Tl soporta y mantiene de forma
auto-contenida y empaquetada, liberando al cliente y a los usuarios de las
complejidades internas de su tecnologia (Fernandez & Piattini, 2012). De esta
manera, el &rea que soporta las Tl en la organizacion y los servicios soportado por
ésta se convierten en un parte esencial de la cadena de valor del negocio.

e Un servicio electrénico es aquel prestado a través de las TIC en los que el cliente
interactla Unicamente con una interfaz de usuario determinada, ya sea un cajero
electrénico, teléfono movil, pagina WEB, correo electrénico, etc. con el fin de

obtener los beneficios deseados (Fassnacht M. &., 2006).
2.1.4 Calidad de servicios

Existe en la literatura una extensa lista de definiciones relacionadas con la calidad de
servicios, teniendo en cuenta que evoluciona constantemente en relacion con las
caracteristicas y necesidades de las personas o las empresas. A continuacion, se

presentan algunas de estas definiciones:

e es entendida como la percepcién subjetiva del cliente, la que definen (Betancourt
& Mayo, 2010) como “el proceso mediante el cual se reflejan los diferentes
elementos que intervienen en el servicio en formas de imagenes concretas
manifestadas a través de juicios del consumidor, quien no sélo valora la calidad
de un servicio por su resultado final, sino que también tiene en cuenta el proceso
de recepcion del servicio (interés, simpatia, trato amistoso, etc.).”

o es: (i) el grado mediante el cual las caracteristicas inherentes de servicios de TI
satisfacen las necesidades del cliente (ISO/IEC 25011, 2015), (ii) la capacidad del
servicio para proporcionar el valor previsto (ITIL, 2011), y (iii) el grado en que un
conjunto de caracteristicas inherentes del servicio satisface los requisitos del
cliente (SEI, 2010).

e es una combinacion de varias cualidades o propiedades de un servicio (por
ejemplo, disponibilidad, seguridad, tiempo de respuesta) la cual puede ser vista
como un factor importante para determinar el éxito de los proveedores de
servicios (Kritikos., y otros, 2013).

e (i) es mas dificil de ser evaluada por parte del consumidor que la calidad de

bienes o productos, (ii) la percepcion de calidad del servicio es el resultado de una
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comparacion de las expectativas del cliente con respecto al rendimiento real del
servicio, y (iii) las evaluaciones de la calidad no se hacen Unicamente sobre el
resultado del servicio sino que también se deben considerar las evaluaciones
sobre los procesos involucrados para la prestacion del mismo (Parasuraman,
1985).

De las anteriores definiciones se puede concluir que el concepto de calidad de servicio se
desarrolla a través de dos dimensiones que son: la calidad subjetiva y la calidad objetiva.
A continuacion, se define cada uno de estos conceptos:

2.1.4.1 Calidad subjetiva

La calidad subjetiva se evidencia cuando un producto o servicio entra en contacto con el
usuario final, es por esto que autores como (ISO/IEC 25010, 2011), definen este
concepto como calidad en uso o calidad externa, sin embargo, otros autores como
(Parasuraman, 1985) relacionan este concepto como calidad percibida, siendo ésta, el
parecer del consumidor respecto a la superioridad o excelencia global de un producto.
(Bitner, 1994) por su parte, consideran la calidad percibida como “un controvertido
concepto en la literatura de marketing de servicios, y se identifica con un juicio personal y
subjetivo que el consumidor emite sobre la excelencia o superioridad de un servicio o
compafiia. Es una forma de actitud formada a partir de evaluaciones cognitivas y
afectivas del individuo en su relacién con la organizacién” (Colmenares D & Saavedra
Torres, 2007).

2.1.4.2 Calidad objetiva

La calidad objetiva se encarga de todos los aspectos relacionados con la calidad de un
producto o servicio desde la perspectiva del proveedor, es decir, al interior de una
organizacion. Para (ISO/IEC 25011, 2015) la calidad objetiva es la calidad del servicio en

si misma o la calidad interna.

La calidad objetiva es una vision interna de la calidad, pues es vista desde un enfoque de
produccion. Para (Gamo Sanchez, 2011) “el objetivo basico de la calidad objetiva es la
eficiencia y por ello se usa en actividades que permitan ser estandarizadas. De esta
manera, la calidad es considerada como una variable precisa, medible e inherentemente

presente en las caracteristicas naturales del producto”.



2.1.5 Calidad de servicios soportados por TI

La calidad de servicios electronicos o soportados por Tl es hoy en dia una de las
herramientas clave en la relacion con el cliente y su comportamiento (Zeithaml V. A.,
2002), de ahi que uno de los mayores objetivos empresariales es alcanzar un mayor nivel
en términos de calidad de servicios electrénicos, lo que implica mejores y mas eficientes
relaciones con los clientes, mayor habilidad para atraer clientes potenciales, mayor
competitividad y mayor rentabilidad a largo plazo (Gamo Sanchez, 2011). Algunas

apreciaciones respecto a la calidad de servicios electronicos se describen a continuacion:

e Es la evaluacion real de los consumidores y juicio de la excelencia y calidad de los
servicios electronicos ofrecidos en los mercados virtuales, donde el juicio global
hace referencia al resultado total de la visita a un sitio Web (Santos, 2003).

¢ El punto hasta el cual, una pagina Web es capaz de facilitar las compras y el
suministro de productos y servicios de forma eficiente (Zeithaml, Parasuraman, &
Malhotra, 2005).

e EIl grado mediante el cual, un servicio electrénico tiene la capacidad de cumplir
con eficacia y eficiencia las necesidades de los clientes (Fassnacht & Koese,
2006).

Como complemento a las definiciones anteriores, (Gamo Sanchez, 2011) expone la
calidad de servicios electrénicos términos de dimensiones. Una dimension funcional que
es lo que se entrega como resultado del servicio y una dimension técnica enfocada a la
calidad durante el proceso del servicio, en este sentido, la calidad del servicio debe tener
en cuenta todas las relaciones que tienen lugar antes, durante y después de la prestacion

del mismo (Gamo Sanchez, 2011).
2.1.6 Modelos de calidad de servicios

Con relacion a la forma en la cual se debe medir la calidad de los servicios, se han
definido durante ya varios afios diferentes modelos enfocados a determinar aquellas
variantes y elementos basicos capaces de explicar convenientemente el nivel de calidad
alcanzado por una organizacion desde la o6ptica de sus clientes. “Dichos modelos
proponen habitualmente que la calidad que se percibe de un servicio es el resultado de
una comparacion entre las expectativas del cliente y las cualidades de un servicio”
(Mateos Zarate, 2007).
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Una descripcion detallada de las tendencias tedricas relacionadas con los modelos de
calidad de servicios se puede obtener de (Colmenares D & Saavedra Torres, 2007)
donde béasicamente separa los aportes tedricos de esta rama en dos grandes escuelas, la

nérdica o norte-europeay la norteamericana o americana.

La escuela norte-europea se fundamentan en modelos que describen la calidad del
servicio como una tridimensionalidad donde La medida de la calidad de servicio la
realizan a partir de la opinién del cliente y éste determinara si el servicio recibido ha sido
mejor o peor que el esperado. La escuela norteamericana de calidad de servicio define la
calidad de servicio como un desajuste entre las expectativas previas al consumo del
servicio y la percepcion del servicio prestado y ésta puede ser medida a partir de la
diferencia entre ambos conceptos (Colmenares D & Saavedra Torres, 2007). Cuanto
mayor sea la diferencia entre la percepcién del servicio y las expectativas, mayor sera la
calidad. El modelo mas representativo de esta escuela y del cual se han desprendido
varios estudios subsecuentes es el modelo SERVQUAL realizado por Parasuraman,

Zeithaml y Berry (Parasuraman, 1985).

A continuacién, se describen cronolégicamente los modelos mas relevantes para la

medicion de la calidad del servicio.

Afio Autores Aportes

1980 Oliver Paradigma Des confirmatorio

1984 Gronrroos Modelo de Calidad de Servicio
1985, Parasuraman, Zeithamly Berry Modelo SERVQUAL

1988

1989 Eiglier y Langeard Modelo de Servuccién

1992 Cronin y Taylor Modelo SERVPERF

1993, Teas Modelo de Desempefio Evaluado
1994

1994 Rust y Oliver Modelo de los Tres Componentes
1996 Dabholkar, Thorpe y Rento Escala Multinivel de Calidad del Servicio
1997 Philip y Hazlett Modelo P-C- P

2001 Brady y Cronin Modelo Jerarquico Multidimensional
2006 Akbaba Técnica del Factor Incidente Critico

Tabla 1. Resumen Cronolégico de los mas Relevantes Aportes sobre la Medicion de la
Calidad del Servicio. Fuente (Colmenares D & Saavedra Torres, 2007).



Los modelos de calidad referenciados anteriormente abarcan la calidad de los servicios
en toda su magnitud y centrados en las expectativas y percepciones del cliente. Sin
embargo y teniendo en cuenta que el presente trabajo se centra en definir un modelo de
calidad de servicios para tecnologias de la informacién, no se profundizara en la

explicacion teorica de cada uno de ellos.
2.1.7 Modelos de calidad TI

Haciendo una revision generalizada de la literatura acerca de modelos de calidad
enfocados estrictamente a las tecnologias de la informacion, se evidencia que hay varias
iniciativas que impactan areas especificas de las Tl orientadas a la medicién de atributos
y caracteristicas de calidad que afectan directa o indirectamente la prestacién de un

servicio soportado por TI.

Teniendo en cuenta que el servicio Tl, se soporta en el producto software, el canal de
transmisién, la informacién que se transmite y el servicio en si mismo, se ha realizado
una revision de la literatura de algunas de las iniciativas mas relevantes que se han

adelantado al respecto.
2.1.7.1 Modelo de calidad del producto software - ISO/IEC 25010

Este modelo de calidad est4 enfocado al producto software, la cual se puede interpretar
como el grado en que dicho producto satisface los requisitos de sus usuarios aportando
de esta manera un valor (ISO/IEC 25010, 2011). Este modelo es tenido en cuenta debido
a que la calidad de la prestacién de servicios soportados por Tl depende directamente de
la calidad del producto que soporta dichos servicios, por ejemplo, la usabilidad, la
capacidad de respuesta, entre otros aspectos. El modelo de calidad del producto definido
por la ISO/IEC 25010 se encuentra compuesto por las ocho caracteristicas de calidad

gue se muestran en la Figura 1.
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Figura 1. Modelo de calidad del producto definido por la ISO/IEC 25010
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2.1.7.2 Escala multi-item para alcanzar la calidad de un servicio electrénico (E-S-
QUAL)

Este modelo conceptualiza, construye, refina y prueba una escala multi-item para medir
la calidad de servicio prestada por sitios Web en los cuales los clientes compran online.
El modelo cuenta con dos escalas, la primera, corresponde a la escala béasica E-S-QUAL,
la cual estd definida por 22 items en cuatro dimensiones: eficiencia, cumplimiento,
disponibilidad del sistema y privacidad. La segunda escala denominada E-RecS-QUAL, la
cual es creada a partir de la necesidad de desarrollar una forma de medir la calidad
cuando se evalian encuentros no rutinarios durante la compra online, como la
recuperacion del servicio (devolucion de productos o procedimientos para tratar los
problemas) (Zeithaml, Parasuraman, & Malhotra, 2005). Esta Ultima escala esta formada
por tres dimensiones: capacidad de respuesta, compensacion y contacto. Estas
dimensiones estan enfocadas a tratar problemas y reclamaciones en los servicios,
aplicandose principalmente a los clientes que ya no tienen costumbre de entrar en la
pagina Web (Gamo Sanchez, 2011).

2.1.7.3 Modelo de dimensiones de calidad de servicio virtual (E-Service Quality)

En este estudio, (Santos, 2003) propone un modelo conceptual de la calidad de e-service,
con sus factores determinantes y establece dimensiones de incubacion y activas para
aumentar las tasas de éxito, rigidez, y la retencién de clientes. La dimensién de
incubacién consiste en: facilidad de uso, apariencia, vinculacién, estructura, disefio y
contenido. La dimension activa consiste en fiabilidad, eficiencia, apoyo, comunicacion,

seguridad e incentivos. A continuacion, se muestra la estructura del modelo.
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Figura 2. Modelo de dimensiones de calidad de servicio virtual. Fuente: (Santos, 2003)

2.1.7.4 Modelo de calidad de servicios - ISO/IEC 25011

ISO/IEC 25011 define un modelo general de calidad de servicios que se aplica al disefio,

implementacion, ejecucion y mejora de los servicios que utilizan o soportan tecnologias

de la informacion (TI), adicionalmente proporciona una guia para extender el modelo de

calidad en uso de la norma ISO/IEC 25010 con el fin de describir la calidad en uso de

servicios, la cual esta relacionada la percepcion de la prestacion del servicio en un

contexto particular de uso. La Figura 3. describe la caracterizacion del modelo (Software

Process Improvement Laboratory, 2015).
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Figura 3. ISO/IEC 25011 - Modelo de calidad de Servicios (ISO/IEC 25011, 2015)
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2.1.8 Tipos de calidad a través de la prestacion del servicio

Los diferentes modelos de calidad mencionados han sido considerados, toda vez que en
mayor o menor medida se involucran en el proceso de calidad de servicios, es decir,
algunos abordan la calidad del producto software (ISO/IEC 25011, 2015), otros la calidad
del canal de red o la calidad de la informacion (ISO/IEC 25012, 2015), y otros se enfocan
en la calidad de servicios (Santos, 2003) (Zeithaml, Parasuraman, & Malhotra, 2005), etc.

La norma ISO/IEC 25011 establece una relacion de 4 modelos de calidad como se
muestra en la Figura 4. Estos modelos establecen un conjunto relevante de

caracteristicas que se relacionan durante todo el proceso de la prestacion del servicio TI.
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Quality
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Quality Quality measures
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inherent point of] | dependent point measures
view of view

Figura 4. Relacion entre los diferentes tipos de calidad. Fuente (ISO/IEC 25011, 2015)

La Figura 4, parte de la calidad del producto software que define su calidad interna y
externa. Esta calidad del producto afecta la calidad de la informacion que se transmite
para como parte del servicio. La calidad del servicio por su parte requiere que el producto
software que le da soporte funcione 6ptimamente de acuerdo con los parametros de
calidad establecidos para tal fin, al igual que los datos generados y transmitidos. El
servicio en la estructura que se soporta bien sea técnica o de gestion debe de la misma

forma mantener unos parametros de calidad que garanticen la buena prestacién al



usuario final quien a través de su percepcién da lugar a la calidad en uso del servicio. Sin
embargo, esta relacion que establece (ISO/IEC 25011, 2015), no relaciona la calidad del
canal de red, que no es propiamente la calidad del producto, sino que es un actor
adicional en los tipos de calidad que afectan un servicio Tl. Una variacion a esta
propuesta se muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Adaptacion de la relacion entre los diferentes tipos de calidad. Basado en
(ISO/IEC 25011, 2015)
A continuacion, se describe brevemente cada tipo de calidad a través de la prestacion de

un servicio soportado por TI.

- Calidad del producto: relacionado con las aplicaciones software que provee la
funcionalidad o parte de ella para dar soporte a un servicio, por ejemplo, un sitio
Web que permite hacer reservas de hotel, un software para establecer canales de
red privados para una compafiia de seguros, etc.

- Calidad de red: Este tipo de calidad esté ligado estrictamente a las redes de
comunicaciones requeridas para que el producto software pueda transmitir y
recibir informacion, en este caso, un elemento de calidad que toma mucha
importancia es el desempefio que deriva en atributos como los tiempos de

respuesta, la pérdida de paquetes, etc.
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- Calidad de la informaciéon: en este caso, la calidad va de la mano con la
fiabilidad de los datos que transmite el producto software, asi como la proteccion y
acceso a ellos, entre otros aspectos.

- Calidad del servicio: estd relacionada con todos los aspectos técnicos y de
gestién que garantizan que el servicio se pueda prestar. Este tipo de calidad es
dependiente de los anteriores mencionados, ademas de otros aspectos como la
disponibilidad de canales de atencion, la logistica necesaria para temas de

transporte, acompafnamiento, call center, etc.

Calidad en uso del servicio: Finalmente el proceso de la prestacion del servicio recala
en el uso que los clientes puedan hacer de él. Aqui la percepcién del usuario determina
en gran medida si el servicio prestado es acorde o0 no a la calidad esperada y acordada

con el proveedor del mismo.

2.2 Mapeo Sistemético

A continuacion, se describe el proceso del mapeo sistematico para determinar elementos

de calidad de servicios soportados por Tl presentes en la literatura.
2.2.1 Protocolo paralarevision de lainformacion

¢ Qué modelos de calidad existen, asociados a los servicios que estan soportados por las

tecnologias de la informacion?
2.2.2 Identificacion de elementos de calidad.

La identificacion de elementos de calidad en el contexto de la prestacion de servicios
soportados por TIl, se enfoca en encontrar elementos de calidad clasificados como
caracteristicas, sub-caracteristicas y atributos de modo que facilite la organizacién vy

clasificacion como primer paso para establecer un modelo inicial de calidad de servicios.

Lo anterior requiri6 buscar un mecanismo para obtener los elementos de calidad
necesarios para proceder posteriormente con su clasificacion. Dicho mecanismo consistio
en la revision de la literatura existente por medio del método de mapeo sistematico cuyo
objetivo es determinar el alcance de la investigacion realizada sobre un tema de
investigacion especifico y clasificar conocimiento (Petersen, 2008). Esta técnica permite
ademas responder preguntas genéricas como ¢Qué es lo que se ha hecho hasta el
momento en un campo de interés? Como limitacion, este tipo de estudios no toma en

consideracién la calidad de los estudios incluidos (Meli4, Cachero, & Martinez, 2011). La



Figura 6, presenta el proceso que se ha seguido para la realizacion del mapeo

sistematico.
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Figura 6. El proceso del Mapeo Sistematico (Basado en (Petersen, 2008))
Enfoque de la pregunta

El objetivo de este mapeo sistematico es identificar las caracteristicas y/o atributos de un

servicio los cuales seran utiles para determinar su calidad.
2.2.2.1 Definicion de la pregunta de investigacion
Pregunta
- ¢ Qué caracteristicas, sub-caracteristicas y/o atributos se deben considerar para
determinar la calidad de un servicio soportado por TI?

- ¢Como determinar la calidad de un servicio soportado por Tl considerando las

caracteristicas, sub-caracteristicas y atributos identificados?

Palabras clave y sinénimos
e Caracteristica(s), atributo(s), servicio, calidad.

2.2.2.2 Definicion de la estrategia de busqueda

La ejecucién de basqueda se hara principalmente utilizando Scopus (Elsevier B.V. , 2015)
gue corresponde a una base de datos de articulos y citas a nivel mundial con mas de
20500 titulos de mas de 5000 publicaciones internacionales. Scopus ofrece a los
investigadores una féacil, rapida y comprensiva fuente para soportar sus necesidades de
investigacion en los campos cientificos, técnicos, de la medicina, las ciencias sociales,

artes y humanidades.
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2.2.2.2.1 Cadenade busqueda

Para la realizacién del proceso de Mapeo sistematico se utilizaron las siguientes palabras
clave: Calidad de servicios, Caracteristicas, Atributos. A partir de las cuales se genero la

siguiente cadena de busqueda:

("service quality” OR “quality of service”) AND (characteristics OR attributes).

La busqueda se centra en articulos y revistas referenciados por Scopus, publicados entre
los afios 2005 y 2015, escritos en idioma inglés y los cuales estdn enmarcados en el area
de las ciencias de la computacion.

2.2.2.2.2 Filtrado de busqueda

El filtrado inicial de busqueda para la seleccion de estudios primarios se hace tomando

como base los siguientes criterios de inclusion y exclusion.

Inclusién: Andlisis del titulo, resumen y palabras clave de los articulos obtenidos en la
busqueda, este analisis permite determinar si el articulo incluye o no aspectos
relacionados con caracteristicas y atributos de calidad que se enfocan en determinar,

medir o evaluar la calidad del servicio. Esto determina el listado de estudios relevantes.

Exclusiéon: Estudios que no describen en detalle aspectos relacionados con
atributos/caracteristicas de calidad de servicios después de hacer la lectura del estudio

relevante completo. Esto determina el listado de estudios primarios.
2.2.2.2.3 Definicion de las preguntas de investigacién

- ¢Qué caracteristicas, sub-caracteristicas y atributos se deben considerar para
determinar la calidad de un servicio soportado por TI?
- ¢Como determinar la calidad de un servicio soportado por Tl considerando las

caracteristicas, sub-caracteristicas y atributos identificados?
2.2.2.2.4 Selecciéon de informacion relevante

Para poder establecer el estado del arte con respecto al proceso calidad de servicios
soportados por Tl se han utilizado las siguientes etapas y criterios de inclusion vy

exclusion (ver Figura 7):
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Figura 7. Etapas para el proceso de seleccion de informacion (Petersen, 2008)

La basqueda inicial se hizo para un periodo de tiempo de 10 afios comprendidos entre el

afio 2005 y 2015, arrojando un total de 1081 documentos, los cuales se relacionan en el

ANEXO A del presente documento.

A partir de la informacion encontrada se filtr6 toda aquella que cumpliera los siguientes

criterios de inclusion:

Tipo de documento: Revistas, y articulos.

Idioma Inglés

Area: Ciencias de la computacion

Manejo del tema: Se revis6 en los abstract de los documentos encontrados que la
propuesta este enfocada en profundizar conceptos relacionados con la calidad de

servicios soportados por TI.

Una vez aplicados los criterios de inclusion, se seleccionaron 578 articulos relevantes

(ver ANEXO B.) a los cuales se les hizo una revision mas detallada por medio de los

siguientes criterios de exclusion:

Se excluyeron los documentos que en su contenido no profundizan en atributos
y/o caracteristicas de calidad de software.

Se excluyo el analisis de los documentos anteriores al afio 2009, esto debido a
gue, después de un proceso continuo de busqueda de elementos de calidad no se
encontraron elementos de calidad adicionales relevantes respecto a los elementos

gue ya habian sido determinados.

Del anterior criterio se seleccionaron finalmente 185 documentos primarios sobre los

cuales se basara el estudio de caracterizacion de elementos y calidad de servicios de

software soportados por TI (ANEXO C).
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2.2.2.25

La informacion relevante, respecto al proceso del mapeo sistematico se enfoca

principalmente a determinar los siguientes elementos relacionados con calidad de

servicios:

- Meétricas
- Atributos

- Sub-caracteristicas

- Caracteristicas

- Modelos de calidad de servicios

- QoS
- QoE

Los aspectos relacionados con los elementos anteriormente descritos han dado como
resultado una clasificacion inicial de los estudios primarios que facilita a posteriori agrupar

Identificacion y analisis de la informacion

los mismos en términos de caracteristicas de calidad.

2.2.2.2.6 Determinaciéon de elementos de calidad

La fase de determinacion de la dimensién se centra en encontrar elementos de calidad de

servicios soportados por Tl entre los que se consideran: métricas, atributos, sub-

caracteristicas y caracteristicas.

De los 185 documentos evaluados, se obtuvo un listado de 128 elementos de calidad, los

cuales se relacionan en la Tabla 2.

Accessibility End to end delay Packet loss Service Continuity
Accountability Energy Comsumption Performance Service correctness
Accuracy Energy cost Periodicity Service Courtesy

Active cell count

Execution Time

Personalization

Service Initiative

appropriateness

Adaptability Fault rate Popularity Service Recoverability
Adaptableness Fidelity Portability Service Suitability
Adaptativeness Flexibility Price Service Timeliness
Adequacy of information | Freedom for Risk Priority Service Traceability

) . Service User Error
Appearance Fulfillment Privacy Protection

. Functional N .

Argumentation Processing time Signature




Assurance Eg:ﬁgg 6:1|ess Quality information SLA Achievement Rate
Auditability Functional correctness | Recency SLA Compliance Rate
Authentication Functionality Reliability SLA Coverage
Authorization Incentive Reputation Standards compliance
Availability Integrity Resource utilization Structure and layout
Bandwidth Interaction Eszfsgrisjteness Successability

Bit Error Rate Interoperability Response time Tangibility

Capacity Jitter Responsibility Technology update
Coexistence Latency Responsiveness Testability
Communication Learnibility Reusability Throughput
Compensation Linkage Robustness Time behaviour
Confidentiality Is_lcjgli[;s;ir(i/technical Safety /Certeza Transmit rate

Cost Loyalty Satisfaction Transparency
Deadline Maintainability Scalability Transplantation

Delay Maturity Security Trust

Dependability Measurability Servability Usability

Ease of use Mobility Service Analysability Usefulness
Effectiveness Modality Service appropriateness | Usefulness of content
e s |t rce
Emphaty Objectiveness Service Area Utilization

Encryption Operability Service completeness Web Assistance

End time Packet delivery ratio Service Consistency Web site design

Tabla 2. Elementos de calidad obtenidos

2.2.3 Clasificacion de elementos de calidad de servicios

Para determinar el nivel de comprensién de la naturaleza y de contribucién de las
investigaciones a partir de la informacion primaria se han identificado las siguientes

dimensiones:
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¢ Dimensidn de caracteristicas, en la cual se definen un conjunto de caracteristicas y
elementos relacionados con calidad de servicios, por ejemplo, desempefio,
disponibilidad, confiabilidad, seguridad, etc.

e Dimensién de resultados esperados, en la cual se identifican resultados de
investigacion de acuerdo a (Shaw, 2002), por ejemplo, procedimientos, métodos,
modelos, informes, etc.

e Dimensién de la evaluacion de los resultados, que muestra los estudios que
tuvieron alguna validacion de resultados de acuerdo a la clasificacion de (Montesi. M.,
2008). Por ejemplo, casos de estudio, experimentos, experiencias, etc.

¢ Dimensidn de tecnologias, que agrupa los estudios de acuerdo al area tecnoldgica
sobre la cual se adelantan los estudios, por ejemplo, redes, servicios web, cloud
computing, etc.

¢ Dimensidn del area de aplicacion, que determina si los estudios de investigacion
realizados han sido probados sobre un area de negocio especifica, por ejemplo,
banca, educacion, transporte, etc.

A continuacion, se describe la forma como se definieron las dimensiones descritas

anteriormente.
2.2.3.1 Dimension de caracteristicas de calidad

Esta dimension se determina como la dimensién transversal sobre la cual se confrontan
el resto de dimensiones y se construye agrupando los elementos de calidad encontrados
en los estudios en caracteristicas de calidad definidas por modelos de calidad de gran
difusiébn académica y laboral, los cuales han sido tenidos en cuenta como modelos de

referencia para el presente estudio.

El proceso realizado para poder determinar las caracteristicas de calidad que son
relevantes para la descripcién del modelo de calidad de servicios propuesto se presenta a

continuacion:

1. Se realiza la revision de cada uno de los articulos primarios encontrados en el
mapeo sistematico. Cada articulo primario se referencia en una tabla donde se
incluye: Titulo del documento, Autor, Aflo de publicacion del documento,
Tecnologia o area relacionada con las TIC hacia donde se enfoca la
investigacion, Aporte o la propuesta de investigacion, Método de validacion de
la investigacion, Area de aplicacién y Relacion de elementos de calidad

encontrados. Cada elemento de calidad encontrado en los documentos



primarios se clasifica teniendo en cuenta los modelos de referencia de calidad
Tl (establecidos anteriormente) y la apreciacion de tres autores adicionales
qgue referencian y profundizan cada elemento como caracteristica, sub-
caracteristica o atributo. Cada sub-caracteristica se clasifica dentro de una
caracteristica especifica y cada atributo se clasifica dentro de una sub
caracteristica especifica. Para el caso en el cual los autores mencionan los
elementos de calidad como métricas, éstas se relacionan a un atributo de
calidad toda vez que el objetivo de la métrica es valorar cuantificable o
calificablemente un atributo de calidad especifico.

Cada elemento encontrado en los documentos primarios es clasificado de
acuerdo con el segmento de afectacién de calidad en el proceso de la
prestacién del servicio, esto es, si corresponde con la calidad del producto
software, la calidad del servicio de red, la calidad de la informacion o la calidad
en uso.

Los elementos que carecen de profundizacion en la documentacion del mapeo
sistematico y son relacionados por una Unica investigacion, no son tenidos en
cuenta, por carecer de sustento tedrico generalizado en otros estudios.

Los elementos clasificados en el segmento de la calidad del canal de red y en
el segmento de la calidad en uso no se tienen en cuenta, pues el alcance del
presente estudio se centra en la calidad objetiva del servicio, es decir aquella
que puede ser medida y controlada por el proveedor del servicio. La calidad
en uso, no se considera en el presente estudio.

Solo los elementos clasificados como caracteristicas son tenidos en cuenta en
la dimension de caracteristicas de calidad, para ser confrontados con las
dimensiones de resultados esperados, evaluacion de los resultados,
tecnologias y areas de aplicacién, para posteriormente obtener conclusiones
que conlleven a determinar aspectos relevantes relacionados con la calidad de

servicios soportados por las tecnologias de la informacion.

2.2.3.1.1 Clasificacion de acuerdo con modelos de referenciay autores adicionales

El primer paso para establecer la dimensién de caracteristicas de calidad se centra en la

revision de cada uno de los elementos de calidad de servicios soportados por Tl hallados

en la fase de determinacion de elementos de calidad. La Tabla 2. muestra los 128

elementos de calidad encontrados en la documentacion primaria. A partir de estos

elementos, se define una primera clasificacion enfocada a determinar la caracteristica de

calidad a la cual corresponde cada elemento, diferenciando cada uno de estos de
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acuerdo con su tipo, es decir, caracteristica, sub caracteristica o atributo. En este orden
de ideas, se tomaron como base los siguientes modelos de calidad relacionados con las
tecnologias de la informacion para soportar dicha clasificacion (ver Modelos de calidad
TI): i) Norma 1SO 25010 relacionada con la calidad del producto software, ii) Borrador de
la norma 1SO 25011, relacionada con la calidad de los servicios soportados por TI, iii)
Norma 1S025012, relacionada con la calidad de la informacion, iv) Modelo de calidad E-
S-QUAL relacionado con la calidad de los servicios electronicos y v) Modelo de calidad e-
Service Quality relacionado también con la calidad de servicios electrénicos.

Como complemento a los modelos de calidad anteriores, se tomé como referencia
adicional la apreciacion de tres autores de la literatura revisada en el mapeo sistematico,
que han desarrollado algunos de los elementos de calidad de una manera mas profunda.

La Tabla 3, relaciona esta clasificacion.



Elemento de

Calidad 1SO25010 1ISO25011 1SO25012 ES-QUAL E-Service QM AUTOR 1 AUTOR 2 AUTOR 3
ATR DESEMPENO
SC DESEMPERNO (Guosheng, Jianxun,
Sub caracteristica | Sub caracteristica DIMENSION (Godse & Bellur, Mingdong, & Buging,
Accessibility de Usabilidad de Usabilidad ND DIMENSION FACTOR (Yang & Jun, 2002) 2011) 2013)
‘ ATR
;ﬁiﬁ)ﬁ;gggpg’/\ CORRECTITUD ATR CORRECTITUD
ND ND correctitud de los _ FUNCIONAL FUNCIONAL
datos ATR ATRIBUTO (Wei- (Jeong, Kim, Hwang, | (Godse & Bellur,
Accuracy CONFIABILIDAD ND Hsuan Lee, 2005) & Song, 2012) 2011)
Active cell count
ATR
SC CARACTERISTICA (Moser & Dustdar,
Adaptability PORTABILIDAD | CARACTERISTICA | ND ND ND (Zhu & Liu, 2010) 2012)
Adaptableness
Adaptativeness
Adequacy Of
Information
Appearance
Argumentation
Assurance
SC SEGURIDAD
(Godse & Bellur,
Auditability ND SC SEGURIDAD ND ND ND 2011)
SC SEGURIDAD
SC SEGURIDAD (Chamili, Jusoh,
(Godse & Bellur, Yahaya, & Che pa,
Authentication SC SEGURIDAD | ND ND ND ND 2011) 2012)
ATR SEGURIDAD
(Chakaravarthi.S,
SC SEGURIDAD Selvamani.K,
(Godse & Bellur, Kanimozhi.S, &
Authorization ND ND ND ND ND 2011) Arya, 2014)
DIMENSION ATR. ATR DESEMPENO
SC SC (Huo, Gu, Ni, & Xue, | (Tao, Zhao, & (Moser & Dustdar,
Availability CONFIABILIDAD | CONFIABILIDAD ND DIMENSION ND 2014) Zhang, 2010) 2012)
Bandwidth
Bit Error Rate
Capacity SC DESEMPENO [ ND ND ND ND
SUB
CARACTERISTICA
DE
SC MANTENIBILIDAD
Coexistence COMPATIBILIDAD | ND ND ND ND (Liw., 2011)
DIMENSION DIMENSION
RELACION CON (Parmita & Zhao, (Deros, Rahman, &
Communication ND ND ND ACCESSO DIMENSION 2005) Rahman, 2009)
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Elemento de

Calidad 1SO25010 1ISO25011 1SO25012 ES-QUAL E-Service QM AUTOR 1 AUTOR 2 AUTOR 3
Compensation
ATR SEGURIDAD
(Chakaravarthi.S, SC SEGURIDAD
Selvamani.K, ATR SEGURIDAD (Chamili, Jusoh,
Kanimozhi.S, & Arya, | (Jeong, Cho, & Lee, | Yahaya, & Che pa,
Confidentiality SC SEGURIDAD | SC SEGURIDAD CARACT ND ND 2014) 2009) 2012)
ATRIBUTO ATR. ATR
Cost ND ND ND ND ND (Potena, 2013) (Wang, 2013) (Choi & Jeong, 2014)
Deadline (Latencia
maxima)
SC SEGURIDAD
(Godse & Bellur,
Delay ND ND ND ND ND 2011)
Dependability
Ease of use
Effectiveness
Efficience
Emphaty
ATR
CONFIDENCIALIDAD
(Godse & Bellur,
Encryption 2011)
end time
End to end delay
Energy
Comsumption
Energy cost
Execution Time
Fault rate
Fidelity
CARACTERISTICA CARACT
(Farooq, Majumdar, & | (Luo, Song, & Song,
Flexibility ND SC EMPATIA ND DIMENSION ND Parsons, 2008) 2011)
Freedom for Risk
Fulfillment
SC FUNCIONALIDAD
SC (Chamili, Jusoh,
Functional SC CONVENIENCIA Yahaya, & Che pa,
appropriateness FUNCIONALIDAD | DEL SERVICIO ND ND ND 2012)
SC FUNCIONALIDAD
SC (Chamili, Jusoh,
Functional SC CONVENIENCIA Yahaya, & Che pa,
completeness FUNCIONALIDAD | DEL SERVICIO ND ND ND 2012)




Elemento de

Calidad 1SO25010 1SO25011 1SO25012 ES-QUAL E-Service QM AUTOR 1 AUTOR 2 AUTOR 3
SC FUNCIONALIDAD
SC (Chamili, Jusoh,
Functional SC CONVENIENCIA Yahaya, & Che pa,
correctness FUNCIONALIDAD | DEL SERVICIO ND ND ND 2012)
SC FUNCIONALIDAD
(Chamili, Jusoh,
Yahaya, & Che pa,
Functionality CARACTERISTICA | ND ND ND ND 2012)
Incentive
SC SEGURIDAD
(Chamili, Jusoh, SC SEGURIDAD
SC SEGURIDAD Yahaya, & Che pa, (Godse & Bellur,
Integrity SC SEGURIDAD | CARACTERISTICA | ND ND ND (Chang & Kim, 2010) | 2012) 2011)
Interaction
CARACTERISTICA
(Abramowicz,
SC Hofman, Suryn, &
Interoperability COMPATIBILIDAD | ND ND ND ND Zyskowski, 2008)
Jitter (Variabilidad
de tiempo de
ejecucioén)
Latency
SC USABILIDAD
(Chamili, Jusoh,
Yahaya, & Che pa,
Learnibility SC USABILIDAD | SC USABILIDAD ND ND ND 2012)
ATR DISENO DE
Linkage ND ND ND ND SITIO WEB
Logistic/technical
support
Loyalty
CARACTERISTICA
(Chamili, Jusoh,
Yahaya, & Che pa,
Maintainability CARACTERISTICA | CARACTERISTICA | ND ND ND 2012)
Maturity
ATR.
(Moser & Dustdar,
Measurability ND ND ND ND ND 2012)
Mobility
Modality
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Elemento de

Calidad 1SO25010 1SO25011 1SO25012 ES-QUAL E-Service QM AUTOR 1 AUTOR 2 AUTOR 3
SC
MANTENIBILIDAD
(Chamili, Jusoh,
SC Yahaya, & Che pa,
Modularity MANTENIBILIDAD | ND ND ND ND 2012)
Objectiveness
SC USABILIDAD
(Chamili, Jusoh,
ATR Yahaya, & Che pa,
Operability SC USABILIDAD | SC USABILIDAD ND ND ND (Choi & Jeong, 2014) | 2012)
Packet delivery
ratio
Packet loss
CARACTERISTICA
(Alti & Boukerram,
CARACTERISTICA 2013). Alti, A, CARACTERISTICA
(Huang & Nicol, Boukerram, A, (Wona.Choi, Rho,
Performance CARACTERISTICA | ND ND ND ND 2013) Roose, P. 2013 Park, & Et. Al., 2013)
ATR
(Chen, Diaz, Llopis,
Periodicity ND ND ND ND ND Rubio, & Troya, 2011)
CARACTERISTICA
CARACTERISTICA CARACTERISTICA | (Parmita & Zhao,
Personalization ND ND ND CARACTERISTICA | ND (Chi Chiang, 2009) (Yang & Jun, 2002) | 2005)
Popularity
Portability CARACTERISTICA CARACTERISTICA
Price
Priority
ATR CARACTERISTICA
ATR (Huang & Nicol, (Parmita & Zhao,
Privacy ND ND ND CARACTERISTICA | ND (Choi & Jeong, 2014) | 2013) 2005)
Processing time
Quality information
Recency
(Antigiiedad)
Reliability CARACTERISTICA | CARACTERISTICA | ND CARACTERISTICA | CARACTERISTICA
Reputation
SUBCAR
DESEMPENO
(Chamili, Jusoh,
Yahaya, & Che pa,
Resource utilization ND ND ND ND ND 2012)

Response
Appropriateness




Elemento de

Calidad 1SO25010 1ISO25011 1SO25012 ES-QUAL E-Service QM AUTOR 1 AUTOR 2 AUTOR 3
Response time
Responsibility
Responsiveness
SUBCAR
MANTENIBILIDAD
(Chamili, Jusoh,
SUBCAR Yahaya, & Che pa,
Reusability MANTENIBILIDAD | ND ND ND ND 2012)
SUBCAR
DESEMPENO
(Tao, Hu, Zhao, &
Zhou, Study on
manufacturing grid SUBCAR DE
SUBCAR - User SUBCAR - User resource service QoS | CARACTERISTICA | CORRECTITUD
error protection error protection modeling and (Farooq, Majumdar, | (Godse & Bellur,
Robustness (USABILIDAD) (USABILIDAD) ND ND ND evaluation, 2009) & Parsons, 2008) 2011)
Safety /Certeza
Satisfaction
Scalability
Security CARACTERISTICA | CARACTERISTICA | CARACTERISTICA | CARACTERISTICA | CARACTERISTICA
Servability
Service SUBCAR SUBCAR
Analysability MANTENIBILIDAD | MANTENIBILIDAD | ND ND ND
Service
appropriateness
Service
Appropriateness
Recognizability
Service Area
Service
completeness
Service
Consistency
SUB CAR
Service Continuity ND CONFIABILIDAD ND ND ND
Service correctness
Service Courtesy
SUBCAR
Service Initiative ND ADAPTABILIDAD | ND ND ND
Service SUBCAR

Recoverability

CONFIABILIDAD

ND

CARACTERISTICA

Service Suitability

Service Timeliness

Service Traceability

Service User Error
Protection
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Elemento de

Calidad 1SO25010 1ISO25011 1ISO25012 ES-QUAL E-Service QM AUTOR 1 AUTOR 2 AUTOR 3
ATR. INTEGRIDAD
(Godse & Bellur,
Signature ND ND ND ND ND 2011)
SLA Achievement
Rate
SLA Compliance
Rate
SLA Coverage
CARACTERISTICA
Standards (Godse & Bellur,
compliance ND ND ND ND ND 2011)
Structure and
layout ND ND ND ND CARACTERISTICA
Successability
CARACTERISTICA
CARACTERISTICA CARACTERISTICA | (Chun-Wu, y otros,
Tangibility ND CARACTERISTICA | CARACTERISTICA | ND ND (Yong, 2013) (Zhang & Hou, 2013) | 2013)
Technology update
SUBCAR
MANTENIBILIDAD
(Chamili, Jusoh,
SC SC Yahaya, & Che pa,
Testability MANTENIBILIDAD | MANTENIBILIDAD | ND ND ND 2012)
Throughput
Time behaviour
Transmit rate
Transparency
Transplantation
trust
CARACTERISTICA
CARACTERISTICA (Ovaska, Evesti,
(Chamili, Jusoh, Henttonen,
Yahaya, & Che pa, CARACTERISTICA | Palviainen, & Aho,
Usability CARACTERISTICA | CARACTERISTICA | ND CARACTERISTICA | CARACTERISTICA | 2012) (Yang & Jun, 2002) 2010)
Usefulness
Usefulness Of
Content
User Interface SC CARACTERISTICA
aesthetetics CONFIABILIDAD | SC TANGIBILIDAD | ND CARACTERISTICA | (Apariencia)
Utilization
web Assistance
CARACTERISTICA
Estructure and
Web site design ND ND ND layout

Tabla 3. Clasificacion de elementos de calidad con base en modelos de referencia base y articulos de investigacion




2.2.3.1.2 Clasificacion de acuerdo con el segmento donde se desarrolla el proceso del

servicio

Teniendo en cuenta que un servicio Tl, se soporta i) en el producto software, ii) en el
canal de transmision de datos, iii) en la informacién que se transmite y iv) en la
utilizaciéon misma del servicio, la clasificacion realizada en la Tabla 3, se toma como
base para determinar a qué segmento del proceso de la prestacién de servicios
corresponde cada elemento, Adicionalmente la clasificacion permite establecer cada
elemento como caracteristica, sub caracteristica o atributo. Teniendo en cuenta esto,
en adelante se describe cada elemento de calidad, asociado al producto software, la
calidad de la informacién y la calidad del servicio descrita desde la perspectiva del
proveedor. Los elementos relacionados en la Tabla 3 que no tienen referencia de
autor, no se consideran para el andlisis posterior, teniendo en cuenta que
corresponden a elementos de calidad del canal de red o a elementos de la calidad en
uso del servicio. Adicionalmente, existe otro grupo de elementos que no se consideran
debido a que la informaciéon que se encuentra en la literatura es escasa y sin mas
referencia que la del propio autor sin que este profundice en dicho elemento. En otras
situaciones, algunos elementos en su denominacién, corresponden con otros
elementos ya considerados en un modelo, bien porque su definiciébn es la misma o
bien porque son parte ya considerada en otro elemento de calidad. Mas adelante se
hara una descripcion mas detallada del segmento al cual pertenece cada elemento no

considerado.

El resumen de la caracterizacién de elementos de calidad de acuerdo con el segmento

del proceso de prestacion del servicio se presenta en las tablas 4, 5y 6.

La Tabla 4 relaciona la clasificacién de las caracteristicas obtenidas a partir de la

clasificacion por autor relacionada en la Tabla 3.

Calidad del
Caracteristica de Producto Calidad del Calidad de la Calidad en
calidad Software servicio dered | Informacion Uso
Adaptabilidad X
Garantia X X
Efectividad X
Eficiencia X
Empatia X
Mitigacién de riesgos X X
Funcionalidad X
Mantenibilidad X
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Desempefio X

Confiabilidad X

Capacidad de respuesta X
Satisfaccion X
Seguridad X

Cobertura SLA X
Tangibilidad

Usabilidad X

Tabla 4. Caracterizacion de elementos de calidad — Definicion de caracteristicas
(Fuente propia)
De acuerdo con la profundizacion realizada en la literatura del mapeo sistemético,
varias de las caracteristicas mencionadas anteriormente, agrupan ciertas Sub-

caracteristicas, y estas a su vez pueden tener otras Sub-caracteristicas asociadas, las

cuales se relacionan en la Tabla 5.

Sub-caracteristicas de calidad Asociado a
Accessibility Usabilidad
Argumentation confiabilidad
Auditability Seguridad
Authentication Seguridad
Authorization Seguridad
Availability confiabilidad
Communication Tangibilidad
Confidentiality Seguridad
Encryption Seguridad

Functional appropriateness

Funcionalidad

Functional completeness

Funcionalidad

Functional correctness

Funcionalidad

Integrity Seguridad
Interaction Tangibilidad
Interoperability Adaptabilidad
Learnibility Usabilidad
Loyalty Confiabilidad
Maturity Confiabilidad
Measurability Confiabilidad
Modularity Mantenibilidad
Objectiveness Confiabilidad
Operability Usabilidad

Personalization

Adaptabilidad

Privacy

Seguridad

Resource utilization

Desempeiio




Reusability Mantenibilidad X

Robustness Correctitud Funcional X

Scalability Desemperio X X

Service Analysability Mantenibilidad X

Service Continuity Confiabilidad

Service Courtesy Satisfaccion X
Service Recoverability Confiabilidad X

Service Timeliness Capacidad de respuesta X
SLA Achievement Rate Cobertura SLA X
SLA Compliance Rate Cobertura SLA X
Trust Satisfaccion

Usefulness Satisfaccion X
User Interface aesthetetics Tangibilidad

Web site design Tangibilidad

(1) Calidad del producto (2) Calidad del canal de red (3) calidad de la informacion (3) calidad en uso del servicio

Tabla 5. Caracterizacion de elementos de calidad — Definicion de Sub-caracteristicas
(Fuente propia)
Finalmente, La Tabla 6 relaciona el conjunto de atributos obtenidos a partir de la
revision del mapeo sistematico. Al igual que las Sub-caracteristicas, los atributos estan
asociados a una caracteristica o a una sub caracteristica, siendo estos los ultimos

elementos del modelo que se obtendrd como producto del presente estudio.

Atributo Asociado a 2
Accuracy Efectividad
Accuracy Correctitud Funcional
Active cell count Desemperio X
Bandwidth Desemperio X
Bit Error Rate Confiabilidad X
Capacity Desemperio X
Coexistence Adaptabilidad
Compensation Confiabilidad
Cost X
Deadline Desemperio X
Delay Desempefio X
end time Desempefio X
End to end delay Desempefio X
Energy Comsumption Desemperio X
Energy cost Desemperio X
Execution Time Desemperio X
Fault rate Confiabilidad X
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Fidelity Satisfaccion X
Flexibility

Fulfillment Confiabilidad X
Jitter Desemperio

Latency Desemperio

Linkage Disefio del Sitio Web X

Packet delivery ratio Desempefio

Packet loss Confiabilidad

Periodicity Pertinencia Funcional X

Popularity Confiabilidad

Price

Processing time Desempefio X

Reputation Confianza X
Response time Desempefio X
Safety /Certeza Mitigacion de riesgos X X
Service Consistency Satisfaccion X
Service Initiative Personalizacion

Service User Error Protection Correctitud Funcional X

Signature Seguridad X

Standards compliance Interoperabilidad X

Structure and layout Disefio del Sitio Web X

Successability Confiabilidad X X
Testability Mantenibilidad X

Throughput Desempefio

Transmit rate Desempefio

Usefulness of Content Utilidad X

(1) Calidad del producto (2) Calidad del canal de red (3) calidad de la informacion (3) calidad en uso del servicio

Tabla 6. Caracterizacion de elementos de calidad — Definicién de atributos (Fuente

2.2.3.1.3 Elementos no considerados para clasificacién

propia)

Respecto a los elementos encontrados en el mapeo sistematico, los que se relacionan

en la Tabla 7 no se consideran para el andlisis posterior, pues la informacién que se

encuentra en la literatura respecto a estos elementos es escasa y sin mas referencia

gue la del propio autor. En otras situaciones, algunos elementos en su denominacion,

corresponden con otros elementos ya considerados en el modelo, bien porque su

definicion es la misma o bien porque son parte ya considerada en otro elemento de

calidad.

Accountability

Portability

Service completeness

Adaptableness Priority

Service correctness




Adaptativeness

Quality information

Service Suitability

Adequacy of Information

Recency

Service Traceability

Appearance

Response Appropriateness

Technology update

Dependability

Responsibility

Time behaviour

Ease of use

Servability

Transparency

Incentive

Service appropriateness

Transplantation

Logistic/technical support

Service Appropriateness Recognizability | Utilization

Mobility

Service Area

web Assistance

Modality

Tabla 7. Elementos de calidad no considerados en el modelo.

Adicionalmente al listado de elementos de la Tabla 7, no se consideran los elementos

que en su naturaleza corresponden con la calidad de servicios en red y con la calidad

en uso, esto en razon a que el alcance del modelo se centra en los elementos de

calidad del servicio desde la perspectiva del proveedor (ver Tabla 8).

Bit Error Rate Cost Efficience

Delay Execution Time Emphaty
Energy Comsumption Jitter Responsiveness
Fault rate Latency Satisfaction
Active cell count Processing time Argumentation
end time Learnibility Fidelity

End to end delay Loyalty Fulfillment
Energy cost Maturity Popularity
Packet delivery ratio Objectiveness Price

Packet loss Operability Reputation
Availability LogisticE/ technical Compensation
Bandwidth Effectiveness Service Consistency

Service Courtesy

Tabla 8. Elementos de calidad de red y calidad en uso no considerados en el modelo.

2.2.3.2 Dimension de resultados esperados del estudio

La exploracion inicial de los estudios primarios encontrados y que se relacionan con

Calidad de servicios soportados por TI, utilizan diferentes enfoques y resultados de

investigacion como métricas, frameworks, modelos, herramientas, etc. (Shaw, 2002)

clasifica estos resultados de investigacion y es este estudio sobre el cual se basa la

elaboracion de esta dimension. La Tabla 9 muestra la clasificacion completa de estos

resultados.

Tipo de resultado

Ejemplo
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Procedimiento o técnica Una forma nueva o mejor de hacer X, tal como disefio, implementacion,
mantenimiento, evaluacion, seleccion de alternativas, incluye técnicas
operacionales para implementar, representar, analizar, etc.

Método descriptivo o Estructuracion de un problema (estilos, framework, patrones, analisis de

cualitativo dominio no formales). Generalizaciones informales bien argumentadas.
Guias para integrar resultados.

Modelo empirico Modelo predictivo basado en muestreos.

Modelo analitico Modelo estructural suficientemente preciso para soportar analisis formal o

manipulacién automatica.

Notacién, herramienta Lenguaje formal para soportar técnicas o modelos (debe poseer un
calculo, una semantica, etc.). Herramienta que implementa una técnica.
(Arguitectura, Ontologia)

Solucién particular Solucién a un problema que usa principios de ingenieria y esta centrado
mas en el disefio que en la implementacion.

Respuesta, justificacion Resultado de un andlisis especifico, evaluacion o comparacion.

Informe Observaciones interesantes. (Analisis, estudios teéricos)

Tabla 9. Enfoques de investigacion (basado en (Shaw, 2002)).

2.2.3.3 Dimension de validacion del estudio

En esta dimension se ha definido las formas en que los autores de las investigaciones
estudiadas durante el proceso de mapeo sistematico realizaron el proceso de
validacién de sus propuestas. De esta manera se definen los siguientes tipos de
validacién encontradas tomando como base el estudio adelantado por (Montesi. M.,
2008).

Tipo de Descripcion

validacion

Estudio de Documentos que mantiene una perspectiva objetiva en lo que se describe y deben
caso ser a la vez analiticos y descriptivos acerca de la aplicacion en un entorno industrial o

de organizacion. Proporcionan una descripcion detallada de como la practica se
aplico y por qué.

Encuestas Documentos que muestran las respuestas a preguntas acerca de lo que se conoce
actualmente sobre una materia o tema especifico, y ¢qué significa para los
investigadores y profesionales? de manera que suministran los conocimientos del
resultado para permitir a los nuevos investigadores entrar en contexto y asi continuar
los desarrollos aplicando estos resultados. Las encuestas asumen que su publico
tiene un conocimiento general del campo.

Experimentos | Documentos donde su validacidon se presenta como una forma de estudio empirico
donde el investigador tiene control sobre algunas de las condiciones en las que el
estudio se lleva a cabo tales como: areas y tipo de tareas; duracion de las tareas;
muestra y la poblacion objetivo de los experimentos.

Experiencias Documentos donde el tema que se trata no exige que deba realizar un aporte
novedoso al campo del conocimiento. El objetivo es dar un informe bien detallado de
la aplicacion realizada, no requieren discutir nuevas ideas ni trabajos relacionados a
través de la literatura.

Tedrica Documentos que son relevantes para la practica, tienden a ser metodolégicos,
presentan métodos y algoritmos computacionales. Permiten conducir a los sistemas a
mejorar la practica. Pueden hacer frente a temas filosoficos y sociolégicos sobre
todos los aspectos de la produccion de software y el uso, incluida la ética. También
incluyen estudios y revisiones de la literatura.

Tabla 10. Tipos de validacion de las investigaciones (basada en (Montesi. M., 2008))



2.2.3.4 Dimensién de latecnologia utilizada

Esta dimension permite determinar sobre qué areas tecnolégicas se estan llevando a
cabo los estudios de modo que provea una visibn general en cuanto a la
determinacion de atributos y caracteristicas encaminada a obtener un modelo genérico
aplicable tanto a la perspectiva técnica como a la perspectiva del usuario en lo que
respecta a la calidad de servicios soportados por Tl. La Tabla 11 relaciona una
clasificacion inicial de tecnologias de acuerdo a la informacion obtenida de los estudios
encontrados y revisados, sin embargo, se elabor6 una segunda clasificacion para

agrupar varias de estas tecnologias en areas especificas como redes o servicios web

(ver Tabla 12).
Administracion de Internet Redes celulares Redes multimedia
Sistemas inalambricas
Cloud Computing Internet de las cosas Redes inalambricas Redes Neurales
Fibra Optica IPTV Redes IP Servicios web
Ingenieria del Optical switching Redes moviles Sistemas de informacion
software/Calidad technologies
Video Telecomunicaciones Software orientado al SOA
servicio

Tabla 11. Tecnologias relacionadas con la calidad de servicios soportados por Tl de
acuerdo con los estudios encontrados.

Tecnologia Enmarcada en
Servicios web SOA

Redes celulares Redes

Cloud Computing Cloud Computing
Redes inalambricas Redes

Optical switching technologies Redes

Internet Internet

Sistemas de informacion Sistemas de informacion
Internet de las cosas Internet
Administracién de Sistemas Administracion de Sistemas
SOA SOA

Fibra Optica Redes

Redes multimedia inaldmbricas Redes

Redes Neurales Redes

Software orientado al servicio SOA

Video Video

Redes moviles Redes

Ingenieria del software/Calidad Ingenieria del software
IPTV Video
Telecomunicaciones Telecomunicaciones
Redes IP Redes

e-Services Servicios
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Tabla 12. Clasificacion de tecnologias.

2.2.3.5 Dimensidn del area de aplicacién

Determinada la tecnologia de los estudios primarios, es importante conocer si los
estudios han sido aplicados sobre un &rea especifica de negocio (banca, salud,
educacion, industria, etc.). Determinar esta dimension, establece el punto de partida

para determinar un modelo de calidad de servicios aplicable a cualquier area.
2.2.4 Resultados obtenidos

Definidas las dimensiones del mapeo sistematico, se procedié a determinar la relacién
de cada una de estas con respecto a la dimension principal definida como Dimension
de caracteristicas de calidad. En este sentido se definieron cuatro gréficas de burbujas
que permiten evidenciar cuales son las caracteristicas sobre las cuales se han
adelantado més estudios con relacion a los resultados esperados de la investigacion,
los métodos de evaluacion, las tecnologias sobre las que se realizan los estudios y
adicionalmente, permite identificar las areas de aplicacién sobre las cuales se han

desarrollado estudios.

Los resultados se muestran diferenciados tomando como base i) las caracteristicas de
calidad generales que dan soporte al servicio v ii) las caracteristicas de calidad en uso

del servicio.
2.2.4.1 Dimensién de Caracteristica vs. Enfoque de investigacion

La Figura 8, resalta que la mayor parte de estudios estan enfocados a las
caracteristicas de desempefo, confiabilidad y usabilidad, utilizando diferentes
enfoques de investigacién, siendo el enfoque de procedimiento o técnica en el que
menos estudios se desarrollan. Lo anterior permite concluir que, en aspectos
relacionados con la calidad del servicio, se requiere profundizar en el estudio de
elementos de calidad como la tangibilidad, adaptabilidad, mantenibilidad y

funcionalidad.
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Figura 8. Dimension de caracteristica de calidad vs. Enfoque de investigacion

Respecto de los estudios adelantados en calidad en uso del servicio, existen estudios
adelantados en aspectos tradicionalmente conocidos como satisfaccion, eficiencia o
empatia, dejando un amplio espacio para la investigacion en areas como acuerdos de

niveles de servicio, la mitigacion de riesgos o la efectividad (Ver Figura 9).

Caracteristicas vs. Enfoque de investigacion
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Figura 9. Dimensién de caracteristica de calidad en uso vs. Enfoque de investigacion
2.2.4.2 Dimensioén de Caracteristica vs. Tipo de validacién
Los estudios consultados durante el proceso de mapeo sistematico dan cuenta de que,
en general, las diferentes caracteristicas de calidad desde la perspectiva del

proveedor, asi como las caracteristicas de calidad en uso han sido validadas mediante
los diferentes tipos propuestos por (Montesi. M., 2008). Sin embargo, la mayor parte
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de ellos, son estudios que quedan en los centros de investigacion como estudios
meramente tedricos o experimentos que no saltan la barrera de lo académico. Es
necesario en este sentido definir estrategias que permitan abordar la calidad de
servicios a través de casos de estudio y experiencias, siendo estas Ultimas las que
permiten evidenciar en las areas de aplicacién la pertinencia o no de los diferentes
modelos de calidad empleados en el mercado. La Figura 10 y la Figura 11 resumen la
distribucion de los tipos de validacion a través de las diferentes caracteristicas de
calidad de servicios determinados en el presente estudio.

Caracteristicas vs. Tipo de validacion
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Figura 10. Dimension de caracteristica de calidad vs. Tipo de validacion
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Figura 11. Dimensidn de caracteristica de calidad en uso vs. Tipo de validacién

2.2.4.3 Dimensidn de caracteristicas vs. Tecnologia

Respecto a las caracteristicas de calidad, el comportamiento en cuanto al enfoque de
los estudios se plantea muy semejante a la dimensién de caracteristicas vs. enfoque
de investigacion, donde los esfuerzos de investigacion se centran en los elementos de
desempenio, confiabilidad, usabilidad y disponibilidad (Ver Figura 12). Por su parte las
tecnologias sobre las que mas investigacion se adelanta, de acuerdo al mapeo
sistematico son: Redes y las areas que se desprenden de la arquitectura orientada a
servicios (SOA). Lo anterior deja como conclusidon que existen areas de tecnologia
sobre las cuales no hay estudios relacionados con calidad de servicios, por ejemplo, la
administracion de sistemas en relacién con elementos como la interoperabilidad,
tangibilidad, seguridad, mantenibilidad, etc. Otras tecnologias como la reproduccion de
video de manera digital no tienen investigaciones significativas respecto a la calidad

del servicio.
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Caracteristicas vs. Tecnologia
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Figura 12. Dimension de caracteristicas vs. Tecnologia

Los resultados obtenidos en cuanto a las caracteristicas de calidad en uso del servicio
en relacion con la tecnologia sobre la cual se desarrollan, evidencian la falta de
investigacion en areas muy importantes como la transmision de video digital y la
computacién en la nube. Una hipétesis seria que su operacion depende en general de
las mismas compafiias prestadoras de servicios, donde sus empleados se deben
adaptar a la tecnologia y no al contrario. La Figura 13, muestra el comportamiento de
las tecnologias en cuanto a los estudios llevados a cabo en calidad en uso de
Servicios.
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Figura 13. Dimensioén de caracteristicas de calidad en uso vs. Tecnologia

2.2.4.4 Dimension de caracteristicas vs. Area de aplicacion

La Figura 14 muestra claramente que los esfuerzos relacionados con la calidad de
servicios aplicados a un area de negocio especifica son escasos, y esto en parte se
explica con la Figura 10 y la Figura 11, donde el tipo de validacion en su mayoria no
trasciende de la investigacion netamente académica, por lo que casos de estudio y
experiencias no tienen un impacto relevante. Relacionado con el area de aplicacion,
los sectores de banca, salud y servicios de TI, son los que mas impulsan la calidad de

servicios en aspectos como la confiabilidad la seguridad y la usabilidad.

Caracteristica vs. Area de aphicacion
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Figura 14. Dimensién de caracteristicas vs. Area de aplicacion

La Figura 15, muestra la relacion de las areas de aplicacion con caracteristicas de
calidad en uso. El impacto en general es el mismo que se muestra en la Figura 14,
aungue sectores como la banca impulsan en mayor medida la calidad en uso de los
servicios, teniendo en cuenta su relacion y compromiso constante con el cliente. Las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones que apoyan los servicios también
han impulsado las investigaciones en relacion con elementos de calidad como la
satisfaccion, la eficiencia, la empatia y la capacidad de respuesta. La efectividad por
su parte representa el menor nivel de investigaciones, no solo para las areas de

aplicacion sino en general para todas las dimensiones antes mencionadas.
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Caracteristicas vs. Area de aplicacion
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Capitulo 3
Modelo de calidad de servicios soportados por Tl

El presente capitulo da paso a la construccion del modelo de calidad de servicios
soportados por Tl (McServ), para lo cual, inicialmente se define la estructura general
del modelo a partir de la clasificacion que entregan los modelos de referencia,
continuando con la propuesta del modelo de calidad McServ a partir de la clasificacion
de elementos encontrados en la literatura, en este caso se describe cada una de las
caracteristicas de calidad con sus respectivas Sub-caracteristicas y atributos de
calidad establecidos durante el mapeo sistematico. Al final del capitulo se presenta la
vista general del modelo de calidad McServ y una reflexibn encaminada a describir la
diferenciacién del modelo de calidad McServ respecto a los modelos de referencia,
resaltando la importancia de estos en el resultado final del presente documento de
investigacion.

3.1 Estructura del modelo de calidad de servicios soportados por

TI

Revisados los modelos de referencia, se encuentra que los pertenecientes a la norma
ISO/IEC (25010, 25011 y 25012) establecen una estructura jerarquica a nivel de
caracteristicas y Sub-caracteristicas. Los modelos como ES-QUAL y E-Service QM
establecen los elementos de calidad como dimensiones de calidad y factores de cada
dimensién, sin embargo, y teniendo en cuenta que los modelos de referencia aqui
contemplados, a pesar de manejar una nomenclatura diferente, se estructuran como
una jerarquia de elementos de calidad, para el modelo de calidad de servicios
soportados por Tl (McServ) se toma como base la estructura de la norma ISO/IEC
25000 (Caracteristicas y Sub-caracteristicas) con un nivel adicional que corresponde a
los atributos de calidad. La definicion de cada uno de estos niveles jerarquicos no es
clara en la literatura revisada, sin embargo, a continuacion, se establece una definicion

propia para cada uno de ellos.

Caracteristica: Una caracteristica, segun la Real Academia de la Lengua Espafiola
RAE, es una cualidad que da caracter o sirve para distinguir a alguien o algo de sus
semejantes. Enmarcada en el contexto del producto o servicio, la caracteristica es

una generalidad que distingue a un producto o servicio de otros.

Sub carateristica: Cada caracteristica puede asociar otros razgos propios del

producto o del servicio, sin embargo estos razgos definen en conjunto la caracteristica
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a la que pertenecen. Por ejemplo, la caracteristica de tangibilidad define como
elementos propios: la estética, el disefio y la estructura de la interface de usuario.
Cada uno de estos elementos son considerados sub carécteristica de calidad. Estos

elementos en conjunto determinan la tangibilidad de un producto o servicio.

Atributo: el atributo corresponde con una entidad atomica, indivisible y medible que
hace parte de una sub caracteristica 0 una caracteristica. Una caracteristica o sub
caracteristica pueden tener varios atributos que pueden ser cuantificables o
cualificables dependiendo de los aspectos de calidad que un interesado quiera

conocer.
Modelo X
|
[ I | I I 1
Caracteristica Caracteristica Caracteristica Caracteristica Caracteristica L
Caracteristica
1 2 3 4 n
Sub Sub Sub Sub Sub
Caracteristica 1 Caracteristica Caracteristica Caracteristica Caracteristica
—  Atributo Atributo —  Atributo
—  Atributo Atributo —  Atributo
— Atributo — Atributo

Figura 16. Estructura general del modelo de calidad de servicios soportados por
TI

La Figura 16. Muestra a manera general, la disposicion del modelo, donde se

establecen primero las caracteristicas, estas a su vez se componen de sub-

caracteristicas o atributos. Las sub-caracteristicas por su parte estaran nutridas de un

conjunto de uno o0 mas atributos de calidad de servicios.

3.2 Modelo de calidad de servicios soportados por Tl - McServ

En el capitulo 2, se establecié el proceso del mapeo sistematico cuyo fin era el de
identificar elementos de calidad relacionados con un servicio soportado por
tecnologias de la informacién. La Tabla 2, relaciona los elementos encontrados, La
Tabla 3 establece una relacién entre los elementos de calidad, los modelos de calidad

tomados como referencia y la apreciacion de algunos autores adicionales para dar



lugar a la clasificacion de estos elementos como caracteristicas, Sub-caracteristicas o
atributos. Como resultado de este proceso, la Tabla 4, relaciona las caracteristicas de
calidad, la Tabla 5, las Sub-caracteristicas asociadas a cada una de las caracteristicas
determinadas y la Tabla 6, los atributos relacionados con una determinada Sub-
caracteristicas. De ahi y tomando como base esta disposicion producto del proceso
del mapeo sistematico se presenta a continuacion el conjunto de caracteristicas del
modelo de calidad de servicios soportados por Tl, a saber: seguridad, adaptabilidad,
usabilidad, funcionalidad, confiabilidad, desempefio, mantenibilidad y tangibilidad.

Figura 17. Caracteristicas del modelo de calidad de servicios soportados por Tl

Cada una de las caracteristicas del modelo representadas en la Figura 17, se define a
continuacion, inicialmente presentando una descripcion o apreciacion de los modelos
de referencia o de algunos autores que han profundizado en estos elementos,
posteriormente se realiza un aporte adicional enmarcando el concepto en la calidad de

servicios soportados por las tecnologias de la informacion.
3.2.1 Seguridad

- Capacidad de proteccion de la informacion y los datos de manera que
personas o sistemas no autorizados no puedan leerlos o modificarlos (ISO/IEC
25010, 2011).

- Grado en el que un servicio protege los activos del cliente y el acceso a su
informacién y datos, de otras personas, productos o sistemas ofreciendo el
grado apropiado de acceso a sus tipos y niveles de autorizacién (ISO/IEC
25011, 2015).

- Grado en el que un cliente cree que un sitio es seguro de intrusiones,
manteniendo su informacion personal protegida (Zeithaml, Parasuraman, &
Malhotra, 2005), (Santos, 2003).

En las diferentes definiciones relacionadas con la seguridad como caracteristica de
calidad de servicio, se encuentra que, aun cuando establecen contextos diferentes, se
enfocan en un criterio comun que es la proteccion de la informacion del usuario, sin

importar el nivel o la perspectiva sobre la cual se enfoque el servicio. Es importante en
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este sentido, asegurar criterios de privacidad y acceso a datos en la capa técnica de
infraestructura y equipos que almacenan y establecen el flujo del servicio, asi como
garantizar la proteccion y privacidad de la informacion suministrada por parte del
cliente al proveedor en relacion con la prestacion del servicio. De ahi, que a partir de la
seguridad se deriven Sub-caracteristicas como auditabilidad, autenticacion,
autorizacion, confidencialidad, integridad y privacidad. La Figura 18, muestra la
estructura del modelo de calidad para esta caracteristica.

Seguridad

Auditabilidad Autenticacién Autorizacion

Confidencialidad ‘ Integridad ‘ Privacidad ‘

=Encriptacion =Firma

Figura 18. Caracteristica seguridad y elementos asociados

3.2.1.1 Sub-caracteristicas de seguridad
3.2.1.1.1 Auditabilidad

De acuerdo con (Godse & Bellur, 2011), el proveedor del servicio debe mantener
registros que permitan auditar un servicio, de modo que se pueda rastrear los
movimientos realizados sobre el servicio, tanto, autorizados como no autorizados, esto
con el fin de apoyar la seguridad, confidencialidad y contabilidad del servicio. Por su
parte, (ISO/IEC 25011, 2015) describe este elemento como trazabilidad del servicio.

Lo anterior implica que, en el contexto del servicio, todos y cada uno de los procesos
gue se requieren desde la exposicion del servicio hasta el consumo del mismo por
parte del usuario final, requieren registros de trazabilidad que garanticen el control del

estado del servicio en el momento que asi se requiera.
3.2.1.1.2 Autenticacion

El acceso a un servicio se realiza por medio de una autenticacién de usuario o permite
usuarios anénimos para su utilizacién (Godse & Bellur, 2011) (Chamili, Jusoh, Yahaya,
& Che pa, 2012).

Para el caso de los servicios soportados por Tl, se requiere que todas las entidades

participantes en las transacciones del servicio deben estar identificadas antes de su



inicio, se debe estar seguro de que quien desea acceder al servicio sea realmente
quien dice ser ya que se puede estar facilitando datos importantes a una entidad no
deseada (Velez , 2006).

3.2.1.1.3 Autorizacion

Una vez que el usuario ha sido autenticado, puede entrar en el sistema, pero es
responsabilidad del proveedor del servicio generar las restricciones necesarias para el
consumo del servicio. La autorizacion implica que, a un determinado usuario, se le
permitira el acceso s6lo a los servicios contratados con el proveedor, los demas
servicios del proveedor quedaran protegidos y ocultos (Krawczyk and Wielgus, 2006;
Ran, 2003).

3.2.1.1.4 Confidencialidad

Este elemento de calidad consiste en asegurar que la informacion y en general el
servicio, sea accesible solo para aquellas personas o sistemas a los cuales se les ha
asignado permiso (Chen, Diaz, Llopis, Rubio, & Troya, 2011) (ISO/IEC 25011, 2015).
Estas definiciones se pueden analizar en relacién con la seguridad de la informacion,
en el sentido de proteger los datos del cliente y evitar su utilizacion por parte de otros

actores relacionados con el servicio.

Cifrado de datos:

Este atributo de calidad es utilizado para asegurar la confidencialidad de los mensajes

que se transmiten con el servicio (Godse & Bellur, 2011).

El cifrado es el proceso de convertir un mensaje en texto cifrado, mientras que el
desciframiento es el proceso de volver el texto cifrado de nuevo a su forma clara
original. La seguridad en la criptografia se basa en la premisa de que solamente el
remitente y el receptor conocen la manera en la cual los datos fueron alterados para

crear el mensaje (Velez , 2006).
3.2.1.1.5 Integridad

Relacionado con la calidad de la informacion, en el sentido de que los mensajes
permanecen inalterados por entidades no autorizadas durante su transmision a través
de la red (Godse & Bellur, 2011). Otra definicion, es la que aporta (ISO/IEC 25011,

2015), y esta relacionada con la integridad de un servicio soportado por TI,
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describiéndola como el grado en el cual un servicio previene acceso o modificacion de

datos o informacion del cliente que no esta autorizada.

Firma

Atributo de calidad que permite validar el origen del mensaje y su integridad, de modo
que garantice la fuente de envio y evite fallos de seguridad (Godse & Bellur, 2011).

Una firma digital se usa para autenticar la identidad del creador de la informacion
digital, como documentos, mensajes de correo electrénico y macros, mediante

algoritmos criptograficos.

De acuerdo con (Microsoft, 2017) “Las firmas digitales se basan en los certificados
digitales. Los certificados digitales son comprobadores de identidad emitidos por un
tercero de confianza, conocido como entidad de certificacion (CA). Funcionan de forma
similar a los documentos de identidad estandar en un entorno que no sea electrénico.
Por ejemplo, un tercero de confianza como una entidad gubernamental o un
empresario emite los documentos de identidad, como permisos de conducir,
pasaportes y tarjetas de identificacion de empleados, que usan otras personas para

comprobar que un individuo es quien dice ser”.

El hecho de que el proveedor de un servicio Tl, garantice a sus usuarios que los
mensajes que se envian tienen un origen y un destino garantizados mediante una
firma digital, garantiza la confiabilidad de los usuarios en torno a la seguridad de su

informacion.
3.2.1.1.6 Privacidad

A diferencia de la seguridad, que tiene que ver con proteccién de los usuarios de algun
riesgo, la privacidad estd relacionada especificamente con la proteccion de la
informacion personal (Parasuraman, 1985). En este sentido, y para efectos del modelo
de calidad de servicios soportados por T, la privacidad no se tendra dejando para este

aspecto el elemento de confidencialidad.
3.2.2 Adaptabilidad

- Capacidad del producto que le permite ser adaptado de forma efectiva y
eficiente a diferentes entornos determinados de hardware, software,
operacionales o de uso (ISO/IEC 25010, 2011).



- Grado en el que un servicio se adapta a las necesidades especificas del
servicio esperado por el cliente (ISO/IEC 25011, 2015).

La adaptabilidad corresponde a una caracteristica de calidad que se hace efectiva
cuando uno o varios componentes de un servicio pueden ser reemplazados o
modificados sin afectar el funcionamiento global del mismo. (Saida Boukhedouma,
2012) relaciona la adaptabilidad a las arquitecturas SOA, donde menciona que la
modificacion de un servicio se puede hacer, removiendo, adicionando, reemplazando,
uniendo dos servicios y descomponiendo un servicio en un bloque de dos servicios
para su ejecucion secuencial, alternada o paralela. Algunos autores de la revision
hecha en el mapeo sistematico, hacen referencia a los términos adaptability (Saida
Boukhedouma, 2012) (Zhu & Liu, 2010) y adaptiveness (Li, 2012), sin embargo,
describen aspectos comunes bajo el mismo concepto, por lo que se relaciona un solo
término para efectos del modelo de calidad de servicios soportados por Tl. En este
sentido, a partir de los modelos de referencia y la apreciacion de algunos autores, la
adaptabilidad cuenta con las Sub-caracteristicas de coexistencia, interoperabilidad y
personalizacién. De la misma forma, se define el cumplimiento de estandares y la
iniciativa del servicio como atributos propios de la interoperabilidad y la
personalizacién respectivamente. La Figura 19, dispone la estructura del modelo de

calidad de servicios para la adaptabilidad.
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Figura 19. Caracteristica adaptabilidad y elementos asociados

3.2.2.1 Sub-caracteristicas de Adaptabilidad
3.2.2.1.1 Coexistencia

Un nuevo sub sistema coexiste con un sub sistema viejo, si el nuevo sistema esta
puesto totalmente en funcionamiento, antes de apagar y remover el viejo sistema (Li,

2012). En términos de la prestacion de servicios TI, la coexistencia de sistemas se
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traduce en que el servicio debe mantenerse inalterado en cuanto a su prestacion; las
adaptaciones o cambios en el producto software deben disponer de esta sub
caracteristica para garantizar que los procesos encargados de completar el servicio no

se suspendan.
3.2.2.1.2 Interoperabilidad

La interoperabilidad es un concepto que esta asociado mas al producto software que
al servicio, (ISO/IEC 25011, 2015), por ejemplo, define a este elemento de calidad,
como la capacidad de dos o mas sistemas o componentes para intercambiar
informacion y utilizar la informacién intercambiada. Mas concretamente en el entorno
de los servicios web, la interoperabilidad corresponde a la capacidad de un conjunto
de entidades de comunicacion para compartir informacion especifica y opera de
acuerdo a una semantica operacional especifica (O’Brien, Merson, & Bass, 2007).

Para garantizar la interoperabilidad como un elemento de calidad que soporte el
servicio Tl, es necesario que el proveedor establezca las politicas necesarias para
adaptarse a normas y/o estandares del mercado que faciliten el establecimiento de
procesos entre diferentes componentes, siendo éste, un mecanismo que no impacte

en la prestacion del servicio.

Cumplimiento de estandares

Este atributo permite determinar hasta qué punto el servicio cumple con estandares
que faciliten su portabilidad e interoperabilidad (Godse & Bellur, 2011), por ejemplo,
estandares de servicios para la educacion, el transporte de mercancias, la distribucion
y tamafio de las sillas para un usuario de vuelos, etc. En la prestacion de servicios y
mas concretamente en las herramientas y aplicaciones Tl que lo soportan, es claro y
necesario que deben estar apegados a ciertos estandares, que faciliten la migracién
del servicio a otras plataformas, la reutilizacion del servicio o parte de él por medio de
un tercero o la reutilizacién de un servicio externo o parte de él por parte del proveedor

para brindar servicios mas robustos a determinados usuarios.
3.2.2.1.3 Personalizacion

La personalizacion, es un elemento de calidad que se relaciona normalmente con los
sitios Web que soportan la prestacion del servicio. Sin embargo, esta relacién se ve
reflejada en aspectos como (i) proveer la informacion adecuada (ii) proveer un servicio
personalizado y (iii) entender las necesidades del cliente y sus preferencias (Chi

Chiang, 2009). La definicién que la norma ISO/IEC 25011 da para este caso, tiene que



ver con la adaptabilidad desde las necesidades individuales del usuario (ISO/IEC
25011, 2015), mas no del proveedor. En este sentido, la personalizacion se encamina
a conocer las caracteristicas del usuario, incluso antes de que los servicios estén en
uso. Aspectos como, la ubicacion fisica, el idioma, la presentacion de la informacion, el
grado de presicion de los datos, la presentacion de precios, presentacién de
resultados y recomendaciones, etc. Son esenciales para que el usuario se sienta a
gusto con el servicio que esta recibiendo, pues en la medida en que estos aspectos
sean Utiles para personalizar la prestacion del servicio, el usuario estara mas a gusto

con el mismo.

Iniciativa del servicio

Grado en el cual un servicio reconoce los requerimientos del usuario y sugiere

cambios para alcanzar sus necesidades (ISO/IEC 25011, 2015).
3.2.3 Usabilidad

La usabilidad de acuerdo con las definiciones descritas en el capitulo 2 del presente
documento, estad relacionada con otros elementos de calidad encontrados en el
proceso del mapeo sistematico como: User Interface aesthetetics, easy of use,
Usefulness of content, Web site design, entre otros. Tomando como base la definicion
de (ISO/IEC 25011, 2015), para poder utilizar el servicio, se hace necesario que sea
de alguna manera visible para el usuario, por ejemplo, los servicios expuestos en sitios
web, requieren segun, (Chen L.-S., 2013), que el sitio se facil de operar, que la
interaccion con el sitio sea clara y entendible, facil de navegar, facil de usar, de buena
apariencia la cual debe ser adecuada en cuanto a su tipo y que al final de una buena

sensacion al usuario final.

La usabilidad tiene el mismo propdsito, tanto a nivel de producto, como a nivel del
servicio, en este caso la usabilidad se puede generalizar en una Unica definicion de
modo que determine el grado en que un producto, sistema o servicio se pueda utilizar
en un contexto de uso especifico. En este sentido, se busca por medio de esta
caracteristica que un usuario pueda acceder y usar las propiedades del servicio con el

fin de obtener las salidas deseadas.

Algunos autores como (Santos, 2003) o (Zeithaml, Parasuraman, & Malhotra, 2005),

describen la usabilidad como facilidad de uso en el contexto de los e-services (Sitios
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Web), por lo que estos términos se utilizaran indistintamente a través de este

documento.

Los elementos: accesibilidad, operabilidad y aprendibilidad han sido relacionados
como Sub-caracteristicas de la usabilidad tomando como base los modelos de
referencia y el criterio de algunos autores que profundizan en este elemento (ver Tabla
3).
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Figura 20. Caracteristica usabilidad y elementos asociados

3.2.3.1 Sub-caracteristicas de Usabilidad
3.2.3.1.1 Accesibilidad

Grado en el que los datos pueden ser accedidos en un contexto especifico,
particularmente por personas que necesiten tecnologias de apoyo o una configuracion
especial por algun tipo de discapacidad (ISO/IEC 25010, 2011). En el contexto de
servicio electrénico (e-service), (Zeithaml, Parasuraman, & Malhotra, 2005) definen la
accesibilidad como la capacidad para encontrar un sitio rdpidamente y contactar la
compafia cuando asi sea necesario. Una definicibn mas apropiada a los servicios
soportados por Tl, es la que expone (Godse & Bellur, 2011) como el grado o la

capacidad de responder a una peticion por parte del servidor.

A partir de las definiciones anteriores se puede restablecer el concepto de
accesibilidad como una sub-caracteristica asociada a la usabilidad la cual representa
el grado o la capacidad que tiene el proveedor del servicio de responder a una peticion
del usuario, esta peticion se puede dar en diferentes contextos: i) a nivel del producto
software cuando se habla de los medios electronicos que soportan la prestacion vy ii) a
nivel de la prestacion misma del servicio cuando se ofrece al usuario los medios
necesarios e informativos para contactar de manera eficiente al proveedor del servicio

cuando asi se requiera.



3.2.3.1.2 Operabilidad

Relacionada con el producto software, la operabilidad, es la capacidad del
componente para permitir al desarrollador de sistemas, operar con él y controlarlo
(Bertoa & Vallecillo, 2006), sin embargo, esta apreciacion dista un poco de la
prestacibn misma del servicio y su incidencia en la calidad del mismo, ya que la
operabilidad se maneja en este caso a nivel de construccion de software. Una
apreciacion mas aproximada la da (ISO/IEC 25011, 2015) donde describe la
operabilidad del servicio como el grado en el cual un servicio tiene atributos que lo
hacen facil de operar y controlar. Para el usuario final, tener la facilidad de configurar
un servicio para operarlo de acuerdo con ciertas necesidades, da lugar al

mejoramiento de la calidad en uso en cuanto a la usabilidad del servicio.
3.2.3.1.3 Aprendibilidad

Para (ISO/IEC 25011, 2015), la aprendibilidad es el grado mediante el cual un servicio
puede ser aprendido por los usuarios de modo que permita alcanzar el nivel
especificado de efectividad, eficiencia, mitigacion de riesgos y satisfaccion en un
tiempo y contexto de uso especificos. Esta sub caracteristica refleja el esfuerzo del
usuario para usar adecuadamente y sin contratiempos la interface de un servicio Tl, de
modo que permita tener claridad de los conceptos empleados en la aplicacién. El
proveedor por su parte, debe disponer de los instrumentos necesarios i) para medir el
esfuerzo de aprendizaje de los usuarios y ii) para tomar las medidas necesarias que le
permitan mejorar continuamente las interfaces de usuario en funcién del tiempo

empleado para los procesos y la facilidad con la que se llevan a cabo.
3.2.4 Funcionalidad

- La funcionalidad corresponde a un elemento de calidad del producto software
que tiene la capacidad para proporcionar funciones que satisfacen las
necesidades declaradas e implicitas, cuando el producto se usa en las
condiciones especificadas (ISO/IEC 25010, 2011). Esta caracteristica se divide
en correccion, completitud y pertinencia funcional.

- (ISO/IEC 25011, 2015) como modelo de calidad de servicios, ho menciona la
caracteristica de funcionalidad, pero incorpora el concepto de conveniencia
(suitability), definiendo éste como, el grado en que un servicio satisface las
necesidades declaradas e implicitas cuando se utiliza en un contexto particular

de uso.
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La funcionalidad como caracteristica de calidad toma gran importancia desde la
perspectiva del proveedor, asi como desde la perspectiva de la utilizacion del servicio,
en este sentido, la calidad de servicio objetiva (perspectiva del proveedor) a la que
hace referencia este estudio, resalta que la correcta funcionalidad del producto
software hace parte del servicio que brinda el proveedor del mismo. Sin embargo,
cuando se habla de servicios no es suficiente, pues la prestacién del mismo, involucra
diferentes procesos administrativos y de logistica que deben estar alineados en
funcion del cumplimiento acorde a un estandar de calidad que garantice al proveedor
la buena entrega del servicio, es por esto que aspectos como la correctitud, la
pertinencia y la completitud son indispensables para el correcto funcionamiento de un
servicio. Estos elementos por su parte derivan como Sub-caracteristicas de la
funcionalidad. Adicionalmente, el mapeo sistematico describe otros elementos como la
exactitud, la robustez y la periodicidad, los cuales y de acuerdo con el analisis
sintetizado en la Tabla 3, del presente documento se clasifican como atributos da
correctitud y la pertinencia funcional. La Figura 21, muestra la estructura de la

funcionalidad como caracteristica propia de un servicio TI.
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Figura 21. Caracteristica funcionalidad y elementos asociados

3.2.4.1 Sub-caracteristicas de Funcionalidad
3.2.4.1.1 Correctitud Funcional

La correctitud funcional estd enmarcada en el producto software. Como elemento de
calidad establece la necesidad de validar si el producto software provee resultados
correctos con un nivel de precisién requerido (Chamili, Jusoh, Yahaya, & Che pa,
2012). Notese que, en este sentido, se hace referencia estrictamente al producto

software, sin embargo, este elemento afecta directamente la prestacion del servicio T,



dado que es el producto software, el que lo soporta. Problemas como célculos
defectuosos, aproximaciones, tiempo de ejecucion de los servicios TI, workflows mal
definidos, pueden representar consecuencias negativas representativas para el

usuario final.

Exactitud

La norma ISO/IEC 25012 asocia este elemento concretamente a la calidad de la
informacion (accuracy) y la define como el “grado en el que los datos tienen atributos
que son exactos o proporcionan discernimiento en un contexto de uso especifico”
(ISO/IEC 25012, 2015). Con respecto a la calidad del producto software, la exactitud
se relaciona con la correctitud funcional, cuyo fin es proveer resultados correctos con
el nivel de precision requerido (ISO/IEC 25010, 2011). La norma ISO/IEC25011
(ISO/IEC 25011, 2015) relaciona la exactitud como la correctitud del servicio definido
como la capacidad de un servicio para utilizar los procesos correctos para entregar los

resultados correctos.

Con base en lo anterior, se puede establecer que la exactitud tiene dos puntos de
vista, el primero esta asociado al producto software en el sentido de utilizar los
procesos correctos para entregar en la misma medida el servicio correcto; el segundo
se relaciona con la informacién que se le entrega al usuario que complementa la
prestacion del servicio, como son los datos del proveedor, los costos del servicio,

horarios de atencion y demas.

Robustez

(Tao, Hu, Zhao, & Zhou, Study on manufacturing grid resource service QoS modeling
and evaluation, 2009) describe la robustez como la capacidad de un producto software
para manejar y controlar condiciones no esperadas, por ejemplo, entradas incorrectas
al sistema. (Godse & Bellur, 2011) refuerza este concepto definiendo la rubustez como
el grado mediante el cual un sistema puede funcionar correctamente en presencia de

entradas mal formadas o invocacion de secuencias equivocadas.

Un producto software poco robusto, que dé soporte a un servicio, tiende a generar
problemas de confiabiliadad, pues a mayor nimero de usuarios, mayor posibilidad de

ingresar errores no controlados, dejando la percepcion final de tener un mal servicio.
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3.2.4.2 Sub-caracteristicas de Adaptabilidad
3.2.4.2.1 Coexistencia

Un nuevo sub sistema coexiste con un sub sistema viejo, si el nuevo sistema esta
puesto totalmente en funcionamiento, antes de apagar y remover el viejo sistema (Li,
2012). En términos de la prestacion de servicios Tl, la coexistencia de sistemas se
traduce en que el servicio debe mantenerse inalterado en cuanto a su prestacion; las
adaptaciones o cambios en el producto software deben disponer de esta sub
caracteristica para garantizar que los procesos encargados de completar el servicio no

se suspendan.
3.2.4.2.2 Interoperabilidad

La interoperabilidad es un concepto que esta asociado mas al producto software que
al servicio, (ISO/IEC 25011, 2015), por ejemplo, define a este elemento de calidad,
como la capacidad de dos o mas sistemas o componentes para intercambiar
informacion y utilizar la informacién intercambiada. Mas concretamente en el entorno
de los servicios web, la interoperabilidad corresponde a la capacidad de un conjunto
de entidades de comunicacién para compartir informacion especifica y opera de

acuerdo con una semantica operacional especifica (O’Brien, Merson, & Bass, 2007).

Para garantizar la interoperabilidad como un elemento de calidad que soporte el
servicio Tl, es necesario que el proveedor establezca las politicas necesarias para
adaptarse a normas y/o estandares del mercado que faciliten el establecimiento de
procesos entre diferentes componentes, siendo éste, un mecanismo que no impacte

en la prestacion del servicio.

Cumplimiento de estandares

Este atributo permite determinar hasta qué punto el servicio cumple con estandares
qgue faciliten su portabilidad e interoperabilidad (Godse & Bellur, 2011), por ejemplo,
estandares de servicios para la educacion, el transporte de mercancias, la distribucion
y tamafio de las sillas para un usuario de vuelos, etc. En la prestacion de servicios y
mas concretamente en las herramientas y aplicaciones Tl que lo soportan, es claro y
necesario que deben estar apegados a ciertos estandares, que faciliten la migracion
del servicio a otras plataformas, la reutilizacion del servicio o parte de él por medio de
un tercero o la reutilizacién de un servicio externo o parte de él por parte del proveedor

para brindar servicios mas robustos a determinados usuarios.



3.2.4.2.3 Personalizacion

La personalizacion, es un elemento de calidad que se relaciona normalmente con los
sitios Web que soportan la prestacion del servicio. Sin embargo, esta relacién se ve
reflejada en aspectos como (i) proveer la informacién adecuada (ii) proveer un servicio
personalizado y (iii) entender las necesidades del cliente y sus preferencias (Chi
Chiang, 2009). La definicion que la norma ISO/IEC 25011 da para este caso, tiene que
ver con la adaptabilidad desde las necesidades individuales del usuario (ISO/IEC
25011, 2015), més no del proveedor. En este sentido, la personalizacién se encamina
a conocer las caracteristicas del usuario, incluso antes de que los servicios estén en
uso. Aspectos como, la ubicacion fisica, el idioma, la presentacion de la informacion, el
grado de presicion de los datos, la presentaciébn de precios, presentacion de
resultados y recomendaciones, etc. Son esenciales para que el usuario se sienta a
gusto con el servicio que esta recibiendo, pues en la medida en que estos aspectos
sean Utiles para personalizar la prestacion del servicio, el usuario estard mas a gusto

con el mismo.

Iniciativa del servicio

Grado en el cual un servicio reconoce los requerimientos del usuario y sugiere

cambios para alcanzar sus necesidades (ISO/IEC 25011, 2015).
3.2.5 Usabilidad

La usabilidad de acuerdo con las definiciones descritas en el capitulo 2 del presente
documento, estd relacionada con otros elementos de calidad encontrados en el
proceso del mapeo sistematico como: User Interface aesthetetics, easy of use,
Usefulness_Of Content, Web site design, entre otros. Tomando como base la
definicion de (ISO/IEC 25011, 2015), para poder utilizar el servicio, se hace necesario
gque sea de alguna manera visible para el usuario, por ejemplo, los servicios expuestos
en sitios web, requieren segun, (Chen L.-S., 2013), que el sitio se facil de operar, que
la interaccion con el sitio sea clara y entendible, facil de navegar, facil de usar, de
buena apariencia la cual debe ser adecuada en cuanto a su tipo y que al final de una

buena sensacion al usuario final.

La usabilidad tiene el mismo propdsito, tanto a nivel de producto, como a nivel del
servicio, en este caso la usabilidad se puede generalizar en una Unica definicion de
modo que determine el grado en que un producto, sistema o servicio se pueda utilizar

en un contexto de uso especifico. En este sentido, se busca por medio de esta
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caracteristica que un usuario pueda acceder y usar las propiedades del servicio con el

fin de obtener las salidas deseadas.

Algunos autores como (Santos, 2003) o (Zeithaml, Parasuraman, & Malhotra, 2005),
describen la usabilidad como facilidad de uso en el contexto de los e-services (Sitios
Web), por lo que estos términos se utilizaran indistintamente a través de este
documento. Los elementos: accesibilidad, operabilidad y aprendibilidad han sido
relacionados como Sub-caracteristicas de la usabilidad tomando como base los
modelos de referencia y el criterio de algunos autores que profundizan en este

elemento (ver Tabla 3).
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Figura 22. Caracteristica usabilidad y elementos asociados

3.2.5.1 Sub-caracteristicas de Usabilidad
3.25.1.1 Accesibilidad

Grado en el que los datos pueden ser accedidos en un contexto especifico,
particularmente por personas que necesiten tecnologias de apoyo o una configuracion
especial por algun tipo de discapacidad (ISO/IEC 25010, 2011). En el contexto de
servicio electrénico (e-service), (Zeithaml, Parasuraman, & Malhotra, 2005) definen la
accesibilidad como la capacidad para encontrar un sitio rapidamente y contactar la
compafia cuando asi sea necesario. Una definicion mas apropiada a los servicios
soportados por Tl, es la que expone (Godse & Bellur, 2011) como el grado o la

capacidad de responder a una peticion por parte del servidor.

A partir de las definiciones anteriores se puede restablecer el concepto de
accesibilidad como una sub-caracteristica asociada a la usabilidad la cual representa
el grado o la capacidad que tiene el proveedor del servicio de responder a una peticion
del usuario, esta peticion se puede dar en diferentes contextos: i) a nivel del producto
software cuando se habla de los medios electrénicos que soportan la prestacion y ii) a
nivel de la prestacion misma del servicio cuando se ofrece al usuario los medios
necesarios e informativos para contactar de manera eficiente al proveedor del servicio

cuando asi se requiera.



3.25.1.2 Operabilidad

Relacionada con el producto software, la operabilidad, es la capacidad del
componente para permitir al desarrollador de sistemas, operar con él y controlarlo
(Bertoa & Vallecillo, 2006), sin embargo, esta apreciacion dista un poco de la
prestacibn misma del servicio y su incidencia en la calidad del mismo, ya que la
operabilidad se maneja en este caso a nivel de construccion de software. Una
apreciacion mas aproximada la da (ISO/IEC 25011, 2015) donde describe la
operabilidad del servicio como el grado en el cual un servicio tiene atributos que lo
hacen facil de operar y controlar. Para el usuario final, tener la facilidad de configurar
un servicio para operarlo de acuerdo con ciertas necesidades, da lugar al

mejoramiento de la calidad en uso en cuanto a la usabilidad del servicio.
3.25.1.3 Aprendibilidad

Para (ISO/IEC 25011, 2015), la aprendibilidad es el grado mediante el cual un servicio
puede ser aprendido por los usuarios de modo que permita alcanzar el nivel
especificado de efectividad, eficiencia, mitigacion de riesgos y satisfaccion en un
tiempo y contexto de uso especificos. Esta sub-caracteristica refleja el esfuerzo del
usuario para usar adecuadamente y sin contratiempos la interface de un servicio Tl, de
modo que permita tener claridad de los conceptos empleados en la aplicacién. El
proveedor por su parte, debe disponer de los instrumentos necesarios i) para medir el
esfuerzo de aprendizaje de los usuarios y ii) para tomar las medidas necesarias que le
permitan mejorar continuamente las interfaces de usuario en funcién del tiempo

empleado para los procesos y la facilidad con la que se llevan a cabo.
3.2.6 Funcionalidad

- La funcionalidad corresponde a un elemento de calidad del producto software
que tiene la capacidad para proporcionar funciones que satisfacen las
necesidades declaradas e implicitas, cuando el producto se usa en las
condiciones especificadas (ISO/IEC 25010, 2011). Esta caracteristica se divide
en correccion, completitud y pertinencia funcional.

- (ISO/IEC 25011, 2015) como modelo de calidad de servicios, ho menciona la
caracteristica de funcionalidad, pero incorpora el concepto de conveniencia
(suitability), definiendo éste como, el grado en que un servicio satisface las
necesidades declaradas e implicitas cuando se utiliza en un contexto particular

de uso.
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La funcionalidad como caracteristica de calidad toma gran importancia desde la
perspectiva del proveedor, asi como desde la perspectiva de la utilizacion del servicio,
en este sentido, la calidad de servicio objetiva (perspectiva del proveedor) a la que
hace referencia este estudio, resalta que la correcta funcionalidad del producto
software hace parte del servicio que brinda el proveedor del mismo. Sin embargo,
cuando se habla de servicios no es suficiente, pues la prestacién del mismo, involucra
diferentes procesos administrativos y de logistica que deben estar alineados en
funcion del cumplimiento acorde a un estandar de calidad que garantice al proveedor
la buena entrega del servicio, es por esto que aspectos como la correctitud, la
pertinencia y la completitud son indispensables para el correcto funcionamiento de un
servicio. Estos elementos por su parte derivan como Sub-caracteristicas de la
funcionalidad. Adicionalmente, el mapeo sistematico describe otros elementos como la
exactitud, la robustez y la periodicidad, los cuales y de acuerdo con el analisis
sintetizado en la Tabla 3, del presente documento se clasifican como atributos da
correctitud y la pertinencia funcional. La Figura 21, muestra la estructura de la

funcionalidad como caracteristica propia de un servicio TI.
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Figura 23. Caracteristica funcionalidad y elementos asociados

3.2.6.1 Sub-caracteristicas de Funcionalidad
3.2.6.1.1 Correctitud Funcional

La correctitud funcional estd enmarcada en el producto software. Como elemento de
calidad establece la necesidad de validar si el producto software provee resultados
correctos con un nivel de precisién requerido (Chamili, Jusoh, Yahaya, & Che pa,
2012). Notese que, en este sentido, se hace referencia estrictamente al producto

software, sin embargo, este elemento afecta directamente la prestacion del servicio T,



dado que es el producto software, el que lo soporta. Problemas como célculos
defectuosos, aproximaciones, tiempo de ejecucion de los servicios TI, workflows mal
definidos, pueden representar consecuencias negativas representativas para el

usuario final.

Exactitud

La norma ISO/IEC 25012 asocia este elemento concretamente a la calidad de la
informacion (accuracy) y la define como el “grado en el que los datos tienen atributos
que son exactos o proporcionan discernimiento en un contexto de uso especifico”
(ISO/IEC 25012, 2015). Con respecto a la calidad del producto software, la exactitud
se relaciona con la correctitud funcional, cuyo fin es proveer resultados correctos con
el nivel de precision requerido (ISO/IEC 25010, 2011). La norma ISO/IEC25011
(ISO/IEC 25011, 2015) relaciona la exactitud como la correctitud del servicio definido
como la capacidad de un servicio para utilizar los procesos correctos para entregar los

resultados correctos.

Con base en lo anterior, se puede establecer que la exactitud tiene dos puntos de
vista, el primero esta asociado al producto software en el sentido de utilizar los
procesos correctos para entregar en la misma medida el servicio correcto; el segundo
se relaciona con la informacién que se le entrega al usuario que complementa la
prestacion del servicio, como son los datos del proveedor, los costos del servicio,

horarios de atencion y demas.

Robustez

(Tao, Hu, Zhao, & Zhou, Study on manufacturing grid resource service QoS modeling
and evaluation, 2009) describe la robustez como la capacidad de un producto software
para manejar y controlar condiciones no esperadas, por ejemplo, entradas incorrectas
al sistema. (Godse & Bellur, 2011) refuerza este concepto definiendo la rubustez como
el grado mediante el cual un sistema puede funcionar correctamente en presencia de

entradas mal formadas o invocacion de secuencias equivocadas.

Un producto software poco robusto, que dé soporte a un servicio, tiende a generar
problemas de confiabiliadad, pues a mayor nimero de usuarios, mayor posibilidad de

ingresar errores no controlados, dejando la percepcion final de tener un mal servicio.
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3.2.6.1.2 Pertinencia Funcional

Sub caracteristica de calidad que define la capacidad del producto software para
proporcionar un conjunto apropiado de funciones para tareas y objetivos de usuario
especificados (ISO/IEC 25010, 2011). Un producto software que soporta un servicio,
en su conjunto debe proveer su funcionalidad de acuerdo con las necesidades y
requerimientos plasmados por el usuario de manera coherente y sin ambigliedades,

de modo que evite en un alto porcentaje la confusion del usuario final del servicio.

Periodicidad

De acuerdo a (Chen, Diaz, Llopis, & Rubio, 2011), la periodicidad se refiere a las
acciones de desempefio en intervalos o periodos regulares de tiempo. Este
comportamiento es comun en aplicaciones de monitoreo que reportan lecturas
periddicas a una estacion base. Tareas periddicas que contribuyan a la prestacion de
un servicio de TI, hacen parte de la funcionalidad del producto software y contribuyen
a que la operabilidad del servicio se dé adecuadamente.

3.2.6.1.3 Completitud Funcional

Este elemento de calidad se relaciona con el grado en el cual el conjunto de
funcionalidades del producto software cubre todas las tareas y requerimientos
especificados por el cliente (ISO/IEC 25010, 2011). Un producto de software
incompleto en cuanto a su funcionalidad y que soporte la prestacién de un servicio,
tendra como consecuencia un servicio igualmente incompleto, afectando la

confiabilidad del usuario respecto al servicio que esta recibiendo.
3.2.7 Confiabilidad

- La capacidad de un sistema o componente para desempefar las funciones
especificadas, cuando se usa bajo unas condiciones y periodo de tiempo
determinados. (ISO/IEC 25010, 2011):

- Un aspecto que esta asociado al correcto funcionamiento técnico de un sitio
WEB y al cumplimiento de las promesas ofrecidas como parte del servicio
(Zeithaml, Parasuraman, & Malhotra, 2005).

- La exactitud de cumplimiento de érdenes, puntualidad y precisiéon relacionada
con la facturacion (Santos, 2003).

- Grado en que un servicio es continuo, recuperable y disponible (ISO/IEC
25011, 2015).



La confiabilidad es seguramente una de las caracteristicas de calidad mas relevantes
en lo que respecta tanto al producto como al servicio, en este orden de ideas y de
acuerdo a las definiciones obtenidas de los modelos de referencia que la confiabilidad
es sinénimo de buen funcionamiento, el cual a su vez y en lo que al servicio respecta,
debe ser tenido en cuenta tanto desde la perspectiva técnica (infraestructura que
soporta el servicio Tl), asi como desde la perspectiva misma de la prestacion. Factores
como la tasa de error de la transmision de paquetes en el canal de red, pueden
determinar la percepcion de un usuario relacionada con el servicio que esta
consumiendo; si la tasa de error es alta, la calidad tiende a bajar independiente de la
buena disposicion del equipo humano que soporta la prestacion. Inversamente, si el
equipo humano que soporta la prestacion del servicio al cliente no es acorde con las
necesidades del cliente, éste no estara satisfecho con el servicio aun cuando haya una
excelente infraestructura técnica como canales de red y equipos de cémputo que
faciliten la operacién del servicio. De ahi, que elementos de calidad como la
capacidad de recuperacioén, la continuidad o la disponibilidad misma del servicio, sean
considerados elementos clave del modelo de calidad de servicios soportados por Tl en
relacién con la confiabilidad como caracteristica. La Figura 24 dispone su estructura

como parte del modelo.

Confiabilidad
|
[ i | ]
Recuperabilidad Continuidad del Disponibilidad
del servicio servicio del servicio

Figura 24. Caracteristica confiabilidad y elementos asociados

3.2.7.1 Sub-caracteristicas de confiabilidad
3.2.7.1.1 Recuperabilidad del servicio

Cuando en el evento de una interrupcion o falla, un servicio alternativo es prestado al
usuario hasta que el servicio original sea restablecido (ISO/IEC 25011, 2015). Se
debe tener en cuenta que los servicios que son soportados por tecnologias de la
informacion estan sujetos a eventualidades constantes de tipo técnico, como fallos de
energia, errores de bloqueo en el sistema, etc. Para garantizar la buena prestacion del
servicio y mantener la confianza del usuario, es necesario generar mecanismos que
permitan mantener el servicio estable, de no ser asi, mantener un sistema de

recuperacion que minimice el impacto negativo sobre el usuario final.
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3.2.7.1.2 Continuidad del servicio

Para (ISO/IEC 25011, 2015), la continuidad del servicio es el grado en el cual, un
servicio es prestado a pesar de toda circunstancia, teniendo en cuenta aspectos como
la mitigacion de riesgos, resultantes de algun tipo de interrupcién presentada a un nivel

razonable.

Lo anterior requiere en todo caso por parte del proveedor de una buena administracién
de la continuidad del servicio, de modo que se prevenga y proteja al proveedor de los
efectos que pueda causar una interrupcion, para lo cual (ITIL, 2011) recomienda
establecer equilibradamente procedimientos i) preventivos con el fin de mitigar los
riesgos de una interrupcion y sus efectos vy ii) reactivos, cuyo proposito es reanudar el

servicio tan pronto como sea posible.
3.2.7.1.3 Disponibilidad del servicio

El grado en el cual un servicio esta disponible para su utilizaciéon, cuando asi se
requiera (ISO/IEC 25011, 2015). Se debe tener en cuenta en este caso, que la
disponibilidad del servicio es dependiente de los acuerdos de niveles de servicios
alcanzados entre el proveedor y los usuarios. Dicho esto, es necesario que el
proveedor establezca las condiciones necesarias de modo que garantice la prestacion
del servicio i) desde la infraestructura técnica que soporta el servicio (redes, equipos,
clusteres, etc.), ii) desde el software que lo soporta (aplicaciones, servidores, bases de
datos) y iii) desde el soporte mismo que dan proveedores externos para que el servicio
tenga un buen término (canales de comunicaciones, redes de energia, transporte,

etc.).
3.2.8 Desempeiio

De acuerdo con los modelos de referencia considerados para determinar los

elementos de calidad de servicios, el desempefio se define como:

- Una caracteristica que representa el desempefio relativo a la cantidad de
recursos utilizados bajo determinadas condiciones (ISO/IEC 25010, 2011). De
acuerdo con este referente

- La capacidad de respuesta del servicio. (ISO/IEC 25011, 2015), lo cual hace
referencia a la capacidad de respuesta como el grado en que el servicio esta

listo y habilitado para ayudar a los usuarios de una manera rapida y oportuna.



- ElI manejo eficaz de los problemas y su respuesta a través del proveedor.
(Zeithaml, Parasuraman, & Malhotra, 2005).

Considerando las definiciones relacionadas con el desempefio que se describen en el
capitulo 2 del presente documento, se puede sintetizar que esta caracteristica en el
contexto de la calidad del servicio debe estar relacionada con la capacidad de
respuesta del servicio, el manejo eficaz de problemas y su solucién, asi como los
recursos consumidos para la prestacion del servicio. Estos criterios se logran soportar
a partir del proceso del mapeo sisteméatico donde se relacionan elementos de calidad
relacionados con (i) la infraestructura del canal de transmision sobre la cual se soporta
el servicio que relaciona elementos de calidad como costo de ejecucion, tasa de
transmisién, packet delivery ratio, jitter, throughput, etc.; y (ii) elementos de la
prestacion del servicio, como la operabilidad, el tiempo de respuesta o la escalabilidad.
La Figura 25, relaciona la estructura del modelo en relacién con la caracteristica del

desempenio y las Sub-caracteristicas que derivan de este elemento.

Desempefio
. E—
l ! :
Utilizacién de exibili le
Utilizacion de Flexibilidad de Medibiliadad

recursos ‘ fecursos

Figura 25. Caracteristica confiabilidad y elementos asociados

3.2.8.1 Sub-caracteristicas de Desempefo
3.2.8.1.1 Utilizacion de recursos

La utilizaciéon de recursos a nivel de software se refiere a la cantidad de recursos
utilizados para poner en funcionamiento el producto software (Chamili, Jusoh, Yahaya,
& Che pa, 2012). En el mismo sentido se encamina la utilizacién de recursos a nivel de
servicio, solo que, a este nivel, los recursos ya no solo tienen que ver con el soporte
tecnolégico sino también con el soporte logistico y humano necesario para que el
usuario tenga un servicio de calidad. De este modo, lo que se busca con este
elemento es brindar un servicio de calidad haciendo uso de la minima cantidad de

recursos disponibles.
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3.2.8.1.2 Flexibilidad de recursos

(Luo, Song, & Song, 2011) divide la flexibilidad en dos perspectivas, extension y
contraccion. La extension se relaciona con la adecuacién de una mayor cantidad de
recursos para apoyar el servicio cuando asi se requiera. En el caso del producto
software, se debe asignar la cantidad adecuada de recursos de modo que se
garanticen las continuas operaciones de negocio con el fin de lograr una mejor
experiencia de usuario. La contraccion esta asociada a la disminucion de solicitudes
del servicio, en este caso, el sistema puede recuperar los recursos con el fin de
economizar costos de operacion. En lo que respecta al servicio, (ISO/IEC 25011,
2015) define la flexibilidad del servicio como el grado mediante el cual un servicio
puede ser usado con eficiencia, eficacia, satisfaccion y libre de riesgos, mas alla de

aguellos acuerdos de niveles de servicio especificados inicialmente.

Como se puede apreciar, la flexibilidad se aprecia al final como un atributo de calidad
del servicio dependiente del producto software, el cual busca adaptarse en todo

momento a lo que demanda el cliente.
3.2.8.1.3 Medibilidad

La medibilidad se asocia a los diferentes elementos de calidad tenidos en cuenta por
un producto o servicio. En este sentido, (Bianco, Lewis , & Merson, 2008) define los
elementos de calidad de un servicio en dos categorias: medibles y no medibles. Los
elementos medibles pueden ser medidos automaticamente a través de métricas, por
ejemplo, el porcentaje de tiempo que un sistema esta disponible. Por su parte, los
elementos no medibles, son aquellos que no se pueden medir automaticamente, por

ejemplo, el costo de la seleccién de un servicio, el cual es dificil de automatizar.

Un servicio medible, es un servicio que resalta directa o indirectamente la calidad del
mismo, en el sentido de facilitar informacion con el fin de mejorar o tomar medidas
relacionadas con el buen funcionamiento, en este caso, del producto software que
soporta la prestacion del servicio. El tener los elementos de calidad controlados a
través de diferentes métricas incide en la confiabilidad del servicio, en el sentido de
tomar las medidas necesarias respecto al funcionamiento con base en la informacién

que arrojan las mediciones.



3.2.9 Mantenibilidad

- Capacidad del producto software para ser modificado efectiva y eficientemente,
debido a necesidades evolutivas, correctivas o perfectivas. (ISO/IEC 25010,
2011).

Aun cuando no se tiene referencia de mantenibilidad respecto de los modelos
relacionados con calidad de servicios, la posibilidad de extender esta caracteristica a
la prestacion misma del servicio es viable, pues al igual que el producto software, el
servicio evoluciona y es necesario ajustarlo dependiendo de las politicas y
necesidades mismas de los usuarios sin que estos se vean afectados en la prestacion.
En este sentido, aspectos como la reusabilidad, la analizabilidad y la capacidad de que
un servicio pueda ser probado, se establecen como Sub-caracteristicas que deben ser
tenidas en cuenta como parte del modelo de calidad de servicios soportados por TI

asociados a la caracteristica de mantenibilidad (ver Figura 26).

Mantenibilidad

l .
[ 1 1

Capacidad de ser
Reusabilidad Analizabilidad probado (Testsbility)

Figura 26. Caracteristica mantenibilidad y elementos asociados

3.2.9.1 Sub-caracteristicas de Mantenibilidad
3.2.9.1.1 Reusabilidad

La reusabilidad es un concepto de calidad que se relaciona con la mantenibilidad del
producto software en general, asi, la reusabilidad se entiende como la facilidad para
reusar o extender un componente para una futura integracion al sistema (Chamili,
Jusoh, Yahaya, & Che pa, 2012).

En conjunto con la modularidad, la reusabilidad aporta en gran medida a la capacidad
del sistema para ser escalable, es decir, para crecer o adaptarse en funcionalidad sin

afectar la prestacién del servicio soportado por el producto software afectado.
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3.2.9.1.2 Analizabilidad

La capacidad de andlisis viene dada por el grado de efectividad mediante el cual es
posible evaluar los cambios que se le puedan dar a un producto software o a un
servicio en una o varias de sus partes (ISO/IEC 25011, 2015). También se relaciona
con la capacidad de diagnosticar oportunamente, las deficiencias o fallas de un
producto, servicio y stakeholders del proceso. Este proceso de andlisis es muy
importante, teniendo en cuenta que de cierta forma garantiza la proactividad
encaminada a mantener los servicios en una mejora continua a través de un

seguimiento y analisis constante de los mismos.
3.2.9.1.3 Capacidad de ser probado

En relacion con el producto software, la facilidad de prueba contribuye a que el
software esté libre de errores (Chamili, Jusoh, Yahaya, & Che pa, 2012), lo que
garantiza la funcionalidad. Un software que da soporte a un servicio, determina en
gran medida que la prestacion del mismo, sea correcta y operable dejando como

consecuencia para el usuario final, un servicio confiable.
3.2.10 Tangibilidad

Lo tangible se asocia con las facilidades fisicas, la facilidad para operar servicios y la
accesibilidad y agilidad de las operaciones (Carrasco, Mufioz, Sanchez , & Liébana,
2012). Se debe tener en cuenta en este sentido, que la tangibilidad del servicio, se
asocia a aspectos como el sitio web, el personal, y los diferentes canales de

comunicacion como la atencién telefonica, el correo electrénico, etc. que lo soportan.

(Sanchez Franco & Villarejo Ramos, 2004) indica que el atractivo visual denotado por
los elementos tangibles si influye en la calidad de los servicios por internet, indica
ademas que, los sitios web deben ser visualmente atractivos y deben recrear una
experiencia disfrutable, por lo que la Web debe presentar interfaces que mejoren el
nivel de inmersién, entendida esta como la implicaciéon que el usuario experimenta y
promover la personalizacion de la Web. De acuerdo con lo anterior, la tangibilidad
como caracteristica de servicio implica rodear a este de elementos fisicos que
permitan al usuario mejorar su percepcion, asi, elementos como la comunicacion, la
estética, el disefio y la estructura de los canales que permiten interactuar con el
usuario toman una gran relevancia. Esto se evidencia en el andlisis realizado durante

el mapeo sistematico que permite establecer estos elementos como sub caracteristica



de la tangibilidad. La Figura 27 muestra esta estructura en el modelo de calidad de

servicios soportados por TI.

Tangibilidad
|
[ [ [ |
Estética de la Diserio de la Estructuradela
Comunicacién interface de interface de interface de
usuario usuario usuario

Figura 27. Caracteristica tangibilidad y elementos asociados

3.2.10.1 Sub-caracteristicas de confiabilidad
3.2.10.1.1 Comunicacion

Significa mantener informado a los clientes en el lenguaje que ellos entienden, asi
como escuchar al cliente (Parmita & Zhao, 2005). Esto para el producto software que
soporta el servicio, significa disponer de los medios para adaptar el lenguaje a las
necesidades del usuario, brindar toda la informacion en los canales de informacion
como sitios web, call centers, etc. para que el usuario conozca el servicio que se le
ofrece, sus costos, como manejar los posibles inconvenientes presentados (Parmita &
Zhao, 2005) (Deros, Rahman, & Rahman, 2009).

Aspectos como los que se mencionan, hacen que el servicio aun cuando de acuerdo a
(ISO/IEC 25011, 2015), es intangible, se vuelva visible en cuanto al soporte que se le
debe brindar, por lo que la comunicaciéon se puede considerar como un elemento de

calidad asociado a la tangibilidad del servicio.
3.2.10.1.2 Estética de interface de usuario

De acuerdo con (Santos, 2003), la apariencia es elemento de calidad asociado al sitio
Web, que esta relacionado con el color, las gréficas, las imagenes y las animaciones
en conjunto con el tamafio apropiado de las paginas Web del sitio. La importancia de
este elemento radica en que la primera percepcion de confianza con el sitio Web, la da
la apariencia del mismo, de esta forma, el usuario espera encontrar un sitio que sea

atractivo en cuanto a sus colores y distribucion.
3.2.10.1.3 Disefio de interface de usuario

Autores como (Sakhaei, Afshari, & Esmaili, 2014), definen este elemento de calidad

como el atractivo visual de los enlaces web organizado a través de funciones de
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busqueda personalizadas, acceso rapido y facilidad de correcciébn de errores. El
disefio del sitio Web, est4 asociado con la interface de usuario de modo que esté
adaptada a la funcionalidad del sistema. En algunas investigaciones se asocia este
concepto con la estética de la interface de usuario (Chamili, Jusoh, Yahaya, & Che pa,
2012).

En lo que respecta a la prestacion del servicio, El disefio del sitio Web va de la mano
con los aspectos de usabilidad, tangibilidad, operabilidad y funcionalidad. Un sitio Web
acorde a alas necesidades del usuario, implica necesariamente que su disefio va

acorde a la funcionalidad del producto software que soporta el servicio.
3.2.10.1.4 Estructura de interface de usuario

Los elementos de estructura y disefio hacen referencia a la organizacion y
presentacion del contenido e informacion del sitio Web, de modo que se muestre,
simple, claro y consistente. Esto incluye la utilizacion de frames, que exista un mapa
del sitio que le permita a los usuarios saltar secciones que sean 0 no de su interés, un
menld que sea claro y el logo de la compafiia presente en cada pagina del sitio
(Santos, 2003). Es importante para el sitio Web que soporta la prestacion de un
servicio, que esté estructurado, bien dispuesto y exista coherencia entre la informacién
requerida como apoyo para el servicio y la informacién presentada en el sitio, teniendo
en cuenta las caracteristicas antes mencionadas, de otra manera, factores de calidad

como la confiabilidad y la funcionalidad podrian verse afectados.

3.3 Vista general del modelo McServ

Finalmente, la Figura 28, muestra la estructura total del modelo de calidad de servicios
soportados por Tl (McServ). Vale la pena aclarar que este modelo es producto de la
informacion recopilada durante el proceso del mapeo sistematico relacionado en el
presente documento, sin embargo, se entiende que esta estructura abre la puerta a
una investigacion mas profunda encaminada a complementar cada una de las
caracteristicas y Sub-caracteristicas de calidad en cuanto a los atributos que deben
ser considerados en cada una de ellas, asi como establecer los respectivos
parametros que permitan medir la calidad de cualquier servicios que esté soportado

por las tecnologias de la informacion.
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Figura 28. Propuesta de modelo de calidad de servicios soportado por Tl - McServ
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3.4 Aporte del modelo de calidad de servicios soportados por TI -

McServ

La propuesta de modelo de calidad de servicios soportados por Tl presentada en este
capitulo, es producto del aporte realizado por la literatura relacionada con calidad de
servicios y la cual ha sido clasificada a partir de un mapeo sistematico. Teniendo en
cuenta que la clasificacién de cada elemento de calidad encontrado se realiza a partir
de los modelos de referencia descritos en el capitulo 2, a continuacién, se establecen
las diferencias més significativas, del modelo McServ respecto a estos.

La Tabla 13, relaciona los elementos de calidad que no han sido considerados por
ninguno de los modelos de referencia, pero son referenciados por otros autores a
través de sus investigaciones y a su vez, incluidos como parte del conjunto de

elementos del modelo de calidad McServ.

E-
Elemento de calidad | 1SO25010 | 1SO25011 | 1SO25012 Q%SA'L Service McServ
QM
Authorization ND ND ND ND ND Sub caracteristica de
seguridad
Measurability ND ND ND ND ND Sub cara(zteristica de
desempefio
Periodicity ND ND ND ND ND Atributo de
pertinencia funcional
Signature ND ND ND ND ND Atributo de integridad
Standards compliance | ND ND ND ND ND Atributo de
interoperabilidad

Tabla 13. Elementos considerados en McServ no incluidos por modelos de referencia,
tenidos en cuenta por otros autores
La calidad del producto software va estrechamente ligada con la calidad del servicio
cuando este estd soportado por tecnologias de la informacion. En este sentido, el
aporte que hace el modelo de calidad ISO/IEC 25010 al modelo de calidad McServ es
significativo. Sin embargo, algunos elementos han sido clasificados o redefinidos en un
nivel diferente de jerarquia respecto a ISO/IEC 25010, esto, teniendo en cuenta la
apreciacion de otros autores, los cuales en sus investigaciones hacen una descripcion
acorde a los parametros de calidad de servicios del modelo McServ. La Tabla 14
relaciona en color azul, los elementos que aporta el modelo ISO/IEC 25010 con

variacion en el modelo de calidad de servicios McServ.




Elemento de calidad

ISO/IEC 25010

McServ

Accessibility

Sub caracteristica de

Sub caracteristica de

Usabilidad usabilidad
- Sub caracteristica de .
Adaptability portabilidad Caracteristica
L Sub caracteristica de Sub caracteristica de
authentication . )
seguridad seguridad
Availabilit Sub caracteristica de Sub caracteristica de
y confiabilidad confiabilidad
. Sub caracteristica de Sub caracteristica de
Coexistence

compatibilidad

adaptabilidad

Confidentiality

Sub caracteristica de
seguridad

Sub caracteristica de
seguridad

Functional appropriateness
(Pertinencia)

Sub caracteristica de
funcionalidad

Sub caracteristica de
funcionalidad

Functional completeness

Sub caracteristica de

Sub caracteristica de

(Completitud) funcionalidad funcionalidad
Functional correctness Sub caracteristica de Sub caracteristica de
(Correctitud) funcionalidad funcionalidad

Functionality

Caracteristica

Caracteristica

integrity

Sub caracteristica de
seguridad

Sub caracteristica de
seguridad

Interoperability

Sub caracteristica de
compatibilidad

Sub caracteristica de
adaptabilidad

Learnibility

Sub carécteristica de
usabilidad

Sub caracteristica de
usabilidad

Maintainability

Caracteristica

Caracteristica

Operability

Sub carécteristica de

Sub caracteristica de

usabilidad usabilidad
Performance Caracteristica Caracteristica
Reliability Caracteristica Caracteristica
Reusabilit sub caracteristica de sub caracteristica de

y mantenibilidad mantenibilidad

Sub caracteristica Proteccién | Atributo de correctitud
Robustness . .

de errores de usuario funcional
Security Caracteristica Caracteristica

Service Analysability

Sub carécteristica de
mantenibilidad

sub caracteristica de
mantenibilidad

Service Recoverability

Sub caracteristica de
confiabilidad

Sub caracteristica de
confiabilidad

Testability

sub caracteristica de
mantenibilidad

sub caracteristica de
mantenibilidad

Usability

Caracteristica

Caracteristica

Tabla 14. Elementos considerados en McServ como aporte del modelo ISO/IEC25010

Al igual que ISO/IEC 25010 que describe un modelo de referencia para evaluar la
calidad de un producto software, también hay una iniciativa en proceso por parte de la

organizacion ISO que es el modelo de calidad de servicios, la cual se encuentra en
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proceso de desarrollo, sin embargo, en su borrador de trabajo liberado en el afio 2011,

esta norma incluye gran parte de los elementos de calidad de producto relacionados

en ISO/IEC 25100 adaptados al contexto del servicio. De este borrador, se incluyen en

el modelo de calidad McServ, los elementos relacionados en la Tabla 15. En color azul

se describen las variaciones realizadas tomando como base la apreciacion que otros

autores han realizado en sus investigaciones.

Elemento de calidad

1ISO25011

McServ

Accessibility Sub caracteristica de Usabilidad Sub caracteristica de usabilidad
Adaptability Caracteristica Caracteristica

Auditability Sub caracteristica de seguridad Sub caracteristica de seguridad
Availability Sub caracteristica de confiabilidad Sub caracteristica de

confiabilidad

Confidentiality

Sub caracteristica de seguridad

Sub caracteristica de seguridad

Functional Sub caracteristica de conveniencia | Sub caracteristica de
appropriateness del servicio funcionalidad
Functional Sub caracteristica de conveniencia | Sub caracteristica de

completeness

del servicio

funcionalidad

Functional correctness

Sub caracteristica de conveniencia
del servicio

Sub caracteristica de
funcionalidad

integrity

Sub caracteristica de seguridad

Sub caracteristica de seguridad

Learnibility

Sub caracteristica de usabilidad

Sub caracteristica de usabilidad

Maintainability

Caracteristica

Caracteristica

Operability Sub caracteristica de usabilidad Sub caracteristica de usabilidad

Reliability Caracteristica Caracteristica

Robustness <uls caracterlstlc_a FTIEESIS 2 Atributo de correctitud funcional
errores de usuario

Security Caracteristica Caracteristica

Service Analysability

sub caracteristica de mantenibilidad

sub caracteristica de
mantenibilidad

Service Continuity

Sub caracteristica de confiabilidad

Sub caracteristica de
confiabilidad

Service Initiative

Sub caracteristica de adaptabilidad

Atributo de personalizacion

Tangibility Caracteristica Caracteristica

Testability sub caracteristica de mantenibilidad sub caracteristica de
mantenibilidad

Usability Caracteristica Caracteristica

User Interface
aesthetetics

Sub caracteristica de tangibilidad

Sub caracteristica de
tangibilidad

Tabla 15. Elementos considerados en McServ como aporte del modelo ISO/IEC25011




El modelo de calidad de referencia para la calidad de la informacién ISO/IEC 25012
aporta dos elementos de calidad al modelo McServ, la exactitud de la informacion que
afecta fuertemente la calidad del servicio y la confidencialidad de los datos relacionada
con la seguridad. Estos elementos se tienen en cuenta, pero son redefinidos en el

modelo de calidad McServ como se muestra en la Tabla 16.

Elemento de calidad 1ISO25012 McServ
Accuracy Caractgnstma EIRHEnELE Een 2 Atributo de correctitud funcional
correctitud de los datos
Confidentiality Caracteristica Sub caracteristica de seguridad
Security Caracteristica Caracteristica
Tangibility Caracteristica Caracteristica

Tabla 16. Elementos considerados en McServ como aporte del modelo ISO/IEC25012

El modelo de calidad ES-QUAL se centra en la evaluacion de calidad para servicios
electrénicos a través de dimensiones. Una dimensién en este modelo es el equivalente
a una caracteristica en el modelo de calidad McServ. En este caso el aporte realizado
por ES-QUAL es representativo sin embargo la mayor parte de los elementos tenidos
en cuenta para McServ han sido redefinidos con base en los aportes de otras

investigaciones y de los modelos de referencia adicionales. Ver Tabla 17.

Elemento de

calidad ES-QUAL McServ
Accessibility Dimension Sub caracteristica de usabilidad
Accuracy Atributo de confiabilidad Atributo de correctitud funcional
Availability Dimension Sub caracteristica de confiabilidad

Communication | Relacionado con acceso Sub caracteristica de tangibilidad

Personalization | Dimension Sub caracteristica de adaptabilidad
Reliability Dimension Caracteristica
Security Dimension Caracteristica
Usability Dimension Caracteristica

User Interface

. Dimension Sub caracteristica de tangibilidad
aesthetetics

Tabla 17. Elementos considerados en McServ como aporte del modelo ES-QUAL

Finalmente, el modelo de calidad E-Service QM propuesto por (Santos, 2003), se
centra en la calidad de los servicios electronicos y al igual que ES-QUAL define sus

elementos de calidad como dimensiones, algunas de las cuales son tenidas en cuenta

89




como elementos de calidad del modelo McServ como caracteristicas o Sub-
caracteristicas. Algunos elementos de calidad del modelo E-Service QM son
especificos en torno a los sitios Web han sido redefinidos en el modelo McServ de
modo que se amplie su conceptualizacién como interfaces de usuario, las cuales van
mas alla de la estructura y disefio de un sitio Web. La Tabla 18 resume el aporte
realizado por E-Service QM al modelo de calidad McServ.

Elemento de .
calidad E-Service QM McServ

Accessibility Dimension Sub caracteristica de usabilidad
Communication | Dimensién Sub caracteristica de tangibilidad
Reliability Dimension Caracteristica
Security Dimension Caracteristica
SUUSLIE Ene Dimension Sub caracteristica de tangibilidad
layout
Usability Dimension Caracteristica
. '”tefface Dimension Sub caracteristica de tangibilidad
aesthetetics
Wep Sl Dimension Sub caracteristica de tangibilidad
design

Tabla 18. Elementos considerados en McServ como aporte del modelo E-Service QM

En sintesis, el modelo de calidad de servicios soportados por Tl (McServ) no pretende
en ningun caso desvirtuar el aporte realizado por los modelos de referencia tenidos en
cuenta en la presente investigacion, contrario a esto, McServ busca que los elementos
de calidad incluidos sean un aporte significativo para cualquier otra iniciativa, toda vez
que éstos, son producto de investigaciones previas realizadas en areas especificas
relacionadas con la prestacion de servicios que se soportan en las tecnologias de la

informacion.

3.5 Consideraciones de McServ

A continuacién, se listan algunas consideraciones que deben ser tenidas en cuenta,
toda vez, que son apreciaciones de expertos de la ingenieria del software cuyas

recomendaciones se listan a continuacion:

3.5.1 Respecto de los atributos del modelo

Teniendo en cuenta el contexto sobre el cual se evalia el modelo de calidad de
servicios soportados por Tl, algunos elementos de calidad, pueden o no ser tenidos en
cuenta. Para aclarar esta observacion, es importante tener en cuenta que McServ al

ser estructurado como un modelo genérico aplicable a cualquier area de negocio, se




conforma de elementos igualmente genéricos. Puede ser que, para la evaluacién de
un servicio especifico, requiera solo parte de estos elementos para evaluar las
caracteristicas propias del mismo. Por ejemplo, para un servicio de clasificados en
internet, podria darse el caso que elementos como la autorizacion, la firma digital, la
encriptacion de datos, no sea del todo aplicable a este contexto, por lo que el
evaluador del servicio en conjunto con el proveedor deberd establecer los acuerdos
necesarios para seleccionar los aspectos méas acordes al area de negocio y contexto
sobre el cual se presta el servicio.

3.5.2 Respecto al nivel de calidad obtenido después de realizar la

evaluacion

Cuando un proveedor desea evaluar un servicio especifico, es muy importante tener
en cuenta que obtener un nivel éptimo de calidad para ciertas caracteristicas, puede
acarrear que el nivel de calidad de otras caracteristicas se vea afectado, por ejemplo,
al proveedor de un servicio de banca por internet, le interesa sobre manera, la
seguridad de la informacion de los usuarios, sin embargo se debe tener en cuenta que
a mayor nivel de calidad, se requiere mayor cantidad de recursos computacionales,
validaciones y restricciones que al final derivardn en un sacrificio del desempefio en
mayor o menor medida del servicio. En este orden de ideas, es importante que el
proveedor del servicio establezca una priorizacién de aspectos de calidad a tener en
cuenta de acuerdo al contexto de negocio donde se presta su servicio. Asi, los
elementos de calidad con mayor prioridad, deberan tener un indice de calidad alto, los
elementos de calidad con menor prioridad, pueden tener un indice de calidad en

funcién de los elementos de calidad mas relevantes para el servicio del proveedor.
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Capitulo 4
Validacion del Modelo de calidad de servicios
soportados por TI

Definido el modelo de calidad de servicios soportados por Tl - McServ, se presenta a
continuacién el proceso de validacion a partir de un estudio de caso que permitird
establecer si el modelo de calidad McServ sirve como referente para determinar la
calidad de un servicio y si los elementos que lo componen son adecuados para las
organizaciones proveedoras de servicios Tl. Para determinar esto, el presente capitulo
presenta inicialmente el protocolo llevado a cabo para la validacion del modelo, donde
se describe el disefio del estudio de caso, los participantes del proceso, el
procedimiento llevado a cabo y el registro de la toma de informacion. Finalmente se

realiza un analisis de la intervencion realizada en este estudio de caso.

4.1 Protocolo para la validacion del modelo

La validacion del modelo de calidad de servicios se hara a partir de la aplicacion de un
estudio de caso a una empresa de software de la region, la cual tiene en el mercado
un servicio para el envio masivo de mensajes. El protocolo del presente estudio de

caso se basa en la estructura que expone (Brereton, Kitchenham, Budgen, & Li, 2008).
4.1.1 Antecedentes

En el capitulo 2 del presente documento, se presenta el proceso del mapeo
sistematico de la literatura con el fin de identificar elementos de calidad y clasificarlos
estructuradamente en caracteristicas, Sub-caracteristicas y atributos de modo que se
pueda construir un modelo de calidad de servicios soportados por Tl, que sirva como
referencia para evaluar la prestacion de un servicio Tl en relacion con su calidad

desde el punto de vista del proveedor.

En este sentido y considerando el Modelo de calidad de servicio soportado por TI
(McServ) propuesto, la pregunta de investigacion principal y las preguntas adicionales

del estudio de caso se describen en la Tabla 19.

Principal | ¢El modelo de calidad de servicios soportados por Tl (McServ), es un

referente adecuado para determinar la calidad de un servicio TI?




Adicional | ¢Los elementos identificados en McServ son adecuados y corresponden
con los parametros de calidad establecidos por las empresas proveedoras
de servicios TI?

Adicional | ¢La utilizacibn de McServ como modelo de referencia permite a un
proveedor conocer el estado de calidad de los servicios que presta de
modo que le facilite tomar las medidas necesarias para mejorar sus

procesos en la busqueda continua de calidad?

Tabla 19. Preguntas de investigacion para el estudio de caso

4.1.2 Disefio

Para la seleccién del estudio de caso se tienen en cuenta los siguientes criterios, (i)
que el servicio a evaluar este soportado por Tl y (i) que se pueda establecer una
comunicacion con el proveedor del servicio, teniendo en cuenta que lo que se busca
evaluar es la calidad objetiva. Con base en estos dos criterios, se estableci6 la
necesidad de encontrar una organizacion proveedora de servicios cuyo soporte
principal sean las tecnologias de la informacion. En este sentido, se selecciond la
empresa de desarrollo de software “Defytec” cuyos detalles se relacionan a
continuacion:

. Tiempo de Numero de proyectos de
- Numero de . L o
Compafiia trayectoria Actividad principal desarrollo de software
empleados . -
empresarial ejecutados
Desarrollo de servicios
DEFYTEC 11 5 afios de comunicacion 3
masiva

Tabla 20. Caracteristicas de la empresa involucrada en el estudio de caso

El servicio que entra en evaluacién por medio del modelo de calidad McServ se
denomina “Contactalos”. En general, este servicio esta soportado por tres modulos, a
saber: i) médulo de envio masivo de correos electronicos, ii) moédulo de envio masivo
de llamadas de voz y iii) médulo de envio masivo de SMS. Estos modulos, funcionan
baja una misma estructura por lo que, el presente estudio de caso se enmarca en un
tipo de disefio simple-holistico toda vez que se cuenta con una sola empresa (Defytek)

y una unidad de analisis (El servicio “Contactalos”).
Las medidas utilizadas para indagar sobre las preguntas de investigacion son:

- Cuantas oportunidades de mejora se encuentran al aplicar el modelo
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- Cual es el esfuerzo de aplicar el modelo
- El resultado del andlisis, una vez aplicado el modelo, ¢es util para para el

proveedor del servicio?
4.1.3 Sujetos de investigacion y unidades de anélisis

El servicio “Contactalos” funciona como una unica unidad de andlisis, teniendo en
cuenta que todos sus médulos de envio masivo de mensajes se enmarcan bajo una
misma estructura que no reviste mayor complejidad. Los médulos que contiene el

servicio se relacionan a continuacion:

Envio de mailing: A través de la plataforma Web, previa autenticacion de
credenciales de usuario, se dispone una interface en la cual se puede crear un correo
electrénico que se puede enviar de forma masiva, con todas las caracteristicas que
esto representa, es decir, tiene un campo para destinatarios, un asunto, la informacion
del remitente del mensaje. Ademas, en el cuerpo del mensaje se puede incluir una
plantilla predisefada, o se puede disefiar en tiempo real por medio de etiquetas HTML.
Esta opcion de envio permite tener una pre visualizacion antes de ser enviado. Si se
requieren envios masivos, este proceso se puede hacer cargando una base de datos
en archivo Excel con un formato especificado por el proveedor, donde es posible
enviar hasta cinco mil destinatarios. La Figura 29 muestra la interface de usuario para
llevar a cabo el servicio mediante este modulo.

® "0 eienverm Stephania

- (e} HHDS [/ WWW.CONACTalos.com/ newsite  index . S8 =

inicio / Envio rapido de Email

4654c10191140d6

Figura 29. Servicio “Contactalos” para el envio de mailing.



Envio de llamadas de voz: A través de la plataforma Web, previa autenticacion de
credenciales de usuario, se dispone una interface en la cual se puede enviar un
mensaje de voz especifico a un o unos pocos destinatarios. La interface de usuario
contempla los siguientes campos de entrada: numeros, tipo de campafia, tipo de voz,
plantila y mensaje. El servicio en este caso permite adjuntar un archivo de voz
pregrabado o crear un mensaje textual para que una API de la aplicacion lo convierta
en voz para posteriormente ser enviado. Si lo que se quiere es enviar una campana,
se deba cargar una base de datos en archivo Excel con un formato especificado por el
proveedor. La Figura 30, muestra la interface para envios especificos de mensajes de

Vvoz.

Stephania Duran

Inicio / Envio répido de Voz

Nomeros (Separe con ;) + | 3163748457
Su cuenta tiene mensajes ilimitados

Tipo de Campania Text to Speech
Tipo de voz Espariol - Soledad

Mensaje: * (o) m

Buenos dias, le recordamos que su deuda pendiente a pagar es de

Su facha de pago es en dos dias, 31 por favor no olvide cancelar el valor en nuestros

0 énrvonace [ 21
Figura 30. Servicio “Contactalos” para el envio de mensajes de voz

Envio masivo de SMS: A través de la plataforma Web, previa autenticacion de
credenciales de usuario, se dispone una interface en la cual se puede enviar un
mensaje de texto especifico a un o unos pocos destinatarios. La interface de usuario
contempla los siguientes campos de entrada: nimero, plantilla y mensaje. En el caso
del mensaje, no debe exceder los 160 caracteres, teniendo en cuenta que no se
permiten los caracteres con tildes. Si lo que se quiere es enviar una campafa, se
deba cargar una base de datos en archivo Excel con un formato especificado por el
proveedor. La Figura 31, muestra la interface de usuario del servicio para campafias

masivas de envio de SMS.
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Figura 31. Servicio “Contactalos” para el envio masivo de SMS

En la aplicacion del presente estudio de caso, han participado los siguientes sujetos de

investigacion:

- El administrador del servicio: el cual se encarga de garantizar que toda la
funcionalidad del servicio se lleve a cabo de manera correcta; es conocedor de
los aspectos técnicos que dan soporte al servicio como el sitio Web, las bases
de datos, los servidores donde se aloja el servicio, los canales de red, etc.

- El duefio del servicio: Es la persona encargada de aspectos generales del
servicio, donde, ademas de conocer los aspectos técnicos, también tiene
relacion con el usuario final, es responsable de que todo el proceso, tanto
administrativo como técnico del servicio se preste de manera éptima.

- El evaluador externo: Es el investigador conocedor del Modelo de calidad de
servicios soportados por Tl “McServ”, se encarga de inspeccionar y evaluar el

servicio siguiendo los instrumentos definidos para tal fin.
4.1.4 Procedimiento

El procedimiento empleado para la validacion del modelo de calidad “McServ’,
teniendo en cuenta que éste se visualiza como un modelo de referencia, se describe a

continuacion:

Se realiza una reunion previa con el duefio del servicio con el fin de definir las
caracteristicas a evaluar y los aspectos para tener en cuenta durante el proceso de

evaluacion.



En el momento de la evaluacion, se realiza una contextualizacion del proceso de
investigacion llevado a cabo que dio como resultado el modelo de calidad de servicios
McServ. Paso seguido, se socializa el modelo por parte del evaluador externo al
grupo de participantes por parte de la empresa “Defytec” y de la misma forma se

describe el mecanismo mediante el cual llevara a cabo el proceso de evaluacion

Realizado el proceso de socializacion del modelo de calidad y la fase de evaluacion
del servicio, el administrador del servicio socializa con el evaluador externo los
aspectos de funcionalidad del servicio “Contactalos”, para dar paso al proceso de
evaluacion por medio de la encuesta al administrador del servicio y la inspeccion entre
el duefio del servicio y el evaluador externo. Realizada la inspeccién y la encuesta del
servicio, el evaluador externo realiza el andlisis de la informacién recolectada para
hacer la presentacién final del informe que permite establecer el nivel de calidad del
servicio “Contactalos”. Finalmente, y como cierre del procedimiento, el duefio del
servicio hace una retroalimentacién del proceso de evaluacion por medio del modelo
de calidad de servicios soportados por (TI McServ) y el impacto que dicha evaluacién

genera en su organizacion.
4.1.5 Recoleccion de datos

La recoleccién de datos consiste en un instrumento tipo encuesta que recopila un total
de 25 aspectos a evaluar que se enmarcan en un conjunto de caracteristicas del
modelo acordadas previamente con el duefio del servicio. Cada aspecto del
instrumento de evaluacion establece apreciaciones puntuales de cada caracteristica,
sub caracteristica y atributo de calidad involucrados en el estudio de caso. EIl ANEXO
D, relaciona el instrumento de recoleccion de datos que se utiliza adicionalmente para
la inspeccién del servicio. Para valorar cada uno de los aspectos definidos en el
instrumento de recoleccion de daos se ha tomado como base la norma ISO/IEC

15504, la cual relaciona los posibles valores de nivel de acuerdo con la siguiente tabla:

Posibles valores del nivel Grado de cumplimiento
N No alcanzado 0% - 15%

P Parcialmente alcanzado 16% - 50%

L Ampliamente alcanzado 51% - 85%

F Completamente alcanzado 86% - 100%

Tabla 21. Porcentaje de Cumplimiento basado en la Norma ISO/IEC 15504 Fuente:
(Universidad Catodlica del Norte, 2011)
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Teniendo en cuenta que la norma ISO/IEC 15504 evalla procesos, a continuacion, se
describen los valores de cada nivel adaptados al contexto de la prestacion del servicio:
N: Indica una poca o nula evidencia de que se ha alcanzado el cumplimiento del
elemento de calidad. P: Se evidencia una aproximacion sistematica de la existencia
del elemento de calidad, pero algunos de sus atributos no se dan. L: Hay bastantes
evidencias de que el servicio cuenta con el elemento de calidad, pero en algunos
atributos no se cumple del todo. F: Hay evidencia de que el elemento de calidad esta
cubierto plenamente en el servicio y de manera sistemética y no hay debilidades

importantes de este elemento en la prestacion del servicio.

Con respecto a las caracteristicas del modelo, el presente estudio de caso se centra
en evaluar las siguientes caracteristicas: seguridad, adaptabilidad, usabilidad,
funcionalidad y confiabilidad, asi como los elementos de calidad que se derivan de

cada una de estas caracteristicas.
4.1.6 Intervencion

El plan desarrollado para el proceso de intervencién se resume en la Tabla 22.

Actividad Tiempo de Objetivo
ejecucion
Reunion de definicién de , Se establece por parte del duefio
., 60 minutos o )
aspectos de evaluacion del servicio el conjunto de

caracteristicas que requiere evaluar
en su servicio y se definen los
aspectos a valorar por parte del
evaluador externo.

Contextualizacion de la , Dar a conocer a los participantes
30 minutos )

propuesta de del estudio de caso el proceso de

investigacion investigacion que da lugar al

modelo de calidad de servicios
soportados por TI.

Socializacion del modelo : Presentacion de las generalidades
) . 60 minutos

de calidad de servicios y la estructura general del Modelo

soportados por Tl de calidad de servicios-

Socializacion del servicio . El administrador del servicio da a

“ . » 60 minutos ..

Contactalos al conocer el servicio en

evaluador externo funcionamiento

Socializacion de  la | 30 minutos Descripcion de los aspectos a

encuesta para evaluar la evaluar enmarcados en el conjunto

calidad del servicio de caracteristicas seleccionadas

“Contéactalos” para el estudio de caso.




Aplicacion de la 60 minutos Evaluacion de cada uno de los
encuesta para evaluar el aspectos descritos en la encuesta
Modelo de calidad de para evaluar la calidad del servicio.
servicios soportados por

Tl por parte del

administrador del

servicio.

Inspeccién del servicio 150 minutos Se realiza inspeccion del servicio

“Contactalos” “Contactalos” a partr de su
interface Web entre el duefio del
servicio y el evaluador externo. Se
profundiza en los aspectos
puntuales de cada caracteristica de
calidad.

Cierre  del proceso: Se socializa el analisis realizado al

120 minutos

Socializacién del proceso de evaluacion, se realizan
resultado de la las posibles mejoras que se deben
evaluacion del servicio realizar al servicio y se finalizar el

proceso.

Tabla 22. Plan desarrollado en el proceso de intervencion

A continuacion, se detalla cada uno de los pasos realizados durante la intervencion.

Reunidn de definicion de aspectos de evaluacion: Esta actividad se llevé a cabo
entre el evaluador externo conocedor del modelo de calidad de servicios soportados
por Tl — McServ y el duefio del servicio conocedor de todos los aspectos relacionados
con el servicio “Contactalos”. En esta reunion se define i) el conjunto de caracteristicas
de calidad que para el proveedor del servicio tienen mayor relevancia, en este caso se
seleccionan las caracteristicas de seguridad, adaptabilidad, usabilidad, funcionalidad y
confiabilidad, y ii) a partir de las caracteristicas seleccionadas se definen los aspectos
para tener en cuenta durante el proceso de la evaluacion y los cuales se incluyen en el

instrumento de evaluacién adjunto en el ANEXO D.

Contextualizacién de la propuesta de investigacion: Durante esta actividad, el
evaluador externo socializa con al administrador y el duefio del servicio la
investigacion adelantada que da lugar a la propuesta del modelo de calidad de
servicios soportados por TI — McServ. En esta contextualizacion se describen los
elementos clave de calidad de servicios (caracteristicas, Sub-caracteristicas y
atributos) y se establece la diferencia entre la calidad interna del servicio y la calidad
externa, de modo que todos los participantes del proceso se comuniquen bajo los

mismos términos.
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Socializacion del modelo de calidad de servicios soportados por TI: En este caso,
el evaluador externo describe cada una de las caracteristicas de calidad del modelo
McServ, y da una idea general de los elementos que la componen. Se socializa

algunos ejemplos que permiten identificar determinadas caracteristicas en un servicio.

Socializacion del servicio “Contactalos” al evaluador externo: En este proceso, el
administrador del servicio socializa con el evaluador externo cada uno de los médulos
que componen la unidad de andlisis. Se realizan algunas pruebas desde el mismo
proceso de autenticacion, la configuracién de la autorizacion de servicios y el envio

masivo de mensajes por medio de base de datos.

Socializacion de la encuesta para evaluar la calidad del servicio “Contactalos”:
El evaluador externo, socializa con el administrador del servicio las caracteristicas y
aspectos a evaluar por medio de la encuesta, en este caso, el evaluador también

expone los diferentes niveles de valoracién establecidos para tal fin.

Aplicacion de la encuesta para evaluar la calidad del servicio “Contactalos” por
medio del modelo McServ: Este proceso lo realiza el administrador del servicio sin
intervencion de ningun otro participante. En este caso, se le entrega al administrador
del servicio el instrumento de evaluacion que tiene un encabezado que registra los
datos generales de la evaluacion y relaciona cada uno de los 25 aspectos
determinados por el evaluador externo para calificarlos de acuerdo con los niveles de

valoracion registrados en la Tabla 21.

Inspeccion del servicio “Contactalos”: Esta actividad consisti6 en realizar una
inspeccion al servicio por medio de entrevista, en este caso se tomé el instrumento de
evaluaciéon y se inici6 el proceso revisando cada aspecto en el servicio en
funcionamiento de modo que se pudiera evidenciar la existencia en mayor o menor
medida de los elementos de calidad a evaluar. En este caso la apreciacion de la
valoracion fue realizada en tiempo real con la presencia del duefio del servicio,
indicando en todo caso las posibles oportunidades de mejora que podrian existir en la

calidad obijetiva del servicio.

4.2 Analisis de los resultados de la intervencion

La Tabla 23, da cuenta de la recoleccion de datos obtenida a partir de la encuesta al
administrador del servicio sin intervencidon de un evaluador externo, la Tabla 24,

registra los mismos aspectos de la encuesta con los datos obtenidos bajo la



metodologia de inspeccidn guiada por el evaluador externo en compania del duefio del

servicio.
Encuesta del Servicio a cargo del administrador del servicio
Evaluacién
Elemento de calidad N P L F por
caracteristica
Seguridad/Auditabilidad 4
Seguridad/Auditabilidad 1
Seguridad/Auditabilidad 4
Seguridad/Autenticacién 4
Seguridad/Autenticacién 1
Seguridad/Autorizacion 4 3.7
Seguridad/Confidencialidad 4
Seguridad/Confidencialidad/Cifrado 4
Seguridad/Integridad 4
Seguridad/Integridad/Firma 4
Seguridad/Privacidad 4
Adaptabilidad/Coexistencia 4
Adaptabilidad/Personalizacién 4 4
Adaptabilidad/Personalizacién 4
Usabilidad/Accesibilidad 4
Usabilidad/Accesibilidad 1
Usabilidad/Operabilidad 4 3,25
Usabilidad/Aprendibilidad 4
Funcionalidad/Correctitud funcional/Exactitud 4
Funcionalidad/Correctitud funcional/Robustez 4
Funcionalidad/Pertinencia funcional/ 4 4
Funcionalidad/Pertinencia funcional/Periodicidad 4
Confiabilidad/Recuperabilidad del servicio/ 4
Confiabilidad/Continuidad del servicio/ 4 4
Confiabilidad/Disponibilidad del servicio/ 4
Calidad del Servicio 3,79
Oportunidades de mejora 3de 24

Tabla 23. Resultados de la encuesta realizada al administrador del servicio

Inspeccién del Servicio

Elemento de calidad N P L F

Evaluacién por
caracteristica

Seguridad/Auditabilidad

Seguridad/Auditabilidad

Seguridad/Auditabilidad 2

Seguridad/Autenticacion

Seguridad/Autenticacién
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Seguridad/Autorizacion

Seguridad/Confidencialidad

Seguridad/Confidencialidad/Cifrado 1

Seguridad/Integridad 1

Seguridad/Integridad/Firma 1

Seguridad/Privacidad 4

Adaptabilidad/Coexistencia 3

Adaptabilidad/Personalizacién 1

Adaptabilidad/Personalizacidn 1 1,7

Usabilidad/Accesibilidad 2

Usabilidad/Accesibilidad

Usabilidad/Operabilidad

Usabilidad/Aprendibilidad 1,3

[ T T I

Funcionalidad/Correctitud funcional/Exactitud

Funcionalidad/Correctitud funcional/Robustez 2

Funcionalidad/Pertinencia funcional/ 4

Funcionalidad/Pertinencia funcional/Periodicidad 3 2,5

Confiabilidad/Recuperabilidad del servicio/ 1

Confiabilidad/Continuidad del servicio/ 1

Confiabilidad/Disponibilidad del servicio/ 3 2

Calidad del Servicio 2,1

Oportunidades de mejora 17 de 24

Tabla 24. Resultados de la inspeccién realizada al duefio del servicio

El andlisis de resultados que se realiza una vez hecha la intervencién se enfoca en
describir en el servicio la calidad relacionada con las caracteristicas que entraron en el
proceso de evaluacidn a partir del modelo de calidad de servicios soportados por Tl
como modelo de referencia. Las caracteristicas seleccionadas para el proceso de

evaluacioén fueron: seguridad, adaptabilidad, usabilidad, funcionalidad y confiabilidad.

Confrontados los resultados de la encuesta realizada al administrador del servicio y la
inspeccion con acompafnamiento realizada entre el duefio del servicio y el evaluador
externo, se llegd a la conclusion que la encuesta no es un instrumento pertinente para
evaluar la calidad de un servicio soportado por Tl, esto debido a i) El administrador del
servicio, siendo conocedor experto, no llendé con objetividad la encuesta y ii) al no
existir acompafiamiento de un evaluador externo, tampoco existioé el cuestionamiento

acerca de ciertas caracteristicas del servicio.

Por su parte, durante el proceso de inspeccion, se establecié un escenario de mayor
objetividad por parte del duefio del servicio, el cual, apoyado por el cuestionamiento y

la inspeccion real del servicio por parte del evaluador externo permitid encontrar



diferentes oportunidades de mejora, en la mayor parte de las caracteristicas evaluadas

en el estudio de caso, como se describe a continuacion.
4.2.1 Analisis del servicio respecto a la caracteristica de Seguridad

De acuerdo con el Modelo de calidad de servicios soportados por Tl, la seguridad de
un servicio relaciona elementos de calidad que se clasifican como Sub-caracteristicas:
auditabilidad, autenticacion, autorizacion, confidencialidad e integridad. La inspeccion

realizada a cada una de estas Sub-caracteristicas arroj6 las siguientes conclusiones:

4.2.1.1 Auditabilidad

Revisado el servicio con el acompafiamiento del proveedor del mismo, se evidencié
que éste, genera y mantiene registros de trazabilidad que facilitan rastrear los
movimientos realizados por parte de los usuarios que lo consumen. En este caso,
cada movimiento realizado por el usuario se registra en un reporte de auditoria como
se puede evidenciar en la Figura 32. Dicha trazabilidad, se realiza en general para los
movimientos autorizados y no autorizados, sin embargo, el proceso de realizar algin
seguimiento a la trazabilidad de procesos realizados por los usuarios es a demanda,
es decir, sélo cuando un usuario requiere alguna intervencién por parte del proveedor
del servicio, por alguna inconsistencia en el envio de sus mensajes, es cuando el
proveedor realiza la revision. En este sentido, algunas actividades no autorizadas por
el proveedor pueden ser registradas, pero al no tener una revision periodica de los
registros del servicio pueden pasar inadvertidas, siendo ésta una oportunidad de

mejora para la calidad del servicio.
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Figura 32. Reporte de auditoria para el servicio “Contactalos”
4.2.1.2 autenticacion

La autenticacion del servicio se realiza de forma conveniente, por medio de un usuario
y una contrasefia, lo que facilita que el acceso esta permitido solo para los usuarios
gue han adquirido previamente el servicio por medio de un contrato. En este sentido,
el servicio no permite el acceso de usuarios anénimos, incluso para los
administradores y demas participantes del servicio del lado del proveedor es necesario

tener las credenciales respectivas de acceso.

4.2.1.3 Autorizacion

La inspeccion realizada al servicio permitio establecer que a nivel de administrador y
teniendo en cuenta los acuerdos de niveles de servicio que se establecen entre
proveedor y usuario, se restringen al usuario determinadas funcionalidades de acuerdo
con su perfil. Incluso es posible generar varios usuarios pertenecientes a una misma
entidad, donde se establece por cada uno de ellos el acceso indicado a los diferentes
médulos. El servicio en su mdédulo de configuracion provee una ventana que permite
establecer el acceso a uno o varios modulos de envio de mensajes, como lo muestra
la Figura 33.



Figura 33. Configuracién de usuarios y autorizaciones para el servicio “Contactalos”

4.2.1.4 Confidencialidad

De acuerdo con las definiciones previas (ver 3.2.1.1.4) la confidencialidad esta
relacionada con la proteccion de los datos del usuario, en este sentido, y dado que el
area comercial y de desarrollo del servicio estan separadas, la informacion propia de
los usuarios como identificacion, direcciones, teléfonos, etc. se mantiene restringida a
cualquier participante diferente al contacto comercial encargado del usuario. De esta
forma, el proveedor del servicio mantiene una politica de proteccién de datos del
usuario y garantiza que estos no seran utilizados para ningun otro fin. Por otro lado, y
con respecto a la confidencialidad de los mensajes que se transmiten como parte del
servicio, éstos no estan debidamente encriptados quedando expuestos a ataques

externos y dejando vulnerable su seguridad.

4.2.1.5 Integridad

En este caso, se puede constatar por medio del proveedor del servicio, que en
ocasiones los mensajes son alterados directamente en la base de datos, sin tener
ningan control o registro de cambios, esto sucede cuando los mensajes son
programados y con posterioridad el usuario desea modificar el mensaje. Es claro que
en este caso existe una oportunidad de mejora, teniendo en cuenta que estos
procesos se hacen sin ningun control, para lo cual se recomienda que la modificacion

de mensajes se realice por medio del usuario, siendo éste el Gnico responsable de la
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informacién que envia, adicionalmente, es necesario mantener registros que faciliten la

gestion de cambios por parte del usuario.

4.2.2 Analisis del servicio respecto a la caracteristica de Adaptabilidad

4.2.2.1 Coexistencia

La coexistencia como sub caracteristica de calidad derivada de la adaptabilidad, busca
gue nuevos desarrollos puedan funcionar paralelamente con los ya existentes. Para el
caso del servicio “Contactalos”, si existen nuevas funcionalidades o modificaciones de
las ya existentes, el servicio se detiene para dar lugar a la actualizacién del software
que soporta el servicio. Aun cuando el proveedor del servicio indica que la atencién del
servicio esta restringida para ciertos horarios, dejando otro espacio para
actualizaciones, sin embargo, en caso de errores criticos del sistema, no existe

alternativa disponible para que el servicio pueda mantenerse activo.

4.2.2.2 Personalizacion

Inspeccionada la interface de usuario Web que soporta la prestacion del servicio
“Contactalos”, se pudo constatar que dicha interface obedece a una estructura rigida
que no permite la personalizacion de las preferencias del usuario como el color, las
fuentes, la disposicién de los espacios, etc. Aun cuando parece que este aspecto
carece de importancia teniendo en cuenta que los esfuerzo se centra en que el
servicio se mantenga funcional, es necesario que el proveedor del servicio establezca
para el usuario un espacio donde se pueda sentir comodo en un entorno agradable de

acuerdo con sus preferencias.

4.2.3 Analisis del servicio respecto a la caracteristica de Usabilidad

4.2.3.1 Accesibilidad

La accesibilidad del servicio se proyecta desde dos perspectivas diferentes, la primera
tiene que ver con la facilidad para contactar al proveedor del servicio en el momento
que asi se requiera, la segunda tiene que ver con los mecanismos adicionales para
que usuarios que tienen dificultades fisicas o motoras puedan hacer uso del servicio

sin que este requiera mayor dificultad.

Con respecto a los canales para el acceso a la informacion del proveedor, el servicio
“Contactalos” carece de ellos, no existe un area disponible para atender las
necesidades del usuario en el momento que asi se requiera. La informacioén de

contacto la entrega directamente el area comercial de la organizacion cuando se



realiza el proceso contractual con el usuario, sin embargo, esta informacién no esta

disponible en la interface que soporta la prestacion del servicio.

Por otra parte, tampoco existe la tecnologia necesaria, ni los mecanismos que faciliten
la utilizacion del servicio a usuarios con cierto grado de discapacidad, lo que evidencia

gue el servicio tiene falencias muy marcadas en este aspecto.

4.2.3.2 Operabilidad

Como se indicO previamente en la evaluacion del aspecto de la adaptabilidad del
servicio y mas concretamente en la personalizacion, la interface Web que soporta el
servicio mantiene una estructura rigida y para el caso concreto de la operabilidad, no
facilita al usuario la configuracion de controles o acciones que faciliten la utilizacion del

servicio de acuerdo con sus necesidades.

4.2.3.3 Aprendibilidad

Con relacién a esta sub caracteristica, se puede evidenciar que el servicio no cuenta
con un registro de transacciones realizadas con éxito, en el tiempo indicado para tal
fin, que garantice que el servicio es usable, funcional y facil de operar. De acuerdo
con la experiencia del proveedor del servicio, indica que una vez el contrato de
prestacion de servicio entra en vigor, se inicia una fase de capacitacion, sin embargo,
existen usuarios que una vez realizado este proceso, tienen dificultades con los pasos
que le permiten finalizar el servicio, por lo cual es necesario disponer de otro espacio

de tiempo para que el aprendizaje de los procesos del servicio llegue a buen fin.

4.2.4 Analisis del servicio respecto a la caracteristica de Funcionalidad

4.2.4.1 Correctitud funcional

Con la ayuda del proveedor del servicio, se llevé a cabo un proceso de envio de
mensajes de texto a ciertos usuarios, en este caso fue necesario llenar una hoja
electronica con los numeros de teléfono para poder cargar el mensaje, esta hoja
electronica se almacena en el dispositivo que se esta utilizando y desde la interface
Web del servicio se debe cargar. Realizado esto, se escribe el mensaje y finaliza la

operacion.

Durante la inspeccién del proceso anterior, se hizo probd ingresando numeros de
teléfono errados en contenido y cantidad, sin embargo, el proceso indicé que el envio

de mensajes habia terminado de manera exitosa, siendo claramente lo contrario. Asi,
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la correctitud funcional respecto a la exactitud de la informacién que envia el usuario
del servicio es tal vez uno de los principales hallazgos como oportunidad de mejora,
toda vez que al usuario no se le indica en tiempo real las posibles fallas que encuentra
el servicio, siendo esta una actividad reactiva, que se evidencia con posterioridad en

un registro de la transaccion.

Con relacion a la robustez del servicio a partir del soporte Web que ofrece se
evidencia que algunos controles de entrada de datos tienen ciertas validaciones que
impiden el ingreso errado de informacion por parte del usuario, sin embargo, la
mayoria de estos no restringen ni validan la informacion, razén por la cual incrementan
la mala percepcion de la prestacion del servicio en razon a que el indice de fallos

aumenta en funcién de la no validacién de estos controles.

4.2.4.2 Pertinencia funcional

La pertinencia funcional de la interface de usuario que soporta el servicio es acorde a
lo ofrecido por el proveedor en los acuerdos de niveles de servicio, facilitando la
funcionalidad necesaria para que el usuario final pueda completar el proceso de envio
de mensajes, aun cuando éste cuente con ciertas deficiencias evidenciadas en los
analisis previos. Dicha funcionalidad es llevada a cabo en la mayoria de los casos en
los tiempos acordados entre el proveedor y el usuario, sin embargo y debido a que el
proveedor depende de canales de comunicacion contratados con terceros, no siempre
garantizan los tiempos acordados, lo que afecta la buena prestacion del servicio.
Lograr acuerdos de niveles de servicio mas estrictos con las compafiias que proveen
los canales de comunicacion es necesario para mejorar la percepcion de calidad por

parte del usuario final.

4.2.5 Analisis del servicio respecto a la caracteristica de Confiabilidad
4.2.5.1 Recuperabilidad y continuidad del servicio

No existe una alternativa para la prestacion del servicio cuando en el proceso ocurre
una falla que impide su finalizacion. Estas alternativas pueden ser de diferente tipo,
por ejemplo, la disposicion de personal autorizado para atender las peticiones del

usuario cuando asi se requiera. O una plataforma alternativa que garantice el envio

de mensajeria en los casos mas criticos.

4.2.5.2 Disponibilidad del servicio

Los acuerdos de niveles de servicio contratados con cada usuario garantizan que el

servicio esta disponible en esos términos y condiciones. Solo en caso de fuerza



mayor, como fallas técnicas en la infraestructura o canales de comunicacion podrian
afectar esta disponibilidad. Al ser esta sub caracteristica dependiente de la
recuperabilidad y continuidad del servicio, no se puede considerar que la disponibilidad

del servicio “Contactalos” esté garantizada al 100%.

4.3 Resultados y conclusiones del analisis del estudio

Las medidas utilizadas para evaluar la pertinencia o no del Modelo de Calidad de

servicios soportados por Tl, se describen a continuacion.
4.3.1 Sintesis de las oportunidades de mejora

Una vez aplicado el modelo y analizado el escenario del servicio “Contactalos” se

obtienen las siguientes conclusiones:

- El producto software que soporta el servicio, esta conformado por tres modulos
base para el envio masivo de mensajes, un modulo de autenticacién, un
médulo de configuracion de usuarios y un moédulo de reportes, los cuales, al
ser utilizados con el acompafiamiento del duefio del servicio, no revistieron
ninguna complejidad.

- La encuesta realizada por el administrador del servicio para evaluar las
oportunidades de mejora no ha sido tenida en cuenta, por el grado de
subjetividad con la que fue aplicada.

- Realizado un promedio ponderado de cada una de las caracteristicas
evaluadas, siendo uno (1,0) la nota mas baja y cuatro (4,0) la nota mas alta, la
calidad del servicio “Contactalos” ha obtenido un total de 2,1 en calificacion,
dejando un total de 17 oportunidades de mejora de los 24 aspectos

inspeccionados y evaluados.

4.3.2 Esfuerzo de aplicar el modelo

Para calcular el esfuerzo de aplicar el modelo, se ha tenido en cuenta que no se han
inspeccionado la totalidad de sus caracteristicas, por lo cual, se ha realizado una
estimacion proporcional a la cantidad de caracteristicas evaluadas para establecer el
esfuerzo total. Actividades como la contextualizacion y la socializacion del modelo se
han tomado como como constantes en funcion del tiempo, siendo la inspeccién y la
socializacién de los resultados variables de acuerdo con la complejidad y cantidad de

unidades de analisis a evaluar. La Tabla 25 detalla la métrica utilizada para calcular
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el esfuerzo de aplicar el modelo, por su parte, la Tabla 26 muestra los resultados de

aplicacion del modelo al servicio “Contactalos”.

E, = [[[(Tins + Tsoc) - Pce] X 100] + Ts] * Cua * Nyg

T, = Tiempo de introduccion y socializacion del modelo

T}, = Tiempo de Inspeccion del servicio

Ts,c = Tiempo de socializacion de la evaluacion

P.. = porcentaje de caracteristicas a evaluar

C,.q = complejidad de la unidad de analisis (1- Baja, 2 — Media, 3 — Alta)

N,,, = nimero de unidades de andlisis

Tabla 25. Métrica para calcular el esfuerzo total durante la aplicacién del modelo de
calidad de servicios soportados por Tl

Esfuerzo de evaluar el modelo

Tiempo
Actividad (Horas)
Introduccién/contextualizacion 0,5
Socializacién del modelo 1,0
Inspeccién del servicio 2,5
Socializacién de la inspeccién 2,0
Esfuerzo Parcial 5,00
Elementos evaluados 54%
Esfuerzo total 9,8

Tabla 26. Esfuerzo total para la aplicacion del modelo de calidad de servicios
soportados por Tl
Lo anterior indica que el esfuerzo de aplicar el Modelo de Calidad — “McServ” a un
servicio, no es significativo, toda vez que los resultados obtenidos al usar este como
modelo de referencia dan cuenta de sus beneficios. Se entiende que al aplicar el
modelo en servicios con unidades de analisis de mayor complejidad como e-banca o
administracién de entidades de salud, requeriria una planeacién y disponibilidad de

tiempo mucho mayor.

4.3.3 Utilidad para el proveedor del servicio una vez socializado en

analisis

Realizado el proceso de inspeccion y analisis del servicio “Contactalos”, fue necesario
socializar los resultados de la evaluaciéon por medio del Modelo de calidad “McServ” a
los participantes del servicio. Entregados los detalles de este proceso, se ha realizado

una entrevista final al duefio del servicio, para conocer su apreciacién objetiva acerca



de la aplicacion del modelo. Las apreciaciones mas relevantes del duefio del servicio

se relacionan a continuacion:

- Respecto a la facilidad de aplicar el modelo: “Es una actividad que no
requiere mucho tiempo de preparacion, la socializacion del modelo ha sido
clara y el objetivo de evaluacion también. Se requiere una dedicacion
considerable a la intervencion con el evaluador externo, pero no tiene dificultad,
teniendo en cuenta que el proceso es guiado”.

- Respecto al resultado de la evaluacion: “La percepcion inicial acerca de la
calidad de nuestro servicio era que estabamos ofreciendo un servicio con un
nivel éptimo de calidad en aspectos como seguridad, interfaces de usuario,
servicio al cliente, etc. Durante el mismo proceso de la inspeccion nos hemos
dado cuenta de que son muchos mas los aspectos de calidad a tener en
cuenta, los cuales no habiamos considerado. Procesos como el cifrado de los
mensajes, la modificacion de textos en las bases de datos, nos hacen pensar
que estamos vulnerables. También nos hemos dado cuenta de que hay
muchas cosas que mejorar en los controles y entradas de datos que no
habiamos tenido en cuenta. Esto nos da una idea de que debemos centrar
nuestros esfuerzos en mejorar continuamente nuestro servicio a partir de la

informacién que el modelo nos acaba de entregar”.

4.4 Andlisis de validez de la propuesta

Dentro del plan de validez, se disefiaron los siguientes mecanismos para este fin:

Validez del constructo: Para la definicion de los aspectos a evaluar, se han tomado
como base las definiciones que para determinado elemento de calidad han realizado
los autores en sus investigaciones, las cuales han sido incluidas como parte del
mapeo sistematico del presente estudio que dio como resultado la construccion del
Modelod de Calidad de Servicios Soportados por Tl. Para la evaluacién de estos
aspectos, se ha adaptado la Norma ISO/IEC15504 de evaluacion de procesos de
desarrollo de software, para que sus parametros se establezcan en funcion de la

calidad de un servicio.

Validez interna: Utilizar el Modelo de calidad “McServ” como modelo de referencia es
una iniciativa que requiere poco esfuerzo de aplicacion, como se pudo evidenciar en el

presente estudio de caso, por otra parte, los resultados obtenidos dan cuenta que se
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pueden encontrar una buena cantidad de oportunidades de mejora si este proceso se

realiza de manera objetiva y con el acompafamiento de un evaluador externo.

Validez Externa: El Modelo de calidad de servicios soportados por Tl, es producto de
un andlisis de la literatura utilizando la técnica del mapeo sistemético, en este sentido
cada caracteristica, sub caracteristica o atributo incluido en el modelo esta soportado
por al menos una investigacion. La aplicaciéon de McServ como modelo de referencia
se ha realizado por medio del presente estudio de caso, donde el proceso de
inspeccion ha dejado una buena percepcion por parte del duefio del servicio, el cual ha
obtenido una perspectiva diferente relacionada con la calidad del mismo.

Fiabilidad: El grado de fiabilidad de “McServ” al ser éste un modelo de referencia
depende en gran medida de la objetividad del participante del proceso y de la visién
critica del evaluador externo relacionada con la evaluaciobn de los aspectos
relacionados con la calidad de cada caracteristica, sub caracteristica y/o atributo que

se quieran validar en un servicio.

Limitaciones: La aplicacion del estudio de caso deja las siguientes consideraciones

para tener en cuenta como limitaciones del proceso:

- El servicio “Contactalos” no es un servicio de mayor complejidad, al ser tenido
en cuenta como una Unica unidad de analisis, no existe un punto de
comparacion o referenciacion que pueda establecer una mayor fiabilidad del
modelo.

- El Modelo de calidad “McServ” requiere en todo caso ser aplicado en compafiia
de un evaluador externo. En el presente estudio de caso la aplicacién del
modelo utilizando como instrumento de recoleccion de datos una encuesta no
arroj6 buenos resultados toda vez que este proceso se hizo de manera

subjetiva.



Capitulo 5
Conclusiones y trabajo futuro

El presente capitulo da cuenta del estado final de la presente investigacion,
inicialmente se presenta un resumen de todo el proceso llevado a cabo que dio lugar a
una propuesta de modelo de calidad de servicios soportados por Tl, posteriormente se
evidencian la socializacion de la investigacion mediante publicaciones, se enumeran
cuales han sido los aportes de investigaciéon para la comunidad y las lecciones
aprendidas para finalizar con un aparte que relaciona los trabajos futuros que se

desprenden de esta iniciativa de investigacion.
5.1 Resumen

El presente trabajo de investigacion inicia con la necesidad de construir un modelo de
calidad de servicios soportados por tecnologias de la informacién, que ademas, sea
aplicable a cualquier area de negocio, lo cual se defini6 como objetivo principal,
dejando como objetivos generales i) identificar elementos de calidad de servicios
soportados por Tl, ii) clasificar dichos elementos en caracteristicas, Sub-caracteristicas
y/o atributos, iii) construir con base en la clasificacion el modelo de calidad y iv) validar

mediante un método de investigacion el modelo construido.

Para dar cumplimiento a los objetivos anteriormente planteados, se toma coma base la
estrategia de investigacion establecida por (F. J. Pino, 2013), donde se inicia con un
ciclo conceptual con el fin de identificar claramente el problema y establecer el estudio
de la literatura existente relacionada con el tema de investigacién. Paso siguiente se
establecié un ciclo metodolégico que dio lugar a la identificacion de elementos de
calidad a partir de la metodologia del mapeo sisteméatico que parte de las preguntas de
investigacion: ¢Qué caracteristicas, sub-caracteristicas y/o atributos se deben
considerar para determinar la calidad de un servicio soportado por TI? y ¢Cdémo
determinar la calidad de un servicio soportado por Tl considerando las caracteristicas,
sub-caracteristicas y atributos identificados? Iniciando el proceso de busqueda de la
informacion a partir de la consulta de articulos en la base de datos SCOPUS, que
arroj6 un total de 1081 documentos correspondientes a los afios 2005 a 2015.
Aplicando diferentes criterios de inclusion y exclusién, se seleccionaron 185 articulos
de investigacion primarios sobre los cuales se hizo la respectiva revision para obtener

un total de 128 elementos de calidad para ser clasificados.
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Por su parte la clasificacion de los elementos de calidad se hizo tomando como base
cinco modelos de calidad que inciden en todo el proceso de la prestacion de un
servicio TI, es decir, el producto SW, el canal de red, la informacion y la utilizacion del
servicio. Ademas, se consideraron algunos autores que profundizan o aclaran
conceptos relacionados con los elementos a clasificar. Definido esto, se procedio a
determinar las dimensiones del estudio del mapeo sistemético, dejando la dimension
de caracteristicas de calidad como dimensién transversal para las dimensiones de
enfoque de investigacion, método de validacion, tecnologias y area de aplicacion.
Como resultado de esto se obtuvieron una serie de gréficas que facilitaron establecer
el estado actual de las investigaciones respecto a la calidad de servicios soportados
por Tl. generando una serie de conclusiones encaminadas a fortalecer el trabajo futuro
y las areas donde se debe fortalecer la investigaciéon. Finalmente, el ciclo metodolégico

dio lugar a la definicién del modelo de calidad de servicios soportados por TI.

Para fortalecer el trabajo realizado durante la identificacion y clasificaciéon de
elementos de calidad se llevé a cabo una estancia de investigacion al interior de la
Escuela Superior de Informatica y del Grupo Alarcos de la Universidad Castilla — La
Mancha desde el 20 de junio y hasta el 15 de julio de 2016, lo que permitié: i) avanzar
en el mapeo sistematico sobre el tema de servicios soportados por Tl, ii) Profundizar
en el modelo de calidad de servicios soportados por TI, y iii) Analizar posibles

colaboraciones mutuas y futuras en el area de investigacion de la calidad de servicios.

5.2 Publicaciones

A continuacion, se relacionan las publicaciones realizadas como parte del proceso de

divulgacion de la presente investigacion:

- Articulo: Hacia un modelo de calidad de servicios soportados por TI, en la
revista INGENIUM - ISSN: 1692-0899, clasificada como categoria C de
Publindex de Colciencias, la cual es una publicacion periédica de caracter
cientifico, editada trimestralmente por las Facultades de Ingenieria y Ciencias
Bésicas de la Universidad Santiago de Cali. La cita bibliografica del articulo es:
“Martinez Gémez, J., & Pino Correa, F. (2016). Hacia un modelo de calidad de
servicios soportados por TI. Ingenium, 10(28), 41-53.”.

- Articulo: Definicion de un Modelo de Calidad de Servicios Soportado por
Tecnologias de la Informacién (TI), en la revista Publicaciones e Investigacion -
ISSN1900-6608, clasificada como categoria C de Publindex de Colciencias, la

cual es una publicacion periddica de caracter cientifico, editada anualmente por



la Universidad Nacional Abierta y a Distancia. La cita bibliografica del articulo
es: “Martinez, J., & Pino, F. J. (2016). Definicion de un Modelo de Calidad de
Servicios Soportado por Tecnologias de la Informacién (TI). Publicaciones e
Investigacion, 10, 49-67.”

5.3 Aportes de investigaciones

El presente trabajo de investigacion da como resultado un modelo de calidad de
servicios soportados por Tl, que esta cimentado a partir de los estudios realizados y
modelos de referencia de los ultimos 10 afios, cada elemento es producto de una
investigacion previa, soportado por al menos una publicacién de caracter internacional.
El modelo de calidad de servicios soportados por Tl es un modelo base aplicable a
cualquier area de negocio y da la pauta para que a partir de futuras investigaciones

pueda fortalecerse en cuanto a los elementos de calidad que lo constituyen.

Con base en el proceso de la presente investigacion se dirigié la tesis de pregrado
“Métricas para evaluar desde la perspectiva del cliente, la calidad de un servicio
soportado por TI” realizada por los estudiantes Angela Patricia Guerrero y Jhon
Yanguas Fernandez del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad del

Cauca.

5.4 Lecciones aprendidas

La experiencia adquirida durante el desarrollo del presente trabajo de investigacion

permite identificar las siguientes lecciones aprendidas:

- El uso de diferentes bases para estudios bibliométricos y evaluaciones de
produccién cientifica como: Scopus, Science Direct y Google Scholar,
permitieron obtener la informacion primaria del estado del arte de la
investigacion.

- El aporte continuo y desinteresado por parte del director de Tesis, permite
adquirir el conocimiento necesario para llevar a buen puerto el presente trabajo
de investigacion, adicionalmente, su gestion para adelantar la estancia de
investigacion o la publicacion de articulos permite establecer una idea clara de
la importancia de la investigacion.

- Los diferentes modelos de calidad tomados como base para el presente

estudio fueron escogidos por su amplia referenciacion por parte de las
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investigaciones del mapeo sistemético. Esto no significa que estos modelos
representen la certeza respecto a los deméas modelos de calidad.

- Existe en el mercado un sinnimero de modelos de calidad, que cubren
determinadas areas especificas de negocio, donde cada autor, identifica los
elementos de calidad sin tomar como base algun referente, en este sentido,
elementos que han sido definidos como caracteristicas por algunos autores,
pueden ser atributos o dimensiones para otros. Otros definen otra
nomenclatura para los elementos, por ejemplo, a las caracteristicas las definen

como factores de calidad.

La definicion del estudio de caso del presente estudio evidencia que el modelo de
calidad de servicios soportados por Tl - McServ, es un referente acorde a las
necesidades del mercado, pues permiti6 generar una serie de oportunidades de

mejora a una organizacion que cuenta en el mercado con servicios soportados por TI.

5.5 Trabajo futuro

- La definicién de un modelo de calidad de servicios soportados por Tl, da lugar
a que la comunidad de investigadores de diferentes latitudes tenga un referente
real basado en la literatura existente para complementar o desvirtuar el modelo
gue aqui se expone en cuanto a elementos de calidad.

- El'modelo de calidad presentado ha definido su alcance desde el punto de vista
del proveedor (calidad objetiva), queda para una futura definicion la
construccion del modelo de calidad en uso de servicios soportados por TI.

- El mapeo sistematico realizado durante el ciclo metodoldgico del presente
documento da cuenta de que hay un gran impulso de investigacion en areas
como el desempefio, la confiabilidad, la seguridad, etc. sin embargo, hay
elementos clave de calidad como la adaptabilidad, la funcionalidad y la misma
tangibilidad que requieren estudios mas profundos que permitan madurar en
cuanto a su conceptualizacion y a su impacto directo en el sector productivo de
las regiones.

- Existen elementos de calidad que tienen incidencia tanto a nivel de calidad
objetiva como a nivel de calidad subjetiva, es necesario en este sentido
adelantar estudio que permitan definir y separa claramente el impacto de estos
elementos en cada segmento de calidad.

- El resultado final de este trabajo de investigacibn aun estd pendiente de
divulgacion, por lo que se espera realizar algunas publicaciones para darlo a

conocer a la comunidad que trabaja en torno a la calidad de servicios.
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