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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo establecer como influye un modelo de procesos
para un servicio de testing de software en la calidad del producto final en una empresa de
telecomunicaciones. La justificacion radica en la ausencia de un modelo unificador que
estandarice la gestion del testing bajo outsourcing, pese a su creciente relevancia en el
aseguramiento de calidad de software critico en diversos sectores. Para ello, se diseiid y aplico
un método basado en el enfoque de la ciencia del disefio, que combind revision de literatura,
elaboracion de un modelo sustentado en estandares internacionales como CMMI, TMMI e ITIL,
y su validacion mediante un estudio de caso en una consultora peruana especializada en
servicios de testing. Entre los resultados, se evidenci6 una mejora significativa en la eficiencia
de tiempos de entrega y una reduccion en el numero y criticidad de las incidencias reportadas,
asi como un aumento en la satisfaccion de los clientes. Se concluye que la adopcion del modelo
propuesto contribuye de manera positiva al desempefio de los servicios de testing, facilitando

procesos mas controlados, repetibles y alineados con las mejores practicas internacionales.

Palabras clave: testing de software, calidad, outsourcing, modelo de procesos, CMMI.



ABSTRACT

This research aimed to establish how a process model for a software testing service influences
the quality of the final product of a telecommunications company. The justification lies in the
absence of a unifying model that standardizes the management of testing under outsourcing,
despite its growing relevance in ensuring the quality of critical software across various sectors.
To this end, a method based on the Design Science approach was developed, combining
literature review, the creation of a model supported by international standards such as CMMI,
TMMI, and ITIL, and its validation through a case study in a Peruvian consultancy specialized
in testing services. Among the results, there was a significant improvement in delivery time
efficiency and a reduction in the number and severity of reported incidents, as well as an
increase in customer satisfaction. It is concluded that the adoption of the proposed model
contributes positively to the performance of testing services, enabling more controlled,

repeatable processes aligned with international best practices.

Keywords: software testing, quality, outsourcing, process model, CMMI.



CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. Situacion Problematica

El software es un elemento fundamental en la vida de las organizaciones. En los ultimos
afios el software estd a cargo de tareas criticas en instituciones de todos los sectores como:

salud, telecomunicaciones, banca, seguros, energia, mineria, etc.

El ciclo vida de software, asi como las diversas actividades que lo componen pueden
ser realizados tanto dentro de la misma organizacidn que usara el software como fuera de esta.
Diversos autores y organizaciones (Pressman & Maxim, 2020; Sommerville, 2016; ISACA,
2022) definen este ciclo, coincidiendo con las etapas de Andlisis, Disefio, Desarrollo y Pruebas,

(esta ultima conocida también como la fase de Testing)

La fase de Testing (Pressman & Maxim, 2020; Sommerville, 2016; SWEBOK (IEEE
Computer Society [IEEE-CS], 2024) es la fase que verifica y valida diversos aspectos del
software como: el cumplimiento de los requisitos funcionales, de usabilidad, de rendimiento,
entre otros (NTP-ISO-IEC 12207, 2006; ISO/IEC 12207, 2016). Es en esta fase que se verifica
si el producto se construydo con la calidad esperada, lo que implica cumplir con los

requerimientos solicitados y esperados por el usuario o cliente.

El outsourcing, es la actividad mediante la cual una empresa u organizacion delega una
o varias actividades propias a un tercero, teniendo en cuenta aspectos como costes, riesgos,
seguridad y capacidades del tercero (Hanafizadeh y Zareravasan, 2020; Barthelemy, 2003). Este
escenario es beneficioso cuando esta enfocado en areas del negocio en los que no se tiene la
suficiente fortaleza o experiencia para efectuar una gestion exitosa (Francheschini, 2003). El
testing de software es una actividad que por su naturaleza encaja en este escenario; por tal
motivo es la fase del proceso de desarrollo de software que es mas propensa y recomendable de

externalizar en la actualidad.

Diversos estudios realizados referentes al testing de software han sido desarrollados
(Baresi, L., 2006), muchos de ellos de orientacion técnica, en busqueda de las mejores

estrategias para su ejecucion e inclusive su automatizacion (Catelani et al., 2011). Pocos han



orientado sus investigaciones para el modelado del testing de software como un servicio externo

a la organizacion.

Los resultados obtenidos de estos estudios, entre otros, han definido nuevas estrategias
de pruebas (Kruse et al., 2010) o algoritmos para hallar los mejores casos de prueba; y hasta se
han desarrollado modelos, como el modelo de madurez de capacidades del Testing como TMM
y TMMI (Illinois Institute of Technology. (1998); TMMi Foundation, (2022) para describir las
etapas por las que atraviesa una organizacion de pruebas y las practicas relacionadas con cada
fase. Pero ninguno de ellos ha tratado acerca de la manera en que se debe organizar este tipo de
entidades cuando brinda servicios de testing de software a clientes externos y bajo demanda, es

decir, cuando se rige bajo la practica del outsourcing.

La carencia de un modelo estandar que reuna las caracteristicas apropiadas para la
implementacion eficiente de un servicio de testing de software hace de la creacion de un modelo
de procesos para este tipo de servicios una necesidad en el campo de la calidad del software
(Pressman & Maxim, 2020). El beneficio de esta implementacion incurriria en toda aquella
organizacion cuyas actividades se rigen plenamente por el uso y buen funcionamiento de sus

aplicaciones.

En el Pert, debido al crecimiento econdmico sostenido de los tltimos afios, las empresas
dedican un presupuesto mayor orientado a brindar calidad al software que producen (interna o
externamente), o compran. Debido a esto las actividades de aseguramiento de la calidad del
producto software y sobre todo la actividad de testing de software se ha convertido en uno de

los servicios mas solicitados por las organizaciones (Davila et al. 2017).

Por ello se estima que la creacion de este modelo asegurard la puesta en produccion de
software de calidad, en los tiempos estimados y bajo el presupuesto establecido. Asimismo, se
reduciran costos en la fase de mantenimiento, que es la etapa de mayor coste del ciclo de vida
del software (Chen et al., 2009), incrementara la calidad del software desarrollado y hara

efectiva su puesta en produccion.

La presente investigacion define un modelo de procesos para un servicio de testing de
software con el objetivo de entregar productos de calidad al término del ciclo de vida de
desarrollo del software. Se definen un modelo de procesos que engloba todo el ciclo vida de un

Servicio de Testing de Aplicaciones.



Los modelos constitutivos del modelo propuesto son: un modelo de pruebas (basado en
CMMI, TMMI y en la revision de la literatura) que enmarca las actividades de las pruebas de
las aplicaciones, definiendo los roles actividades y flujos de trabajo; un modelo de gestion de
servicio (basado en los principios de gestion de servicios de ITIL 4) que se ocupa de la demanda
y capacidades de los equipos para asegurar la continuidad de las operaciones; un modelo para
la planificacion y control de ejecucion de las pruebas (basado en los modelos de gestion de
proyectos planteados en PMBOK, (Project Management Institute [PMI], 2021) que gestiona la
definicion de métricas e indicadores para la evaluacion de los proyectos de Testing y la

medicion de los acuerdos de niveles de servicio.

Marcos de trabajo y estandares como el CMMI, TMMI, ITIL, PMBOK, ISO 2000, ISO
9126, ISO 25000 fueron analizados y sus fundamentos y principios son la base para la

elaboracion del modelo.

La puesta en marcha de un estudio de caso verifica el aporte de la implementacion del
modelo de procesos en una empresa de software del rubro de calidad y dedicada al testing de
software cuya forma de trabajo y estructura organica difiere del modelo propuesto en esta
investigacion. Se utilizan, para verificar el aporte del modelo, los registros histéricos de calidad
y mediciones previas de la organizacion para contrastar los resultados obtenidos de la

implantacion del modelo propuesto.

Se finaliza el trabajo de investigacion con las conclusiones y recomendaciones, producto
de la observacion y analisis de los resultados obtenidos. Asi también se trazan rutas para futuras

investigaciones.

1.2. Formulacion del Problema
1.2.1.Problema general
(Como influye un modelo de procesos para un servicio de testing de software en la
calidad del producto final en una empresa de telecomunicaciones?
1.2.2.Problemas especificos

e ;Como influye la ejecucion de pruebas en la calidad del producto final en una

empresa de telecomunicaciones?
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e ;Como influye el servicio de testing en la calidad del producto final en una

empresa de telecomunicaciones?

e ;Como influye la mejora continua en la calidad del producto final en una

empresa de telecomunicaciones?

e ;Como influye la infraestructura y testware en la calidad del producto final en

una empresa de telecomunicaciones?

e ;Como influye el control de ejecucion de pruebas en la calidad del producto final

en una empresa de telecomunicaciones?

e Coémo influye las competencias profesionales en la calidad del producto final

en una empresa de telecomunicaciones?

1.3. Justificacion Teorica

Existen en la actualidad estandares o marcos de trabajo, que conforman las denominadas
buenas practicas: CMMI V2.2 (ISACA, 2022), TMMI 1.3 (TMMi Foundation, 2022), PMBOK
(Project Management Institute, 2021), ITIL 4 (AXELOS, 2019), las cuales han sido ejercitadas
y cuentan con el consenso de la comunidad profesional y cientifica, tanto por los resultados

obtenidos, tanto por su condicion de repetitividad y de funcionalidad.

Son numerosas las empresas consultoras de tecnologia de informacion, entre ellas las
dedicadas al rubro de testing de software, que subutilizan estos modelos o no han considerado
su uso o adopcion, por varios factores (Cater-Steel, 2006): el desconocimiento de las normas o
frameworks, no tener asignada la funcién a ningiin miembro u oficina de la organizacion, la
inexistencia de un area de control de la calidad, la incertidumbre de cual practica es mejor o
como empezar a abordarlas, y en el extremo, no considerarlas importantes o necesarias para

una mejor entrega de servicios TI.

El presente trabajo de investigacion aborda los principales componentes, areas de
proceso y elementos de los marcos de trabajo mencionados en la construccion de un modelo de
procesos para un servicio de testing de aplicaciones. El producto obtenido y su novedad de

implementacion justifican su estudio y desarrollo.
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1.4. Justificacion Practica

En una investigacion llevada a cabo por el AMR Research, acerca del outsourcing del
Testing, comenta que este ahorra a las empresas hasta un 75% del costo de hacerlo ellas mismas
y ademas asegura la calidad del producto. La misma investigacion revela que el costo de hallar
y reparar defectos toma aproximadamente el 50% del costo total del software producido

(Deloitte, 2008).

Diversos estudios recientes coinciden en que el mercado global del outsourcing de
testing de software experimenta un crecimiento sostenido y acelerado impulsado por la
digitalizacion, la adopcion de metodologias agiles y DevOps, y el uso de automatizacion e
inteligencia artificial en los procesos de aseguramiento de la calidad. Segiin Market Research
Future (2025), se estima que este mercado pasara de USD 30.75 mil millones en 2025 a
USD 99.37 mil millones en 2034, con una tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) del

14.2 %.

The Business Research Company reporta que el mercado creci6 de USD 52.92 mil
millones en 2024 a USD 61.13 mil millones en 2025, con un CAGR del 15.5 %, mientras que
Global Growth Insights proyecta un crecimiento anual cercano al 13.9 % entre 2025 y 2033.
Estas cifras confirman que la contratacion de servicios externos de testing es cada vez mas
prioritaria para las organizaciones, dado que contribuye a la mejora de la calidad, la

estandarizacion de procesos y la reduccion del time to market de los productos de software.

Con este escenario y con el potencial de mercado en la region, la investigacion tiene por
objeto construir un modelo de procesos para un servicio de testing de software que permita la
entrega oportuna y de calidad de los servicios brindados, mediante la utilizacion de marcos de

trabajo y buenas practicas establecidas.

Temas tales como los componentes a utilizar de los marcos de trabajo, las caracteristicas
o procesos a implantar de estos, la simultaneidad de adopcion y otros con el fin de crear un

modelo de procesos para el servicio de testing de aplicaciones seran tratados.
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1.5. Objetivos de la Investigacion

1.5.1.Objetivo General

Establecer como influye un modelo de procesos para un servicio de testing de software

en la calidad del producto final en una empresa de telecomunicaciones.

1.5.2. Objetivos Especificos

e Establecer como influye la ejecucion de pruebas en la calidad del producto final

en una empresa de telecomunicaciones.

e Establecer como influye el servicio de testing en la calidad del producto final en

una empresa de telecomunicaciones.

e [Establecer como influye la mejora continua en la calidad del producto final en

una empresa de telecomunicaciones.

e Establecer como influye la infraestructura y testware en la calidad del producto

final en una empresa de telecomunicaciones.

e Establecer como influye el control de ejecucion de pruebas en la calidad del

producto final en una empresa de telecomunicaciones.

e Establecer como influye las competencias profesionales en la calidad del

producto final en una empresa de telecomunicaciones.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Marco Epistemologico de la Investigacion

La industria de TI necesita optimizar la gestion de calidad y la fiabilidad en los negocios,
asi como dar respuesta a un nimero creciente de exigencias contractuales y regulatorias; por
eso se incrementa la implementacién de mejores practicas de T1.

Cada compaiiia necesita adaptar el uso de practicas y estandares a sus propias
necesidades. En esta linea, los estdndares, las mejores practicas y los marcos de trabajo juegan
un rol significativo en el rendimiento organizacional.

COBIT (ISACA, 2019) contribuye a determinar lo que se debe hacer, al introducir el
concepto de gobierno de las tecnologias de la informacion y priorizar su alineacion con los
objetivos empresariales. ITIL 4 (AXELOS, 2019) brinda un método para gestionar los
servicios, mientras que ISO/IEC 9000 presenta la idea de un sistema de gestion de calidad
(SGC). Por su parte, ISO/IEC 9000-3 es la implementacion del SGC en el desarrollo
relacionado con la ingenieria del software; ISO/IEC 20000 (ISO/IEC 20000-1, 2005), que
fomenta la adopcion de un modelo integrado de procesos para optimizar la eficacia en el
suministro de servicios tecnologicos; ISO/IEC 25000, enfocado en la calidad del software;
CMMI (ISACA, 2022) que proporciona un modelo de medicion tanto de madurez como de
capacidad y las mejores practicas para el desarrollo del software y la prestacion de servicios
tecnologicos; y TMMI (TMMi Foundation, 2022), creado por un grupo independiente y basado

en CMMI, orientado exclusivamente al proceso de pruebas de software.

2.2. Antecedentes de la Investigacion

Abordaremos aqui trabajos previos relacionados al tema de investigacion de la tesis, en
los campos de Testing de Software, mejora de proceso, calidad de sistemas de informacion,
entrega de servicios, que han tratado de resolver el problema identificado, y que influyen en la
calidad, eficiencia y capacidad de los servicios entregados al cliente. Se analizaran estudios
sobre la adopcion de los marcos de trabajo utilizados, con el objetivo de mejorar sus procesos

y gestionar sus servicios.
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2.2.1. Estudios sobre Testing de Aplicaciones

Se sabe que la validacion, la verificacion y las pruebas son procesos costosos para crear
y mantener un producto de software. El precio puede llegar a ser entre el 30% y el 50% del
coste total de un producto, sin incluir los gastos por inconformidad que se producen en la

organizacion que emplea dicho producto, segin diversas investigaciones (Deloitte, 2008).

Sin embargo, las demoras en los proyectos y la inesperada evolucion de estos hacen que
con frecuencia el esfuerzo planificado para realizar las pruebas disminuya, lo cual resulta en la
liberacion de productos con un nimero de fallas mas alto de lo razonable. Ademas de razones
coyunturales como las que se han expuesto, no siempre se valora lo esencial que es invertir en
una planificacion, gestion y ejecucion apropiadas de las pruebas, tanto para los desarrolladores

como para los gerentes y los usuarios finales.

Investigaciones en el area de testing de aplicaciones, entrega de servicios de TI mediante
el escenario del outsourcing, adopcion de estandares y marcos de trabajo han seguido varios

caminos.

La intencion del Testing es aumentar la certeza sobre el correcto desempefio del
software. El SWEBOK (IEEE Computer Society [I[EEE-CS], 2024) indica que las pruebas de
software implican la validacion dindmica del comportamiento de un programa en un nimero
limitado de casos de prueba, elegidos apropiadamente desde el dominio de las ejecuciones, que

suele ser infinito, en comparacion con el comportamiento especificado esperado.

Los primeros estudios en este campo se preocuparon por el desarrollo de algoritmos
para la elaboracion y ejecucion de casos de prueba adecuados con la finalidad de detectar la
mayor cantidad posible de errores con el menor esfuerzo posible (Kaner et al., 1999). Otros
trabajos tomaron una orientacion mas técnica tratando de crear oraculos de prueba y buscar la
manera de automatizar las pruebas. Otros autores como (Kshirasagar, et al., 2008), fueron mas
alla, yendo de la vista de ejecucion hacia la organizacion en si de los equipos que ejecutan las

pruebas.

Se desarrollaron modelos para la ejecucion del proceso de Testing como el modelo V
(Baresi, L., 2006) que especifica, para cada fase del proceso de desarrollo, una fase paralela que

la valide y verifique los entregables resultantes. (ver figura 9). Este modelo especifica la
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ejecucion de determinado tipo de pruebas en cada una de las etapas del ciclo de desarrollo

(Myers, 2004)

Actual Needs and
Constraints acceptance test

&
System [

specifications

system test/analysis

subsystem

<

LEGEND integration test/analysis

verification

o Component
validation specifications

Figura 1. Modelo V de Pruebas Software. Tomado de Baresi (2006)

De la misma forma la fase de Testing es delineada en las diferentes metodologias de
desarrollo como el Proceso Unificado de Desarrollo, RUP (Rational Unified Proccess). En esta
metodologia el Testing va en paralelo a todo el proceso, desde la captura de requerimientos

hasta la fase de Testing propiamente dicha.

También, investigadores reunidos alrededor del Illinois Institute of Technology
desarrollaron un simil del modelo de madurez de software, pero orientado a las pruebas
software (TMMi Foundation, 2022). Este modelo es el TMMI, el cual indica los estadios por
los que debe pasar una organizacion de Pruebas y las practicas y artefactos relacionados segun

el nivel de madurez alcanzado.

Otros estudios como el de Gillenson (2011) convienen en la incorporacion de las
actividades de Testing, entre ellas las de verificacion y validacion durante todo el ciclo de
desarrollo, haciendo asi al tester parte del equipo, con la labor de aportar calidad, por el
conocimiento adquirido sobre el producto durante todo el desarrollo del proyecto software. Y
otros, como el de Onita, (2007) que buscan alinear los ciclos de Testing y desarrollo utilizando

conocidos modelos de alineamiento estratégico como el desarrollado por Venkatraman (1990)
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Una perspectiva diferente de la fase de Testing la plantea Yang (2008). Su preocupacion
por la conceptualizacion y el papel del Testing en los ciclos de desarrollo, limitandolo a solo
observar el codigo fue su mayor preocupacion. Esto aunado con el paradigma de los Servicios
de TI, es que considera al Testing de Software como un servicio, para el uso interno, dentro del
ciclo de desarrollo, como externo, en la validacion del producto final con el usuario, y al equipo
de Testing como los proveedores. Argumenta ademas que el Testing en este nuevo paradigma
debe abordar temas como: la usabilidad del software, la satisfaccion del usuario, el mapeo de
requerimientos a las necesidades de negocio, la coherencia a los sistemas de informacion. En
este estudio adapta el uso de una herramienta de medicion de servicios, SERVQUAL, al
contexto del Testing, dindole un enfoque de orientacion de servicios y a las ISO de calidad de

software como el ISO 9126.

2.2.2. Estudios sobre gestion de servicios

La gestion de servicios ha sido una extension o continuidad del desarrollo a lo largo del
tiempo; sin embargo, en afios recientes se estd modificando esta realidad. Segtin investigaciones
realizadas por Gartner Group, entre el 70 y el 80 % de los gastos durante la vida util de los
sistemas de informacion corresponden a la etapa de explotacion (Casson, 2005). Esta
circunstancia se constata al observar situaciones en las que el 60% del tiempo de los
desarrolladores se emplea en labores de mantenimiento, o cuando las tareas cotidianas del

personal de TI parecen enfocarse en actividades de gestion.

Los modelos de gestion de servicios utilizan ITIL 4 (AXELOS, 2019) como fundamento para
llevar a cabo un desarrollo que amplie el modelo, estableciendo procesos que no estan

descritos en ITIL.

La gestion de los servicios se fundamenta hoy en dia en procesos, que son una serie de
actividades logicas unidas con el fin de alcanzar un objetivo especifico (Cappiello et al.,

2009). Los beneficios de los procesos son:

e Se especifican las metas y el modo de alcanzarlas en un proceso.

e Para cada proceso, determinamos un input y el output requerido para llegar a
nuestras metas, asi como lo que otros procesos requieren de nosotros para lograr

las suyas. En un proceso se detallan los objetivos y como se van a lograr.
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e Podemos monitorear esos procesos uno por uno cuando describimos una
organizacion completa en diversos procesos. Se supervisa por secciones
en vez de hacerlo de manera integral.

e Hacemos que las personas sean responsables de su eficacia, eficiencia y
del resultado de su proceso. Por eso, no solo supervisamos sino también
regulamos nuestra organizacion.

¢ Sino hemos logrado el objetivo, podemos debatir como optimizar las
actividades en un proceso.

e Para prevenir conflictos de interés, se distribuyen las responsabilidades.

Por otro lado, tenemos al Modelo de Madurez de Capacidad del Servicio de TI (CMM
IT Service) que es un modelo de madurez destinado a organizaciones que proveen servicios de
TI, persigue un doble objetivo: evaluar la madurez actual de servicios de TI y proporcionar la
direccion para la mejora de los procesos de servicio de TI de la organizacion. Los propietarios

de los derechos de autor son Vrije Universiteit de Amsterdam y CIBIT.

2.2.3. Estudios sobre outsourcing de TI

Trabajos relacionados al outsourcing de procesos de TI tratan sobre lo conveniente de
llevar a este modelo de trabajo 4reas de proceso de la compaiiia en la cual no se tenga el dominio
necesario para llevar a cabo o cuya delegacion a una empresa externa abarate los costos de su
ejecucion (Barthelemy, 2003), aqui refiere en su estudio denominado “Los siete pecados
capitales del outsourcing” entre otras cosas, qué deberia y qué no ser llevado al modelo del

outsourcing.

Entre estas actividades, refiriéndose al proceso de desarrollo de software, la fase de
testing es la candidata ideal para tercerizar (Hanafizadeh y Zareravasan, 2020; Barthelemy,
2003), por abaratar los costos y aportar a la calidad del producto final al ser entregadas, en el
papel, a proveedores de servicios eficientes y especializados. Myers (Myers, 2004) opina que
la organizacion de las pruebas software debe ser removida de la organizacion y llevada fuera
de esta en términos organizacionales; es decir, que deje de pertenecer por completo a la

compaiiia (Khan, 2010).

Otros estudios analizan el impacto del rol del componente humano de TI en la

organizacion y lo catalogan como fundamental en la transferencia de conocimiento entre la
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empresa que contrata y la empresa contratada (Park, 2011). Este estudio, como el de Barthelemy
(2003) y Hanafizadeh y Zareravasan (2020), consideran muy importante el factor humano y la
gestion del conocimiento para mantener el control de la gestion de un servicio en un escenario
de outsourcing; lo que implica que la firma cliente deberia identificar y conservar al personal
que tiene las capacidades y conocimientos para responder de manera efectiva ante cambios
tecnologicos y organizacionales en el despliegue del servicio. Y Hodosi (2024) encuentra
criticos para el éxito de este tipo de contrataciones el contrato, compromiso, comunicacion,
colaboracion y confianza en el proveedor contratado asegurando, junto al componente técnico,

la buena ejecucion del outsourcing.

Refiriéndose especificamente sobre el tema del outsourcing del testing de aplicaciones
Poston, (2007) en su estudio sobre la gestion de este tipo de servicio efectiia un estudio de caso
a catorce (14) stakeholders de una compaiiia (catalogada dentro de las Fortune 500 companies)
en el que identifica los principales intereses de estos entre los que se puede mencionar: El
contrato con los proveedores, las estrategias mutuas para abordar el outsourcing del testing, Las
expectativas del cliente acerca del rendimiento del servicio, la gestion del servicio del
proveedor, el manejo de problemas con el proveedor, la infraestructura tecnologica del
proveedor, los niveles de servicio acordados con el proveedor, las estrategias de pruebas a
adoptar. Se puede observar, en el aspecto de gestion del servicio, que el control sobre la
ejecucion del ciclo completo, es decir, la gestion de todo como un servicio es una de las

principales preocupaciones de los responsables, de ambos lados, de un contrato de outsourcing,
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2.3. Bases Teoricas

2.3.1. Gestion del servicio de TI

Segtin Hochstein (2005), la gestion de servicios de TI se fundamenta en una perspectiva
organizativa que tiene como bases el manejo de procesos y la gestion de calidad a lo largo del

ciclo vital de los servicios.

Se trata de una disciplina orientada a procesos que busca alinear los servicios de TI
ofrecidos con lo que las compafias requieren, como sefialan Hochstein et al. (2005), destacando

los beneficios que puede recibir el cliente final.

Normalmente, la administracion de servicios de TI implica el empleo de outsourcing,
insourcing y servicios compartidos. Para que estas practicas tengan ¢éxito, es fundamental

conservar un extenso fundamento de conocimiento en la organizacion (Park, Im, Kim, 2011).

Los propositos de la gestion de servicios TI son:
* Brindar una administracion apropiada de la calidad.
» Mejorar la eficacia de las operaciones.
* Alinear la infraestructura de TI y los procedimientos comerciales.
* Disminuir los peligros vinculados a los servicios de TI.

* Crear negocios.

Los beneficios y barreras que la gestion de servicios de TI segiin Serrano (2021),
como un mejor alineamiento y percepcion de la calidad de los servicios recibidos; asi como
vencer la resistencia al cambio y adaptacion a la cultura de las organizaciones resulta clave

para una adopcion exitosa de estos marcos de gestion.

2.3.1.1. ITIL v4

En los ultimos afnos de 1980 el UK’s Central Computer and Telecommunications
Agency (CCTA) desarrollo el framework de ITIL para reducir costos y mejorar la entrega de
servicios TI, ITIL 4 (AXELOS, 2019). El enfoque de ITIL es proveer un comprehensivo y

cohesivo conjunto de plantillas y mejores practicas para los procesos operacionales principales
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de TI. Sus principales areas de aplicacion son el soporte y la entrega del servicio TI, que define
procesos clave que las organizaciones de TI deben poseer para la provision de servicios de

calidad para sus usuarios.

El area de soporte del servicio tiene que ver con la provision de servicios TI asociados
a los procesos de mantenimiento y soporte del dia a dia (Bittinger, 2005). Dentro de esta area
se encuentra la funcion de servicio de escritorio, la cual fue disefiada para ser el principal
contacto entre el usuario y la organizacion de TI1. El segmento de entrega de servicio cubre los
procesos requeridos para la planificacion y entrega de servicios TI de calidad y vela a largo

plazo por los procesos asociados con la mejora de la calidad del servicio TI entregado.

ITIL ha sido muy adoptado en Europa, especialmente en el sector gobierno, y su
implementacion estd creciendo en Australia y Norteamérica. EXIN International, es la empresa

lider en entrenamiento y certificacion ITIL.

El framework ITIL es gestionado en la actualidad por el UK Office of Government
Commerce y sus procesos de mejores practicas estdn soportados por el British Standards

Institute’s BS 15000, para la gestion de servicios T1.

ITIL es un marco de gestion de servicios de TI que define las mejores practicas de forma
integrada y coherente para gestionar el ciclo de vida de los servicios, adaptandose a las
necesidades especificas de cada organizacion. En su version mas reciente, ITIL 4, introduce el
Sistema de Valor del Servicio (Service Value System), que integra principios guia, gobernanza,
practicas y mejora continua orientadas a la creacion de valor conjunto entre proveedores y

clientes (AXELOS, 2019).

Las organizaciones dependen cada vez mas de las tecnologias de la informacion y este es un
elemento esencial para alcanzar sus metas corporativas y satisfacer las necesidades del negocio.
Con frecuencia, un departamento de TI no toma en cuenta los objetivos de la empresa como si
fueran los suyos propios, sino que se ve a si mismo simplemente como un proveedor. ITIL
sostiene que la TI tiene que ser percibida como una parte esencial de la compaiiia, alineada de
cerca con los objetivos corporativos. La tecnologia de la informacion (TT) tiene que colaborar
con el negocio principal, convertirse en un socio comercial y establecer esa tan crucial relacion

comercial. Los clientes exigen hoy en dia mucho mas de los servicios de T1 y se estd buscando
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ofrecer servicios, no productos como hace unos anos. Esto supone un desafio para la

organizacion de TI.

2312, SLM

La filosofia de gestion de los EE. UU. llamada service level magagement (SLM) o
gestion del nivel de servicio, surgido a mediados de los afios 90’s, y tiene un enfoque de
definicion y entrega operacional de servicios de TI (Cater-Steel, 2006). Parte del impetu de su
surgimiento fue el incremento del outsourcing y la necesidad de celebrar contratos con
proveedores de servicios externos. Una definicidon explica: “SLM es un proceso que permite a
los proveedores de centro de datos la entrega de servicios acorde a un SLA (service level
agreement, o acuerdo de nivel de servicio) que describe el rendimiento esperado de este
proveedor de servicios”. En este caso el SLM no es solo un subproceso de un gran framework,

sino que permite definir ampliamente la entrega del servicio y su soporte.

SLM incluye los procesos necesarios para asegurar que los acuerdos de servicios sean
cumplidos. Estos procesos incluyen: monitoreo de sistemas, redes y aplicaciones; el calculo de
los actuales niveles de servicio comparandolos con los acuerdos de nivel de servicios

contratados; y el reporteo de rendimiento del servicio.

2.3.1.3. 15O 20000

El 14 de diciembre de 2005, las entidades IEC (International Electrotechnical
Commission) e ISO (International Organization for Standardization) publicaron la serie
ISO/IEC 20000, que se encarga de la gestion de servicios TI (Tecnologias de la Informacion).
Este estandar ha sido reconocido a nivel internacional. La serie 20000 es el resultado de la
implementacién de la serie BS 15000, creada por la British Standards Institution (BSI), una

organizacion britanica dedicada a establecer normas.

Este estandar establece las pautas para una gestion de servicios tecnologicos de calidad
(ver figura 2) y fomenta la implementacion de un modelo integrado de procesos con el fin de
aumentar la efectividad en la entrega de los servicios tecnologicos. La ISO 20000, al ser
publicada, evidencia que las tecnologias de la informacion han alcanzado un nivel de madurez

que requiere a la mayor parte de las instituciones adoptarlas para garantizar su supervivencia.
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Figura 2. Procesos de gestion de servicios de la norma ISO 20000

La ISO 20000 es un estandar que brinda las bases para evaluar y confirmar si una entidad

ha tenido éxito en la implementacion de las buenas practicas definidas por ITIL.

Sustituye la norma BS 15000 y ofrece una férmula estandar para comprobar que las
organizaciones han seguido las mejores practicas de gestion de servicios de ti, tal como lo ha
determinado el modelo ITIL, que ha funcionado como un estandar de facto en la gestion de

servicios durante cerca de dos décadas.
La meta final de la nueva norma es:
* Disminuir la exposicion a los riesgos que provienen de las operaciones
» Cumplir con los compromisos contractuales
* Mostrar la calidad del servicio

Los documentos de la BS 15000 que sirven como base para el contenido de la norma
ISO 20000 son los siguientes:

* Parte 1: engloba un grupo de requisitos minimos y fomenta el uso de un modelo de
procesos integrados para llevar a cabo una administracion efectiva de los servicios que satisfaga
las necesidades de las compaiiias y sus consumidores

* Parte 2: incluye un codigo de practicas para la administracion de servicios ("Code of
Practice for Service Management") que examina los componentes esenciales de las practicas
definidas por el modelo ITIL. El objetivo de este documento es asistir a las organizaciones en

la creacion de procesos que satisfagan las metas establecidas en la Parte 1.
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2.3.2. Gobierno de Tecnologia de Informacion

Weill y Ross (2004) definen el Gobierno TI como el conjunto de acciones que lleva a
cabo la unidad de TI en colaboracion con la alta direccion, con el fin de movilizar sus recursos
de la manera mas eficiente para responder a las demandas regulatorias, operativas o

comerciales.

El Gobierno de TI forma parte fundamental del gobierno de la compaiiia en su totalidad
y retine la estructura directiva y organizativa requerida para garantizar que TI respalda y

propicia el progreso de los objetivos estratégicos establecidos.

Un gobierno de TI asegura que, mediante el alineamiento entre la estrategia de

informacion y el Gobierno de TI de potencie el desempefio organizacional mediante Wang, F.,

et al. (2022):

* La tecnologia de la informacion (TT) estd en sintonia con la estrategia empresarial.

* Los servicios y funciones de TI se ofrecen con el valor mas alto que sea posible o de
la manera mas eficaz.

* Se conocen y gestionan todos los riesgos asociados a T1, y los recursos de TI estan

protegidos.

Se puede caracterizar al Gobierno de TI como un sistema de relaciones y procedimientos
para liderar y supervisar la compaiiia, con el proposito de lograr las metas del negocio y agregar

valor a la vez que se equilibran los riesgos y el rendimiento sobre TI y sus procesos.

Los dos deberes fundamentales del nucleo de TI son proporcionar valor al negocio y
reducir los riesgos asociados con TI. La direccion de la entidad requiere extender sus
responsabilidades gubernamentales a TI y proporcionar estructuras y procedimientos que
garanticen que las Tecnologias de Informacion pueden respaldar las estrategias y metas de la

organizacion.

La implementacion de la gobernanza de TI se realiza en diferentes circunstancias y
condiciones, que son definidas por elementos como:

* Cultura y ética de la empresa y del sector.
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* Normas, regulaciones y directrices en vigor, ya sean internas o externas.
* Los valores, la mision y la vision de la organizacion.
* La organizacion de sus funciones y obligaciones.

* Objetivos estratégicos y tacticos de la entidad.

2.3.2.1. COBIT: Gobierno y gestion de tecnologias de informacion

El marco COBIT (Control Objectives for Information and Related Technologies) es un
conjunto de buenas practicas orientadas a la gobernanza y gestion de las Tecnologias de la
Informacién (TI) en las organizaciones. Originalmente desarrollado por ISACA en la década
de 1990, COBIT surgi6 con el proposito de ayudar a las empresas a integrar los objetivos de
control de TI con los requerimientos de cumplimiento normativo y las necesidades del negocio.
Desde su primera version, ha evolucionado significativamente hasta su version mas reciente,
COBIT 2019, que se caracteriza por un enfoque flexible y adaptable a distintos contextos y

tamanos de organizacion (ISACA, 2019).

COBIT se basa en la premisa de que el éxito empresarial depende de que los procesos
de TI se alineen con las estrategias corporativas. Para ello, establece principios, objetivos de
gobierno y practicas de gestion que permiten que las organizaciones maximicen el valor de la
informacion y la tecnologia. Este enfoque holistico considera aspectos como la calidad de la
informacion, la optimizacion de riesgos y la gestion eficiente de los recursos tecnoldgicos
(ISACA, 2012). Su estructura se sustenta en componentes como procesos, estructuras
organizativas, principios, politicas, informacion, cultura, habilidades y servicios (De Haes et

al., 2009)

COBIT incluye un modelo de objetivos de gestion y gobierno que se estructura en
dominios. COBIT 2019 establece cinco dominios que contienen en total 40 objetivos de
gobierno y gestion: Evaluar, dirigir y monitorear (EDM); alinear, planificar y organizar (APO);
construir, adquirir e implementar (BAI); ofrecer, prestar servicio y apoyar (DSS); y supervisar,
evaluar y valorar (MEV). Cada uno de estos dominios abarca actividades y practicas

particulares que las organizaciones pueden ajustar a su nivel de madurez y requerimientos de

control (ISACA, 2019).
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Uno de los aportes fundamentales de COBIT radica en su capacidad de servir como
puente entre otros marcos y estandares, tales como ITIL, ISO/IEC 27001, ISO/IEC 38500 y
COSO. Su enfoque integrador permite alinear los controles internos de TI con marcos de
referencia de gestion de riesgos y de auditoria. De hecho, COBIT ha sido reconocido como una
herramienta de referencia clave por auditores internos y externos al momento de evaluar el

control y gobierno de TI en las organizaciones (Hardy, 2006).

En relacion con la gestion de riesgos, COBIT proporciona lineamientos que permiten
identificar, evaluar y tratar los riesgos tecnoldgicos de forma estructurada y en consonancia con
el apetito de riesgo de la organizacion. En COBIT 2019, la relacion con la gestion de riesgos se
articula mediante componentes de disefio como factores de disefio, objetivos de gobierno y
practicas especificas, lo que facilita su integracion con marcos como ISO 31000 y NIST SP
800-37 (ISACA, 2019). Esta vision facilita que los responsables de TI puedan justificar

inversiones, priorizar iniciativas y demostrar cumplimiento ante reguladores y accionistas.

Otro aspecto relevante es el enfoque en la medicion del desempeiio de los procesos de
TI. COBIT propone un sistema de evaluacion que permite determinar el grado de capacidad de
cada proceso mediante niveles que van desde el nivel O (proceso incompleto) hasta el nivel 5
(proceso optimizado). Este enfoque, conocido como Process Capability Model, facilita
identificar brechas, planificar mejoras y monitorear la evolucion del gobierno y gestion de TI

en el tiempo (ISACA, 2012).

COBIT también ha evolucionado en su aplicabilidad a organizaciones de diferentes
tamafios y niveles de madurez. Mientras las versiones previas estaban principalmente
orientadas a grandes corporaciones, COBIT 2019 se disefi6 con un enfoque modular que
permite adaptar los componentes de gobierno y gestion en entornos medianos y pequefios.
Ademas, el concepto de factores de disefio permite personalizar el marco segun prioridades

estratégicas, perfiles de riesgo, complejidad y cultura organizacional (ISACA, 2019).

Finalmente, el uso de COBIT en la actualidad no solo contribuye al fortalecimiento del
control interno y la gestion de riesgos, sino que también aporta valor en términos de
alineamiento estratégico, optimizacion de recursos y fomento de una cultura orientada al
cumplimiento y la mejora continua. Estudios recientes destacan que su adopcion efectiva

depende en gran medida del compromiso de la alta direcciéon y de la capacidad de las
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organizaciones para integrar las practicas de COBIT con otros marcos de referencia relevantes

(De Haes, et al., 2013).

2.3.3. Mejora de Proceso de Desarrollo de Software

Las compafiias han notado que la calidad de los procesos empleados para desarrollar y
mantener sus productos de software estd estrechamente relacionada con la calidad de estos
mismos productos. Para lograrlo, las companias certifican sus procedimientos con modelos que

la industria del software considera validos, tales como ISO/IEC 15504 o CMML.

2.3.3.1. CMMI V2.2

El Capability Maturity Model Integration (CMMI) es un modelo de maduracién que
mejora los procesos de desarrollo y productos y servicios (ISACA, 2022). Se cred en el
Software Engineering Institute (SEI) de la Universidad Carnegie Mellon, con la colaboracion
de las industrias y el gobierno de Estados Unidos. Este modelo incluye las mejores practicas
para dirigir las actividades de mantenimiento y desarrollo a lo largo del ciclo vital del producto,
desde su concepcion hasta su entrega y mantenimiento. El propdsito del CMMI es proveer una
guia para mejorar los procesos organizacionales y su capacidad para manejar el desarrollo la

adquisicion y el mantenimiento de productos y servicios.

El marco CMMI (Cater-Steel, 2006) es la estructura fundamental que organiza los
elementos comunes y los modelos actuales de CMMI, ademaés de las reglas y técnicas para crear

modelos, sus métodos de valoracion y su material de formacion.

Las constelaciones de CMMI han sido generadas para dar soporte a especificas areas de
interés. Actualmente tres constelaciones del framework CMMI se encuentran disponibles:
CMMI Development, CMMI Services y CMMI Supplier Management. Todas fundamentan su
estructura en niveles de madurez que van desde un nivel inicial hasta un nivel optimizado que

busca en esencia la mejora continua de sus procesos, se pueden observar en la figura 3.
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Stable and flexible. Organization is focused on continuous
Optimizi improvement and is bullt to pivot and respond to opportunity
AU B and change. The organization's stability provides a platform
for agility and innovation.

Measured and controlled. Organization is data-driven
Quantitatively with quantitative performance improvement
Managed objectives that are predictable and align to meet

the needs of internal and external stakeholders.

Proactive, rather than reactive.

Organization-wide standards provide
Defined quidance across projects, programs
and portfolios.

LEVEL Managed on the project level,
Managed Projects are planned, performed,
2 measured, and controlled.

Unpredictable and
reactive, Work gets
completed but is often
delayed and over budget.

Figura 3: Niveles de madurez CMMI V2.0. Tomado de ISACA

Un modelo CMMI esta basicamente compuesto de una dimension por area de practica
que logra una dimension de madurez, segln el grado de experiencia y buena ejecucion. En un
modelo CMMI un 4rea de practica posee un conjunto de practicas relativas (ver figura 4) que

dependen de un grupo de practica y su contexto especifico.

_» CMMI V2.0 Model Structure

Model CMMI V2.0 Model

Practice Area PA Select PA(s)

Practice Group Level1 s+ Leveln Select PG(s)

—

Practice Practice 1.1 Practice n.1
* Required Info.

« Explanatory Info. Select Practice(s)

Practice 1.x Practice n.y

Informative Material Context Specific

Figura 4. CMMI V2.0 Model Structure. Tomado de ISACA
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El CMMI posee una base de datos integrada de sus modelos en un Unico framework,
todas ellas manejan el mismo modo de construccion del modelo, asi como de su evaluacion,
teniendo asi uniformidad en adopcién de multiples modelos para una organizacion interesada
en formar capacidades que van mas alld del desarrollo, sino que abarcan también la entrega de

servicios y el manejo de proveedores de desarrollo, (ver figura 5).

Links to
Supplementary
Material

* Adoption
Guidance

+ Certification

e

* Explanatory
Material

* Examples

+ Templates '

S

| . CaseStudies |
* Policies

* Other
Material

Figura 5: Integrated CMMI Product Suite. Tomado de ISACA

2.3.4. Mejora de Proceso de Pruebas de Software
2.34.1. TMMi

Para lograr una optimizacion de procesos, existen diversos modelos de referencia que
definen el conjunto de buenas practicas que debe seguirse en una organizacion (ISACA, 2022).
CMMI es el modelo de referencia mas extendido en la industria del software y proporciona el
respaldo necesario para realizar tareas relacionadas con servicios y productos. Igualmente,
existen modelos de referencia disefiados especificamente para el procedimiento de pruebas de
software. Los que se destacan mas son: Test PAI, TPI y TMMi (TMMi Foundation, 2022).
Estos modelos ofrecen el marco de referencia para determinar las debilidades y fortalezas en el
ambito de pruebas de software.

CMMI define tres areas de proceso para el procedimiento de pruebas: Integracion,

validacion y verificacion del producto; sin embargo, no cumplen con todos los requisitos del
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proceso de pruebas. No estan definidas todas las practicas ideales relacionadas con el testeo de
software, ni tampoco todos los productos que se necesitan.

En organizaciones que tienen una estructura de pruebas organizativas y donde los
grupos de SQA, los desarrolladores o equipos de pruebas integrados asumen el rol de testers,
TestPAI (Sanz et al., 2008) es més eficaz. Para equipos de pruebas independientes o factorias
de pruebas, este modelo es demasiado sencillo y no contempla los procedimientos relacionados

con la gestion de servicios.

TMMi Foundation (2022) resulta mas eficaz si se utiliza en entidades que utilizan una
estructura de pruebas organizativas fundamentada en grupos auténomos, equipos de SQA o
fabricas de pruebas. Este modelo de referencia no es apropiado si los grupos de pruebas
integrados o los desarrolladores son los testers, ya que el tamafo reducido de estos equipos

haria que la carga laboral fuera excesiva.

2.3.4.2. TPl

TPI (Sanz et al., 2008) se emplea principalmente en organizaciones que tienen una
estructura de pruebas organizativas basada en equipos independientes, grupos de SQA o
factorias de pruebas que implementen TMap como metodologia. Si los testers o los equipos de
pruebas integrados son los desarrolladores, la carga de trabajo seria desmedida en caso de que

estos grupos no sean demasiado grandes.

Aun persiste la concepcion de que el testing implica un costo adicional; sin embargo, al
disminuir los costos de mantenimiento debido a la existencia de menos fallos, se obtiene una
recuperacion directa de la inversion, asi como una recuperacion indirecta porque las compaiiias

no ven afectada su productividad ni sufren un impacto negativo en sus negocios.

2.3.5. Estandares de Calidad

2.3.5.1. 150 9000

La ISO 9000, por la International Organization for Standarization (ISO) refiere un
conjunto de estdndares de gestion de la calidad que permiten a las organizaciones a cumplir a

cabalidad con los requerimientos de calidad del cliente, ademdas de cumplir con requerimientos
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regulatorios, todo esto mientras logra la satisfaccion del cliente y una mejora continua de su

rendimiento.

ISO 9000 es de naturaleza genérica y es aplicable organizaciones del sector publico y
privado, sin importar el tamafio y tipo, ademdas de ser aplicable a todo tipo de producto o

servicio.

2.3.5.2.  ISO/IEC 25000

SQuaRE (Software Product Quality Requirements and Evaluation), que corresponde a
la serie de normas ISO/IEC 25000, es un marco internacionalmente conocido para el manejo
de la calidad del producto software. La Comision Internacional de Electrotecnia (IEC) y la
Organizacién Internacional de Normalizacion (ISO) desarrollaron esta serie de estandares con
el proposito de definir instrucciones precisas para determinar, medir y evaluar la calidad en los
sistemas y productos informaticos. SQuaRE fue creado como una evolucion y consolidacion de
normas anteriores, como ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598, anadiendo avances en términos

conceptuales y metodolégicos (ISO/IEC, 2014).

La nocion de que la calidad del software no se puede restringir a una evaluacion
superficial o a controles finales, sino que necesita una perspectiva completa que cubra todo el
ciclo de vida, es el principio fundamental de ISO/IEC 25000. Para esto, la serie de normas se
divide en cinco partes fundamentales: evaluacion, medicion, calidad en uso, modelos de calidad
y requisitos de calidad. Cada division incluye normas particulares que proporcionan directrices
pormenorizadas y sugerencias de cardcter practico para cada elemento de la gestion de calidad

(ISO/IEC, 2014).

ISO/IEC 25010:2011 es uno de los elementos fundamentales de este marco; establece
el modelo de calidad del sistema y del producto software. Este modelo presenta ocho atributos
fundamentales: la adecuacion funcional, la portabilidad, la eficacia del rendimiento, la
seguridad, la compatibilidad, la usabilidad, el mantenimiento y la fiabilidad. Cada atributo se
divide en subatributos mas concretos que posibilitan una evaluacion detallada de diferentes
caracteristicas del producto (ISO/IEC, 2011). Este modelo se ha implementado en gran medida,

tanto en proyectos de desarrollo industrial como en estudios académicos.
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El concepto de calidad en uso, que alude a la medida en que un sistema le permite a los
usuarios lograr sus metas en una situacion real de funcionamiento, también esta incluido en la
norma ISO/IEC 25010. La efectividad, la satisfaccion del usuario, la mitigacion de riesgos, la
eficiencia y el alcance del contexto son los elementos fundamentales de la calidad en uso. Esta
metodologia proporciona una vision holistica que complementa la evaluacion técnica de las

funciones (ISO/IEC, 2011).

La adopcién de la norma ISO/IEC 25000 permite que las entidades establezcan criterios
de aprobacion y métricas numéricas desde el comienzo de los proyectos. Esta practica ayuda a
disminuir la vaguedad en los requisitos, hace que la toma de decisiones sea mas transparente y
promueve el seguimiento de los objetivos de calidad durante todo el ciclo de desarrollo (Pérez-
Castillo, Garcia-Rodriguez de Guzman y Piattini, 2011). La utilizacion constante de métricas,
ademads, posibilita que se realicen comparaciones entre versiones y se evalue cémo ha

evolucionado la calidad a lo largo del tiempo.

La posibilidad de ser compatible con otros modelos y estandares de referencia, como
ISO/IEC 27001, ITIL y CMMI, es otro beneficio importante de este marco. La adopcion
conjunta de estos marcos posibilita que las organizaciones fortalezcan sus procedimientos de
ingenieria de software, administren los riesgos en su totalidad y evidencien que cumplen con lo

estipulado en contratos y normativas (Kitchenham et, al., 2008).

La implementacion de ISO/IEC 25000 no esta libre de retos. La capacitacion de los
equipos de trabajo, la implementaciéon de herramientas para automatizar el analisis y
recoleccién de datos, asi como la definicion exacta de métricas adecuadas al contexto del
proyecto son algunos ejemplos. Sin embargo, estudios recientes han demostrado que estos
esfuerzos tienen resultados concretos, como son la disminucion de los defectos, el aumento de
la satisfaccion del consumidor y el fortalecimiento de la confianza en el producto final (Pérez-

Castillo et al., 2018).
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2.3.5.3.  Gestion de proyectos

2.3.54. PMBOK

The Guide to the Project Management Body of Knowledge es un estdndar reconocido
para la gestion de proyectos (Project Management Institute [PMI], 2021). Proporciona
directrices para la gestion de proyectos y describe el ciclo de vida del proyecto mediante

procesos y areas de conocimiento.

PMBOK fue desarrollado mediante consenso voluntario de procesos de desarrollo
estandares, coordinados por el Project Management Institute, PMI. Actualmente se encuentra
en la version 7 publicada en el 2021. En comparaciéon a CMMI, el PMBOK hace una clara
distincion entre proyectos, los cuales son temporales y tienen fin, y el trabajo operativo, el cual

es continuo y sostiene a las organizaciones a través del tiempo.

Segin el PMBOK, la gestion de proyectos es entendida como la aplicacion de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas, para cumplir con los requerimientos del
proyecto. Los principios de la Direccion de Proyectos guian el comportamiento de los Dominios

de Desempefio del Proyecto, como se observa en la figura 6.

Principios de la Direccion de Proyectos

Ser un administrador
diligente, respetuoso
y cuidadoso

Involucrarse eficazmente
con los i

Crear un entorno

colaborativo del equipo Enfi en el valor

Reconocer, evaluar
y responder a las

Demostrar conductas

Adaptar con base

Incorporar la calidad
en los procesos

interacciones del sistema de liderazgo en el contexto y los entregables
" Optimizar las respuestas Adoptar la adaptabilidad Permitir el cambio para lograr
Navegar en la complejidad a los riesgos y la resiliencia el estado futuro previsto

Guiar el
comportamiento

Interesados

Incertidumbre

Entrega

/‘\
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33

Figura 6. Interaccion entre Principios y Dominios de la Direccion de Proyectos.




Estos procesos incluyen las técnicas y herramientas que se utilizan para llevar a cabo
habilidades y capacidades especificadas en nueve areas de conocimiento: gestion de las
adquisiciones, gestion del riesgo, gestion de los recursos humanos, gestion de la calidad, gestion

del costo, gestion del tiempo, gestion del alcance y gestion de la integracion.

2.3.6. Testing de aplicaciones

2.3.6.1.  Definicion de testing de software

En el ciclo de vida del desarrollo de software, las pruebas o servicios de testing
representan un componente esencial para garantizar que los productos cumplan con los
requisitos funcionales y no funcionales establecidos por los clientes. Estas pruebas no se limitan
a ser una fase aislada, sino que constituyen una estrategia transversal que acompafia desde el

disefio hasta la implementacion del sistema (Serna y Arango, 2011).

Una prueba de software eficaz va mas alla de la simple deteccion de errores. Involucra
una comprension profunda del contexto operativo del software, los escenarios de uso, las
posibles combinaciones de entradas y salidas, y los riesgos potenciales derivados de fallos no
detectados (Carrizo y Alfaro, 2018). En este sentido, se ha vuelto imperativo profesionalizar el
rol del tester, ya que, como sefialan Serna y Arango (2011), aiin existe una gran brecha entre el

desarrollo de software y la calidad de los procesos de prueba ejecutados.

Las pruebas funcionales, como practica comun, permiten verificar que el sistema
cumple con las operaciones y acciones definidas en los requisitos. Estas pruebas se realizan
ingresando datos representativos y analizando las salidas resultantes para validar el
comportamiento esperado del software (Blanquicett, et, al., 2018). Asimismo, existen pruebas
orientadas a la interfaz gréafica, que aseguran la correcta visualizacion y navegacion de los

elementos de interaccion definidos por los disefiadores.

Otro tipo esencial de servicio de testing es la prueba de regresion, la cual se encarga de
reejecutar los casos de prueba previos cuando se han realizado cambios o correcciones en el
sistema, con el objetivo de asegurar que nuevas modificaciones no hayan generado efectos
colaterales negativos (Blanquicett et al., 2018). Esta practica es fundamental para garantizar la

estabilidad del software en evolucidn constante.
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La automatizacion de pruebas se ha consolidado como una practica clave dentro del
aseguramiento de la calidad, especialmente en contextos donde los ciclos de entrega son agiles
y recurrentes. Automatizar no solo reduce el esfuerzo manual y los errores humanos, sino que
permite ejecutar pruebas con mayor frecuencia, mejorando la cobertura y eficiencia del testing

(Carrizo y Alfaro, 2018).

En el estudio de Blanquicett et al. (2018) sobre la plataforma ASISTO, se evidencia
como un proceso de pruebas bien estructurado puede impactar positivamente en el
cumplimiento de los requerimientos funcionales y la satisfaccion de los usuarios finales. Esta
plataforma, desarrollada para entidades prestadoras de salud, aplicé pruebas de interfaz,
funcionalidad y rendimiento, incluyendo tiempos de respuesta, validaciones de seguridad y

cumplimiento de normas legales.

Asimismo, la definicion de roles dentro del proceso de testing es crucial. La metodologia
usada por la empresa SYSNET, segun Blanquicett et al. (2018), establece claramente el papel
del desarrollador, verificador y cliente en el proceso de validaciéon del software, con
herramientas especificas de seguimiento y control que facilitan la trazabilidad de los casos de

prueba.

Por otra parte, se han desarrollado marcos metodoldgicos para abordar el testing desde
una perspectiva sistematica, como el propuesto por Carrizo y Alfaro (2018), quienes destacan
la importancia de incorporar métricas, herramientas y metodologias que fortalezcan el

aseguramiento de la calidad a través del monitoreo continuo y la retroalimentacion efectiva.

Las pruebas no funcionales también cobran relevancia, ya que permiten evaluar
dimensiones como la fiabilidad, la eficiencia, la usabilidad y la seguridad. Estos aspectos son
clave para garantizar no solo que el sistema funcione, sino que lo haga de manera 6ptima y

sostenible en distintos contextos de operacion (Serna y Arango, 2011).

Ademas, se reconoce que la planificacion del testing debe integrarse desde las fases
iniciales del desarrollo. En palabras de Marcano y Benigni (2014), las pruebas deben ser
contempladas desde la especificacion de requisitos, pasando por el disefio, hasta la validacion
y evolucion del producto, asegurando asi una alineacion completa con los objetivos del

proyecto.
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2.3.6.2. Validacion y Verificacion

Segun el proceso de testing, la verificacion y validacion del software y sus elementos
habilitan la inclusion de actividades de calidad del software durante los procesos de desarrollo
(ISACA, 2022). Esta incorporacion puede llevarse a cabo teniendo en cuenta un producto, una

iniciativa o un proyecto especificos.

Estas actividades tienen por objeto mejorar y asegurar la calidad del desarrollo durante
todo el proceso, y su finalidad es obtener un mayor control sobre el proceso, una identificacién
temprana de errores y problemas lo que permitira una reduccién de los costos para subsanar

errores en los desarrollos.

Estos procedimientos pueden llegar a ser muy costosos y, de hecho, podrian absorber
mas del 50% del presupuesto de desarrollo de un proyecto de software (Sommerville, 2016).
Los procesos de verificacion y validacion determinan las actividades que se sumaran durante el

desarrollo, como las siguientes:

* Disefio e implementacion de entornos de pruebas.

* Organizacion de procedimientos de prueba. Definicion de las labores de prueba.
* Evaluaciones formales de documentacion.

* Inspecciones de codigo.

* Pruebas de integracion y unitarias.

* Evaluaciones de aceptacion y funcionales.

» Métodos estaticos y dinamicos.

* Puesta en marcha de estandares de seguridad y calidad.

* Capacitacion del usuario final.

2.3.6.3. Tipos de Prueba

Los ensayos de las aplicaciones y/o sistemas informaticos pueden dividirse en (Farrell-
Vinay, 2008):

Pruebas unitarias: son las que se dedican a evaluar una clase especifica, probando cada
uno de sus métodos y comprobando si la salida es la prevista cuando se ingresan algunos

parametros.
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Pruebas funcionales: estas son las que ponen a prueba una funcionalidad en su

totalidad, y pueden incluir una o mas clases ademas de la interfaz del usuario.

Pruebas de regresion: son aquellas cuyo objetivo es comprobar el funcionamiento
conjunto de los nuevos componentes desarrollados y aquellos que ya se encontraban en el

ambiente productivo. El objetivo de las pruebas de regresion es no tener que “volver atras”.

Pruebas de aceptacion: son pruebas funcionales, pero observadas directamente desde
la perspectiva del cliente. Son las pruebas que demuestran al cliente que la funcionalidad esta

finalizada y funciona de manera adecuada.

Pruebas de integracion: pruebas unitarias, funcionales, de aceptacion y/o de regresion
realizadas al verificar el software. Ademas, incluye verificar que lo programado por los

diversos desarrolladores no interfiera entre si y que funcione en un entorno real.

2.3.6.4. Perfil del Tester

Un tester examina un producto de software para recabar informacion sobre su calidad y
el valor que tiene para sus usuarios, y se encarga de identificar la mayor cantidad posible de
errores graves (incidentes de alto impacto) con el menor esfuerzo antes de que el software sea

puesto en produccion (Kaner et al., 1999).
Entre estas destrezas sobresalen:

* Aptitud para abstraer y modelar con el fin de comprender y simular como funciona el
sistema que se estd poniendo a prueba.

* Capacidad para comunicarse de forma oral y escrita con los usuarios y los
desarrolladores.

* Capacidad creativa para concebir ideas e imaginar los problemas que podrian surgir.
* Evaluar las ideas, hacer deducciones y asociar lo observado con los estindares de
calidad de la compafiia requiere pensamiento critico.

* Pragmatismo para implementar los conceptos y ajustar las técnicas y el trabajo al
alcance del proyecto.

* Habilidades para trabajar en equipo, con el fin de interactuar con otros testers y

desarrolladores y obtener el maximo provecho de esta interaccion.
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Estas aptitudes se desarrollan y mejoran conforme se progresa en la carrera de testing,

adquiriendo asi mas conocimiento y experiencia.
2.3.6.5.  Roles en el testing

Hay varios roles que intervienen en un proyecto de pruebas (Black, 2002; Kaner et al.,
1999; Kshirasagar et al., 2008). Una persona puede desempenar multiples funciones en un

proyecto y ocupar distintos papeles en proyectos diferentes.

Se sostiene que, al asumir diferentes roles, se incrementa la adquisicién de experiencia
y conocimiento. En un equipo de testing de Software, se distinguen tres categorias

principales: Consultor, lider de pruebas y probador de software (Kaner et al., 1999).

* Tester de Software. Es la persona que diseia, aplica y comunica el resultado de las
pruebas de un producto de software. Los testers forman parte del equipo de pruebasy

colaboran con el equipo de desarrollo y la gerencia de proyectos.

* Lider de testing de software. Un lider de proyecto de pruebas posee conocimientos
y experiencia en la creacion, realizacion e informe de las pruebas sobre un producto
de software. Ademads, tiene la habilidad para calcular, organizar y supervisar un

proyecto de pruebas.

* Consultor. Es un puesto apropiado para individuos que tienen la capacidad de liderar

un equipo de pruebas y guiar acerca de las mejores practicas en testing.

Los testers podrian ser empleados a su maximo potencial con tareas operativas que
colaboran con los desarrolladores en fomentar la creacion de soluciones mas eficaces y en

etapas tempranas.

A la vez, los integrantes del equipo podrian constituir fuentes de informacion
permanente acerca del comportamiento del sistema en construccion, lo que posibilitaria
anticiparse a modificaciones en los requerimientos o a requerimientos mal concebidos o

desarrollados de manera no deseada.
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2.3.6.6.  Estructuras organizativas del testing

Hay varias maneras de estructurar las pruebas de software, desde estructuras simples
hasta organizaciones que ofrecen servicios de prueba (Sanz, 2009; Venkatasubramanian Y
Vinoline, 2010). La politica y cultura de la organizacion, asi como las capacidades y el
conocimiento de los recursos humanos involucrados en el proceso de prueba de software,

determinan qué estructura se acomoda mejor a cada organizacion.

Aqui se presentan las estructuras organizativas mas relevantes que son implementadas

en las organizaciones de software:

Los desarrolladores son testers. Los responsables de comprobar y validar el producto
son los desarrolladores de este. El problema principal es que el creador del cédigo tiene un
conocimiento cabal de como se ha creado y, sin darse cuenta, puede disefiar casos de prueba
para cumplirlos en vez de para detectar errores. Asimismo, no tienen las capacidades y los

conocimientos necesarios para llevar a cabo este tipo de trabajos.

Equipos de pruebas integrados: comprobar y validar es responsabilidad del equipo de
pruebas. Este esta integrado con el equipo de desarrollo mediante el lider del proyecto. El
problema principal de esta estructura surge cuando el equipo se encuentra bajo presion. Por lo
general, la actitud del jefe de proyecto tiende a respaldar la finalizacion del producto

sacrificando su calidad, o sea, reduciendo las actividades de prueba.

Grupos de pruebas independientes: La organizacion cuenta con un equipo de pruebas,
que no pertenece al equipo de desarrollo, y es responsable de llevar a cabo las actividades de
validacion y verificacion. La comunicacion es el mayor inconveniente de esta estructura. El
equipo de desarrollo no tiene una buena opinidn del equipo de pruebas, lo que crea un muro

entre ambos y dificulta la comunicacion y el trabajo.

Grupos de SQA (Aseguramiento de la calidad del software): Las empresas tienen al
equipo de SQA a cargo de las tareas de validacion y verificacion. Estos son mas valorados por
los desarrolladores porque no pertenecen al equipo de pruebas, sino al grupo que se encarga del
aseguramiento de la calidad, lo cual permite una comunicaciéon maés fluida. No obstante, el
equipo de SQA lleva a cabo otras tareas y esta carga extra hace que no puedan realizar su trabajo

con eficacia.
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Factorias de pruebas: Las entidades delegan la totalidad o parte de las tareas de
validacion y verificacion a empresas que se especializan en pruebas de software: Fébricas de
pruebas. La ventaja principal es que las empresas especializadas tienen a su disposicion la
infraestructura necesaria y personal con experiencia; en cambio, el esfuerzo adicional de gestion

que implican estas actividades externalizadas constituye la mayor desventaja.

2.3.7. Outsourcing

El outsourcing es una estrategia de negocios que permite delegar a un agente externo
responsabilidades operacionales sobre procesos o actividades previamente realizados por la

propia empresa que la contrata (Elmuti y Kathawala, 2000).

Las razones mas importantes para la eleccion del outsourcing como forma de operacion
son la eficiencia de costos y la reorganizacion de la produccion (Hanafizadeh, P., y Zareravasan,
M. (2020), Francheschini, 2006). Mediante esta practica las compaiiias pueden enfocar sus
esfuerzos en las actividades claves del negocio, objetivos a mediano y largo plazo, asi como la

diversificacion de oportunidades.

Los actores principales de esta practica son el Cliente y el Proveedor. El primero
externaliza sus procesos de negocio, mientras el segundo entrega servicios que efectiian los

procesos requeridos por el primero.

Se muestra una evolucion en esta practica de negocio, que va desde el outsourcing
tradicional hasta el estratégico. Es tradicional si los procesos externalizados no son
considerados criticos para la organizacion, que es cuando no se requieren competencias
especificas por parte del proveedor para llevar a cabo las actividades contratadas. Se convierte
en estratégico cuando las compafiias externalizan aquellas actividades especiales en la cual

podrian lograr ventajas competitivas (Willcocks, 1995)

2.3.7.1. Outsourcing de testing de aplicaciones

En el &mbito del desarrollo de software, estudios indican que la principal fase candidata

a externalizar dentro del proceso es la fase de Testing, The Standish Group. (2010). Es asi,
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debido al ahorro en costes y grado de especializacion de los recursos que efectuaran las tareas

de prueba.

Comunmente las empresas que externalizan estas actividades consideran como

importante el desempefio de la empresa contratada en:

e Pruebas de regresion manual y automatizada.

e Desarrollo de planes y casos de prueba efectivos, asi como scripts de prueba.

e Adaptabilidad al cambio y requerimiento de nuevas tecnologias.

e Equipos de prueba especializados, que van desde los testers hasta los jefes de
proyectos de testing.

e Disposicion de expertos a un costo menor de si tuviese que contratarseles.

Los beneficios percibidos por las empresas contratantes pueden resumirse en:

e Equipos internos (o externalizados también) enfocados propiamente en el
desarrollo del software.

¢ Flujo de trabajo alternativo en caso de carga laboral.

e Reduccion del riesgo de obsolescencia técnica de los ambientes de prueba.

e Mejora en la satisfaccion de los usuarios finales de las aplicaciones.

e Enfoque e imparcialidad en las pruebas por ser un equipo independiente,
verificador de la calidad del producto.

e Mejoraen la flexibilidad de programaciones y disposicion de personal experto.

e Reduccidén del costo del ciclo de desarrollo, al detectar errores en las fases
tempranas, lo que incurre en la disminucion de la tasa de error con los

consecuentes beneficios econémicos.

Pero también existen riesgos producto del outsourcing que deben ser tomados en cuenta

al momento de efectuar esta practica (Deloitte, 2008):

e Pobre comunicacion entre cliente y proveedor.
e Pobre gestion del conocimiento y transferencia inicial de este lo que genera
pobre entendimiento de las aplicaciones y su funcionalidad.

e Gestion de proyecto desfasada entre el desarrollo y el area de testing.
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Falta de métricas, medidas y comparaciones que reporten o no, el éxito de los

proyectos.

Pobres medio de comunicacion a través de Internet, que es la via de

coordinacion y trabajo de este modelo
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CAPITULO 3: METODOLOGIA
3.1. Alcances y limitaciones de la investigacion

3.1.1. Alcances de la Investigacion

e El desarrollo del modelo de procesos para un servicio de testing de software

basado en estandares y marcos de trabajo internacionales.

e Alcance del caso de estudio: PERU, Compaiiia Consultora de Tecnologia de

Informacion, Lima-Perq, servicio de testing de software.
e Alcance Temporal: Periodo 2020-2022.

3.1.2.Limitaciones de la Investigacion

Limitacion de acceso a documentacion: algunas consultoras del rubro por motivos de
confidencialidad de la informacién interna no brindan datos acerca de los registros de calidad

y ejecucion de sus procesos internos.
3.2 Metodologia de Investigacion

3.2.1.Proceso de Investigacion

El presente proyecto utiliza el proceso para investigaciones en el campo de la Ciencia
del Diseno propuesto por Offermann (Offermann et al., 2009). El proceso combina métodos
de investigacion cualitativos y cuantitativos usados en estudios de Sistemas de Informacion.

Este proceso identifica tres areas mayores compuestas por sus respectivos procesos.

El flujo del proceso de investigacion puede apreciarse en la figura 7. La primera fase
es la Identificacion del Problema, en la cual se hace una primera revision de la literatura
existente sobre el tema de investigacion, de esto se desprende y retroalimenta la identificacion
del problema de investigacion. A su vez, mediante encuestas con expertos sobre el tema a
investigar, gente con experiencia y conocimientos previos sobre el area de interés, se busca
tener una vision global sobre el problema y su contexto. Se termina esta primera parte haciendo
una evaluacion de la relevancia del problema a investigar y si realmente se agrega conocimiento

cientifico al area de investigacion.
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Figura 7. Proceso de Investigacion propuesto, por Offermann et al

La segunda fase es el Disefio de la Solucion. En esta se hace una segunda Revision de
la Literatura en busca de construcciones similares planteadas como solucién al problema de
investigacion. Estas pueden ser nuevos algoritmos, procesos, o modelos, como el que presenta
este estudio. Seguidamente se disefa el artefacto que dard solucion al problema y cuya

implementacion y puesta en practica buscara conseguir los objetivos planteados en la

investigacion.

La tercera fase es la de Evaluacion, se refina la hipotesis general de la investigacion en
otras mas pequenas y de alcance mas preciso que abarquen la hipotesis general. Luego se elige
el método de investigacion adecuado para validar la solucion planteada. Estos pueden ser:

encuestas a Expertos, Experimento de Laboratorio, y Estudio de Caso.

Por ultimo, después de efectuado el método de contrastacion de las hipoétesis, se exponen

y analizan los resultados y se emiten las respectivas conclusiones y lineas futuras de trabajo.
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3.2.2.Desarrollo del Método

La primera fase, de Identificacion del Problema, se corresponde al Marco Teorico y la
primera revision del Estado del Arte. Aqui se identificé la falta de un modelo de procesos para
un servicio de testing de software que utilice las mejores practicas de los modelos de procesos

y de mejora como el problema principal a resolver.

Se complement6 la investigacion con la aplicacion de encuestas estructuradas a 20
expertos en calidad de software y testing de aplicaciones, quienes desempeian roles de Project
Manager, Test Manager, Test Analyst y Team Leader (ver Anexo 1). Estos participantes fueron
seleccionados mediante muestreo no probabilistico por criterio, considerando su experiencia

profesional en proyectos de aseguramiento de calidad.

El cuestionario estuvo compuesto por items con escalas de medicion cuantitativas,
orientados a recoger datos sobre variables como la existencia de una estructura organizativa
definida para el establecimiento de un servicio de testing, el grado de eficiencia percibida, la

frecuencia de uso de modelos de calidad y la eficacia en la gestion del cronograma de pruebas.

La recopilacion de estos datos cuantitativos permitié analizar de manera objetiva la
percepcion de los expertos sobre estos aspectos clave, asi como identificar tendencias y patrones

que fundamentan los resultados de la investigacion.

Basado en los resultados de las encuestas y en la revision de la literatura se evaluo la
relevancia de la construccion de un modelo de este tipo, llegando a la conclusion que seria una

solucion adecuada para la implementacion de este tipo de servicio en estas organizaciones.

La segunda fase del proceso de investigacion, que corresponde al Diseno de la Solucion,
acomete la construccion del modelo basado en los resultados obtenidos de estudios previos

contenidos en el Estado del Arte y el Marco Tedrico.

Esta construccion del modelo tiene como fundamentos de forma la utilizacion de los
principales componentes de marcos de trabajo reconocidos y con resultados reportados en el
campo del testing de software, gestion de proyectos, gestion de servicios, y mejora de procesos;
asi como también los resultados de trabajos previos para solucionar el aspecto organizativo de

un servicio de testing de aplicaciones bajo el modelo del outsourcing.
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Seguidamente se replantearon las hipotesis de investigacion y se defini6 el método para
probarlas. El método elegido fue el de Estudio de Caso puesto que era el que mejor se adaptaba
dado el escenario para desarrollarlo. Por lo tanto, se implementa el modelo, utilizando un equipo
piloto de la organizacion en estudio, y se miden sus resultados contra los datos historicos de la

organizacion en busqueda criterios como:

Calidad funcional del software: La calidad funcional del software se refiere al grado en
que un producto satisface las necesidades explicitas e implicitas de sus usuarios, mediante la
provision de funciones que cumplen con los requisitos especificados y que pueden operar
correctamente bajo condiciones predefinidas. Esta dimension incluye aspectos como la
adecuacion funcional, la correccion y la completitud de las funciones ofrecidas. Segun ISO/IEC
25010:2011, la adecuacion funcional es una caracteristica clave del modelo de calidad, ya que
determina si el software proporciona las capacidades necesarias para alcanzar los objetivos

previstos por el usuario (ISO/IEC, 2011).

Rendimiento y eficiencia: El rendimiento y la eficiencia del software se relacionan con
la capacidad del sistema para utilizar adecuadamente los recursos, ofreciendo tiempos de
respuesta y tasas de procesamiento que satisfagan las expectativas del usuario en diversas
condiciones de carga. Este aspecto comprende subcaracteristicas como el comportamiento
temporal (latencia y tiempo de respuesta) y la utilizacion de recursos (memoria, CPU, ancho de
banda). ISO/IEC 25010 establece que un software eficiente debe optimizar el consumo de
recursos sin sacrificar la calidad funcional, garantizando la sostenibilidad del sistema en

produccion (ISO/IEC, 2011).

Fiabilidad y disponibilidad: La fiabilidad del software describe el grado en que un
sistema mantiene su nivel de desempefio durante un periodo de tiempo bajo condiciones
establecidas. Esto incluye atributos como la madurez, la disponibilidad, la tolerancia a fallos y
la recuperabilidad. La disponibilidad, en particular, se define como la proporcion de tiempo
durante la cual un sistema estd operativo y accesible cuando se requiere su uso. Segin Laprie
(1995), la fiabilidad es esencial para aplicaciones criticas, pues incide directamente en la

confianza del usuario y en los costes operativos derivados de interrupciones (Laprie, 1995).

Percepcion del servicio entregado al cliente: La percepcion del servicio entregado al
cliente en el contexto de software hace referencia a la valoracion que los usuarios finales
realizan sobre la experiencia global de uso del sistema, considerando aspectos como la calidad
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en uso, la facilidad de aprendizaje, la asistencia técnica recibida y la confianza que genera el
producto. Este concepto se vincula estrechamente con la caracteristica de calidad en uso
definida por ISO/IEC 25010, que contempla dimensiones como la efectividad, la eficiencia, la
satisfaccion y la mitigacion de riesgos en condiciones reales de operacion. Segiin Bevan (1999),
la percepcion de la calidad en uso es esencial para evaluar si el software cumple sus objetivos
en el entorno del usuario, pues una experiencia deficiente puede afectar la adopciéon y la
fidelizacion. Ademas, Kitchenham y Pfleeger (2008) subrayan que la percepcion del servicio
también se relaciona con la capacidad del proveedor para atender incidencias y responder a las
expectativas de soporte, elementos que constituyen un factor diferenciador en mercados

altamente competitivos.

3.2.3.Método de Revision de la Literatura

Referente a la revision de la literatura se ha seguido la estrategia de busqueda e
identificacion de articulos de investigacion propuesta por Webster (Webster and Watson 2002).

La figura 8 hace referencia al proceso de busqueda.
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Figura 8. Proceso de revision de la literatura propuesto por Webster et al. (Adaptacion propia)

El proceso se describe a continuacién. Primero se identifican las palabras claves que
componen la definicion del problema, seguidamente se hace las respectivas busquedas en:
Bases de Datos de Journals Cientificos reconocidos como: Elsevier, Proquest, SicenceDirect,
Springer. Luego se refina la busqueda identificando los journals referentes al tema de
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investigacion, como Comunications of the AIS, Comunications of the ACM, Decision and

Support Systems, Information Systems Research, Journal of MIS, MIS Quarterly, etc.

Luego, las palabras claves identificadas se utilizan como criterios de busqueda en las
paginas de las principales conferencias sobre el area de investigacion: Americas Conference on
Information Systems, Australasian Conference on Information Systems, European Conference

b

on Information Systems, International Conference on Information Systems.

Seguidamente se buscaron las soluciones planteadas al problema por otros
investigadores en trabajos de Tesis. De esta manera se utilizaron las palabras de referencia de
busqueda en Universidades y paginas afines que tenian a disposicion Tesis de Post Grado en

Estados Unidos, Europa, Asia y Latinoamérica.

48



CAPITULO 4: MODELO DE PROCESOS

Después de realizada la revision de la literatura no se encontré un modelo que integre
todos los aspectos necesarios para implementar un servicio de testing de aplicaciones. La
estructura organizacional y un modelo de pruebas definido deben ser los componentes basicos

para una propuesta de este tipo.

4.1. Diseno del Modelo

El modelo propuesto que se enmarca en la ontologia propuesta por Sanchez (Sanchez et

13

al. 2009) es considerado como un modelo de procesos, el cual es “...una representacion
abstracta de un proceso. Representa una descripcion de un proceso desde una perspectiva

particular.” (Sommerville 2016)

Asi pues, Sanchez considera al modelo de procesos como un “modelo original” y al
proceso resultante de su aplicacion como “modelo como copia”. La figura 8 muestra la

ontologia y el lugar que ocupa un modelo de procesos dentro de su clasificacion.

Teniendo la premisa que el servicio de testing de Software se regira bajo el modelo del
Outsourcing y que las otras etapas de desarrollo como el analisis, el disefio y la construccion
son ejecutadas por el cliente o por un proveedor de desarrollo; las funciones de gestion y
monitoreo del proyecto software en su integridad (abarcando todo el ciclo de vida) son

realizadas por uno de estos dos actores.

Siendo asi, el modelo contempla los limites entre la gestion del cliente/proveedor de
desarrollo y el Servicio de testing. La gestion del cliente generalmente abarca todo el ciclo de
vida, desde la captura de requerimientos hasta su puesta a produccion, contempla todos los
aspectos del negocio y es por esto por lo que en un escenario de outsourcing tienen personal,
con perfil de gestion generalmente, que permanentemente vigila la ejecucion y éxito de los

proyectos.
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Diagram

La herramienta utilizada para el modelamiento del artefacto es Bizagi, se eligié por ser

una herramienta libre y que permite modelar procesos utilizando el BPMN vy extensiones

personalizadas (notacion de modelado de procesos de negocio)

Asi pues, basandose en una exhaustiva revision de la literatura de diferentes modelos

tanto en el &mbito académico como profesional, y que tome ademads los principios y mejores

practicas de modelos como: CMMI DEV, CMMI SVC, ITIL, PMBOK, se ha desarrollado un

modelo que analice de manera exhaustiva las actividades de testing en un entorno de

outsourcing. Esto con el objetivo de identificar y poder establecer el conjunto de procesos

necesarios para su formacion.
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4.2. Construccion del Modelo

En la figura 9 se puede apreciar el modelo de procesos de primer nivel. Cada constructo
tiene sus bases en el estudio de estdndares y en la revision de la literatura. Los elementos

constituyentes del modelo son luego diagramados y su estructura y flujo son mostrados.

Control de la

ejecucion de
Pruebas

h

'S ™ ' ™ r
Gestion de w| Gestionde la wl  Gestionde » Gestion del
Mejora Ejecucion de Infraestructura Servicio de
Continua Pruebas < TI y Testware < Testing
\ y, \ y, \

b

Gestion de
Competencias

Profesionales

Figura 19. Componentes del modelo de procesos para un servicio de testing de aplicaciones

4.2.1.Gestion de la ejecucion de pruebas:

Define cada uno de los procesos necesarios para proporcionar los servicios de pruebas
de software. Este constructo tiene sus bases en las mejores practicas, objetivos generales y
especificos de los modelos CMMI V2 y TMMI (ISACA, 2022, TMMi Foundation, 2022), asi
como los lineamientos de gestion descritos en el PMBOK (Project Management Institute [PMI],

2021) para el tratamiento individual de los proyectos de testing, y de la cartera de proyectos.

En la figura 10 se puede observar el modelo de procesos de segundo nivel para el

macroproceso de gestion de la ejecucion de pruebas.

O g g 1a) 1a) O

Estimacion Planificacian Certificacion Pase a Produccidn

Figura 10. Modelo de procesos de segundo nivel del proceso de gestion de ejecucion de

pruebas

51



A continuacion, se describe de manera general las actividades comprendidas en cada

Proceso:

o Estimacién. Se recibe los entregables del proyecto que pasara por el

Servicio de testing. Estos entregables deben comprender el codigo
fuente, asi como las especificaciones técnicas y funcionales del

software.

Seguidamente los expertos analizan los requerimientos de prueba y

estiman el esfuerzo que tomara ejecutar el testing.

Planificacion. Basado en la capacidad y cronograma de proyectos en
curso, se planifica la ejecucion de las pruebas y asignan los recursos

adecuados.

El jefe de proyecto analiza el esfuerzo necesario para ejecutar las
pruebas y asigna los recursos disponibles y con el conocimiento acerca
de las aplicaciones a probar. Luego determina las fechas de inicio y fin
para su ejecucion, comprometiendo estas fechas hacia el cliente para

el lanzamiento del sistema.

Certificacion. Abarca las actividades propiamente de la ejecucion del

testing.

Basado en el andlisis de los requerimientos funcionales y no
funcionales, y en la documentacion asociada al proyecto de software,
como son los casos de prueba, los planes técnicos y funcionales, y el
mapeo del impacto en componentes de produccion, los testers ejecutan
las pruebas identificando y reportando defectos y riesgos de las

aplicaciones probadas.

Los defectos reportados son subsanados por el equipo de desarrollo y
las pruebas son ejecutadas nuevamente (teniendo en consideracion el
impacto y posibles nuevos errores) sobre los componentes adecuados.
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Realizada esta actividad y comprobando el buen funcionamiento del
aplicativo, el equipo de pruebas “certifica” la aplicacion garantizando

su buen funcionamiento en el ambiente de produccion.

o Pase a Produccion. Contempla las actividades implementacion de las
aplicaciones en el ambiente productivo, asegurando su buen

funcionamiento e integracion con los demas sistemas.

La gestion de este proceso implica a los principales actores durante el
ciclo de vida. Representantes del equipo de desarrollo, de testing y
operadores de sistemas del ambiente productivo del cliente se aunan
con el objetivo de implantar el aplicativo en el ambiente de produccion

garantizando la continuidad de las operaciones de los sistemas.

El flujo y caracterizaciéon de actividades de cada proceso constitutivo del macroproceso:

Gestion de la ejecucion de pruebas, se detallan en el Anexo 3.

4.2.2.Gestion del servicio de testing:

Define cada uno de los procesos necesarios para gestionar los servicios de pruebas de
software. Este constructo tiene sus bases en las mejores practicas relativas a la gestion de
servicios de TI de ITIL, y CMMI SVC, identificando el nivel de implantacion de este tipo de
lineas de actuacion para la ejecucion del servicio de testing. Siguiendo estos principios se

definen los siguientes procesos:

o Gestion de la demanda. Se basa en el estudio del historico de proyectos y

estimacion por tipologia de actividades y tareas a ejecutar.

o Gestion de cronograma. Cuantificacion de los lapsos de tiempo requeridos para

las distintas tareas, referidos a una unidad de esfuerzo.
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o Estudio de la capacidad. Célculo del volumen de actividades asumibles para un
equipo especifico (técnico y humano), desglosado como maximo diario y maximo

mensual.

o Punto de eficiencia. Dimensionamiento Optimo para una carga de trabajo
estimada, fundamentada en los siguientes conceptos: demanda, capacidad,
cronograma y tipo de servicio. Asignacion y reserva de recursos humanos y

técnicos.

4.2.3.Gestion de mejora continua:

Con el proposito de implementar un programa de mejora constante en toda la
organizacion (CMMI V2.0, ITIL 2019, PMBOK (Project Management Institute [PMI], 2021),
define procedimientos para la evaluacion continua de los procesos y las personas que integran

el servicio de testing.

4.2.4.Gestion de infraestructura y testware:

Especifica la tecnologia requerida para el funcionamiento del servicio de testing:
instrumentos para gestionar el conocimiento y testware (tecnologia vinculada a la realizacién y
control del testing), herramientas esenciales para desarrollar los servicios y los procesos de

prueba, herramientas que faciliten la valoracion de los procesos y las competencias, entre otros.

4.2.5.Control de la ejecucion de pruebas:

Define los elementos que se han de tener en cuenta para llevar a cabo el control del

rendimiento del Servicio de testing.

Basado en las mejores practicas sobre control de proyectos de PMBOK (Project
Management Institute [PMI], 2021) y el control y monitoreo de la entrega de servicios de ITIL
4 (AXELOS, 2019), se definen:

o Acuerdos de Niveles de Servicio (ANS): Se definen los acuerdos de niveles de
servicio que seran firmados por ambas partes y los umbrales minimos y maximos

que pueden alcanzar. Son de caracter operativo y se enfocan en el dia a dia.
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o Tipologia de ANS: Se clasifican los acuerdos para los procesos a ser medidos,

como el de Ejecucion de Pruebas, cuyo objetivo serd controlar la ejecucion y

efectividad de estas.

Del mismo modo, se definiran los acuerdos para medir la satisfaccion del cliente
acerca de la gestion de servicio. Son de caracter ejecutivo para la evaluacion del

servicio.

4.2.6. Gestion de competencias profesionales:

Define la estructura profesional en el area de las pruebas de software. Este modelo

permitira la cualificacion del personal del Servicio de testing.

Se delinean aqui los roles y sus funciones para el proceso de Gestion de ejecucion de

pruebas.

Gestor de pruebas: toma de decisiones, supervision coordinacion, gestion de
equipos de trabajo y seguimiento del cumplimiento de hitos y objetivos,

elaboracion de reportes a nivel ejecutivo.

Consultor de calidad: control de entregables, consultoria, disefio y planificacion

de lineas de implantacion, coordinacidén y seguimiento operativo.
Analista de pruebas: disefio y planificacion de pruebas, asignacion y control de
equipos de trabajo a nivel operativo, elaboracion de entregables, ejecucion de

lineas de implantacidn, elaboracion de reportes a nivel operativo.

Ingeniero de pruebas: disefio y ejecucion de pruebas, registro y seguimiento de

defectos, coordinacion de lineas de resolucion de defectos.

Tester: ejecucion de pruebas y registro de defectos.
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4.3. Hipotesis de Modelo Propuesto

Los nuevos modelos, procesos o métodos pueden ser evaluados en diversos aspectos.
Moody (2003) propone un modelo de evaluacion por medio del cual se evalua si un modelo es

exitoso o no por medio de su eficacia actual y su adopcion en la practica.

De esta manera la hipotesis planteada pretende comprobar esos dos elementos. Las
hipotesis especificas estan constituidas de tal manera que en conjunto deberian comprobar la

hipotesis general que es mucho mas amplia y abarcadora.

4.3.1. Hipotesis General

Un modelo de procesos para un servicio de testing de software influye de forma positiva

en la calidad del producto final en una empresa de telecomunicaciones

4.3.2. Hipotesis Especificas

e La ejecucion de pruebas influye de forma positiva en la calidad del producto

final en una empresa de telecomunicaciones.

e El servicio de testing influye de forma positiva en la calidad del producto final

en una empresa de telecomunicaciones.

e La mejora continua influye de forma positiva en la calidad del producto final en

una empresa de telecomunicaciones.

e Lainfraestructura y testware influye de forma positiva en la calidad del producto

final en una empresa de telecomunicaciones.

e El control de ejecucion de pruebas influye de forma positiva en la calidad del

producto final en una empresa de telecomunicaciones.

e Las competencias profesionales influyen de forma positiva en la calidad del

producto final en una empresa de telecomunicaciones.
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4.4. Identificacion de Variables

4.4.1.Variable Dependiente

X: Modelo de procesos para un servicio de testing de software

4.4.2.Variable Independiente

Y: Calidad del producto final
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4.5.

Operacionalizacion de Variables

4.5.1.Operacionalizacion de la variable modelo de procesos para un servicio de testing de software

Tabla 1. Operacionalizacion de la variable independiente

Variables

Modelo de
procesos
para un
servicio de
testing de
software

Definicion Conceptual

Un modelo de procesos para un
servicio de testing de software es un
marco de trabajo estructurado y
definido que describe las etapas,
actividades, roles y
responsabilidades involucrados en
la ejecucion de pruebas de software.
Este modelo proporciona directrices
y mejores practicas para planificar,
gestionar y ejecutar pruebas de
manera efectiva, con el objetivo de
garantizar la calidad del producto
final y la satisfaccion del cliente.

Definicion
Operacional

El modelo se puede
medir a partir de las
siguientes dimensiones:
la gestion de la
ejecucion de pruebas, la
gestion del servicio de
testing, la mejora
continua, la
infraestructura y
testware, el control de la
ejecucion de pruebas, y
el desarrollo de
competencias
profesionales, con el fin
de asegurar que las
pruebas se realicen de
manera eficiente,
cumpliendo con
estandares y requisitos
de calidad.

Dimensiones

ejecucion de
pruebas

Indicadores

Nivel de estimacion de esfuerzo
Tiempo promedio de certificacion de
aplicacion

servicio de

Nivel de cumplimiento de la demanda
Nivel de eficiencia en la planificacion de

testing proyectos
mejora Nivel de mejoras implementadas
continua Impacto de las mejoras implementadas
. Nivel de disponibilidad de las
infraestructura . -
herramientas de testing
y testware Nivel de Reutilizacion de Testware
gpenct;(éiéie de Nivel de Cumplimiento de los ANS
) Nivel de Desviaciones del Plan de Pruebas
pruebas
competencias Nivel de Cumplimiento de Capacitacion
pe Nivel de Competencia del Personal de

profesionales

testing

Escala

1 - Totalmente en desacuerdo

2 - En desacuerdo

3 -Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

4 - De acuerdo

5 - Totalmente de acuerdo

Valor final

Bajo
Medio
Alto
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4.5.2.Operacionalizacion de la variable Calidad del producto final

Tabla 2. Operacionalizacion de la variable

Variables

Calidad del
producto
final

Definicion Conceptual

La calidad del producto final se
refiere a la medida en que un
producto, en este contexto
especifico, un software que ha
pasado por un servicio de testing,
cumple con las expectativas y
requisitos establecidos. Incluye la
evaluacion de aspectos funcionales,
rendimiento, fiabilidad y otros
atributos clave para determinar si el
producto satisface las necesidades
de los usuarios, opera sin fallos
significativos y cumple con los
estandares de calidad predefinidos.
Una alta calidad del producto final
implica que el software es efectivo,
eficiente y confiable en su
funcionamiento, lo que contribuye a
la satisfaccion del cliente y al logro
de los objetivos del proyecto.

Definicion
Operacional

La calidad del producto
final se puede medir a
partir de las siguientes
dimensiones:
Requerimientos, Disefio y
arquitectura, Desarrollo
de software y
Documentacion

Dimensiones

Calidad
funcional del
software

Indicadores

Nivel de cumplimiento de Requisitos
Funcionales
Nivel de defectos del producto final

Rendimiento y

Nivel de respuesta

Eficiencia Nivel de consumo de recursos
Fiabilidad y Tiempo Promedio Entre Fallos (MTBF)
Disponibilidad Tasa de Disponibilidad del Sistema

Percepcion del
servicio
entregado al
cliente

Nivel de percepcion

Escala

1 - Totalmente en desacuerdo
2 - En desacuerdo

3 -Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

4 - De acuerdo

5 - Totalmente de acuerdo

Valor final

Bajo
Medio
Alto
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CAPITULO 5: ESTUDIO DE CASO

El caso de estudio es una adaptacion de la metodologia planteada por Yin (Yin, 2018)

5.1. Diseiio de la Investigacion (Protocolo)

La organizacion de los equipos de testing en la empresa en estudio estd conformada

como sigue:

o Project manager of testing
o Project manager office (PMO)
o Testing team
= Front End team
= Facturacién y Cobranzas Team
= Regional Team
= Aprovisionamiento y Aseguramiento Team

= Movil Team

Cada equipo es dirigido por un team leader o lider de equipo, que es considerado un

experto en temas de testing para la organizacion.

Las estructuras de los equipos de pruebas, asi como las formas de trabajo no estaban
delineadas inicialmente. Sus roles y responsabilidades eran definidos y dispuestos por cada
equipo segun la forma de trabajo que cada lider habia aprendido en la ejecucion de la practica
profesional. Cabe observar que cada team leader es un consultor senior o experto en materia de

testing con mas de 15 afios de experiencia.

Inicialmente cada equipo seguia las pautas de gestion de cada lider en materia de:
Estimaciones, Planificaciones, Ejecucion y Automatizacion de Pruebas, Pases a Produccion,

Comunicaciones y Negociacion.
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5.2. Unidad de Analisis

En especifico: Proyectos de la cartera del Servicio de Pruebas de Aplicaciones.

La organizacion en estudio es una empresa espafiola, consultora de TI, especializada
que brinda servicios de outsourcing de procesos de negocio, desarrollo de aplicaciones y

aseguramiento de la calidad del software.

Fundada el ano 2000 en Espafia, cuenta en la actualidad con oficinas en ciudades como
Estados Unidos, Francia, Suiza, Ucrania, Reino Unido, México, Brasil, Colombia, Republica

Dominicana y su filial en Lima, Peru.

En Peru se entregan servicios para el mercado local y el extranjero. Tiene clientes en
industrias diversas como: Banca, Telecomunicaciones, Gobierno, Retail, Seguros, etc. Los
servicios atienden areas de proceso de TI del cliente en los que este carece de personal experto

con la experiencia necesaria para llevarla a cabo de manera exitosa.

El cliente de mayor cobertura y despliegue tanto en equipos de trabajo como en
infraestructura tecnologica es una Empresa de Telecomunicaciones, lider en Pert. Para este
cliente se realizan las pruebas de todos sus productos software con el objetivo de certificar cada

aplicacion que pase al ambiente productivo.

Se ha elegido para el caso de estudio y comprobacion de la efectividad del modelo
propuesto al area de certificacion de aplicaciones para el cliente referido, por ser la unidad de
negocio de mayor actividad y de la cual derivan los mayores ingresos de la consultora en
estudio. Ademas, por ser la mas representativa en extension e infraestructura desplegada y tener
un histérico de mediciones con el cual contrastar los resultados obtenidos de la implementacion

del modelo.

5.3. Poblacion de Estudio

Empresa de consultoria de TI, especificamente las del rubro de testing de aplicaciones.

61



5.4. Tamano de la Muestra

La muestra es el total de proyectos ejecutados durante el periodo de evaluacion.

5.5. Seleccion de la Muestra

Se eligieron los proyectos de la cartera de medianos a grandes, seglin la clasificacion

existente; en los cuales se pueda observar los fendmenos del estudio.

5.6. Técnicas de Recoleccion de Datos

Las técnicas empleadas fueron: observacion de los hechos y encuestas.

Cabe indicar que en el desarrollo de las operaciones de testing, cada equipo de pruebas
tiene registro de sus labores, asi como indicadores de efectividad, productividad entre otros. De
la misma manera, existen acuerdos de niveles de servicio cuyo calculo es regido por pautas
establecidas en el contrato de testing. Estos registros de calidad seran contrastados contra los
que obtenga del equipo piloto en la implementacion del: modelo de procesos para un servicio

de testing, propuesto.

Con el objetivo de probar la eficiencia del modelo propuesto se eligié el equipo de
Facturacion y Cobros como equipo piloto de la implementacion. Este equipo cuenta con quince

(15) miembros mas un team leader.

Se reunio al equipo y se les hizo una presentacion del nuevo modelo y sus pautas de
implementacion se especifico el alcance de este y lo que se pretendia lograr de su adopcion. Se
escogieron dos (2) testers senior para el apoyo de la implementacion y difusion del nuevo
modelo entre los miembros del equipo. siempre teniendo en cuenta que el team leader es el
responsable del proceso de implantacion y prueba de la efectividad del nuevo modelo. Estos
dos testers senior, junto a su team leader, son los responsables de las principales actividades de

gestion en la ejecucion de los proyectos: estimacion de esfuerzo y planificacion del tiempo.

Para la puesta en marcha del modelo se eligieron seis (6) proyectos de corto, mediano y
largo alcance. El criterio para su clasificacion viene dado por el esfuerzo para su ejecucion. De
5 a 20 Jornadas (corto alcance), de 20 a 50 Jornadas (mediano alcance) y de 50 Jornadas a mas

(largo alcance).
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Ademas, se considerd para la evaluacidn, si los proyectos correspondian a nuevos
desarrollos 0 a mantenimiento correctivos. Y también la criticidad y prioridad de estos. Se
entiende por criticidad, a si la falla en produccion o demora de lanzamiento del sistema afectaria
de manera considerable las operaciones de cliente (en términos economicos y de satisfaccion
del cliente). Y por prioridad, a si el sistema debe ser lanzado con celeridad y si la ruta critica

viene dada por tiempos impostergables en el cronograma.

5.7. Analisis e Interpretacion de la Informacion

La etapa de evaluacion consistié en la toma de una encuesta para constatar la validez de
las hipdtesis. Junto a los resultados comparados (entre los datos histdricos y los nuevos,
producto de su aplicacion a los proyectos piloto) se pretende demostrar facilidad de uso, la

utilidad y la intencion de uso del modelo (Moody 2003).

La elaboracion y adaptacion de encuestas a ser aplicada a los equipos de prueba
participantes, jefes de proyecto responsables, gerentes del cliente y del servicio de testing, y
usuarios finales del sistema estd en proceso. En el Anexo 2 se puede apreciar las encuestas

aplicadas a los miembros de los equipos participantes en la adopcion del nuevo modelo.

Esta encuesta estd basada en la encuesta de Moody (2003) que a su vez se basa en la
elaborada por Davis et al., (1989) y que ha sido adaptada hacia el dominio de los sistemas de
informacion. Estas encuestas de referencia han sido validadas en investigaciones previas que

las utilizan como modelo.

Cada item de la encuesta sera medido utilizando una escala de Likert de cinco (5) puntos
y serdn distribuidos de manera aleatoria, para reducir respuestas monotonas a items que miden
las mismas categorias. Las escalas de los items van desde: Muy en desacuerdo / Muy

inadecuado —hasta-- Muy de acuerdo / Muy adecuado.
Las técnicas estadisticas que se utilizaran para la evaluacion de la encuesta son:

Analisis de correlacion: Para evaluar la validez de los constructos y descartar aquellos
que tengan poca convergencia en los resultados. Seran desechados o reformulados todos
aquellos valores menores a 0.35, los cuales seglin la literatura no servirdn para medir lo que se

desea.
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Coeficiente de confiabilidad - Cronbach Alpha: Para evaluar la confiabilidad de los

resultados de las encuestas. En la literatura un valor mayor a 0.7 es considerado aceptable.

5.8. Resultados

Las tareas para la culminacion de la fase de recoleccion, comparacion de los datos
historicos de calidad de proyectos de la unidad de andlisis (bitacora de indicadores y mediciones
realizadas con anterioridad a los equipos de prueba) y analisis de resultados de la encuesta

(contra los que se comprobo¢ la eficiencia del nuevo modelo) son las siguientes:
e Fase de recoleccion de datos
e (Comparacion de Resultados
e Toma de Cuestionarios
e Analisis de Estadistico

e Interpretacion de Resultados
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CAPITULO 6: RESULTADOS

6.1. Resultados descriptivos

6.1.1.Resultados descriptivos de la variable modelo de procesos para un servicio de
testing

Dimension 1: Gestion de la ejecucion de pruebas

Tabla 3. El proceso de Estimacion ha mejorado la planificacion y el uso de recursos en

nuestro servicio de testing.

El proceso de Estimacion ha mejorado la planificacion y el uso de recursos en nuestro servicio de Testing.

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Valido Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 7.1 7.1 7,1
De acuerdo 4 28.6 28.6 35,7
Totalmente de acuerdo 9 64,3 64,3 100,0
Total 14 100,0 100,0

El proceso de Estimacion ha mejorado la planificacion y el uso de recursos en nuestro servicio de Testing.

&0

40

Porcentaje

20

Mi de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo

El proceso de Estimacion ha mejorado la planificaciéon y el uso de recursos en nuestro servicio de
Testing.

Figura 11. El proceso de estimacion ha mejorado la planificacion y el uso de recursos en

nuestro servicio de testing.
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Tabla 4. La Certificacion de las aplicaciones probadas garantiza un buen funcionamiento en el

ambiente de produccion.

La Certificacion de las aplicaciones probadas garantiza un buen funcionamiento en el ambiente de

produccion.
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Vilido Ni de acuerdo nien desacuerdo 1 7.1 7.1 7.1
De acuerdo 4 286 28.6 357
Totalmente de acuerdo 9 64,3 64.3 100.0
Total 14 100,0 100,0

La Certificacion de las aplicaciones probadas garantiza un buen funcionamiento en el ambiente de
produccion.
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Porcentaje
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Mi de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo

La Certificacion de las aplicaciones probadas garantiza un buen funcionamiento en el ambiente de
produccion.

Figura 12. La Certificacion de las aplicaciones probadas garantiza un buen funcionamiento en

el ambiente de produccion.
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Tabla 5. La implementacion de aplicaciones en el ambiente productivo se realiza de manera

efectiva.

Laimplementacion de aplicaciones en el ambiente productivo se realiza de manera efectiva.

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido De acuerdo 4 286 28.6 28.6
Totalmente de acuerdo 10 714 71.4 100,0

Total 14 100,0 100,0

La implementacion de aplicaciones en el ambiente productivo se realiza de manera efectiva.
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Porcentaje
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De acuerdo Totalmente de acuerdo

Laimplementacion de aplicaciones en el ambiente productivo se realiza de manera efectiva.

Figura 13. La implementacion de aplicaciones en el ambiente productivo se realiza de manera

efectiva.
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Dimension 2: Gestion del servicio de testing

Tabla 6. La gestion de la demanda ha permitido una asignacion mas eficiente de recursos para

proyectos de testing.

L a Gestion de la demanda ha permitido una asignacion mas eficiente de recursos para proyectos de

Testing.
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje vélido acumulado
Valido Ni de acuerdo nien desacuerdo 1 7.1 7.1 7.1
De acuerdo 7 50,0 50,0 57,1
Totalmente de acuerdo 6 429 429 100,0
Total 14 100.0 100.0

La Gestion de la demanda ha permitido una asignacién mas eficiente de recursos para proyectos de Testing.
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Porcentaje
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Mi de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo

La Gestion de la demanda ha permitido una asignacién mas eficiente de recursos para proyectos de
Testing.

Figura 14. La gestion de la demanda ha permitido una asignacion mas eficiente de recursos

para proyectos de testing.
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Tabla 7. La gestion de cronograma ha mejorado la planificacion temporal de nuestras

actividades de testing.

La Gestion de cronograma ha mejorado la planificacion temporal de nuestras actividades de Testing.

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje vélido acumu lado
Valido De acuerdo 7 50.0 50.0 50,0
Totalmente de acuerdo 7 50,0 50,0 100,0

Total 14 100,0 100.0

La Gestion de cronograma ha mejorado la planificaciéon temporal de huestras actividades de Testing.
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La Gestion de cronograma ha mejorado la planificaciéon temporal de nuestras actividades de Testing.

Figura 15. La gestion de cronograma ha mejorado la planificacion temporal de nuestras

actividades de testing.
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Tabla 8. El punto de eficiencia ha ayudado a dimensionar de manera 6ptima nuestra carga de

trabajo en proyectos de testing.

El Punto de eficiencia ha ayudado a dimensionar de manera optima nuestra carga de trabajo en proyectos

de Testing.
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 143 14.3 14.3
De acuerdo 6 42.9 42,9 57.1
Totalmente de acuerdo 6 429 429 100.0
Total 14 100,0 100.0

El Punto de eficiencia ha ayudado a dimensionar de manera optima nuestra carga de trabajo en proyectos de
Testing.
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El Punto de eficiencia ha ayudado a dimensionar de manera 6ptima nuestra carga de trabajo en
proyectos de Testing.

Figura 16. El punto de eficiencia ha ayudado a dimensionar de manera 6ptima nuestra carga

de trabajo en proyectos de testing.
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Dimension 3: Gestion de mejora continua

Tabla 9. Las actividades de Mejora Continua se han implementado de manera efectiva en

nuestro servicio de testing.

Las actividades de Mejora Continua se han implementado de manera efectiva en nuestro servicio de

Testing.
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 7.1 7.1 7.1
De acuerdo 4 28,6 28.6 35,7
Totalmente de acuerdo 9 64,3 64,3 100,0
Total 14 100,0 1000

Las actividades de Mejora Continua se han implementado de manera efectiva en nuestro servicio de Testing.
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Las actividades de Mejora Continua se han implementado de manera efectiva en nuestro servicio de
Testing.

Figura 17. Las actividades de mejora continua se han implementado de manera efectiva en

nuestro servicio de testing.
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Tabla 10. La evaluacion continua de procesos y personas ha contribuido a un programa de

mejora continua en nuestra organizacion.

La evaluacion continua de procesos y personas ha contribuido a un programa de mejora continua en

nuestra organizacion.

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo nien desacuerdo 1 7.1 7.1 7.1
De acuerdo 5 35,7 35,7 429
Totalmente de acuerdo 8 57.1 57.1 100.0

Total 14 100,0 100,0

La evaluacion continua de procesos y personas ha contribuido a un programa de mejora continua en nuestra
organizacion.
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La evaluacién continua de procesos y personas ha contribuido a un programa de mejora continua
en nuestra organizacion.

Figura 18. La evaluacion continua de procesos y personas ha contribuido a un programa de

mejora continua en nuestra organizacion.
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Tabla 11. Participa activamente en la implementacion de acciones de mejora continua en su

area de trabajo desde la adopcion del nuevo modelo.

Participa activamente en la implementacion de acciones de mejora continua en su area de trabajo desde la

adopcion del nuevo modelo.

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje vélido acumulado
Valido Ni de acuerdo nien desacuerdo 1 7.1 7.1 7.1
De acuerdo 10 714 71.4 78.6
Totalmente de acuerdo 3 214 214 100,0

Total 14 100,0 100,0

Participa activamente en laimplementacion de acciones de mejora continua en su area de trabajo desde la
adopcion del nuevo modelo.
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Participa activamente en laimplementacion de acciones de mejora continua en su area de trabajo
desde la adopcion del nuevo modelo.

Figura 19. Participa activamente en la implementacion de acciones de mejora continua en su

area de trabajo desde la adopcion del nuevo modelo.
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Dimension 4: Gestion de infraestructura y testware

Tabla 12. La tecnologia proporcionada para el funcionamiento del servicio de testing es

adecuada.

Latecnologia proporcionada para el funcionamiento del servicio de Testing es adecuada.

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo ni en desacuerdo 1 7.1 7.1 7.1
De acuerdo 7 50,0 50,0 57.1
Totalmente de acuerdo 6 429 42,9 100,0

Total 14 100,0 100,0

Latecnologia proporcionada para el funcionamiento del servicio de Testing es adecuada.
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Latecnhologia proporcionada para el funcionamiento del servicio de Testing es adecuada.

Figura 20. La tecnologia proporcionada para el funcionamiento del servicio de testing es

adecuada.
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Tabla 13. Las herramientas de gestion de conocimiento y testware son utiles y eficientes en

nuestro servicio de testing.

Las herramientas de gestion de conocimiento y testware son utiles y eficientes en nuestro servicio de

Testing.
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo ni en desacuerdo 3 214 21.4 21.4
De acuerdo 5 35,7 35,7 57,1
Totalmente de acuerdo 6 429 42,9 100.,0
Total 14 100.0 100.0

Las herramientas de gestion de conocimiento y testware son utiles y eficientes en nuestro servicio de Testing.
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Las herramientas de gestion de conocimiento y testware son utiles y eficientes en nuestro servicio
de Testing.

Figura 21. Las herramientas de gestion de conocimiento y testware son utiles y eficientes en

nuestro servicio de testing.
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Tabla 14. Las herramientas de gestion de conocimiento y testware han mejorado su eficiencia

en el proceso de testing.

Las herramientas de gestion de conocimiento y testware han mejorado su eficiencia en el proceso de

Testing.
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 7.1 7.1 7.1
De acuerdo 7 50,0 50,0 57.1
Totalmente de acuerdo 6 429 42,9 100.0
Total 14 100,0 100,0

Las herramientas de gestion de conocimiento y testware han mejorado su eficiencia en el proceso de Testing.
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Las herramientas de gestion de conocimiento y testware han mejorado su eficiencia en el proceso
de Testing.

Figura 22. Las herramientas de gestion de conocimiento y testware han mejorado su eficiencia

en el proceso de testing.
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Dimension 5: Control de la Ejecucion de Pruebas

Tabla 15. Los acuerdos de niveles de servicio (ANS) han mejorado el control del rendimiento

en nuestro servicio de testing.

Los Acuerdos de Niveles de Servicio (ANS) han mejorado el control del rendimiento en nuestro servicio

de Testing.
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Valido Ni de acuerdo nien desacuerdo 2 143 14.3 14.3
De acuerdo 3 214 21.4 35,7
Totalmente de acuerdo 9 64,3 64,3 100.,0
Total 14 100,0 100,0

Los Acuerdos de Niveles de Servicio (ANS) han mejorado el control del rendimiento en nuestro servicio de
Testing.
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Los Acuerdos de Niveles de Servicio (ANS) han mejorado el control del rendimiento en nuestro
servicio de Testing.

Figura 23. Los acuerdos de niveles de servicio (ANS) han mejorado el control del rendimiento

en nuestro servicio de testing.
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Tabla 16. Los tipos de ANS establecidos son efectivos para controlar la ejecucion y

efectividad de las pruebas en nuestro servicio de testing.

Los Tipos de ANS establecidos son efectivos para controlar la ejecucion y efectividad de las pruebas en

nuestro servicio de Testing.

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido  Nide acuerdo ni en desacuerdo 1 7.1 7.1 7.1
De acuerdo 5 35.7 35.7 42,9
Totalmente de acuerdo 8 57.1 57.1 100.0

Total 14 100,0 1000

Los Tipos de ANS establecidos son efectivos para controlar la ejecucion y efectividad de las pruebas en
nuestro servicio de Testing.
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Los Tipos de ANS establecidos son efectivos para controlar la ejecucion y efectividad de las
pruebas en nuestro servicio de Testing.

Figura 24. Los tipos de ANS establecidos son efectivos para controlar la ejecucion y

efectividad de las pruebas en nuestro servicio de testing.
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Tabla 17. Los Tipos de ANS han sido efectivos para controlar la ejecucion y la efectividad de

las pruebas en su proyecto.

Los Tipos de ANS han sido efectivos para controlar la gjecucion y la efectividad de las pruebas en su

proyecto
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 214 214 214
De acuerdo 5 35,7 357 57.1
Totalmente de acuerdo 6 429 42,9 100.,0
Total 14 100.0 100.0

Los Tipos de ANS han sido efectivos para controlar la ejecucion y la efectividad de las pruebas en su proyecto
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Los Tipos de ANS han sido efectivos para controlar la ejecucion y la efectividad de las pruebas en
su proyecto

Figura 25. Los Tipos de ANS han sido efectivos para controlar la ejecucion y la efectividad de

las pruebas en su proyecto.
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Dimension 6: Gestion de Competencias Profesionales
Tabla 18. La estructura profesional definida para el area de pruebas de software ha mejorado

la cualificacion del personal en nuestro servicio de testing.

La estructura profesional definida para el area de pruebas de software ha mejorado 1a cualificacion del

personal en nuestro servicio de Testing.

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Valido Ni de acuerdo nien desacuerdo 1 7.1 7.1 7.1
De acuerdo 10 714 71.4 78.6
Totalmente de acuerdo 3 214 21.4 100.,0

Total 14 100,0 100,0

La estructura profesional definida para el area de pruebas de software ha mejorado la cualificacion del
personal en nuestro servicio de Testing.
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La estructura profesional definida para el area de pruebas de software ha mejorado la cualificacion
del personal en nuestro servicio de Testing.

Figura 26. La estructura profesional definida para el area de pruebas de software ha mejorado

la cualificacion del personal en nuestro servicio de testing.
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Tabla 19. La definicion de roles y funciones en el proceso de Gestion de ejecucion de pruebas

ha facilitado nuestras actividades de testing.

Ladefinicion de roles y funciones en el proceso de Gestion de Ejecucion de Pruebas ha facilitado

nuestras actividades de Testing.

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido De acuerdo 3 214 21.4 21.4
Totalmente de acuerdo 11 78,6 78.6 100,0
Total 14 100.0 100.0

La definicién de roles y funciones en el proceso de Gestion de Ejecucion de Pruebas ha facilitado nuestras

actividades de Testing.
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La definicién de roles y funciones en el proceso de Gestion de Ejecucion de Pruebas ha facilitado

nuestras actividades de Testing.

Figura 27. La definicion de roles y funciones en el proceso de Gestion de ejecucion de

pruebas ha facilitado nuestras actividades de testing.
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Tabla 20. La definicion de roles y funciones ha mejorado la coordinacion y eficacia en su

equipo de testing.

La definicion de roles y funciones ha mejorado la coordinacion vy eficacia en su equipo de Testing.

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido De acuerdo 5 357 357 35,7
Totalmente de acuerdo 9 64,3 64,3 100,0

Total 14 100,0 100,0

La definicion de roles y funciones ha mejorado la coordinacion y eficacia en su equipo de Testing.
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La definicién de roles y funciones ha mejorado la coordinacion y eficacia en su equipo de Testing.
Figura 28. La definicion de roles y funciones ha mejorado la coordinacion y eficacia en su

equipo de testing.
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6.1.2. Resultados descriptivos de la variable calidad del producto final

Dimension 1: Calidad funcional del software

Tabla 21. El software que ha pasado por el Servicio de testing cumple adecuadamente con los

requisitos funcionales.

El software que ha pasado por el Servicio de Testing cumple adecuadamente con los requisitos

funcionales.
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido De acuerdo 2 143 14.3 14,3
Totalmente de acuerdo 12 857 85.7 100,0
Total 14 100,0 100,0

El software que ha pasado por el Servicio de Testing cumple adecuadamente con los requisitos funcionales.
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El software que ha pasado por el Servicio de Testing cumple adecuadamente con los requisitos
funcionales.

Figura 29. El software que ha pasado por el Servicio de testing cumple adecuadamente con

los requisitos funcionales.
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Tabla 22. La cobertura de pruebas en cuanto a los requisitos funcionales es suficiente y

completa.

Lacobertura de pruebas en cuanto a los requisitos funcionales es suficiente y completa.

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido De acuerdo 6 429 429 429
Totalmente de acuerdo 8 57.1 57.1 100,0
Total 14 100.0 100,0

La cobertura de pruebas en cuanto alos requisitos funcionales es suficiente y completa.
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La cobertura de pruebas en cuanto a los requisitos funcionales es suficiente y completa.
Figura 30. La cobertura de pruebas en cuanto a los requisitos funcionales es suficiente y

completa.
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Tabla 23. La tasa de defectos funcionales encontrados es baja, lo que sugiere una alta calidad

funcional.

La tasa de defectos funcionales encontrados es baja, lo que sugiere una alta calidad funcional.

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo ni en desacuerdo 2 143 143 143
De acuerdo 5 357 35.7 50,0
Totalmente de acuerdo 7 50,0 50,0 1000
Total 14 100.0 100.0
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Totalmente de acuerdo

Latasa de defectos funcionales encontrados es baja, lo que sugiere una alta calidad funcional.

Figura 31. La tasa de defectos funcionales encontrados es baja, lo que sugiere una alta calidad

funcional.
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Dimension 2: Rendimiento y eficiencia
Tabla 24. El software muestra un rendimiento rapido y una buena capacidad de respuesta en

su funcionamiento.

El software muestra un rendimiento rapido y una buena capacidad de respuesta en su funcionamiento.

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido De acuerdo 4 28,6 28.6 28.6
Totalmente de acuerdo 10 714 71.4 100,0

Total 14 100.0 100.0

El software muestra un rendimiento rapido y una buena capacidad de respuesta en su funcionamiento.
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El software muestra un rendimiento rapido y una buena capacidad de respuesta en su
funcionamiento.

Figura 32. El software muestra un rendimiento rapido y una buena capacidad de respuesta en

su funcionamiento.
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Tabla 25. Durante la ejecucion, el software utiliza eficientemente los recursos de hardware,

como memoria 'y CPU.

Durante la ejecucion, el software utiliza eficientemente los recursos de hardware, como memoria y CPU.

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo ni en desacuerdo 3 214 214 214
De acuerdo 3 214 21.4 42,9
Totalmente de acuerdo 8 57.1 57.1 1000
Total 14 100.0 100.0

Durante la ejecucion, el software utiliza eficientemente los recursos de hardware, como memoriay CPU.
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Durante la ejecucion, el software utiliza eficientemente los recursos de hardware, como memoriay
CPU.

Figura 33. Durante la ejecucion, el software utiliza eficientemente los recursos de hardware,

como memoria y CPU.
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Tabla 26. El software mantiene un buen rendimiento incluso bajo cargas de trabajo

significativas, lo que indica una alta calidad de rendimiento.

El software mantiene un buen rendimiento incluso bajo cargas de trabajo significativas, lo que indica

una alta calidad de rendimiento.

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido De acuerdo 1 7.1 7.1 7.1
Totalmente de acuerdo 13 929 92.9 100,0
Total 14 100.0 100.0

El software mantiene un buen rendimiento incluso bajo cargas de trabajo significativas, lo que indica una alta

calidad de rendimiento.
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El software mantiene un buen rendimiento incluso bajo cargas de trabajo significativas, lo que

indica una alta calidad de rendimiento.

Figura 34. El software mantiene un buen rendimiento incluso bajo cargas de trabajo

significativas, lo que indica una alta calidad de rendimiento.
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Dimension 3: Fiabilidad y disponibilidad

Tabla 27. El software es confiable y rara vez experimenta fallos inesperados.

El software es confiable y rara vez experimenta fallos inesperados.

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido De acuerdo 7 50,0 50.0 50.0
Totalmente de acuerdo 7 50,0 50,0 100,0

Total 14 100,0 100,0

El software es confiable y rara vez experimenta fallos inesperados.
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El software es confiable y rara vez experimenta fallos inesperados.

Figura 35. El software es confiable y rara vez experimenta fallos inesperados.
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Tabla 28. La tasa de disponibilidad del sistema es alta, lo que significa que el software esta

disponible y en funcionamiento la mayor parte del tiempo.

Latasa de disponibilidad del sistema es alta, lo que significa que el software esta disponible y en

funcionamiento la mayor parte del tiempo.

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido De acuerdo 2 143 14.3 14,3
Totalmente de acuerdo 12 85,7 85.7 100,0
Total 14 100.0 100.0

Latasa de disponibilidad del sistema es alta, lo que significa que el software esta disponible y en

funcionamiento la mayor parte del tiempo.
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Latasa de disponibilidad del sistema es alta, lo que significa que el software esta disponible y en

funcionamiento la mayor parte del tiempo.

Figura 36. La tasa de disponibilidad del sistema es alta, lo que significa que el software esta

disponible y en funcionamiento la mayor parte del tiempo.
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Tabla 29. El software tiene un alto tiempo promedio entre fallos (MTBF), lo que sugiere una

alta fiabilidad.

El software tiene un alto tiempo promedio entre fallos (MTBF), lo que sugiere una alta fiabilidad.

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido De acuerdo 2 143 143 14.3
Totalmente de acuerdo 12 85,7 85.7 100,0
Total 14 100.0 100,0

El software tiene un alto tiempo promedio entre fallos (MTBF), lo que sugiere una alta fiabilidad.
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El software tiene un alto tiempo promedio entre fallos (MTBF), lo que sugiere una alta fiabilidad.

Figura 37. El software tiene un alto tiempo promedio entre fallos (MTBF), lo que sugiere una

alta fiabilidad.
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Dimension 4: Percepcion del servicio entregado al cliente

Tabla 30. Esté satisfecho con la calidad del servicio de testing de Software entregado al

cliente.
Esta satisfecho con la calidad del servicio de Testing de Software entregado al cliente
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 7.1 7.1 7.1
De acuerdo 5 35,7 357 42,9
Totalmente de acuerdo 8 57.1 57.1 100.,0
Total 14 100,0 1000
Esta satisfecho con la calidad del servicio de Testing de Software entregado al cliente
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Esta satisfecho con la calidad del servicio de Testing de Software entregado al cliente

Figura 38. Esta satisfecho con la calidad del servicio de testing de software entregado al

cliente.
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Tabla 31. Esta satisfecho con la comunicacién y la capacidad de respuesta del equipo de

testing de software a las solicitudes y preguntas del cliente.

Esta satisfecho con la comunicacion y la capacidad de respuesta del equipo de Testing de Software a

las solicitudes y preguntas del cliente

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido De acuerdo 6 429 42,9 42,9
Totalmente de acuerdo 8 57.1 57.1 100,0

Total 14 100.0 100,0

Esta satisfecho con la comunicaciéon y la capacidad de respuesta del equipo de Testing de Software alas
solicitudes y preguntas del cliente

&0

a0

40

30

Porcentaje

20

10

De acuerdo Totalmente de acuerdo

Esta satisfecho con la comunicacién y la capacidad de respuesta del equipo de Testing de Software
alas solicitudes y preguntas del cliente

Figura 39. Esta satisfecho con la comunicacion y la capacidad de respuesta del equipo de

testing de software a las solicitudes y preguntas del cliente.
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Tabla 32. El equipo de testing de software ha demostrado un compromiso efectivo para

resolver problemas y abordar los desafios en el servicio entregado al cliente.

El equipo de Testing de Software ha demostrado un compromiso efectivo para resolver problemas y

abordar los desafios en el servicio entregado al cliente

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido De acuerdo 2 143 14.3 14,3
Totalmente de acuerdo 12 85,7 85.7 100,0

Total 14 100.0 100,0

El equipo de Testing de Software ha demostrado un compromiso efectivo para resolver problemas y abordar
los desafios en el servicio entregado al cliente
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El equipo de Testing de Software ha demostrado un compromiso efectivo para resolver problemas
y abordar los desafios en el servicio entregado al cliente

Figura 40. El equipo de testing de software ha demostrado un compromiso efectivo para

resolver problemas y abordar los desafios en el servicio entregado al cliente.
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Tabla 33. El producto final cumple con sus expectativas.

El producto final cumple con sus expectativas

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido De acuerdo 8 57.1 57.1 57.1
Totalmente de acuerdo 6 429 42,9 100.0

Total 14 100,0 100,0

El producto final cumple con sus expectativas
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El producto final cumple con sus expectativas

Figura 41. El producto final cumple con sus expectativas.
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6.2. Resultados inferenciales

6.2.1.Seleccion de prueba de normalidad

Con el objetivo de determinar si los datos obtenidos de las encuestas se distribuyen

normalmente, se utilizé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. Dado que la muestra estaba

compuesta por 20 expertos de TI, lo que es inferior al umbral sugerido de 50 casos, se utiliz6

esta prueba. Es relevante sefialar que esta informacion es importante ya que facilitara la eleccion

de una prueba de hipdtesis apropiada para ofrecer resultados adecuados. Para esto, se

propusieron dos acontecimientos que podrian ocurrir después de la prueba:

e HO: Elmodelo de procesos para un servicio de testing y la calidad del producto final sigue una distribucion

normal.

e Ha: El modelo de procesos para un servicio de testing y la calidad del producto final no sigue una

distribucion normal.

Asimismo, el p- valor se escogié como método con el fin de establecer si se rechaza

alguno de los supuestos mencionados teniendo en cuenta:

e a<0.05=rechazo HO,
e 0a>0.05=se acepta HO,

En donde la significancia esta considerada por el valor a, siendo la confiabilidad del

95% y 5% el margen de error. A continuacion, se muestra la prueba realizada.

Tabla 42. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico ol Sig. Estadistico ol Sig.
Modelo de procesos para un ,335 20 ,000 ,641 20 ,000
servicio de testing de software
Calidad del producto final ,438 20 ,000 ,580 20 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Se obtuvo como resultado de la prueba que las variables modelo de procesos para un

servicio de testing y la calidad del producto final, asi como sus dimensiones, no seguian una

distribucion normal. Esto significa que estas variables y dimensiones son no paramétricas.
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Como cada variable no tiene una distribucion normal, se aplica la estadistica no paramétrica

en la tesis para examinar las hipotesis. Para ello, se emplea la regresion logistica ordinal.

6.2.2.Regresion logistica ordinal

En los estudios, a menudo se requiere la medicion de fendmenos que pertenecen a
categorias cualitativas, las cuales normalmente son limitadas y agrupadas en escalas ordinales
o nominales. Se utilizan métodos como la regresion probit y la regresion logistica ordinal para
tratar este tipo de datos. La principal distincion entre estas metodologias es que no dependen de
que las variables obedezcan a una distribucion normal.

Morales (2018) sefiala que, si la normalidad no se cumple, algunos expertos
recomiendan utilizar regresion logistica ordinal. Esta técnica se expande sobre la regresion
logistica binaria y emplea un modelo logistico acumulativo para la variable ordinal, que se
simboliza con "Y", en sus distintas categorias. El propdsito principal de este estudio es entender

la conexidn entre una variable ordinal y sus categorias, segun cada variable independiente.

6.2.3.Decision estadistica

Para decidir si se debe aceptar o rechazar la hipdtesis nula (Ho), es necesario formular
suposiciones logicas. Uno de los métodos mas comunes para lograr esto es el valor p. Este
ultimo muestra la probabilidad de que la hipotesis nula sea cierta y se utiliza para determinar si
los fendmenos observados son probablemente consecuencia de sucesos aleatorios. Si a es
menor o igual a 0.05, se descarta la hipodtesis nula, pero si a supera el 0.05, no se desecha la
hipotesis nula. o simboliza el grado de significacion en este contexto, donde para un nivel de

confianza del 95% (Mendenhall et al., 2010), el margen de error es de 0.05.

6.2.4. Prueba de hipdtesis general

HO: Un modelo de procesos para un servicio de testing de software no influye de forma

positiva en la calidad del producto final en una empresa de telecomunicaciones.

Hi: Un modelo de procesos para un servicio de testing de software influye de forma

positiva en la calidad del producto final en una empresa de telecomunicaciones.

En el andlisis presentado en la tabla 43, se encontr6 que el pvalor o significancia fue de

0.006 que resulta ser menor que el margen de error establecido (0.05). Por ello, se procede a la
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aceptacion de la hipdtesis alternativa. En ese sentido, se afirma que un modelo de procesos para
un servicio de testing de software influye de forma positiva en la calidad del producto final en

una empresa de telecomunicaciones.

Tabla 43. Informacion de ajuste del modelo de la hipotesis general

Informacion de ajuste de los modelos

Logaritmo de la

Modelo verosimilitud -2 Chi-cuadrado gl Sig.
Sélo interseccion 9,578
Final 1,914 7,664 1 ,006

Funcién de enlace: Logit.

En el andlisis presentado en la tabla 44, teniendo en cuenta estos valores de la prueba
Pseudo R2 de Cox y Snell, la calidad del producto final es explicada por el modelo de procesos
para un servicio de testing de software en un 42.2% y seglin la prueba de Nagelkerke indica
que la calidad del producto final es explicada por el modelo de procesos para un servicio de
testing de software en un 65.2%; de tal forma que, el nivel de ajuste del modelo con respecto a
los datos es alto. El estadistico R2 de Cox y Snell fue utilizado para comparar el modelo nulo
con el modelo ajustado que incluye los pardmetros del modelo de procesos para un servicio de
testing de software, confirmando que la adopcion del modelo de procesos es un predictor

determinante para la mejora de la calidad en el contexto estudiado.

Tabla 44. Pseudo R cuadrado de la hipotesis general

Pseudo R cuadrado

Cox y Snell ,422
Nagelkerke ,652
McFadden ,527

Funcién de enlace: Logit.
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6.2.5. Prueba de hipétesis especifica 1

HO: La ejecucion de pruebas no influye de forma positiva en la calidad del producto

final en una empresa de telecomunicaciones.

Hi: La ejecucion de pruebas influye de forma positiva en la calidad del producto final

en una empresa de telecomunicaciones.

En el andlisis presentado en la tabla 45, se encontrd que el pvalor o significancia fue de
0.002 que resulta ser menor que el margen de error establecido (0.05). Por ello, se procede a la
aceptacion de la hipdtesis alternativa. En ese sentido, se afirma que la ejecucion de pruebas
influye de forma positiva en la calidad del producto final en una empresa de

telecomunicaciones.
Tabla 45. Informacién de ajuste del modelo de la hipotesis especifica 1

Informacion de ajuste de los modelos

Logaritmo de la

Modelo verosimilitud -2 Chi-cuadrado gl Sig.
Solo interseccion 11,956
Final 1,906 10,050 1 ,002

Funcién de enlace: Logit.

En el andlisis presentado en la tabla 46, teniendo en cuenta estos valores de la prueba
Pseudo R2 de Cox y Snell, la calidad del producto final es explicada por la ejecucion de pruebas
en un 51.2% y segin la prueba de Nagelkerke indica que la calidad del producto final es
explicada por la ejecucion de pruebas en un 73.4%; de tal forma que, el nivel de ajuste del
modelo con respecto a los datos es alto. El estadistico R2 de Cox y Snell fue utilizado para
comparar el modelo nulo con el modelo ajustado que incluye la dimension de gestion de la

ejecucion de pruebas.
Tabla 46. Pseudo R cuadrado de la hipotesis especifica 1

Pseudo R cuadrado

Cox y Snell 512
Nagelkerke , 734
McFadden ,600

Funcion de enlace: Logit.
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6.2.6. Prueba de hipétesis especifica 2

HO: El servicio de testing no influye de forma positiva en la calidad del producto final

en una empresa de telecomunicaciones.

Hi: El servicio de testing influye de forma positiva en la calidad del producto final en

una empresa de telecomunicaciones.

En el andlisis presentado en la tabla 47, se encontrd que el pvalor o significancia fue de
0.015 que resulta ser menor que el margen de error establecido (0.05). Por ello, se procede a la
aceptacion de la hipotesis alternativa. En ese sentido, se afirma que un el servicio de testing
influye de forma positiva en la calidad del producto final en una empresa de

telecomunicaciones.
Tabla 47. Informacion de ajuste del modelo de la hipotesis especifica 2

Informacion de ajuste de los modelos

Logaritmo de la

Modelo verosimilitud -2 Chi-cuadrado gl Sig.
Soélo interseccion 8,372
Final 2,434 5,938 1 ,015

Funcién de enlace: Logit.

En el analisis presentado en la tabla 48, teniendo en cuenta estos valores de la prueba
Pseudo R2 de Cox y Snell, la calidad del producto final es explicada por el servicio de testing
en un 34.6% y segun la prueba de Nagelkerke indica que la calidad del producto final es
explicada por el servicio de testing en un 49.5%; de tal forma que, el nivel de ajuste del modelo
con respecto a los datos es moderado. El estadistico R2 de Cox y Snell fue utilizado para
comparar el modelo nulo con el modelo que integra la dimension gestion del servicio de testing,
demostrando que los pardmetros de gestion del servicio aportan una capacidad explicativa

adicional al modelo base.
Tabla 48. Pseudo R cuadrado de la hipotesis especifica 2

Pseudo R cuadrado

Cox y Snell ,346
Nagelkerke ,495
McFadden ,354

Funcién de enlace: Logit.
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6.2.7. Prueba de hipétesis especifica 3

HO: La mejora continua no influye de forma positiva en la calidad del producto final en

una empresa de telecomunicaciones.

Hi: La mejora continua influye de forma positiva en la calidad del producto final en una

empresa de telecomunicaciones.

En el andlisis presentado en la tabla 49, se encontrd que el pvalor o significancia fue de
0.001 que resulta ser menor que el margen de error establecido (0.05). Por ello, se procede a la
aceptacion de la hipotesis alternativa. En ese sentido, se afirma que la mejora continua influye

de forma positiva en la calidad del producto final en una empresa de telecomunicaciones.
Tabla 49. Informacion de ajuste del modelo de la hipotesis especifica 3

Informacion de ajuste de los modelos

Logaritmo de la

Modelo verosimilitud -2 Chi-cuadrado ol Sig.
Solo interseccion 13,533
Final 1,785 11,748 1 ,001

Funcién de enlace: Logit.

En el analisis presentado en la tabla 50, teniendo en cuenta estos valores de la prueba
Pseudo R2 de Cox y Snell, la calidad del producto final es explicada por la mejora continua en
un 56.8% y segun la prueba de Nagelkerke indica que la calidad del producto final es 81.4%;
de tal forma que, el nivel de ajuste del modelo con respecto a los datos es muy alto. El estadistico
R2 de Cox y Snell fue utilizado para comparar el modelo nulo con el modelo ajustado por la
dimension gestion de la mejora continua. El incremento en el R2 evidencia que las practicas de

mejora continua son determinantes para explicar la varianza en la calidad del producto.
Tabla 50. Pseudo R cuadrado de la hipotesis especifica 3

Pseudo R cuadrado

Cox y Snell ,568
Nagelkerke ,814
McFadden ,701

Funcién de enlace: Logit.
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6.2.8. Prueba de hipétesis especifica 4

HO: La infraestructura y testware no influye de forma positiva en la calidad del producto

final en una empresa de telecomunicaciones.

Hi: La infraestructura y testware influye de forma positiva en la calidad del producto

final en una empresa de telecomunicaciones.

En el andlisis presentado en la tabla 51, se encontrd que el pvalor o significancia fue de
0.003 que resulta ser menor que el margen de error establecido (0.05). Por ello, se procede a la
aceptacion de la hipdtesis alternativa. En ese sentido, se afirma que la infraestructura y testware
influye de forma positiva en la calidad del producto final en una empresa de

telecomunicaciones.
Tabla 51. Informacién de ajuste del modelo de la hipotesis especifica 4

Informacion de ajuste de los modelos

Logaritmo de la

Modelo verosimilitud -2 Chi-cuadrado gl Sig.
Solo interseccion 11,335
Final 2,222 9,113 1 ,003

Funcién de enlace: Logit.

En el analisis presentado en la tabla 52, teniendo en cuenta estos valores de la prueba
Pseudo R2 de Cox y Snell, la calidad del producto final es explicada por la infraestructura y
testware en un 47.8% y seglin la prueba de Nagelkerke indica que la calidad del producto final
es explicada por la infraestructura y testware en un 68.6%; de tal forma que, el nivel de ajuste
del modelo con respecto a los datos es alto. El estadistico R2 de Cox y Snell fue utilizado para
comparar el modelo nulo con el modelo que incorpora la dimensioén gestion de infraestructura
y testware, validando que los recursos tecnologicos y herramientas son factores explicativos

significativos frente a un modelo sin intervencion.

Tabla 52. Pseudo R cuadrado de la hipotesis especifica 4

Pseudo R cuadrado

Cox y Snell ,478
Nagelkerke ,686
McFadden 544

Funcién de enlace: Logit.
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6.2.9. Prueba de hipétesis especifica 5

HO: El control de ejecucion de pruebas no influye de forma positiva en la calidad del

producto final en una empresa de telecomunicaciones.

Hi: El control de ejecucion de pruebas influye de forma positiva en la calidad del

producto final en una empresa de telecomunicaciones.

En el andlisis presentado en la tabla 53, se encontrd que el pvalor o significancia fue de
0.007 que resulta ser menor que el margen de error establecido (0.05). Por ello, se procede a la
aceptacion de la hipdtesis alternativa. En ese sentido, se afirma el control de ejecucion de
pruebas influye de forma positiva en la calidad del producto final en una empresa de

telecomunicaciones.
Tabla 53. Informacion de ajuste del modelo de la hipotesis especifica 5

Informacion de ajuste de los modelos

Logaritmo de la

Modelo verosimilitud -2 Chi-cuadrado gl Sig.
Soélo interseccion 9,641
Final 2,450 7,191 1 ,007

Funcién de enlace: Logit.

En el analisis presentado en la tabla 54, teniendo en cuenta estos valores de la prueba
Pseudo R2 de Cox y Snell, la calidad del producto final es explicada por el control de ejecucion
de pruebas en un 40.2% y seglin la prueba de Nagelkerke indica que la calidad del producto
final es explicada por el control de ejecucion en un 57.6%; de tal forma que, el nivel de ajuste
del modelo con respecto a los datos es moderado-alto. El estadistico R2 de Cox y Snell fue
utilizado para comparar el modelo nulo con el modelo ajustado que incluye la dimension control
de la ejecucion de pruebas, confirmando la relevancia estadistica de las actividades de

monitoreo y control en el resultado final.
Tabla 54. Pseudo R cuadrado de la hipotesis especifica 5

Pseudo R cuadrado

Cox y Snell ,402
Nagelkerke 576
McFadden 429

Funcién de enlace: Logit.
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6.2.10. Prueba de hipotesis especifica 6

HO: Las competencias profesionales no influye de forma positiva en la calidad del

producto final en una empresa de telecomunicaciones.

Hi: Las competencias profesionales influye de forma positiva en la calidad del producto

final en una empresa de telecomunicaciones.

En el andlisis presentado en la tabla 55, se encontr6 que el pvalor o significancia fue de
0.006 que resulta ser menor que el margen de error establecido (0.05). Por ello, se procede a la
aceptacion de la hipotesis alternativa. En ese sentido, se afirma que las competencias
profesionales influyen de forma positiva en la calidad del producto final en una empresa de

telecomunicaciones.

Tabla 55. Informacién de ajuste del modelo de la hipotesis especifica 6

Informacion de ajuste de los modelos

Logaritmo de la

Modelo verosimilitud -2 Chi-cuadrado gl Sig.
Solo interseccion 9,578
Final 1,914 7,664 1 ,006

Funcién de enlace: Logit.

En el analisis presentado en la tabla 56, teniendo en cuenta estos valores de la prueba
Pseudo R2 de Cox y Snell, la calidad del producto final es explicada por las competencias
profesionales en un 42.2% y segun la prueba de Nagelkerke indica que la calidad del producto
final es explicada por las competencias profesionales en un 65.2%; de tal forma que, el nivel de
ajuste del modelo con respecto a los datos es alto. El estadistico R2 de Cox y Snell fue utilizado
para comparar el modelo nulo con el modelo que integra la dimension gestion de competencias
profesionales, lo cual ratifica que la cualificacion del capital humano afiade un poder predictivo

sustancial al modelo.
Tabla 56. Pseudo R cuadrado de la hipotesis especifica 6

Pseudo R cuadrado

Cox y Snell 422
Nagelkerke ,652
McFadden 527

Funcién de enlace: Logit.
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6.3. Discusiones

En la presente seccion se exponen las discusiones principales del trabajo de

investigacion:

Se ha evidenciado que la implementacion de un modelo de procesos estructurado, como
el modelo propuesto, genera un impacto significativo y medible en la calidad del producto final.
Los resultados obtenidos mediante regresion logistica ordinal confirmaron que el modelo
propuesto explica entre el 42.2% (Cox y Snell) y el 65.2% (Nagelkerke), de la variabilidad en
la calidad del producto final, lo cual representa una capacidad predictiva alta segin los
estandares establecidos en la literatura metodologica (Mendenhall et al., 2010). Este hallazgo
resulta particularmente relevante al contrastarlo con investigaciones previas, como las de
Carrizo y Alfaro (2018) y Serna y Arango (2011), quienes identificaron que la ausencia de
marcos metodologicos integrados es una de las principales debilidades en los procesos de

aseguramiento de calidad.

También se observa que los seis componentes del modelo propuesto: gestion de
ejecucion de pruebas, gestion del servicio, mejora continua, infraestructura y testware, control
de ejecucion, y competencias profesionales, demostraron contribuciones diferenciadas pero
complementarias. La ejecucion de pruebas (R? = 73.4%) y la mejora continua (R* = 81.4%)
emergieron como los pilares fundamentales, mientras que dimensiones como el servicio de
testing (R?=49.5%) y el control de ejecucion (R? = 57.6%) mostraron efectos moderados pero
significativos. Esta distribucion de impactos sugiere que el modelo opera mediante una
arquitectura de refuerzo mutuo, donde las dimensiones operativas (ejecucion y control) se
complementan mediante las dimensiones estratégicas (mejora continua y competencias
profesionales). Esta sinergia replica los principios de sistemas de gestion integrados propuestos
por ISO/IEC 20000 y ITIL 4, donde la efectividad no radica en componentes aislados sino en

su articulacion.

El modelo propuesto integra componentes de CMMI V2.0, TMMI 1.3, ITIL 4, PMBOK
2021 e ISO/IEC 25000, superando las limitaciones de aplicar estos marcos de manera aislada.
La investigacion demuestra que la integracion de dichos marcos, bajo una contextualizacion
adecuada puede mitigar las barreras de complejidad de adopcidn, resistencia cultural o

sobrecarga en la documentacion. Por ello, a diferencia de otros modelos que se enfocan
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principalmente en estructuras técnicas de las pruebas, como TestPAI (Sanz et al., 2008), el
modelo propuesto incorpora explicitamente la dimension de gestion del servicio bajo esquemas
de outsourcing. Esta diferencia es fundamental, pues segiin Poston (2007) y Hodosi (2024),
dado que la gestion de expectativas, comunicacion y acuerdos contractuales constituyen
factores criticos de éxito en servicios externalizados que no estan suficientemente cubiertos por

los modelos tradicionales de madurez de Testing.
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CONCLUSIONES

Modelo de procesos para un servicio de testing de software: El modelo tiene una
influencia positiva significativa en la calidad del producto final en una empresa de
telecomunicaciones. Esto se respalda con un valor de p de 0.006, un Pseudo R2 de Cox y Snell
del 42.2%, y un R2 de Nagelkerke del 65.2%. Estos resultados sugieren que el modelo de
procesos para un servicio de testing de software es esencial para mejorar la calidad del producto

final.

Ejecucion de Pruebas: La ejecucion de pruebas también influye de manera significativa
en la calidad del producto final en una empresa de telecomunicaciones. Esto se refleja en un
valor de p de 0.002, un Pseudo R2 de Cox y Snell del 51.2%, y un R2 de Nagelkerke del 73.4%.
Los resultados indican que una ejecucion efectiva de pruebas es fundamental en la calidad del

producto final.

Servicio de testing: El servicio de testing tiene un impacto positivo significativo en la
calidad del producto final en una empresa de telecomunicaciones, como se demuestra por un
valor de p de 0.015, un Pseudo R2 de Cox y Snell del 34.6%, y un R2 de Nagelkerke del 49.5%.

Esto destaca la importancia de un servicio de testing en la calidad del producto final.

Mejora Continua: La mejora continua influye de manera significativa en la calidad del
producto final en una empresa de telecomunicaciones, como se confirma con un valor de p de
0.001, un Pseudo R2 de Cox y Snell del 56.8%, y un R2 de Nagelkerke del 81.4%. Estos
resultados subrayan la necesidad de implementar procesos de mejora continua para asegurar la

calidad del producto final.

Infraestructura y Testware: La infraestructura y el testware tienen un impacto positivo
significativo en la calidad del producto final en una empresa de telecomunicaciones, como se
refleja en un valor de p de 0.003, un Pseudo R2 de Cox y Snell del 47.8%, y un R2 de
Nagelkerke del 68.6%. Esto destaca la importancia de la infraestructura tecnoldgica en el

proceso de testing.

Control de Ejecucion de Pruebas: El control de ejecucion de pruebas influye de manera

significativa en la calidad del producto final en una empresa de telecomunicaciones, como se
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demuestra por un valor de p de 0.007, un Pseudo R2 de Cox y Snell del 40.2%, y un R2 de
Nagelkerke del 57.6%. Estos resultados resaltan la necesidad de una supervision efectiva

durante la ejecucion de pruebas.

Competencias Profesionales: Las competencias profesionales también influyen de
manera significativa en la calidad del producto final en una empresa de telecomunicaciones,
como se respalda con un valor de p de 0.006, un Pseudo R2 de Snell del 42.2%, y un R2 de
Nagelkerke del 65.2%. Esto subraya la importancia de contar con personal altamente calificado

en el servicio de testing.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Gerencia General priorizar la adopcion formal del modelo de procesos para
el servicio de testing de software en toda la organizacion, estableciendo politicas internas que
aseguren su implementacion de manera estandarizada. Dado el impacto significativo
evidenciado en la calidad del producto final en una empresa de telecomunicaciones, es
fundamental consolidar este modelo como un pilar estratégico para garantizar la competitividad

y la confianza de los usuarios.

Se recomienda a la Oficina de Gestion de Proyectos (PMO) fortalecer los lineamientos y
procedimientos asociados a la ejecucion de pruebas, asegurando que los equipos cuenten con
guias claras, tiempos bien definidos y métricas objetivas que permitan controlar y evaluar la
eficacia de esta fase. Una ejecucion rigurosa de pruebas contribuye de forma determinante al

éxito de los proyectos y a la reduccion de incidencias en produccion.

Se recomienda a la Jefatura del Area de Calidad de Software implementar mecanismos de
seguimiento y control que garanticen que el servicio de testing mantenga niveles de desempefio
consistentes y acordes con las expectativas de los clientes internos y externos. El desarrollo de
acuerdos de nivel de servicio (SLA) especificos y la retroalimentacion sistematica sobre la

calidad percibida fortaleceran esta practica clave en el ciclo de vida del software.

Se recomienda a la Direccién de Aseguramiento de Calidad instaurar un programa permanente
de mejora continua, integrando revisiones periddicas de procesos, lecciones aprendidas y planes
de accion orientados a la optimizacion. Dado su impacto altamente significativo en la calidad
y satisfaccion del cliente, este enfoque permitird evolucionar de manera constante y adaptarse

a las necesidades cambiantes del negocio y del mercado.

Se recomienda a la Gerencia de Tecnologia de la Informacioén garantizar la actualizacion y
disponibilidad de la infraestructura tecnoldgica y del testware necesarios para soportar
adecuadamente los procesos de testing. La inversion en entornos de prueba robustos y
herramientas especializadas constituye un factor decisivo para asegurar la fiabilidad de los

resultados y la percepcion positiva del servicio por parte del cliente.
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Se recomienda a la Coordinacion de Pruebas y Validacion fortalecer los mecanismos de control
y supervision de la ejecucion de pruebas, mediante el uso de indicadores de desempeio,
auditorias internas y reportes de avance que permitan identificar desviaciones de manera
oportuna. Este control efectivo es indispensable para consolidar la calidad del producto y

garantizar el cumplimiento de los cronogramas establecidos.

Se recomienda a la Gerencia de Recursos Humanos, en coordinaciéon con la Jefatura del Area
de Calidad, disenar un plan de capacitacion continua orientado a reforzar las competencias
técnicas y metodoldgicas del personal involucrado en el servicio de testing. La consolidacion
de un equipo altamente calificado impacta de manera directa en la calidad final del software y

en la satisfaccion del cliente, por lo que debe considerarse una inversion estratégica prioritaria.

110



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AXELOS. (2019). ITIL® Foundation: ITIL 4 edition. The Stationery Office.

Baresi, L., & Pezze, M. (2006). An introduction to software testing. Electronic Notes in
Theoretical Computer Science, 148(1), 89—111.
https://doi.org/10.1016/j.entcs.2005.12.014

Barthelemy, J. (2003). The seven deadly sins of outsourcing. Academy of Management
Executive, 17(2), 87-98. https://doi.org/10.5465/AME.2003.10025

Bevan, N. (1999). Quality in use: Meeting user needs for quality. Journal of Systems and
Software, 49(1), 89-96. https://doi.org/10.1016/S0164-1212(99)00070-9

Bittinger, S. (2005). ITIL adoption in Asia Pacific - 2005 update, Gartner.

Black, R. (2002). Managing the testing process. Practical tools and techniques for managing
hardware and software testing (2.* ed.). Wiley.

Blanquicett, L. A., Bonfante, M. C., & Acosta-Solano, J. (2018). Practicas de pruebas desde
la industria de software. La plataforma ASISTO como caso de estudio. Informacion
Tecnologica, 29(1), 11-18. https://doi.org/10.4067/S0718-07642018000100011

Campbell, P. L. (2005). A COBIT primer (N°. SAND2005-3455): Sandia National
Laboratories.

Cappicello, C., & Comuzzi, M. (2009). A utility-based model to define the optimal data quality
level in IT service offerings. En 17th European Conference on Information Systems.
https://aisel.aisnet.org/ecis2009/324/

Carrizo, D., & Alfaro, A. (2018). Método de aseguramiento de la calidad en una metodologia
de desarrollo de software: un enfoque practico. Ingeniare: Revista Chilena de
Ingenieria, 26(1), 114-129. https://doi.org/10.4067/S0718-330520180001001 14

Casson, D. (2005). North American ITIL assessment: an in-depth analysis of the current state
and readiness of IT organizations to adopt ITIL-based processes. Evergreen Systems.

Catelani, M., Ciani, L., Scarano, V. L., & Bacioccola, A. (2010). Software automated testing:
A solution to maximize the test plan coverage and to increase software reliability and
quality in use. Computer Standards & Interfaces, 32(5-6), 298-306.
https://doi.org/10.1016/j.cs1.2010.03.004

Cater-Steel, A. (2006). Challenge of adopting multiple process improvement frameworks.

University of Southern Queensland.

111



Cater-Steel, A. P., & Tan, W.-G. (2005, 29 de September). Summary of responses to itSMF
Conference. Survey. http://www.usq.edu.au/users/caterst/

The Standish Group. (2010). Outsourced and off-shore quality assurance and testing services.
Chaos Report.

Chen, J.-C., & Huang, S.-J. (2009). An empirical analysis of the impact of software
development problem factors on software maintainability. Journal of Systems and
Software, 82, 981-992. https://doi.org/10.1016/j.js5.2008.12.036

Davila, A., Garcia, C., & Céndor, S. (2017). Andlisis exploratorio en la adopcidn de practicas
de pruebas de software de la ISO/IEC 29119-2 en organizaciones en Lima, Pert.
RISTI, (21), 1-17. https://doi.org/10.17013/rist1.21.1-17.

Davis, F. D., Bagozzi, R. P., & Warshaw, P. R. (1989). User acceptance of computer
technology: A comparison of two theoretical models. Management Science, 35(8),
982-1003. https://doi.org/10.1287/mnsc.35.8.982

De Haes, S., & Van Grembergen, W. (2009). Enterprise governance of information
technology: Achieving strategic alignment and value. Springer.

De Haes, S., Van Grembergen, W., & Debreceny, R. S. (2013). COBIT 5 and enterprise
governance of information technology: building blocks and research opportunities.
Journal of Information Systems, 27(1), 307-324. https://doi.org/10.2308/isys-50422

Deloitte Risk Services. (2008) Bringing the market to you: Offshoring software testing.

Early, Marvin M. (2006). Improving the success rate of software development projects. Ph.D.
dissertation, Northcentral University, United States -- Arizona. Retrieved February 13,
2011, from ABI/INFORM Global. (Publication No. AAT 3200346).

Elmuti, D., & Kathawala, Y. (2000). The effects of global outsourcing strategies on
participants' attitudes and organizational effectiveness. International Journal of
Manpower, 21(2), 112-128. https://doi.org/10.1108/01437720010319743

Farrell-Vinay, P. (2008). Manage software testing. Auerbach Publications.

Francheschini, F., Galetto, M., & Varetto, M. (2003). Outsourcing: Guidelines for a structured
approach. Benchmarking: An International Journal, 10(3), 246-260.
https://doi.org/10.1108/14635770310477771

Gillenson, M. L., Racer, M. J., Richardson, S. M., & Zhang, X. (2011). Engaging testers early
and throughout the software development process: Six models and a simulation study.
En 1st International Research Workshop on Advances and Innovations in Software

Testing.

112


http://www.usq.edu.au/users/caterst/

Global Growth Insights. (2024). Outsourced software testing market size, share & growth
trends report 2025-2033. https://www.globalgrowthinsights.com/market-
reports/outsourced-software-testing-market-104283

Hanafizadeh, P., & Zareravasan, M. (2020). A systematic literature review on IT outsourcing
decision and success. Information Systems and e-Business Management, 18, 639-696.
https://doi.org/10.4018/JGIM.2020040108

Hardy, G. (2006). Using IT governance and COBIT to deliver value with IT and respond to
legal, regulatory and compliance challenges. Information Security Technical Report,
11(1), 55-61. https://doi.org/10.1016/j.istr.2005.12.004

Hochstein, A., Tamm, G., & Brenner, W. (2005). Service-oriented IT management: Benefit,
cost, and success factors. University of St. Gallen.

Hodosi, G. (2024). Influencing factors in information technology outsourcing. Procedia
Computer Science, 231, 567-572. https://doi.org/10.1016/j.procs.2023.12.236

IEEE Computer Society. (2024). SWEBOK guide version 4: Software engineering body of
knowledge. IEEE.

[llinois Institute of Technology. (1998). Test maturity model (TMM). Illinois Institute of
Technology.

ISACA. (2019). COBIT 2019 Framework: Introduction and Methodology. ISACA.

ISACA. (2022). CMMI® Development V2.0: Driving Performance Through Capability.
ISACA

ISO. (20054, 15 Sept). Latest ISO Survey confirms integration of ISO 9001 and ISO 14001
with world economy. Retrieved 12 Nov, 2005, from
http://www.iso.org/iso/en/commcentre/pressreleases

ISO. (2005b, 16 Sept). Understand the basics: ISO 9000 and ISO 14000. Retrieved November
9,2005

ISO/IEC. (2016). ISO/IEC 12207:2008 - Standard for information technology - Software life
cycle processes (STABILIZED Jun 2016). IEEE/EIA.

ISO/IEC. (1998). ISO/IEC 15504 - Information technology - Software process assessment.
IEEE/EIA.

ISO/IEC. (2005). ISO/IEC 20000-1:2005 - Information technology - Service management.
IEEE/EIA.

ISO/IEC. (2011). ISO/IEC 25010:2011 Systems and software engineering — Systems and

software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) — System and software

113


http://www.iso.org/iso/en/commcentre/pressreleases

quality models. International Organization for Standardization.
https://www.iso.org/standard/35733.html

ISO/IEC. (2014). ISO/TEC 25000:2014 - Systems and software engineering: Systems and
software quality requirements and evaluation (SQuaRE): Guide to SQuaRE.
https://www.iso.org/standard/64764.html

Kaner, C., Falk, J., & Nguyen, H. Q. (1999). Testing computer software (2.* ed.). Wiley.

Khan, T., Pezeshki, V., Clear, F., & Al-Kaabi, A. (2010). Diverse virtual social networks:
Implications for remote software testing teams. En European, Mediterranean &
Middle Eastern Conference on Information Systems 2010.

Kitchenham, B., & Pfleeger, S. L. (2008). Personal opinion surveys. En F. Shull, J. Singer, &
D. I. K. Sjeberg (Eds.), Guide to advanced empirical software engineering (pp. 63-92).
Springer. https://doi.org/10.1007/978-1-84800-044-5 3

Kruse, P. M., & Luniak, M. (2010). Automated test case generation using classification trees.
Software Quality Journal, 13(1), 4-12. https://doi.org/10.1007/s11219-009-9081-8

Kshirasagar, N., & Tripathy, P. (2008). Software testing and quality assurance: Theory and
practice. John Wiley & Sons.

Laprie, J. C. (1995). Dependable computing and fault tolerance: Concepts and terminology. In
25th International Symposium on Fault-Tolerant Computing (pp. 2—11). IEEE.
https://doi.org/10.1109/FTCSH.1995.532603

Marcano, 1., & Benigni, G. (2014). Analisis de alternativas metodologicas para el desarrollo
de software educativo. Saber, 26(3), 297-304.

Market Research Future. (2025). Outsourced software testing market research report: Forecast
to 2034. https://www.marketresearchfuture.com/reports/outsourced-software-testing-
market-11653

Mendenhall, W., Beaver, R. J., & Beaver, B. M. (2010). Introduction to probability and
statistics (14th ed.). Brooks/Cole, Cengage Learning.

Moody, D. L. (2003). The method evaluation model: A theoretical model for validating
information systems design methods. European Conference on Information Systems,
Paper 79. http://aisel.aisnet.org/ecis2003/79

Morales Vallejo, P. (2018). Estadistica aplicada a las ciencias sociales. Universidad
Pontificia Comillas.

Myers, G. J. (2004). The art of software testing (2.* ed.). John Wiley & Sons.

114



Norma Técnica Peruana NTP-ISO-IEC 12207 (2006) Procesos del ciclo de vida del software.
2da Edicion. INDECOPI.

Offermann, P., Levina, O., Schonherr, M., & Bub, U. (2009). Outline of a design science
research process. En Proceedings of the 4th International Conference on Design
Science Research in Information Systems and Technology (Articulo 978). ACM.
https://doi.org/10.1145/1555619.1555629

Onita, C., & Dhaliwal, J. (2007). A framework for aligning testing and software development.
En Ist International Research Workshop on Advances and Innovations in Software
Testing.

Park, J. Y., Im, K. S., & Kim, J. S. (2011). The role of IT human capability in the knowledge
transfer process in IT outsourcing context. Information & Management, 48(1), 53-61.
https://doi.org/10.1016/5.im.2010.12.001

Pérez-Castillo, R., Garcia-Rodriguez de Guzman, 1., & Piattini, M. (2011). Business process
archeology using MARBLE. Information and Software Technology, 53 (10), 1023-
1044. https://doi.org/10.1016/j.infsof.2011.05.002

Project Management Institute. (2021). A guide to the project management body of knowledge
(PMBOK guide) (7.* ed.). Project Management Institute.

Poston, R. S., Simon, J. C., & Jain, R. (2007). Managing offshore outsourcing of software
testing. En 1st International Research Workshop on Advances and Innovations in
Software Testing.

Pressman, R. S., & Maxim, B. R. (2020). Software Engineering: A Practitioner's Approach
(9.2 ed.). McGraw-Hill Education.

Sanchez, D. M., Cavero, J. M., & Marcos, E. (2009). The concepts of model in information
systems engineering: A proposal for an ontology of models. The Knowledge
Engineering Review, 24(1), 5-21. https://doi.org/10.1017/S0269888908001520

Sanz, A., Garcia, J., Saldana, J., Amescua, A., & Velasco, M. (2009). Definicion de un
modelo para una factoria de pruebas de software. Actas de los Talleres de las Jornadas
de Ingenieria del Software y Bases de Datos, 3(4).

Sanz, A., Saldaia, J., Garcia, J., & Gaitero, D. (2008). TestPAI: A proposal for a testing
process area integrated with CMMI. En European Systems and Software Process
Improvement and Innovation. Dublin, Irlanda.

Serna, E., & Arango, F. (2011). Prueba del software: Mas que una fase en el ciclo de vida.

Revista de Ingenieria, (35), 34-40.

115



Serrano, J., et al. (2021). An IT Service Management literature review: Challenges, benefits,
opportunities, and implementation practices. Information, 12(3), 111.
https://doi.org/10.3390/info12030111

Sommerville, 1. (2016). Software engineering (10.? ed.). Pearson Education.

The Business Research Company. (2024). Outsourced software testing services global market
report 2024. https://www.thebusinessresearchcompany.com/report/outsourced-
software-testing-services-global-market-report

TMMi Foundation. (2022). Test Maturity Model Integration (TMMi®) Guidelines for Test
Process Improvement Release 1.3.

Venkatasubramanian, A., & Vinoline, V. (2010). Software test factory: A proposal of a
process model to create a test factory. International Journal of Computational
Intelligence Techniques, 1(1), 14-19.

Venkatraman, N., & Prescott, J. E. (1990). Environment-strategy coalignment: An empirical
test of its performance implications. Strategic Management Journal, 11(1), 1-23.
https://doi.org/10.1002/sm;.4250110102

Wang, F., Sun, X., & Zheng, Y. (2022). How do information strategy and information
technology governance affect firm performance? Frontiers in Psychology, 13,
1023169. https://doi.org/10.3389/fpsyg.2022.1023169

Weill, P., & Ross, J. (2004). IT governance: How top performers manage IT decision rights
for superior results. Harvard Business School Press.

Willcocks, L., & Choi, C. J. (1995). Co-operative partnership and total IT outsourcing: From
contractual obligation to strategic alliance. European Management Journal, 13(1), 67-
78. https://doi.org/10.1016/0263-2373(94)00059-L

Yang, Y., Onita, C., & Dhaliwal, J. (2008). Conceptualizing software testing as a service: The
TESTQUAL measurement for testing service quality. En Second International
Research Workshop on Advances and Innovations in Software Testing.

Yin, R. K. (2018). Case study research and applications: Design and methods (6th ed.).
SAGE Publications.

116



ANEXOS

ANEXO 1 - Cuestionario “Modelo de Procesos para un Servicio de Testing”

“Modelo de Procesos para un Servicio de Testing de Aplicaciones”

Objetivo: Establecer como influye un Modelo de Procesos para un
Servicio de Testing de Software en la calidad del producto final

en una empresa de telecomunicaciones.

Instrucciones:  Los siguientes enunciados se utilizan con fines cientificos, por
favor conteste de forma cuidadosa y sincera marcando su

respuesta con una cruz o aspa.

I. Datos del encuestado:

1. Cargo:

Team Leader ()

Gestor de Pruebas ()
Consultor de calidad ( )
Analista de pruebas ( )
Ingeniero de pruebas ( )

Tester ()

I1. En cada enunciado, marcando con una cruz o aspa indicando si esta:

e Totalmente en desacuerdo =1
e En desacuerdo =2
e Ni de acuerdo ni en desacuerdo =3
e De acuerdo =4

e Totalmente de acuerdo =5
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Dimension 1: Gestion de la Ejecucién de Pruebas

1. El proceso de Estimacion ha mejorado la planificacion y el uso de
recursos en nuestro servicio de Testing.

2. La Certificacion de las aplicaciones probadas garantiza un buen
funcionamiento en el ambiente de produccion.

3. La implementacion de aplicaciones en el ambiente productivo se
realiza de manera efectiva.

Dimension 2: Gestion del Servicio de Testing

4. La Gestion de la demanda ha permitido una asignaciéon mas
eficiente de recursos para proyectos de Testing.

5. La Gestion de cronograma ha mejorado la planificacion temporal
de nuestras actividades de Testing.

6. El Punto de eficiencia ha ayudado a dimensionar de manera 6ptima
nuestra carga de trabajo en proyectos de Testing.

Dimension 3: Gestion de Mejora Continua

7. Las actividades de Mejora Continua se han implementado de
manera efectiva en nuestro servicio de Testing.

8. Laevaluacion continua de procesos y personas ha contribuido a un
programa de mejora continua en nuestra organizacion.

9. Participa activamente en la implementacion de acciones de mejora
continua en su area de trabajo desde la adopcion del nuevo modelo.

Dimension 4: Gestion de Infraestructura y Testware

10. La tecnologia proporcionada para el funcionamiento del servicio
de Testing es adecuada.

11. Las herramientas de gestion de conocimiento y testware son ttiles
y eficientes en nuestro servicio de Testing.

12. Las herramientas de gestion de conocimiento y testware han
mejorado su eficiencia en el proceso de Testing.

Dimension 5: Control de 1a Ejecucion de Pruebas

13. Los Acuerdos de Niveles de Servicio (ANS) han mejorado el
control del rendimiento en nuestro servicio de Testing.

14. Los Tipos de ANS establecidos son efectivos para controlar la
ejecucion y efectividad de las pruebas en nuestro servicio de
Testing.

15. Los Tipos de ANS han sido efectivos para controlar la ejecucion y
la efectividad de las pruebas en su proyecto

Dimension 6: Gestion de Competencias Profesionales

16. La estructura profesional definida para el area de pruebas de
software ha mejorado la cualificacion del personal en nuestro
servicio de Testing.

17. La definiciéon de roles y funciones en el proceso de Gestion de
Ejecucion de Pruebas ha facilitado nuestras actividades de Testing.

18. La definicion de roles y funciones ha mejorado la coordinacion y

eficacia en su equipo de Testing.
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ANEXO 2 - Cuestionario “Calidad del Producto Final”

“Modelo de Procesos para un Servicio de Testing de Aplicaciones”

Objetivo: Establecer como influye un Modelo de Procesos para un
Servicio de Testing de Software en la calidad del producto final

en una empresa de telecomunicaciones.

Instrucciones: ~ Los siguientes enunciados se utilizan con fines cientificos, por
favor conteste de forma cuidadosa y sincera marcando su

respuesta con una cruz o aspa.

I. Datos del encuestado:

1. Cargo:

Team Leader ()

Gestor de Pruebas ()
Consultor de calidad ( )
Analista de pruebas ()
Ingeniero de pruebas ( )

Tester ()

I1. En cada enunciado, marcando con una cruz o aspa indicando si esta:

e Totalmente en desacuerdo =1
e En desacuerdo =2
e Nide acuerdo ni en desacuerdo =3
e De acuerdo =4

e Totalmente de acuerdo =5
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Dimension 1: Calidad Funcional del Software

1. El software que ha pasado por el Servicio de Testing cumple
adecuadamente con los requisitos funcionales.

2. La cobertura de pruebas en cuanto a los requisitos funcionales es
suficiente y completa.

3. Latasa de defectos funcionales encontrados es baja, lo que sugiere
una alta calidad funcional.

Dimension 2: Rendimiento y Eficiencia

4. El software muestra un rendimiento rapido y una buena capacidad
de respuesta en su funcionamiento.

5. Durante la ejecucion, el software utiliza eficientemente los
recursos de hardware, como memoria y CPU.

6. El software mantiene un buen rendimiento incluso bajo cargas de
trabajo significativas, lo que indica una alta calidad de
rendimiento.

Dimension 3: Fiabilidad y Disponibilidad

7. El software es confiable y rara vez experimenta fallos inesperados.

8. La tasa de disponibilidad del sistema es alta, lo que significa que
el software esta disponible y en funcionamiento la mayor parte del
tiempo.

9. El software tiene un alto tiempo promedio entre fallos (MTBF), lo
que sugiere una alta fiabilidad.

Dimension 4: Percepcion del servicio entregado al cliente

10. Esta satisfecho con la calidad del servicio de Testing de Software
entregado al cliente

11. Esta satisfecho con la comunicacién y la capacidad de respuesta
del equipo de Testing de Software a las solicitudes y preguntas del
cliente

12. El equipo de Testing de Software ha demostrado un compromiso
efectivo para resolver problemas y abordar los desafios en el
servicio entregado al cliente

13. El producto final cumple con sus expectativas
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ANEXO 3 - Flujo y caracterizacion del Proceso de Gestion de l1a Ejecucion de Pruebas

Objetivo: Diagramar el flujo de actividades del proceso de Gestion de la Ejecucion de las

Pruebas.
. o7
Subproceso de Estimacion:
5 AS5. Distribuir Ag. Definir
mﬁ;:‘::‘zﬁﬁr documentacién actividades,
v para estimar enire jornadas,tiempoy
= A2, Evaluar
o (nueva) fecha de
E entrega de
g o estimacion de
testing para nue A9, Modifi
2 proyecto A7. Cansolidar g1
® T estimacion d
estimacion testi ccbina
Mo integral o:g 3
Mecesitas
Priarizar fechas
Solicitar e e de
PriofizacEg Erwiar estimacion
. v w de testing .-
H — — Enwiar propuesta
E 2 (nueva) 3
Fecha
Ep.
Informa la
prioridad ;@
A 4 o=
A3J. Prioriza la €2. 5 aprueba E&.
fechags la estimacion Comunicar
estimacion
'3 ST e Ea, prapuesta? rechazo
S : Informar
o acuerdo?
'é fi\\‘ que la
K- B \‘H:J‘ Ma fecha fue ;@
= H
g : A aceptada .
& || Solicita facha H
de entrega de
estimacion de .
testing para Informar aprobadan
nueve proyecto de estimaciony
solicitar la
E6. Ehviar planificaciande las
estimbcion pruebas en base a una
E apropada fecha determinada
= segun prioridad
=
=
v
g Al Solicitar A8, Actualizar
] estimacion de cronograma
% testing para integral del
T 1 Nuevo [ TUSVEIEIEEEE proyecto ET.
'E proyecto
o

Figura 2: Flujo de Subproceso de Estimacion del proceso de Gestion de Ejecucion de Pruebas

Caracterizacion:
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Activi Rol Actividad

dad Descripcion Involucrado Previa

El i Nuevo proyecto El proceso inicia recibiendo el PI Cliente
nuevo proyecto a ser testeado
.. Luego de evaluar el nuevo
L. Sohmtu'd’ de Proyecto el JPI de Cliente tiene
estimacion para .
Nuevo proyecto proximo a nuevo proyecto EOUTRE e e
Al uevo proy pre Uevo proyecto. estimacion de Testing para JPI Cliente El
pasar por Testing 2. IVDR
3 PTF2.0 nuevo Proyecto, para esto
' ’ contacta al Interlocutor de
4. RMS .
Cliente
B2 : : csimacion de Tesngpara | Meriocutor | Al
Ep Cliente C2 (Si)
nuevo proyecto
1. Correo solicitando
fecha de estimacion de
Testing para nuevo Fecha de entrega de Evaluar fecha de entrega de
T . L : JP /JPI E2
A2 proyecto estimacion de Testing estimacion de Testing para
Proveedor E4
2. IVDR para nuevo proyecto nuevo proyecto
3. PTF2.0
4. RMS
.Fecha} de entrega de Si (Necesitas Priorizar fechas de JP/JPI
Cl1 estimacion de Testing para : y A2
No entrega de estimacion? Proveedor
Nnuevo proyecto
E3 - - Solicitar Priorizar JP/IPL C1 (Si)
Proveedor
A3 Solicitud de priorizacion Fecha d.e estimacion Prioriza la fecha de estimacion Inter?ocutor E3
priorizada Cliente
E4 - Hacia A2 Informa la prioridad lnter?ocutor A3
Cliente
: JP/JPI
E5 - - Enviar (nueva) Fecha Proveedor C1 (No)
Si Interlocutor
- i Est4 ?
€2 No (Regresa a E2) FEECIRTE Cliente ES
Informar que la fecha fue Interlocutor .
E6 ] ] aceptada Cliente C2(S))
Correo de aceptacion de funcionalidades y Identificar funcionalidades y
N . . JP/JPI
A4 fecha de estimacion de bloques impactados bloques impactados por E6
. : . : Proveedor
Testing para nuevo proyecto identificados Testing del proyecto
Documento de mapeo
funcionalidades y bloques e 1dept1ﬁcg010n de DlStI‘lbllllr documentacion para P/ IPI
AS . . . funcionalidades y estimar entre bloques A4
impactados identificados . . Proveedor
bloques impactados impactados
distribuidos
Dogumepto dt? m apeo e . Dogqments)s de Definir actividades, jornadas, .
identificacion de estimacion de jornadas, | . Jp/Jpi
A6 . . . tiempo y recursos por bloque A5
funcionalidades y bloques | tiempo y recursos por impactado Proveedor
impactados distribuidos bloque impactado P
L Documento de
Documentos de estimacion . - .
. . estimacion de jornadas, .
de jornadas, tiempo y . . . . Jp/Jpi A6
A7 tiempo y recursos por | Consolidar estimacion integral
recursos por bloque . Proveedor A9
. bloque impactado
impactado X
consolidado
E7 i ) Enviar estimacion de Testing Jp/ Jpi A7
propuesta Proveedor
Documento de estimacion
de joadas, tiempo y Si (,Se aprueba la estimacion Interlocutor
C3 recursos por bloque . E7
. . No propuesta? Cliente
impactado consolidado
enviados
. Interlocutor
E10 - - Comunicar rechazo Cliente C3 (No)
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Activi
dad

Descripcion

Rol
Involucrado

Actividad
Previa

Rechazo de estimacion estimacion propuesta Modificar estimacion de .
A9 ropuesta por el equipo de or el equipo de Testing por bloque observado Ip/Jpi E10
prop P “quip por el equip EPp q Proveedor
Testing enviado Testing modificado (Regreso a A6)
la: Se envia
documento a JPI
Cliente para que este
ca ) pueda actua}izar el Sty e s Inteﬂocutor C3 (Si)
cronograma integral Cliente
del proyecto
2a: Informar
estimacion a Testing
Enviar por correo estimacion Interlocutor
E8 - - propuesta por el equipo de Cliente C4 (1a)
Testing aprobada
L Cronograma integral . .
AR EstllmaccllonT pr?puesta pl())r ;1 del proyecto Actuahza:'1 clronograina integral JPI Cliente E8
equipo de Testing aprobada actualizado el proyecto
E9 ) No se desarr(.)lla ninguna JPI Cliente A8
actividad
Informar aprobacion de
estimacion y solicitar la Interlocutor
El1l - - planificacion de las pruebas en . C4 (2a)
. Cliente
base a una fecha determinada
segun prioridad

Tabla 1: Caracterizacion de Subproceso de Estimacion del proceso de Gestion de Ejecucion de

Pruebas
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Subproceso de Planificacion:

Solicitar fecha de

envio de
2?;(2;.;;:; A10. Consolidar Az entregables a
e y planificacién = certificar y/o
& recursos par inteqral fe Planicatiy induccion

bloque

- Buscar una
™ Recibir aprobadon de solucién con el
8 5 estimaciony solidtud Interlacutor del
5] L de la planificacinde Client
g ax las pruebas en base a ‘E- &
2 |5 una fecha
a determirada segin
prioridad
Enviar {nueva) l‘
planificacién !
propuesta |
aprobacian
g
5
9
L)
5
= A13. Buscar
b+ solucidn para
aprobadénde
planificacian
E14.
Informar
de acuerda
alFl
w
=
=
=
=
(v} Al5. Llegara uﬁ-
A ‘acuerdo respecto
de las fechas. 5
i solidtadas. E!f i
C4I' Seﬁapru:eba Informar rechazo :
planif ca(tm,n de planificacion Informar fechas
propuesta? acordadas de
Si envio de
entregables y/o
induccion
§
4 +
2
o
@ s i
o £ Efo.
% Informar =
k] aprobadén de Informar a Jefe de
planificacion Desarrolio que debe
preparar entregables a
enviar

Al4. Actualizar
cronograma

integral del
proyecto

Figura 3: Flujo de Subproceso de Planificacion del proceso de Gestion de Ejecucion de Pruebas
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Activid
ad

Caracterizacion:

Entrada

Salida

Descripcion

Rol

Activida

Involucrado d Previa

Recibir aprobacion de estimacion y
El ) ) solicitud de la planificacion de las pruebas JP/JPI )
en base a una fecha determinada segun Proveedor
prioridad
Solicitud de la Documento de
lanificacion de las disponibilidad de . . o
P recursos por bloque a | Coordinar disponibilidad de recursos por JP/JPI
Al pruebas en base a una . N El
. partir de estimacion bloque Proveedor
fecha determinada .
, .. aprobada por Cliente
segun prioridad
Documento de
disponibilidad de
A2 feeursos por b loql.lé & Planlﬁca(:lqn integral Consolidar planificacion integral Jp/IPI Al
partir de estimacion consolidada Proveedor
aprobada por Cliente
Planificacion integral
Planificacion integral consolidada y Elaborar distribucion de jornadas JP/JPI A2
A3 . documento donde se
consolidada S o, mensuales Proveedor A6
indica la distribucion
de jornadas mensuales
. (Se ha recibido mas de un rechazo
Si . . . JP /JPI
Cl - respecto a la aprobacion de la planificacion A3
No . Proveedor
presentada a Cliente?
E2 - - Enviar por correo planificacion pri t Jp/JPI C1 (No)
viar por correo planificacion propuesta |, © 0
C2 - Si ;Se aprueba planificacion propuesta? Interlocutor E2
No ¢3¢ ap p prop ’ Cliente
la: Hacia actividad A4 Gateway en paralelo . .
C3 - 2a: Hacia evento ES JPI Cliente C2 (Si)
Planificacion propuesta | Cronograma integral . .
A4 por el equipo de del proyecto bulicy crorrl(())gerzg)la e el JPI Cliente C3 (1a)
Testing aprobada actualizado proy
E3 - - No se desarrolla ninguna actividad JPI Cliente A4
Es i ) Informar por correo ’rechazo de JPI Cliente | C2 (No)
planificacion
Informe so.bre ref(fhazo Nueva planificacion : a7 JP/JPI
A6 de planificacion Preparar replanificacion E5
propuesta Proveedor
propuesta
E6 _ _ Buscar una soluc10n. con el Interlocutor de JP/JPI Cl1 (Si)
Cliente Proveedor
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Activid Entrada Descripcién Rol Activida
ad P Involucrado ' d Previa
Solicitud de Solucioén basada en . .
. . L Buscar solucion para aprobacion de Interlocutor
A5 intermediacion para repriorizacion de . ., . E6
. . planificacion Cliente
resolver conflicto peticiones
1b: Hacia E8 Interlocutor
C4 - b Hacia E9 Gateway en paralelo Cliente AS
E7 - Hacia A4 Informar de acuerdo a JPI Inter@ocutor C4 (1b)
Cliente
E8 - Hacia E8 Informar por correo aprobacion a Testing Int(c?ﬂ(e)rclﬁctor C4 (2b)
B4 ) ) Informar por correo gprobacmn de JP/JPI C3 (2a)
planificacion Proveedor
E9 ) ) Solicitar por correo fecha de envio de JP/JPI E4
entregables a certificar y/o induccion Proveedor E8
Solicitud por correo de
. Acuerdo respecto de
fecha de envio de L Llegar a un acuerdo respecto de las fechas .
A7 . fechas solicitadas por .. JPI Cliente E9
entregables a certificar Testi solicitadas
. s g esting
y/o0 induccién
1C: Hacia E10 .
Cs - 2C: Hacia E11 Gateway en paralelo JPI Cliente A7
El0 i ) Informrar por correo fechas &}corda(.iffls de JPI Cliente | C5(1C)
envio de entregables y/o induccion
Ell ) ) Informar por correo a Jefe de Desarrgllo JPI Cliente | C5 (2€)
que debe preparar entregables a enviar

Tabla 2: Caracterizacion de Subproceso de Planificacion del proceso de Gestion de Ejecucion de

Pruebas
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Caracterizacion:

Descripcion

Involucrado

Previa

Recibir aprobacion de estimacion y solicitud
. - JP/JPI
El - - de la planificacion de las pruebas en base a -
. I Proveedor
una fecha determinada segun prioridad
Solicitud de la Documento de
planificacion de las disponibilidad de
pruebas en base a recursos por bloque a Coordinar disponibilidad de recursos por JP/JPI
Al . o El
una fecha partir de estimacion bloque Proveedor
determinada segun aprobada por Cliente
prioridad
Documento de
disponibilidad de
Ay | recursos por 'bloqltlre a Planlﬁcac1qn integral Chymsaiite sl i JP/JPI Al
partir de estimacion consolidada Proveedor
aprobada por Cliente
Planificacion integral
. S consolidada y
A3 Planlﬁcamqn integral documento donde se | Elaborar distribucion de jornadas mensuales Jp/IP1 A2
consolidada S o, Proveedor A6
indica la distribucion
de jornadas mensuales
. (Se ha recibido mas de un rechazo respecto a
Si -, . ., JP/JPI
Cl1 - la aprobacion de la planificacion presentada A3
No . Proveedor
a Cliente?
. . . JP/JPI
E2 - - Enviar por correo planificacion propuesta Proveedor C1 (No)
C2 - Si ;Se aprueba planificacion propuesta? Interlocutor E2
No % ’ Cliente
3 ) la: Hama_ actividad A4 Gateway en paralelo JPI Cliente | C2 (Si)
2a: Hacia evento E5
Planificacion .
ropuesta por cl Cronograma integral
A4 Pro . del proyecto Actualizar cronograma integral del proyecto | JPI Cliente | C3 (la)
equipo de Testing :
actualizado
aprobada
E3 - - No se desarrolla ninguna actividad JPI Cliente A4
E5 - - Informar por correo rechazo de planificacion | JPI Cliente | C2 (No)
Informe sobre
A6 rechazo de Nueva planificacion Preparar replanificacion JP/JPI ES
planificacion propuesta Proveedor
propuesta
E6 ) ) Buscar una solucmn' con el Interlocutor de JP/JPI C1 (Si)
Cliente Proveedor
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Descripcion

Rol
Involucrado

Activid
ad
Previa

Solicitud de Solucién basada en . 33
. . S Buscar solucion para aprobacion de Interlocutor
AS5 | intermediacion para repriorizacion de . . . E6
. L planificacion Cliente
resolver conflicto peticiones
1b: Hacia E8 Interlocutor
C4 - 7b- Hacia E9 Gateway en paralelo Cliente AS
E7 - Hacia A4 Informar de acuerdo a JPI Inter!ocutor C4 (1b)
Cliente
ES8 - Hacia E8 Informar por correo aprobacion a Testing Inter!ocutor C4 (2b)
Cliente
E4 ) ) Informar por correo gprobacmn de JP/JPI C3 (2a)
planificacion Proveedor
E9 ) ) Solicitar por correo fecha de envio de JP/JPI E4
entregables a certificar y/o induccion Proveedor E8
Solicitud por correo
de fecha de envio de | - Acuerdo respecto de Llegar a un acuerdo respecto de las fechas
A7 entregables a fechas solicitadas por & 0 Iesp JPI Cliente E9
. . solicitadas
certificar y/o Testing
induccion
1C: Hacia E10 .
CS - 2C: Hacia E11 Gateway en paralelo JPI Cliente A7
El0 i ) Infomar por correo fechas e.lcorda(.i'fls de JPI Cliente | C5 (1C)
envio de entregables y/o induccion
Ell i ) Informar por correo a Jefe de Desarrollo que JPI Cliente | C5 (2C)

debe preparar entregables a enviar

Tabla 3: Caracterizacion de Subproceso de Certificacion del proceso de Gestion de Ejecucion de

Pruebas

129




