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Resumen-- Actualmente el mantenimiento de software es la 
etapa más costosa del ciclo de vida de dicho producto. Identificar 
los atributos que influyen sobre la mantenibilidad de software 
es un aspecto importante para conocer qué factores se podrían 
incluir durante el proceso de desarrollo con el fin de conseguir 
un producto altamente mantenible. En este sentido, el presente 
artículo ofrece una vista integral de diferentes atributos de 
mantenibilidad obtenidos a partir de la literatura y propone 
una clasificación de los mismos teniendo en cuenta: (i) las sub-
características de mantenibilidad de ISO/IEC 25010 sobre las 
que influye, y (ii) el flujo de trabajo del desarrollo de software 
de RUP (Rational Unified Process) en los que se presenta. Como 
resultado de la investigación realizada se obtuvieron un total de 
18 atributos clasificados de acuerdo a los criterios mencionados 
anteriormente, los cuales describen diferentes aspectos que se 
deben considerar cuando se pretende desarrollar un producto 
altamente mantenible. Los atributos de mantenibilidad y su 
clasificación, obtenidos en esta investigación han sido utilizados 
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Resumo – Atualmente a manutenção de software é a 
etapa mais custosa do ciclo de vida do produto. Identificar os 
atributos influencia a capacidade de manutenção de software 
é um aspecto importante para conhecer que o fator poderia 
incluir durante o processo de desenvolvimento com o fim de 
conseguir um produto altamente manutenível. Nesse sentido, 
o presente artigo oferece uma vista integral de diferentes 
atributos de manutenção obtida as partir da literatura e propõe 
uma classificação dos mesmos tendo em conta: (i)as sub-
características de manutenção de ISSO/IEC 25010 sobre as que 
influem e (ii) o fluxo de trabalho do desenvolvimento de software 
de RUP (Rational Unified Process) nos que se apresenta. Como 
resultado da investigação realizada se obteve um total de 18 
atributos classificados de acordo aos critérios mencionados 
anteriormente, os quais descrevem diferentes aspectos que 
devem considerar quando se pretende desenvolver um produto 
altamente manutenível. Os atributos de manutenção e sua 
classificação, obtidos nessa investigação foram utilizados na 
realização de um modelo de referência de processos que apoiam 
a inclusão das sub-características de manutenção do produto 
software durante o processo de desenvolvimento.

Palavras chave: atributos de manutenção, manutenção de 
software, sub- características de manutenção.

I. IntroduccIón

La mantenibilidad es uno de los atributos de calidad 
esenciales, ya que las tareas de mantenimiento 

consumen una gran proporción del esfuerzo total gastado 
en el ciclo de vida del software [1]. El costo de esta etapa 
consume entre el 50% y el 80% de los recursos del proyecto 
[2] y el 66% de los costos del ciclo de vida del software son 
invertidos en el mantenimiento del producto [3]. Además, el 
61% del tiempo que dedican los programadores al desarrollo 
es invertido en la etapa de mantenimiento, y sólo el 39% es 
empleado en nuevos desarrollos [4]. Lo anterior refleja que 
la etapa de mantenimiento: (1) requiere el mayor porcentaje 
de los costos del ciclo de vida del software, (2) incrementa el 
esfuerzo realizado, (3) impide que una gran parte del tiempo 
sea utilizado para nuevos desarrollos.

Dado que la etapa de mantenimiento genera altos costos 
durante el ciclo de vida del desarrollo de software, para 
facilitar su ejecución es conveniente tener en cuenta la 
característica de mantenibilidad de software. ISO/IEC 25010 
[5] define la mantenibilidad como el grado de efectividad 
o eficiencia con la que un producto o sistema puede ser 
modificado. La mantenibilidad de software se descompone 
en una serie de atributos que pueden ser considerados durante 
diferentes etapas del proceso de desarrollo. ISO/IEC 25010 
define atributo como propiedad inherente o característica 
de una entidad que puede ser distinguida cualitativa o 
cuantitativamente por medios humanos o automatizados.

Estudios previos han demostrado que una de las causas 
de los problemas en el mantenimiento del software es 
que a menudo, la mantenibilidad no es una consideración 
importante durante las etapas de diseño e implementación 
de software [3]. Realizar más esfuerzo durante el ciclo de 

vida de desarrollo para hacer que el software sea mantenible 
puede reducir significativamente el total de los costos del 
software [6]. Por esto, es importante conocer los atributos 
de software que afectan a la mantenibilidad y relacionarlos 
con la(s) etapa(s) del proceso de desarrollo mediante la(s) 
cual(es) dichos atributos pueden ser incorporados en el 
producto software. De esta forma se podría lograr incluir las 
sub-características de mantenibilidad al producto software 
para conseguir un producto altamente mantenible. Esto 
apoyaría a reducir el esfuerzo de mantenimiento, lo que 
permitiría usar estos mismos recursos para realizar más 
cambios o lograr los mismos cambios con menos recursos 
[7].

En este sentido, el resultado principal de este artículo 
es ofrecer una vista integral de diferentes atributos de 
mantenibilidad obtenidos a partir de la literatura y una 
clasificación de los mismos teniendo en cuenta: (i) las sub-
características de mantenibilidad de ISO/IEC 25010 sobre 
las que influye: capacidad para ser analizado, modularidad, 
capacidad para ser modificado, reusabilidad y capacidad 
para ser probado; y (ii) el flujo de trabajo del desarrollo de 
software de RUP (Rational Unified Process) en los que se 
presenta: Modelo de Negocio, requisitos, análisis y diseño, 
implementación, pruebas y despliegue. El objetivo es ofrecer 
a las entidades desarrolladoras de software los aspectos 
básicos que se deben tener en cuenta durante el proceso de 
desarrollo de software para incrementar la mantenibilidad 
del producto software. Este trabajo ha sido utilizado como 
base para la construcción de un modelo de referencia de 
procesos (MANTuS) que pretende apoyar la inclusión de 
sub-características de mantenibilidad al producto software 
durante el proceso de desarrollo.

Además de la presente introducción, este artículo muestra 
en la sección 2 la estrategia de investigación utilizada 
para la clasificación de los atributos de mantenibilidad y 
los trabajos relacionados, en la sección 3 la unificación de 
conceptos relacionados con mantenibilidad, en la sección 4 
la clasificación de atributos realizada, la sección 5 una vista 
general del Modelo de referencia de procesos y finalmente 
en la sección 6 conclusiones y trabajo futuro.

II. antecedentes

A. Estrategia de investigación

Para identificar los atributos software que influyen en la 
mantenibilidad del producto, se realizó una búsqueda en la 
literatura consultando bases de datos electrónicas, primero 
se seleccionaron las bases de datos para cumplir con los 
objetivos de la búsqueda acerca de la mantenibilidad de 
software. La biblioteca digital utilizada para realizar la 
investigación fue Google Scholar. Para realizar la búsqueda 
automática en la biblioteca digital seleccionada, se utilizó 
la cadena de búsqueda “software maintainability” AND 
“attribute”. La cadena contiene dos partes que incluyen 
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los conceptos necesarios para tener un gran alcance en la 
investigación acerca de los atributos de  mantenibilidad 
del producto software. La primera parte está relacionada 
con los estudios que hacen referencia a la mantenibilidad 
del producto software, la segunda parte corresponde a 
las investigaciones que realizan estudios de atributos de 
mantenibilidad. Como resultado de esta búsqueda, se 
obtuvieron inicialmente diferentes factores, algunos de ellos 
mencionados en varios estudios, por lo que fue necesario 
asociar los conceptos encontrados para obtener un único 
concepto. Se encontraron 61 aspectos (factores, métricas, 
atributos) que influyen sobre esta característica. Después 
de realizar un análisis de la definición de estos aspectos, se 
observó que algunos de ellos no eran atributos de producto 
y otros estaban definidos como métricas, por lo cual no se 
tienen en cuenta en esta investigación. Por lo anterior, en 
total se encontraron 18 atributos software que se consideran 
en la clasificación final realizada.

Posteriormente, estos atributos fueron clasificados 
teniendo en cuenta dos aspectos: las sub-características de 
mantenibilidad sobre las que influyen y los flujos de trabajo 
en los que se presenta. Para clasificarlas en cada una de las 
sub-características de mantenibilidad se realizó un análisis 
semántico teniendo en cuenta las definiciones tanto de 
los atributos encontrados como de las sub-características 
definidas en la norma ISO/IEC 25010 (modularidad, 
reusabilidad, capacidad para ser analizado, capacidad para 
ser modificado y capacidad para ser probado). Además, 
para clasificar estos atributos en la etapa de desarrollo en 
la que se presentan, se tuvieron en cuenta los flujos de 
trabajo definidos en RUP: Modelo de Negocio, requisitos, 
análisis y diseño, implementación, pruebas y despliegue. 
Para tener un criterio de clasificación se buscaron estudios 
donde se evidencia la relación entre el atributo con la sub-
característica de mantenibilidad  y el flujo de trabajo al que 
ha sido asignado.

B. Trabajos relacionados

Algunos trabajos relacionados con la descripción de 
atributos de mantenibilidad que son relevantes en la literatura  
se presentan a continuación:

• Factores claves que afectan la mantenibilidad de 
software. Kumar [6] afirma que la mantenibilidad de un 
producto software es afectada por principios de diseño 
y arquitectura, describe varios factores propuestos por 
diferentes investigadores en modelos de mantenibilidad 
de software, los cuales son de gran importancia en las 
evaluaciones de mantenibilidad. Entre estos factores se 
destacan: la estabilidad, facilidad de cambio, facilidad 
de análisis y facilidad de prueba, establecidos por la 
norma ISO 9126, y además de esto Kumar describe 
otros factores planteados por diferentes autores en [8-
10], como: modularidad, documentación, facilidad 
de lectura, consistencia, simplicidad, capacidad de 
expansión, instrumentación, estandarización, lenguaje 

de programación, nivel de validación y pruebas, 
complejidad, trazabilidad, algunas propiedades 
estructurales o de código y habilidades de equipo de 
mantenimiento. Anda [8] realiza un estudio empírico 
a partir del cual define diversos factores que afectan 
la mantenibilidad del software, entre los cuales se 
encuentran: elección de clases y nombre, diseño, patrones 
de diseño, arquitectura, componente, encapsulamiento, 
herencia, librerías, simplicidad, comentarios y plataforma 
técnica. Los factores mencionados en estos estudios 
son de vital importancia para esta investigación, ya que 
permiten conocer los aspectos primordiales que debe 
tener un producto software para lograr un alto nivel de 
mantenibilidad. 

• Impacto de atributos internos del producto software 
sobre la mantenibilidad. Kozlov et. al. [11] evalúan el 
impacto que tienen algunos atributos internos del producto 
software sobre la característica de mantenibilidad, 
obteniendo como resultado que el número de líneas 
de comentario y número de módulos influyen sobre la 
misma y además se encuentran otros factores que influyen 
negativamente sobre esta, tales como: número de líneas 
de código, tipos de datos globales y locales, número total 
de ítems de entrada y salida,  y complejidad de interfaz 
de los métodos de clase. El conocimiento acerca de la 
influencia que tienen estos atributos de calidad internos 
sobre la mantenibilidad puede ser utilizado a favor 
durante el proceso de desarrollo. Estos resultados sirven 
como base para mejorar la mantenibilidad de software en 
etapas tempranas del proceso de desarrollo de software, 
lo cual presenta un gran aporte para esta investigación.

• Modelo de atributos de mantenibilidad de software. 
Hashim y Key [9] proponen un modelo que resalta la 
necesidad de mejorar la calidad del producto software de 
tal forma que el mantenimiento sea eficiente. En el artículo 
se destacan problemas asociados con el mantenimiento 
los cuales se relacionan con las deficiencias de la forma 
en la que los sistemas son desarrollados, tales como: falta 
de trazabilidad, falta de documentación, mal diseño e 
implementación, herramientas de desarrollo y técnicas 
y lenguajes de programación inapropiados. Además 
se presentan algunos atributos de mantenibilidad, que 
coinciden con los expuestos en [6]. El principal aporte de 
este estudio es que expone los problemas más importantes 
asociados al mantenimiento, los cuales deben ser tenidos 
en cuenta en esta investigación para buscar soluciones y 
así aumentar la facilidad de mantenimiento del producto 
software.

Aunque se puede ver que hay algunos trabajos 
relacionados con atributos de mantenibilidad de software, 
no se han encontrado estudios que realicen una clasificación 
de los mismos de acuerdo a las sub-características de 
mantenibilidad y el flujo de trabajo, el cual es el principal 
objetivo de esta investigación.
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Tabla I.  
DefInIcIón unIfIcaDa De los aTrIbuTos De manTenIbIlIDaD IDenTIfIcaDos.
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III. unIfIcacIón de conceptos de atrIbutos de 
MantenIbIlIdad

En los estudios revisados, que se encuentran referenciados 
en la tercera columna de la Tabla I, se halló que algunos de 
ellos presentaban atributos de mantenibilidad similares, 
aunque no coincidían totalmente en el nombre o definición 
de los mismos, por lo que fue necesario estructurar un 
único concepto para cada atributo. Para la unificación de 
los conceptos se analizaron las definiciones de cada atributo 
expuestas en los artículos y posteriormente se tuvo en cuenta 
lo más relevante de cada uno de ellos, logrando así agruparlos 
en un único concepto. Como resultado de este análisis se 
obtuvieron 18 atributos con su respectiva definición, los 
cuales se presentan en la Tabla I. Incluir estos atributos al 
producto durante el proceso de desarrollo permite potenciar 
las sub-característica de mantenibilidad de dicho producto 
y mejorar las medidas de las métricas asociadas a las sub-
características. 

IV. clasIfIcacIón de atrIbutos por sub-característIcas

y flujos de trabajo.

Los atributos identificados anteriormente se clasificaron 
de acuerdo a dos aspectos: sub-características de 
mantenibilidad sobre las que influye y los flujos de trabajo 
en los que se presenta.

 
Para realizar la clasificación por sub-caracteristicas de 

mantenibilidad fue necesario hacer una comparación entre 
las sub-características de mantenibilidad presentadas por 
las normas ISO/IEC 9126-1 [22] e ISO/IEC 25010 [5]. 
La mantenibilidad de software presenta diferentes sub-
características, de acuerdo a la norma ISO/IEC 9126-1 
esta se divide en cinco sub-características: capacidad para 
ser analizado (Analysability), capacidad para ser cambiado 
(Changeability), estabilidad (Stability), capacidad para ser 
probado (Testability) y cumplimiento de la mantenibilidad 
(Compliance). Por otra parte la norma ISO/IEC 25010 divide 
la mantenibilidad en cinco características: modularidad 
(Modularity), reusabilidad (Reusability), capacidad para ser 
analizado (Analysability), capacidad para ser modificado 
(Modifiability) y capacidad para ser probado (Testability).  
Debido a que la norma ISO/IEC 25010 se deriva de la 
ISO/IEC 9126, al realizar la comparación entre las sub-
características definidas por estas dos normas se encuentra 
que la capacidad para ser analizado y la capacidad para ser 
probado se presentan en las dos normas. Además la sub-
característica capacidad para ser modificado presentada en 
ISO/IEC 25010 es la combinación de las sub-características 
capacidad para ser cambiado y estabilidad, presentadas 
en la norma ISO/IEC 9126-1. Por último, la norma ISO /
IEC 25010 incluye dos nuevas sub-características a la 
mantenibilidad: modularidad y reusabilidad.  Es por esto que 
las sub-características que se tuvieron en cuenta para realizar 
la clasificación de los atributos son las definidas en la norma 
ISO/IEC 25010.

Con el fin de clasificar estos atributos en cada una de las 
sub-características de mantenibilidad se realizó un análisis 
semántico teniendo en cuenta las definiciones tanto de 
los atributos encontrados como de las sub-características 
definidas en la norma ISO/IEC 25010. Además, para 
clasificar estos atributos en la etapa de desarrollo en la que 
se presentan, se tuvieron en cuenta los flujos de trabajo 
definidos en RUP: Modelo de Negocio, requisitos, análisis 
y diseño, implementación, pruebas y despliegue. Los 
resultados obtenidos se presentan en la Tabla II.

Para tener un criterio de clasificación se buscaron estudios 
donde se evidencia la relación entre el atributo con la sub-
característica de mantenibilidad  y el flujo de trabajo al 
que ha sido asignado. Debido a que la relación de algunos 
atributos con las sub-características de mantenibilidad no 
fue encontrada en la literatura revisada, para estos casos se 
hizo un análisis por parte de los investigadores basándose 
en las definiciones tanto de los atributos como de las sub-
características. A continuación se presenta como ejemplo 
el análisis realizado para algunos atributos (acoplamiento, 
cohesión, documentación, estandarización y trazabilidad). 
El análisis de los demás atributos de mantenibilidad se 
encuentra en [23].

Acoplamiento: En [24] se afirma que el acoplamiento 
en los sistemas software tiene un fuerte impacto negativo 
en la calidad de software y por lo tanto se debe mantener 
al mínimo durante la etapa de diseño. En [25] el autor se 
refiere al acoplamiento como propiedad de diseño. En 
[26] el autor se refiere al acoplamiento como un concepto 
integral de diseño. En [27] se indica que el acoplamiento 
ha sido identificado como uno de las propiedades básicas de 
la calidad del diseño del software. En [28] se afirma que el 
acoplamiento es un factor de calidad muy importante para el 
diseño y la implementación orientada a objetos. En [29] se 
evidencia que el acoplamiento debe ser considerado durante 
el diseño, porque se afirma que es una de las características 
importantes que brinda eficiencia al diseño en la orientación 
a objetos. En este estudio también se indica que al aumentar 
el acoplamiento también aumenta la complejidad del 
diseño, lo que hace que se necesite mayor esfuerzo para 
realizar las pruebas reduciendo así la capacidad para ser 
probado del diseño, lo cual demuestra que hay relación 
entre el acoplamiento y esta sub-característica. En [30] se 
demuestra que existe relación entre el acoplamiento con la 
capacidad para ser analizado y la reusabilidad del software, 
porque se dice que un bajo acoplamiento mejora estas dos 
sub-características. En [31] se afirma que el acoplamiento 
excesivo entre las clases de un sistema afecta la modularidad 
del mismo y también que la medida del acoplamiento es un 
buen indicador de la capacidad para ser probado. En [32] 
se realiza un estudio donde se concluye que la métrica de 
acoplamiento entre objetos presenta correlación con la 
sub-característica de mantenibilidad capacidad para ser 
modificado. En [33, 34] se muestra que el acoplamiento se 
relaciona con la capacidad para ser modificado, la capacidad 
para ser probado y la reusabilidad del sistema, ya que se 
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dice que cuando el acoplamiento aumenta la reusabilidad 
disminuye y se hace más difícil modificar y probar el sistema.

Cohesión: En [29] se afirma que la cohesión es una 
característica importante que ayuda a la eficiencia del diseño. 
En [25] el autor se refiere a la cohesión como propiedad 
de diseño. En [35] el autor habla de la cohesión como un 
atributo de diseño más que de código y un atributo que puede 
ser usado para predecir las propiedades de implementación 
como “facilidad de depuración, facilidad de mantenimiento 
y facilidad de modificación”. En [36] se dice que la cohesión 
es una de las propiedades de diseño más importantes. En 
[26] se argumenta que en el diseño orientado a objetos la 
cohesión en un gran beneficio, además el autor se refiere a 
la cohesión como un concepto integral de diseño. En [27] se 
indica que la cohesión ha sido identificada  como uno de las 
propiedades básicas de la calidad del diseño del software. En 
[28] se afirma que la cohesión es un factor de calidad muy 
importante para el diseño y la implementación orientada a 
objetos. En [30] se afirma que una alta cohesión aumenta la 
capacidad para ser modificado y la modularidad del sistema. 
En el estudio [32] se concluye que la métrica falta de cohesión 
en métodos presenta correlación con la sub-característica de 
mantenibilidad capacidad para ser modificado. En [31, 37] 
se evidencia que la cohesión influye en la reusabilidad, ya 
que se dice que cuando hay alta cohesión los componentes 
tienden a tener alta mantenibilidad y reusabilidad. En [38] se 
afirma que cuanto menor es la cantidad de acoplamiento y la 
complejidad de los componentes y más alta sea la cohesión 
más fácil será la capacidad para ser analizado, la estabilidad 
y la capacidad para ser probado del producto software. En 
[39] indican que se ha demostrado que las métricas de la 
cohesión son buenos predictores de la capacidad para ser 
probado, al encontrar una correlación clara entre ellas.

Documentación: en [40] se afirma que los documentos 
de diseño son una fuente de información importante, 
especialmente cuando los sistemas entran en la fase de 
mantenimiento. En [41] se dice que las metodologías típicas 
del desarrollo orientado a objetos requieren que se documente 
el análisis, el diseño arquitectural o a alto nivel y el diseño 
a bajo nivel. En [3] se dice que en la industria del software 
es necesario mantener una trazabilidad bidireccional 
durante todo el ciclo de vida de los sistemas software 
y también se afirma que es un aspecto importante para la 
facilidad de entendimiento y capacidad de ser modificado 
del software. En [30] se indica que la documentación 
contribuye a capacidad para ser analizado, la capacidad 
para ser modificado y la reusabilidad del software. En [42] 
se dice que la documentación es un factor importante para 
la sub-característica capacidad para ser probado ya que en 
las pruebas es importante tener documentación clara de los 
requerimientos y especificaciones.

Estandarización: ya que este atributo implica tener 
un conjunto de estándares de programación definidos se 
evidencia que es importante considerarlo durante la etapa 
de implementación, además este puede mejorar la facilidad 
de lectura del código fuente, la facilidad de entendimiento 

del mismo y con esto la capacidad para ser analizado y 
modificado.

Facilidad de lectura: en [43] se afirma que debido a que 
la facilidad de lectura puede afectar la calidad del software, 
los programadores deben preocuparse por ella. En [44] se 
dice que se debe inspeccionar la facilidad de lectura del 
código fuente para asegurar la mantenibilidad, portabilidad 
y reusabilidad del software. En [45] se enuncia que la 
facilidad de lectura afecta la capacidad para ser analizado 
del software, ya que simplifica el trabajo de identificar las 
modificaciones que se requieren hacer al sistema. En [46] se 
expone que la facilidad de lectura mejora la facilidad para 
ser entendido de un componente, lo cual mejora la capacidad 
para ser analizado y también la capacidad para ser cambiado 
del mismo.

Trazabilidad: en [47, 48] se define la trazabilidad 
como una característica que se debe tener en cuenta en 
la especificación de los requisitos del software e indican 
que esta área permanece como un problema ampliamente 
reportado debido a que no hay un análisis de las fuentes de 
requerimientos utilizadas en los desarrollos de software. En 
[49] se afirma que en el proceso de desarrollo de software, 
la trazabilidad y evolución de los requisitos es uno de los 
factores más relevantes para lograr software fiable y exacto. 
En [40] se señala que un diseño es considerado de mayor 
calidad siempre que se mantenga la trazabilidad con el 
código. Como el diseño representa una abstracción de la 
implementación, se espera que las clases en el diseño estén 
representadas en el código.  En [50] se indica que los vacíos en 
la trazabilidad, como características de información ausentes 
reducen la capacidad para ser modificado y la variabilidad 
de los componentes. Además de esto en el estudio se 
encuentra que varias características como la capacidad para 
ser analizado dependen de la trazabilidad de artefactos para 
análisis de impacto o comprensión del programa.

A continuación se presenta la Tabla II donde se encuentra 
la síntesis del análisis y clasificación realizados de los 
atributos de mantenibilidad. Esta tabla contiene el nombre 
de los atributos de mantenibilidad, la fuente de donde se 
obtuvieron, las cinco sub-características definidas por la 
norma ISO/IEC 25010 [5] con las que se relacionan, que 
se pueden identificar con (+) el cual indica que la relación 
está justificada por la literatura y con (-) el cual indica que 
la relación es justificada por un análisis realizado por los 
investigadores basándose en las definiciones tanto de los 
atributos como de las sub-características y por último los 
nombres de los flujos de trabajo definido por RUP en los que 
se presenta.
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tabla II
clasIfIcacIón de los atrIbutos por sub-característIcas de MantenIbIlIdad y flujos de trabajo
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V. Modelo de referencIa Mantus

El trabajo realizado previamente ha sido la base para la 
creación de un modelo de referencia de procesos denominado 
MANTuS, el cual pretende especificar, en términos de sus 
propósitos y sus resultados, un conjunto de procesos que 
permitan incluir atributos de mantenibilidad al producto 
software con el fin de potenciar esta característica y que sean 
aplicables en el contexto de empresas desarrolladoras de 
software. Debido a restricciones de espacio, a continuación 
se presenta una vista general de este modelo de referencia. 
El modelo completo y en detalle se puede encontrar en [23].

El Modelo de Referencia MANTuS asume que la 
mantenibilidad de software es un aspecto fundamental 
del producto que debe ser considerado desde el inicio del 
ciclo de vida del mismo. Es por esto que se establecen los 
siguientes seis procesos (ver Fig. 1): Análisis de requisitos 

de software desde la perspectiva de mantenibilidad, 
diseño arquitectural de software desde la perspectiva de 
mantenibilidad, Diseño detallado de software desde la 
perspectiva de mantenibilidad, Construcción de software 
desde la perspectiva de mantenibilidad, Pruebas de evaluación 
de software desde la perspectiva de mantenibilidad, Gestión 
de la documentación desde la perspectiva de mantenibilidad. 
En la Fig. 1 se presenta la vista general de los procesos que 
conforman el modelo de referencia, se observa que estos 
procesos son independientes y que el proceso de gestión de 
la documentación desde la perspectiva de mantenibilidad es 
transversal a los otros, ya que éste es un proceso de soporte 
que puede ser ejecutado durante los otros cinco procesos. La 
vista general del modelo de referencia combina y sintetiza 
las prácticas base definidas en los procesos de todas las sub-
características de mantenibilidad.

VI. conclusIones y trabajo futuro

En este estudio se han identificado un total de 18 atributos 
que se involucran en la mantenibilidad del software, 
los cuales han sido clasificados de acuerdo a las sub-
características de mantenibilidad sobre las que influyen y el 

flujo de trabajo en los que se presenta. Esto con el fin de 
facilitar la identificación de los factores que se deben incluir 
en el producto software durante el proceso de desarrollo para 
conseguir un producto con alta mantenibilidad. Además de 
esto, de acuerdo a la clasificación obtenida se observa que la 
mayoría de los atributos identificados se presentan durante 
el flujo de trabajo: Análisis y diseño. También se observó 
que los atributos que influyen sobre el mayor número de 
sub-características de mantenibilidad son: acoplamiento, 
cohesión, complejidad, documentación, encapsulamiento, 
facilidad de entendimiento, herencia, simplicidad y tamaño. 
De igual forma, se puede notar que los atributos consistencia, 
documentación y trazabilidad se presentan en todos los flujos 
de trabajo, por lo cual deben ser considerados durante todo el 
proceso de desarrollo.

Teniendo en cuenta la clasificación de atributos de 
mantenibilidad presentada en este artículo, se construyó el 
Modelo de Referencia MANTuS el cual presenta procesos 
generales donde se agrupan todas las prácticas base definidas 
para cada una de las sub-características de mantenibilidad. 
Con este modelo de referencia se podrían disminuir los 
costos de mantenimiento durante el proceso de desarrollo y 
además las empresas podrían utilizarlo con el fin de obtener 
la certificación en mantenibilidad realizado por AQC Lab 
[51].
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