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Resumen

Las Tecnologias de la Informacién [TI] evolucionan constantemente y con ellas los modelos de negocio, donde existen iniciativas
enfocadas en la prestaciéon de servicios, asi como nuevos mecanismos para evaluar su calidad. En este estudio se establece una
primera aproximacion a un nuevo modelo de calidad de servicios soportados por TI aplicable a cualquier area de negocio. Para
determinar este modelo, se ha propuesto el método del mapeo sistematico donde, a través de una revisiéon bibliografica, se determinan
y clasifican los elementos de calidad de servicio identificados en caracteristicas, sub-caracteristicas y atributos, y se establece la relacién
entre cada uno de ellos. Como resultado de esta primera aproximacion, se ha logrado clasificar un total de 43 elementos de calidad y
se ha propuesto una serie de dimensiones encaminadas a determinar cudles de los elementos encontrados tienen mayor o menor
impacto desde la perspectiva, tanto del usuario, como del proveedor del servicio. Al final de este estudio se define una estructura
general del modelo y se establece, a manera de ejemplo, una jerarquia de elementos a partir de la caracteristica “mantenibilidad del
servicio”.
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Abstract

Information technologies [IT] progress frequently and with them business models where exists initiatives approach to delivered
services, as well as new mechanisms to evaluate her quality. In this paper, a first approach to new quality supported by I'T services
model apply to any business area is established. To determine this model, a systematic mapping method is proposed where, through a
bibliographic review, quality services elements are determined and classified into characteristics, sub-characteristics and attributes,
establishing a relationship between each one of these elements. As result of first approach has been made classify 43 quality services
elements and has been made propose a set of dimensions aimed to determine what elements finding has more or less impact from
user and service provider perspective. Finally, this paper defines a general structure of model and to way to example an elements
hierarchy from “service maintainability” is established.
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I. INTRODUCCION

En el contexto de las Tecnologias de la Informacion
[TI], el desarrollo constante y evolutivo de nuevos
productos y la marcada tendencia que reevalia el modelo
de negocio enfocado en la prestacién de servicios, mas que
en la misma venta del producto, requiere una atencién
especial a los aspectos relacionados con la calidad (Manuel,
2013). Existe, en este sentido, una setie de iniciativas
tendientes a establecer modelos de referencia para
garantizar la calidad de los servicios prestados. Una
iniciativa importante que viene desarrollaindose desde
finales de la década de 1970 es el modelo SERVQUAL
1985) que se

dimensiones de calidad de un servicio, sin embargo, no

(Parasuraman, enfoca en establecer
considera aspectos explicitos relacionados con el aporte
que hoy en dia brindan las TI para la prestacion de
servicios. Por su parte, modelos como el de McCall (1977),
la ISO 9126/2001 y la ISO 25010/2011 abordan el tema
de calidad de producto software, pero tampoco consideran

aspectos de calidad de servicios soportados por TI.

Dependiendo de la naturaleza del servicio y de los
medios o canales disponibles que apoyan la prestacién del
mismo, se pueden identificar diferentes tipos de servicio,
como servicios soportados por TI, solo para dar un
ejemplo. Un servicio de TI es un servicio que: estd
soportado por tecnologias de la informacién y de las
comunicaciones, y ofrece una serie de prestaciones
destinadas a satisfacer las necesidades de los clientes

mediante el uso de infraestructura tecnologica.

Es importante resaltar que la calidad del servicio debe
ser verificada una vez el cliente tenga a su disposicion el
servicio para uso y evaluacién. En este sentido, la calidad
del servicio es: el grado con el cual las caracteristicas
inherentes de servicios de T1 satisfacen las necesidades del
cliente, la capacidad del servicio para propotcionar el valor
previsto, y el grado en que un conjunto de caracteristicas
inherentes del servicio satisface los requisitos del cliente
(ITIL, 2011; ISO, 2015). Considerando lo antetior,
establecer aspectos relacionados con la calidad de servicio
es un elemento fundamental: para la seleccién del mejor
servicio de entre un conjunto de setvicios funcionalmente
equivalentes y 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.

En este sentido, es importante llevar a cabo esfuerzos

de investigacién que permitan determinar elementos que
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contribuyan a usuarios y proveedores en la gestion,
evaluacién y determinacion de la calidad de un servicio
soportado por TL En este articulo se propone una
aproximacién inicial a la definicién de un modelo de
calidad de servicios soportados por TI que describa y
relacione un conjunto de caracteristicas, sub-caracteristicas
y atributos, de modo que los usuarios y proveedores
puedan 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 TL

En este orden de ideas, el presente documento se
desarrolla: describiendo la metodologia empleada para
identificar elementos de calidad (caracteristicas, sub-
caracteristicas y atributos) existentes en el contexto de la
prestacion de servicios soportados por TI; caracterizando
los diferentes elementos de calidad encontrados que
impactan un servicio soportado por TI desde la
petspectiva tecnolégica, de proveedor y de usuatio; y
definiendo una aproximacién a la estructura genérica del
modelo de calidad de servicios soportados por TI que

considere los elementos identificados y caracterizados.

II. METODOLOGIA
A.  Identificacion de elementos de calidad

La identificacién de elementos de calidad en el contexto
de la prestacién de servicios soportados por TI se enfoca
en encontrar elementos de calidad clasificados como
caractetisticas, sub-caracteristicas, atributos y métricas, de
modo que facilite la organizacién y clasificacién como
primer paso para establecer un modelo inicial de calidad de
servicios.

Lo antetior requitié buscar un mecanismo para obtener

los elementos de calidad necesarios para proceder
posteriormente con su clasificacién. Dicho mecanismo
consistié en la revision de la literatura existente, por medio
del método de mapeo sistematico, el cual define un
proceso y una estructura de informe que permite
categorizar los resultados que han sido publicados hasta el

momento en un area de interés (Petetsen, 2008).

B.  Proceso de mapeo sistemtico

Como se menciond la técnica del mapeo sistematico
permite revisar y categotizar informacién relacionada con
un tema especifico o drea de interés; su objetivo es
determinar el alcance de la investigacion realizada sobre un



tema 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 limitacién, este
tipo de estudios no toma en consideracién la calidad de los
estudios incluidos (Melia, Cachero, & Martinez, 2011). La
Figura 1 presenta el proceso que se siguié para la

realizacion del mapeo sistematico.

Figura 1. Proceso del mapeo sistematico (Petersen, 2008)
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C.  Definicion de la pregunta de investigacion

La pregunta de investigacién se enfoca en identificar las
caractetisticas y/o atributos de un setvicio, los cuales serin
utiles para determinar su calidad. De esta manera, las
preguntas de investigaciéon que se tienen en cuenta para el
mapeo sistematico son:

e (Qué y/o
atributos se deben considerar para determinar la

caracteristicas,  sub-caracteristicas
calidad de un servicio soportado por TI?, y

e Coémo determinar la calidad de un servicio
soportado por TI considerando las caracteristicas,

sub-caracteristicas y atributos identificados?

D.  Ejecucion de la biisqueda

La ejecucién de busqueda se hace principalmente
utilizando Scopus, una base de datos de articulos y citas a
nivel mundial con mas de 20.500 titulos de mas de 5.000
publicaciones internacionales. Scopus ofrece a los
investigadores una facil, rapida y comprensiva fuente para
soportar sus necesidades de investigaciéon en los campos:
cientifico, técnico, de la medicina, de las ciencias sociales, y

de las artes y humanidades.

A partit de las palabras clave calidad de servicios,
caracteristicas y atributos, se construyé la siguiente cadena de
busqueda, la cual se centra inicialmente en articulos y
revistas referenciados por Scopus, publicados entre 2005 y
2015, escritos en idioma inglés, que estin enmarcados en el

area de las ciencias de la computacion.

("service quality" OR “quality of service”) AND (characteristics
OR attributes)
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E.  Seleccion de informacion relevante

Criterio de inclusion

Una vez ejecutada la cadena de busqueda, se aplican los
criterios de inclusién con el fin de obtener los documentos
relevantes; dichos criterios son:

e Tipo de documento: revistas, y articulos.

e Idioma: inglés

e Area: ciencias de la computacién

e Manejo del tema: se revis6 en los resimenes de los
documentos encontrados que la propuesta esté
enfocada en profundizar conceptos relacionados
con la calidad de servicios soportados por T1.

Como resultado de la aplicacién de este criterio se
obtuvo un total de 78 articulos catalogados como
relevantes.

Criterio de exclusion

De los 78 documentos televantes seleccionados, se
excluyeron los que en su contenido no profundizan en
atributos y/o caractetisticas de calidad de software.

A partir de este criterio se seleccionaron finalmente 43
documentos primarios sobre los cuales se basa el estudio
de caracterizacién de elementos y calidad de servicios de
software soportados por TL.

F.  Biisqueda de conceptos clave

La informacién relevante, respecto del proceso de
mapeo sistematico se enfoca principalmente en determinar
los siguientes elementos relacionados con calidad de
servicios:

o  métricas,

e atributos,

e  sub-caracteristicas ,

e caracteristicas,

e modelos de calidad de servicios,
* QoS,y

e QOoFE.

Los aspectos relacionados con los elementos descritos
han dado como resultado una clasificacién inicial de los
estudios primarios que facilita @ posteriori agrupar los
mismos en términos de caracterfsticas de calidad, cuyo

esquema de clasificacion se detalla a continuacion.
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G. Esquema de clasificacion

Para determinar los niveles de comprensiéon de la
naturaleza y de contribucién de las investigaciones a partir
de la informacién primaria, se identificaron las siguientes

dimensiones:
Dimension de caracteristicas

Define un conjunto de caracteristicas y elementos
relacionados con calidad de servicios, por ejemplo:
desempefio, disponibilidad, confiabilidad, seguridad, etc.

Dimension de resultados esperados

Identifica resultados de investigacién de acuerdo con
Shaw (2002), por ejemplo: procedimientos, métodos,

modelos, informes, etc.
Dimension de la evaluacion de los resultados

Muestra los estudios que tuvieron alguna validacién de
resultados de acuerdo con la clasificacion de Montesi
(2008), por ejemplo: casos de estudio, experimentos,

experiencias, etc.
Dimension de tecnologias

Agrupa los estudios de acuerdo con el area tecnolégica
sobre la cual se adelantan los estudios, por ejemplo: redes,
servicios web, cloud computing, etc.

Dimension del area de aplicacién

Determina si los estudios de investigacién realizados
han sido probados sobre un drea de negocio especifica,
como por ejemplo: banca, educacion, transporte, etc.

A continuacién, se describe la forma como se

definieron estas dimensiones.
Dimension de caracteristicas de calidad
Esta dimension se determina como la dimensién

transversal sobre la cual se confronta el resto de
dimensiones, se construye agrupando los elementos de
calidad encontrados en los estudios en caracteristicas de
calidad definidas por diferentes modelos (descritos mas

adelante).

ILa determinacién de la dimensién se centra en
encontrar elementos de calidad de servicios soportados por
TI, entre los que se consideran: métricas, atributos, sub-

caracteristicas y caracteristicas.

Entre los estudios analizados durante 2014 y 2015, se
identificaron 56 elementos de calidad (ver Tabla 1), lo que

supuso una clasificaciéon inicial enfocada a determinar la
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caracteristica de calidad a la cual corresponde cada
elemento. En este orden de ideas, se tomaron como base
los siguientes modelos de calidad para soportar dicha
clasificacion:

ISO/IEC 25010

Este modelo de calidad estd enfocado en el producto
software, lo 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, 2011). Este
modelo se tiene en cuenta debido a que la calidad de la
prestaciéon de servicios soportados por TI depende
directamente de la calidad del producto que soporta dichos
servicios, por ejemplo: los canales de transmision y la

capacidad de procesamiento, entre otros aspectos.
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 basica E-S-QUAL, la cual esta
definida por veintidés items en cuatro dimensiones:
eficiencia, cumplimiento, disponibilidad del sistema vy
privacidad; la segunda, denominada E-RecS-QUAL, es
relevante sélo para los clientes que tuvieron encuentros
rutinarios con los sitios y contiene once items en tres
dimensiones: capacidad de respuesta, compensacion y
contacto (Zeithaml, Parasuraman, & Malhotra, 2005).

E-Service Quality Model

En este estudio Santos (2003) propone un modelo
conceptual de la calidad de e-service, con sus factores
determinantes, y establece dimensiones de incubacién y
activas para aumentar: tasa de éxito, rigidez y retencion de
clientes. La dimension de incubacién consiste en: facilidad
de wuso, apariencia, vinculacién, estructura, diseflo y
contenido. La dimensién activa consiste en: fiabilidad,

eficiencia, apoyo, comunicacién, seguridad e incentivos.
ISO/IEC 25011

Define un modelo general de calidad de servicios que
se aplica al diseflo y la implementacion, ejecucion y mejora
de los servicios que utilizan o soportan tecnologias de la
informacion, 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 estd relacionada con la percepciéon de la

prestacion del servicio en un contexto particular de uso.
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Fase de caracterizacion de elementos de calidad asociandolos a aquellas caracteristicas o dimensiones que

Definidos los modelos de calidad de referencia se dio a8 S€¢ adaptan a su campo de accion. El resumen de la

caracterizacién de los elementos de calidad se presenta en
la Tabla 1.

inicio a la clasificaciéon de los elementos de calidad,

Tabla 1. Caracterizacion de elementos de calidad

Elemento de calidad Tipo de Elemento Caracteristica asociada ISO E-service E-S-QUAL  ISO
25010 quality 25011

Cost Atributo Performance X

Fault rate Métrica Reliability X X X X

Response time Métrica Maintainability X X

Operability Atributo Performance X X X X

Privacy Dimension Security X

Availability Caracteristica Availability X X X X

Transmit rate of video Métrica Performance X

Packet delivery ratio Métrica Performance X

Jitter Métrica Performance X

Throughput Métrica Performance X

Energy cost Métrica Performance X

Bit Error Rate Métrica Performance X

Adaptability Sub caracteristica Portability X

Maintainability Caracteristica -- X

Authentication Sub caracteristica Security X X X

Authorization Sub caracteristica Security X X X

Integrity Sub caracteristica Security X X X

Confidentiality Sub caracteristica Security X X

End Time Atributo Reliability X X X X

Accessibility Sub caracteristica Usability X X

Active cell count Métrica Performance X

End to end delay Métrica Performance X

Reputation Atributo Freedom from risk X

Usability Caracteristica - X

Responsiveness Dimensidn de calidad de servicio  Responsiveness X X X

Reliability Dimension de calidad de servicio  -- X

Processing time Métrica Performance X X X X

Performance Caracteristica - X

Load Balancing Atributo Availability X

Bandwidth Atributo Performance X

Packet loss Métrica Reliability X X X X

Latency Métrica Performance X

Scalability Atributo Performance X

Security Dimension de calidad de servicio - X

Portability Caracteristica - X

Accessibility Dimension de calidad de servicio -

Interaction Atributo Efficiency X

Adequacy of information  Dimensién de calidad de servicio ~ Service modifiability X

Usefulness of content Atributo Satisfaction X

Personality Dimension de calidad de servicio  Service modifiability X
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De la anterior tabla se lograron determinar elementos
de calidad asociados a: la infraestructura del canal de
transmision sobre la cual se soporta el servicio, como:
transmit rate of video, packet delivery ratio, jitter, throughput, entre
otros; la prestacion propia del servicio, como privacy,
adequacy of information, personality, responsiveness, reliability, entre
otros; y la percepcioén que tienen los usuatios del mismo,

como: integrity, confidentiality, reputation, nsability, entre otros.

Definida la dimension de caracteristicas de calidad, se
determinaron las siguientes dimensiones adicionales que

estructuran el mapeo sistematico de la investigacion:

Dimension de resultados esperados del estudio

La exploracién inicial de los estudios primarios
encontrados y que se relacionan con Calidad de servicios
soportados por T1 utilizan diferentes enfoques y resultados
de investigacién como: métricas, frameworks, modelos,
herramientas, etc. Shaw (2002) clasifica estos resultados de
investigacién y es este estudio sobre el cual se basa la

elaboracién de esta dimension.

La Tabla 2 muestra la clasificacion completa de estos

resultados.

Tabla 1. Enfoques de investigacion (Shaw 2002)

proceso de mapeo sistemdtico realizaron el proceso de
validacién de sus propuestas. De esta manera se definen
los siguientes tipos de validacion encontradas (Tabla 3),
tomando como base el estudio adelantado por Montesi

(2008).

Tabla 2. Tipos de validacion delas investigaciones (Montesi, 2008)

Tipo de
validacion

Descripcion

Tipo de resultado Ejemplo

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
0 cualitativo

Estructuracion de un problema (estilos, framework,
patrones, andlisis de 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 andlisis formal 0 manipulacion automatica.

Notacion,
herramienta

Lenguaje formal para soportar técnicas 0 modelos
(debe poseer un célculo, una semantica, etc.).
Herramienta que implementa una técnica.

Solucion particular ~ Solucién a un problema que usa principios de
ingenieria y esta centrado, més en el disefio, que en

la implementacion.

Respuesta, Resultado de un analisis especifico, evaluacion o
justificacion comparacion.
Informe Observaciones interesantes.

Caso de
estudio

Documentos que mantienen una perspectiva objetiva en lo
que se describe y deben ser a la vez analiticos y
descriptivos acerca de la aplicacion en un entorno
industrial o de organizacién. Proporcionan una descripcion
detallada de cémo la practica

se aplicd 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 validacion 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: reas y tipo de tareas; duracion de las tareas;

muestra y 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 aplicacién
realizada, no requieren discutir nuevas ideas ni trabajos

relacionados a través de la literatura.

Teorica Documentos que son relevantes para la practica, tienden a
ser metodoldgicos, por lo que presentan métodos y
algoritmos computacionales. Permiten conducir a los
sistemas a mejorar la practica. Pueden hacer frente a
temas filosoficos y socioldgicos sobre todos los aspectos
de la produccion de software y el uso, incluida la ética.

También incluyen estudios y revisiones de la literatura.

Dimension de validacion del estudio

En esta dimensién se han definido las formas en que

los autores de las investigaciones estudiadas durante el
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Dimension de la tecnologia utilizada

Esta dimensiéon permite determinar sobre qué areas
tecnologicas se estan llevando a cabo los estudios, de
modo que provea una visiébn 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 TI.
De esta manera, se elaboré una clasificacién inicial de
tecnologias de acuerdo con la informacién obtenida de los
estudios encontrados y revisados, sin embargo, estas
tecnologfas se enmarcaron en areas especificas, como se
relaciona en la Tabla 4.



Tabla 3. Tecnologias relacionadas con la calidad de servicios

soportados por TI de acuerdo a los estudios encontrados

Hacia un modelo de calidad de setvicios soportados por T1. Ingeninm, 10(28). 41-53

evaluacion y las tecnologias sobre las que se realizan dichos
estudios. La dimension del area de aplicacién no se grafica

por falta de informacion.

Tecnologia Enmarcada en
Servicios web Servicios WEB
Redes celulares Redes

Cloud computing Cloud Computing
Redes inalambricas Redes

Sistemas Operativos Sistemas Operativos
Optical switching technologies Redes

Internet Internet

Sistemas de informacién
Internet de las cosas
Administracion de Sistemas
SOA

Fibra dptica

Redes multimedia inalambricas
Redes neurales

Software orientado al servicio
Video

Redes moviles

Ingenieria del software/Calidad
IPTV

Telecomunicaciones

Redes IP

e-Services

Sistemas de informacién
Internet

Administracion de Sistemas
Servicios WEB

Redes

Redes

Redes

Servicios WEB

Video

Redes

Ingenieria del software/Calidad
Video

Telecomunicaciones

Redes

Internet

En la Figura 2 se evidencia que independiente del
resultado de investigacién, los estudios se centran en las
caracterfsticas de desempefio y confiabilidad. Se puede
concluir que, en el caso concreto de los estudios que se
enfocan en el desempefio, la totalidad de los evaluados se
centra en la calidad del producto, sin poder concluir nada

concreto respecto de la calidad de servicios TI.

Figura 2. Resultados de investigaciéon vs. Caracteristicas
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Dimension del area de aplicacién

Determinada la tecnologia de los estudios primatios, es
importante conocer si los estudios han sido aplicados
sobre un drea especifica de negocio (banca, salud,
educacién, industria, etc.). Determinar esta dimension,
establece el punto de partida para determinar un modelo
de calidad de servicios aplicable a cualquier area. Sin
embargo, una vez revisados los estudios, se evidencia que
de 46 estudios primarios obtenidos, solo uno extiende su
area de aplicacién a la banca, razén por la cual, se define
esta dimensién, pero no se tabula la informaciéon por ser

insuficiente para mostrar resultados.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

Respecto de los resultados preliminares del mapeo
sistematico y una vez definidas las dimensiones del mapeo
sistematico, se procedié a determinar la relacién de cada
una de estas respecto de la dimensién principal definida
como “Dimensién de caracteristicas de calidad”. En este
sentido se definieron tres graficas de burbujas que
permiten evidenciar cuales son las caracteristicas sobre las
que se han adelantado mads estudios con relacién a los

resultados esperados de la investigacion, los métodos de

Resultados de Investigacién

Informe

Método descriptivo o
cualitativo

Modelo analitico

Notacian, herramienta

Procedimiento o técnica

Con respecto a los métodos de evaluacion, es evidente,
de acuerdo con la Figura 3, que la mayorfa de estudios son
experimentales, lo que permite evidenciar que no se
encuentra suficiente informacién para definir sus areas de

aplicacion.

Figura 3. Métodos de evaluacion vs. Caracteristica de calidad

@ Responsiveness ¥
@ Personality ¥

@ Usahility ¥ @&
@ Thrust @
@ Security

@ Reliability @ *
@ Portability

@ Maintainability % %
@ Availability [}

@ Performance * [

Método de evaluacién

Caso de Estudio
Encuestas
Experiencias
Experimentos
Tedrica
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Con respecto a las tecnologias sobre las cuales se basan
los estudios, hay una concentracién alta en investigaciones
que se desarrollan sobre redes de comunicacién y todas las
areas que estas comprenden, pero enfocados a los
elementos de calidad que tienen que ver con la
Otras

importantes, como servicios WEB y Cloud Computing tienen

caracteristica del desempefio. tecnologias
un alto volumen de informacién, pero se distribuyen de
manera mas general sobre la mayorfa de las caracteristicas
definidas para el presente estudio, como se puede

evidenciar en la Figura 4.

Figura 4. Tecnologia vs. Caracteristica de calidad

@ Responsiveness 1

@ Personality

=

@ Usability O

@ @

@ Thrust

@ Security

@ Reliability @
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@ Performance D

Tecnologia

Internet
Redes
Video

Administracion de
Sktemas

Cloud Computing
Ingenieriadel

software/Calidad

Servicios WEB

Siste mas de

informacién

Sisternas Operativos

Telecomunicaciones

La Figura 4 permite establecer, de acuerdo con el
mapeo sistematico, que hay una fuerte tendencia a

desarrollar estudios de investigacion en tecnologias
especificas como Cloud Computing y servicios WEB, para el
resto de tecnologias se tienen estudios aislados que invitan

a profundizar investigaciones en este sentido.

Con

distribucién mas uniforme, sin embargo, los estudios

relacion a las caracteristicas, se nota una
relacionados con desempefio tienen un gran porcentaje de
los estudios telacionados con redes de comunicaciones,
seguido por la confiabilidad en cbud, servicios WEB vy

redes.

IV. DISCUSION

Realizado el ejercicio de analizar el mapeo sistematico,
se han podido identificar elementos de calidad, los cuales
se han asociado a una caracteristica definida en los
modelos descritos en la seccion 1II, literal g. Dicha
caracteristica puede estar inmersa en uno o varios modelos,
sin embargo, se ha seleccionado el modelo dependiendo de
la perspectiva sobre la que se elabora cada estudio
revisado. A continuacién, se listan las caracteristicas
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encontradas, asi como su definicion enmarcada en los
modelos relacionados en el presente documento.

Performance

De acuerdo con los modelos de referencia
considerados para determinar los elementos de calidad de

servicios, Performance se define como:

e una caracteristica que representa el desempefio
relativo a la cantidad de recursos utilizados bajo
determinadas condiciones (ISO/IEC, 2011);

e la capacidad de respuesta del servicio (ISO/IEC,
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; y

e cl manejo eficaz de los problemas y su respuesta a

través del proveedor (Zeithaml, Parasuraman, &
Malhotra, 2005).

Considerando estas definiciones, se puede sintetizar
que la caracteristica de Performance, en el contexto de la
calidad del servicio, debe estar relacionada con la capacidad
de respuesta del setvicio, el manejo eficaz de problemas y
su solucién, asi como con los recursos consumidos para la
prestacion del servicio. Estos criterios se logran soportar a
partit del proceso del mapeo sistematico, donde se

relacionan elementos de calidad relacionados con:

® la infraestructura del canal de transmisiéon sobre la
cual se soporta el servicio, como: Cost, Transmit rate
of video, Packet delivery ratio, Jitter, Thronghput, etc; y

e la prestacion del servicio, como la operabilidad, el
tiempo de respuesta o la escalabilidad.

Reliability
Se define como:

e la capacidad de un sistema o componente para
desempefiar las funciones especificadas, cuando se
usa bajo unas condiciones y un petiodo de tiempo
determinados (ISO/IEC, 2011);

e un aspecto que estd asociado al correcto
funcionamiento técnico de un sitio WEB y al
cumplimiento de las promesas ofrecidas como
parte del servicio (Zeithaml, Parasuraman, &

Malhotra, 2005);
e la exactitud de cumplimiento de o6rdenes, y la

puntualidad y precisiéon relacionadas con la

facturacion (Santos, 2003); y



e ¢l grado en que un servicio es continuo,
recupetable y disponible ISO/IEC, 2015).

La confiabilidad es una de las

caracteristicas de calidad mas relevantes en lo que respecta,

seguramente

tanto al producto, como al servicio. En este orden de ideas
-y de acuerdo con las definiciones obtenidas de los
modelos de referencia—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 TI), como desde la perspectiva misma de la
prestaciéon. Factores como la tasa de error de la
transmision de paquetes en el canal de red, pueden
determinar la percepcién de un usuario en relacién con el
servicio que estd consumiendo; si la tasa de error es alta, la
calidad tiende a bajar, independiente de la buena
disposicién del equipo humano que soporta la prestacion.
Inversamente, si el equipo humano que soporta la
prestacion del servicio al cliente no estd 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 operacion del servicio.

Mantenibility

Se define como la capacidad del producto software para
ser modificado efectiva y eficientemente, debido a

necesidades  evolutivas, correctivas o

(ISO/IEC, 2011).

perfectivas.

Aunque 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.
Security

Se define como:

e la capacidad de proteccion de la informacion y los
datos de manera que personas o sistemas no
autorizados no puedan leerlos o modificatlos
(ISO/IEC, 2011);

e ¢l 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
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autorizaciéon (ISO/IEC, 2015).

e ¢l grado en el que un cliente cree que un sitio es
seguro de intrusiones, manteniendo su informacién
personal protegida (Santos, 2003; Zeithaml,

Parasuraman, & Malhotra, 2005).

Las definiciones arriba descritas, aun cuando establecen
contextos diferentes, se enfocan en un criterio comun que
es la proteccion de la informacién del usuario, sin importar
el nivel o la perspectiva sobre la cual se enfoque el setrvicio.
Es importante, en 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, as{ como garantizar la proteccién y
privacidad de la informacién suministrada por parte del
cliente al proveedor en relacién con la prestacion del
servicio.

Availability

Se define como:

e la capacidad del sistema o componente de estar
operativo y accesible para su uso cuando se
requiere (ISO/IEC, 2011);y

e ¢l grado en el que un servicio esta disponible y
accesible cuando se su utilizacién

(ISO/IEC, 2015).

requiere

Haciendo una revisién general acercar de la literatura
revisada de la caracterfstica de disponibilidad, se encuentra
que la mayor parte de ésta, se relaciona con equipos,
canales de transmision, sistemas y demas. En este
contexto, es importante esta relacién para el presente
estudio pues lo que se busca en encontrar caracterfsticas de
calidad que soporten un servicio TI. Sin embargo, lo
anterior solo se asocia a la perspectiva del proveedor del
servicio, dejando la parte de la prestacibn un poco
relegada. Para solventar este aspecto, la prestacion del
servicio involucra la dimensién de acceso, la cual busca
garantizar que el usuario pueda usar el servicio en el
momento que asi lo requiera (Zeithaml, 2002), esto incluye
la comunicacién disponible con mesas de ayuda y los
contactos a través de diferentes canales, por ejemplo, chats
o lineas telefénicas (Santos, 2003).

Portability

Se define como el grado de eficacia y eficiencia en el
que un sistema, producto o componente puede ser
transferido de un hardware, software u otro ambiente
operacional de uso a otro (ISO, 2011).
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Evaluando los modelos que se han tomado como
referencia para definir elementos de calidad, se encuentra
que la portabilidad no esta enmarcada en el servicio, de ahi
que esta caracteristica, propia del producto, se podtia tener
en cuenta solo para evaluar la calidad desde el lado del

proveedor, en un aspecto netamente técnico.
Usability

Se define como:

e ¢l grado en el que un producto o sistema puede set
utilizado por usuatios especificos, para alcanzar
metas especificas, con

eficacia, eficiencia y

satisfacciéon en un contexto de uso especifico
(ISO/IEC, 2011);

e el grado en el que un servicio puede ser utilizado
por usuarios especificos, para alcanzar metas
especificas con eficacia, eficiencia y satisfaccién en
un contexto de uso especifico (ISO/IEC, 2015).

La usabilidad tiene el mismo propésito, tanto a nivel de
producto, como a nivel del servicio, en este caso la
usabilidad se puede generalizar en una tnica definicién, 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 setvicio con el fin de obtener las salidas
deseadas.

Freedom from risk

Hace referencia al grado en el cual un producto, sistema
o servicio mitiga un riesgo potencial relacionado con la
economia, la vida, la salud o el ambiente ISO/IEC, 2011;
ISO/IEC, 2015).

Modelos como los de Santos (2003) y Zeithaml,
Parasuraman, y Malhotra (2005) no consideran esta
caracteristica, sin embargo, se entiende que su aplicacion es
tenida en cuenta de manera implicita, pues haciendo un
analisis de literatura, no se encuentra profundizacién en
este concepto como caracteristica ni métodos de
evaluacién que permitan percibitlo como un elemento

concreto que debe ser tenido en cuenta.
Responsiveness

Se define como:

e ¢l grado en que el servicio esta listo y habilitado

para ayudar a los usuarios de una manera rapida y
oportuna (ISO/IEC, 2015);
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e la respuesta oportuna a las consultas de los clientes
por medio de cotreos electrénicos o llamadas
telefénicas, asi como la velocidad de busqueda y
busqueda amigable en el sitio WEB (Santos, 2003);
y

e la respuesta oportuna y la capacidad de ayudar si
hay un problema o pregunta (Zeithaml et al., 2005).

De acuerdo con los modelos tomados como base para
este estudio, la capacidad de respuesta estda mas asociada al
servicio que al producto; en éste orden de ideas, ésta
caracteristica toma gran importancia para el propésito de
éste estudio, entendiéndola como factor determinante al
momento de prestar un servicio soportado por TI, pues
implica ofrecer al usuario una estructura suficientemente
robusta en pro de minimizar los tiempos muertos en la
atenciéon oportuna relacionada con el servicio y la
infraestructura que lo soporta, como canales de red,
equipos de computo, etc.

Efficiency

Se define como:

e la cantidad utilizada de recursos en relacién con la
exactitud y completitud con la cual los usuatios
logran sus objetivos ISO/IEC, 2011); y

e un sitio “simple de wusar”, estructurado

apropiadamente, que requiere la minima cantidad

de informacién para las entradas de usuario

(Zeithaml et al., 2005).

Esta caracteristica, de acuerdo con las definiciones

presentadas, estd muy asociada a la caracteristica
Desempefio, en el sentido de que se busca optimizar la
cantidad de recursos utilizados en la prestacién de un
servicio o actividad. Queda como proposito de ésta
investigaciéon determinar, a partir de un analisis mas
detallado, si este concepto, mas que una caracteristica, se

define como una sub-caracteristica del desempefio.
Modifiability
Se define como:

e ¢l grado en el cual el disefilo de un producto o

sistema puede ser efectiva y eficientemente
modificado, sin introducir defectos o degradar la

calidad del producto o sistema existente; y

e ¢l grado en el que el disefio de un setvicio puede
ser efectiva y eficientemente modificado sin
introducir defectos o degradar la calidad del



servicio existente.

En relacion con servicios online, la modificabilidad estd
asociada a la caracterfstica de la personalizacién, la cual
indica qué tan facilmente puede ser modificado un sitio, de
acuerdo con las preferencias individuales, historias y
formas de compra de los clientes (Zeithaml et al., 2005).

Es claro, de acuerdo con las definiciones anteriores,
que la modificabilidad va encaminada en la misma
direccién, tanto de producto, como del servicio, pues

desde del

hablando—, lo que se busca es mantener estable el

la  perspectiva proveedor —técnicamente
producto que soporta el servicio, de modo que los cambios
que se hagan sean transparentes para el usuario final. Por
su parte, cuando ocurre un cambio en los procesos, las
politicas o la gestién del servicio, sucede el mismo
fenémeno, pues la intencién con esta caracteristica es que
el usuario no perciba errores o mal funcionamiento cuando

se modifica algin proceso relacionado con el servicio.

Satisfaction

Se define como el grado en el que las necesidades del
usuario son satisfechas, cuando un servicio es usado en un

Hacia un modelo de calidad de setvicios soportados por T1. Ingeninm, 10(28). 41-53

contexto especifico de uso ISO/IEC, 2015).

La satisfaccion, de acuerdo con ISO/TEC (2015) tiende
a confundirse con la empatia, sin embargo, aclara que la
empatia se mide desde el punto de vista del proveedor del
servicio, mientras que la satisfaccion se relaciona y se mide
desde la experiencia del usuario. Dado el contexto en el
que se desarrolla este estudio, es necesatio, por lo menos
en las primeras etapas, considerar las dos caracteristicas,
pues el desarrollo de un modelo de calidad de servicios
soportados por TI busca de manera general soportar
caracteristicas del servicio, asi como la infraestructura que

lo soporta.

V. APROXIMACION AL MODELO DE CALIDAD DE
SERVICIOS SOPORTADOS POR T1

Respecto de una primera aproximacién al modelo de
calidad de setrvicios soportados por TI, se establece la
estructura que se presenta en la Figura 5, la misma que
muestra, de manera general, la disposicién del modelo,
donde se establecen primero las caracteristicas, las que a su
vez se componen de sub-caracteristicas o atributos; las
sub-caracteristicas, por su parte, estaran nutridas de un
conjunto de uno o mis atributos de calidad de servicios.

Figura 5. Estructura general del modelo

MCServ
| T T 1
Caracteristica Caracteristica Caracteristica Caracteristica Caracteristica -
Caracteristica
1 2 3 4 n
Sub Sub Sub Sub Sub
Caracteristica 1 Caracteristica Caracteristica Caracteristica Caracteristica
e Atributo Atributo ‘ o Atributo
e Atributo Atributo ‘ o Atributo
— Atributo e Atributo

Un primer ejercicio de definicién del modelo se ha
elaborado con base en la caracteristica de mantenibilidad.
Apoyado en los modelos de referencia, se han obtenido las
definiciones mas apropiadas, asi como la sub caracteristica

y atributos asociados a este concepto.

La Figura 6 muestra su distribucién y corresponde a la
primera aproximaciéon real a la estructura general del
modelo de calidad de servicios soportados por TI. En este
caso, se ha definido la caracteristica de mantenibilidad cuyo
concepto se ha derivado del modelo de calidad ISO25011.
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A su vez, esta caracteristica de calidad estd compuesta por
la sub-caracteristica de calidad modificabilidad, cuya
definicién también estd soportada por el modelo de calidad

1SO25011.

Figura 6. Estructura del modelo de calidad de servicios asociado a
la caracteristica de mantenibilidad

MCServ

[

Maintainability
(180 25011)

Modifiability
(15025011)

Adequacy of
information

(E-Service QM)

Personality
E-S-QUAL

En relacion con los atributos de calidad encontrados en
el mapeo sistematico y clasificados previamente, se
“Adecuacién de la

encuentra que informaciéon” 'y

“Personalizacion” son atributos que pertenecen a la sub-
“Modificabilidad”.  En
definiciones de estos atributos estin basadas en los
modelos de calidad E-Service-QM e E-S-QUAL (Ver
Figura 6).

caracteristica este caso, las

VI. CONCLUSIONES

Los resultados preliminares de este estudio permiten
concluir que un cuando en el contexto de las tecnologias
de la informacién hay varias iniciativas relacionadas con la
definicion de modelos de calidad de servicios, estos
modelos se centran en areas especificas de negocio, como:
banca, transporte, comercio electronico, etc. Debido a
esto, se ha propuesto la construccién de un modelo de
calidad soportado por TI aplicable a cualquier area de
negocio, cuya primera aproximacién relacionada con la
identificaciéon de elementos de calidad, evidencia que la
mayor parte de elementos corresponden a caracteristicas,
calidad

enfocadas al producto software. Asimismo, los elementos

sub-caracteristicas, atributos y métricas de
de calidad relacionados con la calidad del setvicio se
encuentran de manera aislada, sin ofrecer una relacion
directa entre la perspectiva del usuario y la del proveedor,
entendiendo que la calidad de servicios soportados por T1
se ve afectada directamente por la calidad del producto y

de los canales de transmision que soportan dichos
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setvicios. De esta manera, se establecié la necesidad de
definir un modelo que de soporte transversal a las dos
perspectivas. Finalmente, y una vez aplicado un primer
ciclo al mapeo sistematico, se encontré que en la mayor
parte de los estudios no se establece de manera concreta la
dimensién relacionada con el area de negocio, ya que son

enfoques experimentales.

Como parte del trabajo futuro se prevé la realizacion de
una o varias iteraciones del mapeo sistematico que
permitan obtener la mayor cantidad de elementos de
calidad adicionales a los elementos encontrados en esta
revision. Una vez realizadas estas iteraciones se clasificaran
los nuevos elementos encontrados a partir de los modelos
de referencia descritos en “Dimension de caracteristicas de
calidad” (ver seccién II, literal g).  Establecidos y
clasificados estos elementos, se definira la estructura total
del modelo de acuerdo con lo propuesto (ver seccién V).
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