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Resumen

Navarro Martinez, Fabian (2023). Propuesta de mejora en el proceso de aseguramiento de la
calidad del software para un Grupo Financiero. [Trabajo Final de Graduacion, Tecnoldgico de
Costa Rica].

La presente investigacion tiene como objetivo principal proponer una mejora al proceso de
aseguramiento de calidad del software para un Grupo Financiero. La principal problematica que
se desea resolver es la deficiencia en el proceso que se realiza actualmente dentro del
departamento, ya que dicho proceso es desarrollado de forma empirica sin estar estandarizado ni
alineado con las buenas précticas existentes para el desarrollo y aseguramiento de la calidad del
software.

La investigacion tiene un enfoque cualitativo y tiene como principales fuentes de
recopilacion de informacion técnicas esenciales como lo son las entrevistas, la observacion y
revision documental.

El procedimiento metodoldgico se basa fundamentalmente en cinco fases principales las
cuales son el analisis de la situacion actual del proceso, que tiene como objetivo generar un
diagrama as-is con todos sus elementos necesarios, seguidamente se presenta una fase para el
redisefio del proceso, en esta fase se estudian algunas buenas practicas para la generacion del
proceso deseado por la organizacion.

Las siguiente fase consiste en la seleccidn de una herramienta que sirva de apoyo al proceso
propuesto y que se adecue a las necesidades de la organizacion. La cuarta fase corresponde con la
elaboracién de un posible plan de implementacidn para el proceso propuesto, para ello se utiliza
como guia lo establecido en el PMBOK con relacion a los dominios de desempefio en la gestion
de proyectos. Finalmente, se encuentra la fase cinco que tiene como propésito realizar un analisis
de costo-beneficio para evaluar la viabilidad en términos financieros de una posible
implementacién del proceso propuesto en la organizacion.

Palabras clave: Aseguramiento de calidad del software, procesos de negocio, redisefio de
procesos.
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Abstract

Navarro Martinez, Fabian (2023). Proposal for improvement in the software quality assurance
process for a Financial Group. [Final Graduation Project, Technological Institute of Costa Rica].

The main objective of this research is to propose an improvement to the software quality
assurance process for a Financial Group. The main problem that we want to solve is the deficiency
in the process that is currently carried out within the department, since said process is developed
empirically without being standardized or aligned with existing good practices for the development
and quality assurance of software.

The research has a qualitative approach and its main sources of information collection are
essential techniques such as interviews, observation and documentary review.

The methodological procedure is fundamentally based on five main phases which are the
analysis of the current situation of the process, which aims to generate an as-is diagram with all its
necessary elements, followed by a phase for the redesign of the process, in this phase, some good
practices are studied for generating the process desired by the organization.

The next phase consists of selecting a tool that supports the proposed process and that
adapts to the needs of the organization. The fourth phase corresponds to the development of a
possible implementation plan for the proposed process, for which the provisions established in the
PMBOK in relation to the performance domains in project management are used as a guide.
Finally, there is phase five, which aims to carry out a cost-benefit analysis to evaluate the viability
in financial terms of a possible implementation of the proposed process in the organization.

Key words: Software quality assurance, business processes, process redesign.
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Nota Aclaratoria
Género®:
La actual tendencia al desdoblamiento indiscriminado del sustantivo en su forma
masculina y femenina va contra el principio de economia del lenguaje y se funda en
razones extralinguisticas. Por tanto, deben evitarse estas repeticiones, que generan

dificultades sintacticas y de concordancia, que complican innecesariamente la redaccién
y lectura de los textos.

Este documento se redacta de acuerdo con las disposiciones actuales de la Real Academia
Espafola con relacion al uso del “género inclusivo”. Al mismo tiempo se aclara que estamos a
favor de la igualdad de derechos entre los géneros

! Recuperado de: http://www.rae.es/consultas/los-ciudadanos-y-las-ciudadanas-los-ninos-
y-las-ninas
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1. Capitulo 1: Introduccién
1.1. Descripcién General

El objetivo del presente documento es brindar una solucién a una problematica relacionada
con la deficiencia en el proceso de aseguramiento de la calidad del software en la organizacién
estudiada.

Actualmente no se sigue un proceso estandar para gestionar este tema de la calidad, por
ende, este proceso se realiza de una manera subjetiva, es decir cada desarrollador realiza sus
pruebas de manera distinta y en algunos casos no se cubren escenarios que tienen afectaciones en
el ambiente de produccion.

Debido a lo anterior, se desea realizar un analisis del proceso actual para detectar sus
deficiencias, con el fin de efectuar mejoras a través de un estandar que brinde una guia con buenas
practicas, con respecto al aseguramiento de la calidad del software.

A lo largo del documento se presentan diversos capitulos que permitirdn entender la
propuesta que busca solucionar la problematica identificada.

1.2. Antecedentes

A continuacion, se presentan una serie de secciones que brindan un poco de contexto sobre
la organizacion en la que se realiza el Trabajo Final de Graduacion e informacion sobre algunos
proyectos similares que se han desarrollado tanto a nivel interno como externo.

1.2.1. Descripcion de la organizacion

El desarrollo del Trabajo Final de Graduacion se efectuara en un Grupo Financiero que
ofrece productos y servicios en la region de Centroamérica, especificamente en Costa Rica,
Nicaragua, El Salvador, Honduras, Guatemala y Panama, ademas de otros paises del Caribe, como
Gran Caiméan y Bahamas (Grupo Financiero, 2023).

Segun se indica en el sitio web del Grupo Financiero (2023), la organizacion cuenta con
alrededor de setenta afios de experiencia y ofrece sus productos y servicios a un total cercano de
4.2 millones de clientes en toda la region, esto se logra gracias a la participacion de cerca de 19
000 colaboradores originarios de los diversos paises antes mencionados y de algunos paises de
Norteamérica, principalmente.

El inicio de sus operaciones se dio el dia 5 de julio de 1952 en Nicaragua, en donde se fundd
el primer banco; en la década de los afios 70 se convirtio en la institucion pionera del negocio de
tarjetas de crédito en toda la region, de esta manera, fue ampliando gradualmente sus operaciones
a lo largo de los demaés paises anteriormente mencionados (Grupo Financiero, 2023).

El segundo pais en donde ofrecio sus productos fue en Costa Rica, en donde el Grupo
Financiero a mediados de los afios 80 realiz6 la adquisicion de un banco de indole privado,
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considerado como uno de los mas importantes del pais. Gradualmente, el Grupo Financiero
extendid sus operaciones a cada uno de los paises y fue en la década de los afios 90 en que se
convirtio en el primer ente con presencia en toda Centroamérica (Grupo Financiero, 2023).

Como siguiente hito en la historia del Grupo Financiero, en el afio 2004 se encuentra el
inicio de sus operaciones en el dmbito de tarjetas de crédito en la region de Norteamérica,
especificamente en México. A través de una alianza estratégica con otra compaiiia en el afio 2005
se da la adquisicion del 49.99% del capital del Grupo Financiero por parte de esta Gltima compafiia.
En el mismo periodo, se adquirié un banco de indole privada en Honduras por parte del Grupo
Financiero.

Siguiendo la linea cronoldgica, para el afio 2007, el Grupo Financiero continué con su
estrategia de expansion en donde se adquirié una corporacion financiera en Costa Rica, ademas de
incrementar su patrimonio y operaciones al adquirir un programa de promocién que apoyaba a la
pequefia y microempresa en El Salvador (Grupo Financiero, 2023).

Dos afios mas tarde, la compafiia que ya habia adquirido el 49,99% del capital del Grupo
Financiero decidio incrementar su participacion en la alianza establecida, entonces pasé de un
49,99% a un 75% de participacion accionaria, de esta forma se convirtid en el principal accionista.
No obstante, esta compafiia decidié dejar de lado sus operaciones en el sector de la banca privada,
esto se debid a un cambio de estrategia a nivel mundial que adopt6 la compafiia para centrar sus
actividades en el sector industrial (Grupo Financiero, 2023).

Debido a lo anterior, en julio del 2010, un conglomerado colombiano conformado por la
participacion de varias entidades financieras decidio llevar a cabo la adquisicion del 100% de las
acciones del Grupo Financiero a través de un proceso de compraventa de acciones (Grupo
Financiero, 2023).

A pesar del cambio de control accionario, la estrategia de negocios y la identidad del Grupo
Financiero se mantienen y a raiz de la adquisicion ha sido posible ofrecer productos con un valor
agregado a los clientes, compartir experiencias, aprovechar las sinergias y las mejores practicas de
ambas partes y, sobre todo, compartir la vision de negocios, lo que hace que el Grupo Financiero
siga siendo hoy una organizacion caracterizada por el mejoramiento continuo, la pasién por la
excelencia, la innovacion y la creatividad. (Grupo Financiero, 2023).

En la actualidad, el Grupo Financiero, atento a los cambios en el entorno y la evolucion
permanente, ha desarrollado una estrategia de transformacion a través de la banca digital, que en
la actualidad es utilizada por mas de 1.9 millones de clientes (Grupo Financiero, 2023).

De acuerdo con el Grupo Financiero (2023), su estrategia se basa en tres aspectos:

e Valor econémico: basado en maximizar el valor econdmico generado, hacer banca
radicalmente transparente y ser lider en soluciones financieras simples, digitales y de triple
valor.
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e Valor social: relacionado con ser lideres en inversion social estratégica, hacer banca
inclusiva y equitativa en género, promover el desarrollo y bienestar de sus colaboradores y
también erradicar la pobreza.

e Valor ambiental: estrategia basada en impulsar el bienestar ambiental de la region,
pensando en ser un banco carbono positivo.

A continuacion se presentan la mision, vision y valores de Grupo Financiero:
Mision
La mision del Grupo Financiero es:

Facilitar con excelencia el intercambio y financiamiento de bienes y servicios, a traves de
sistemas de pago y soluciones financieras innovadoras y rentables que contribuyan a generar
riqueza, a crear empleo y a promover el crecimiento econdmico sostenible y solidario de los
mercados donde operamos. (Grupo Financiero, 2023).

Vision
La vision del Grupo Financiero es:

Ser la organizacion financiera preferida de todas las comunidades que servimos por nuestra
conectividad con personas y empresas, por nuestra confiabilidad, espiritu innovador, solidez y claro
liderazgo en los sistemas de pago de la Region. (Grupo Financiero, 2023).

Valores
Los valores del Grupo Financiero (2023) son:

e Integridad.

e Respeto.

e Excelencia.

e Responsabilidad.
e Innovacion.

Equipo de trabajo

En la presente seccion se describe el equipo que esta involucrado en el desarrollo del
proyecto y que tendra una gran relevancia para los resultados esperados, ya que claramente
representan una fuente de informacion de primer nivel.

En la Figura 1 se observa la estructura organizativa del departamento en el cual se
desarrolla el proyecto, en donde se identifica claramente una distribucion jerarquica. Es importante
indicar que el organigrama presentado muestra solo las personas y roles que tendran relevancia
para el desarrollo del proyecto, por ende, se omiten otros puestos que no tendran un impacto directo
en la propuesta.
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Nota. La figura muestra el organigrama del equipo del proyecto.

El proyecto se desarrolla en la gerencia de Sistemas Banca y Procesos, en donde se utiliza
una herramienta de optimizacion y automatizacion de procesos llamada Pega, esta serd analizada
posteriormente en el documento.

Dentro de los roles mostrados en el organigrama, los que tienen relevancia para el desarrollo
del proyecto son el Supervisor Senior de Sistemas Pega, el Supervisor Senior de Producto de
Software, los analistas programadores y los Ingenieros de Software. Cabe destacar que por
cuestiones de entendimiento del organigrama solo se muestra un rol relacionado para Analista
Programador | y Il, pero en realidad hay alrededor de 13 personas que ocupan estos puestos
involucrados en el proyecto.

En este caso, el Supervisor Senior de Sistemas Pega es el que tiene el rol de patrocinador
del proyecto, ademas de ser el medio de contacto directo con los demas miembros del equipo y
miembro principal del grupo llamado Centro de Excelencia Operacional (COE). Dentro de sus
responsabilidades se encuentran dar seguimiento a los equipos encargados del desarrollo de
proyectos en la plataforma Pega, impulsar proyectos innovadores sobre dicha plataforma y resolver
incidentes relacionados con la plataforma.

Asimismo, se encuentra el Supervisor Senior de Producto de Software, €l se encarga de dar
trazabilidad a los diversos ambientes involucrados en el ciclo de vida del lanzamiento del Software,
especificamente a los ambientes de desarrollo, aseguramiento de la calidad (QA), staging y
produccion. Ademas, se encarga de la gestion de las diversas licencias necesarias para realizar las
funciones en el departamento, también de la supervision del buen estado general de la plataforma
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y de los servicios utilizados, y forma parte de la mesa de aprobacién de cambios (CAB) de pases a
produccion.

Finalmente, se tienen los roles de analistas programadores e ingenieros de software, estos
estan enfocados en la tarea de desarrollo de las diversas funcionalidades necesarias en la plataforma
Pega.

1.2.2. Trabajos similares realizados dentro y fuera de la organizacion

A continuacién, de acuerdo con Quesada (comunicacion personal, 24 de mayo del 2023),
se mencionan dos proyectos desarrollados en el Grupo Financiero, especificamente en el
departamento de Sistemas Banca y Procesos relacionados con la mejora en los estandares de
desarrollo y el aseguramiento en la calidad del software:

e Creacion del Chapter de Integracion y el Chapter de Arquitectura.

Este es un espacio que se usa para tratar temas relacionados con el desarrollo eficiente del
software y el planteamiento de buenas practicas por parte de los desarrolladores para tratar de
disminuir la brecha sobre el tema de la calidad. Este proyecto fue propuesto por parte del equipo
del Centro de Excelencia Operacional (COE).

e Proyecto para la implementacion de la herramienta Code review.

De igual forma, la utilidad llamada Code review fue un proyecto impulsado por el Centro
de Excelencia Operacional en el que se desarrollé una funcionalidad dentro de la plataforma Pega,
este tiene como objetivo que el software desarrollado por el programador sea revisado por el lider
técnico del equipo al cual pertenece el desarrollador. El lider técnico del equipo es una persona que
cuenta con la experiencia necesaria para analizar y determinar a un alto nivel si las funcionalidades
desarrolladas son factibles para viajar a los otros ambientes, especificamente a produccion. (H.
Quesada, comunicacion personal, 24 de mayo del 2023).

De forma externa a la organizacién se pueden mencionar los siguientes proyectos realizados
relacionados con el tema de aseguramiento de la calidad del software:

e Propuesta de mejora al proceso de aseguramiento y control de calidad para los proyectos
de software de Inclutec.

Este proyecto se basa en una propuesta para la mejora del aseguramiento y control de
calidad de software basada en normas y buenas préacticas de calidad que se utilizan actualmente en
la industria del software para adaptarlo a las necesidades de un grupo de interés, como es el caso
de Inclutec (Palacio, 2020).

Algunos de los estandares y buenas practicas mencionados y utilizados en dicho proyecto
son el SWEBOK que brinda contenido atil con respecto a la calidad del software y la ingenieria de
software en general. Ademas del anterior se utilizaron los siguientes marcos de referencia:
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v IEEE 730-2014, utilizado como guia para la planeacién e implementacion del proceso de
aseguramiento de la calidad del desarrollo de software.

ISQTB: brind6 buenas practicas relacionadas con software testing.

ISO 25010:2011: se empleo para el proceso de aseguramiento de calidad, mediante el uso
de modelos de calidad para el desarrollo de productos de software.

Una de las principales actividades de la organizacion es el desarrollo de software, por esta
razon el proyecto se enfoca en esa area. Se requiere realizar un andlisis que permita identificar
requerimientos de aseguramiento y control de calidad en los procesos actuales y tener alternativas
para la gestion efectiva del cumplimiento de los requerimientos (Palacio, 2020).

e Desarrollo de una guia de un marco de referencia de calidad para la metodologia de
desarrollo de software agil Scrum.

En dicho proyecto se estudio el proceso de pruebas dentro de la metodologia de desarrollo
agil Scrum, se recopil6 informacién y se realizd un andlisis del ciclo de vida del software bajo
Scrum, que, a pesar de tener ciertas pautas, normas y buenas practicas dadas por la metodologia,
evidencia la necesidad de definir un marco de referencia formal para administrar el proceso de
calidad del software. Con ese antecedente se planted una propuesta de marco de referencia de
calidad, estructurada y definida, que apoye a la metodologia antes mencionada (Rojas, 2016).

Dicha propuesta tiene un soporte teérico apoyado en el CMMI y en estandares
internacionales de calidad, para que de esta manera se impulse a la metodologia Scrum, por
consiguiente, brinde una guia adecuada para un proceso de calidad que sea escalable y que permita
aportar un valor agregado al producto de software. (Rojas, 2016).

Este modelo CMMI es acompafiado de algunos estandares para la propuesta de mejorar el
proceso de calidad del software, entre ellos el I1ISO 29110, este fue utilizado para definir los
componentes para las pruebas y el proceso de documentacion, el 1ISO 25010 y los estandares IEEE
1028 y el IEEE 829 como guia para el definir las caracteristicas del proceso de pruebas y
documentacion de dicho proceso.

1.3. Planteamiento del problema

A continuacion, se hace una descripcion de la situacion problematica que se presenta en la
organizacion y que se toma como un reto para el desarrollo del trabajo final de graduacion. Ademas,
se mencionan los principales beneficios esperados producto de la realizacion del proyecto.

1.3.1. Situacién problematica

De forma general, la principal problemética que se presenta en el departamento de Sistemas
Banca y Procesos es la deficiencia en el proceso de aseguramiento de la calidad del software, ya
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que constantemente se tienen que devolver pases enviados a produccion, por temas de errores
relacionados con la calidad en el software desarrollado.

Este incumplimiento con la calidad de las funcionalidades desarrolladas se debe
principalmente a no seguir un proceso estandar para el aseguramiento de la calidad del software,
aplicando pautas para prevenir defectos y garantizar que se cumplan con buenas practicas,
especificamente aplicadas al desarrollo de software. A continuacion se detalla el contexto de la
problematica.

El desarrollo del proyecto se realiza en el departamento de Sistemas Banca y Procesos del
Grupo Financiero. En dicho departamento en el afio 2018 se llevé a cabo la implementacion de una
herramienta para la gestion de procesos de negocio, basada en el concepto de low code o
programacion sin codigo, llamada Pega. (H. Quesada, comunicacion personal, 24 de mayo del
2023).

El inicio de la implementacion de la herramienta Pega se hizo en el afio 2018 con 3 equipos
regionales atendiendo 3 proyectos o procesos, para el afio 2020 ya no eran 3 equipos de 15
desarrolladores, sino que se contaba con 8 equipos y alrededor de 40 desarrolladores, finalmente,
para el afio 2023 se cuenta con 30 equipos y un total de 150 desarrolladores. (H. Quesada,
comunicacion personal, 24 de mayo del 2023).

A raiz del crecimiento exponencial en el nUmero de equipos se comenzaron a crear también
equipos locales, ademas de los regionales, los cuales trabajaban en las mejoras de los procesos
propios de cada pais. Al carecer de un proceso estandar para el aseguramiento de la calidad en el
software, surgieron de forma constante errores en los diversos desarrollos enviados a produccion,
esto sumado al incremento exponencial en el nimero de pases enviados a dicho ambiente. (H.
Quesada, comunicacion personal, 24 de mayo del 2023).

El hecho de estar enviando constantemente pases a produccion representa una probabilidad
elevada de ser impactados por problemas relacionados con la calidad de software, situacién que se
presentd con frecuencia en el afio 2022, cuando ciertos productos que estaban en el ambiente de
produccion resultaron afectados por pases defectuosos enviados a este ambiente, lo cual tuvo un
impacto negativo, en cuanto a retrabajo para el negocio, esto se reflejaba en aspectos como tiempo
y costos. (H. Quesada, comunicacién personal, 24 de mayo del 2023).

Esta fue una de las principales causas que alimenta la problematica, en la cual muchas
funcionalidades enviadas al ambiente de produccion presentan defectos relacionados con una baja
calidad en el software desarrollado por los diferentes equipos, tanto a nivel regional como local.
(H. Quesada, comunicacion personal, 24 de mayo del 2023).

Un aspecto que ha dificultado enfocarse en el tema de aseguramiento de la calidad del
software es el tiempo, especificamente se atribuye a las prioridades establecidas dentro de la
organizacion, teniendo como principal preocupacion entregar resultados rapidos al negocio
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brindando menor importancia al tema de la calidad de los productos desarrollados. (H. Quesada,
comunicacion personal, 24 de mayo del 2023).

Segun Quesada (comunicacion personal, 24 de mayo del 2023), a raiz de esta problematica,
se han identificado consecuencias de indole negativa como:

e Retrabajo relacionado con el desarrollo de software para la correccion de defectos
encontrados en el ambiente de produccion.

e Retraso en el lanzamiento de funcionalidades previstas en los plazos establecidos por el

area de negocio.

e Desalineacion con los objetivos planteados por la organizacion para el periodo.

e Pérdida de oportunidades de negocio producto del retraso en los plazos de entrega.

En la Figura 2 se muestra el arbol de problemas desarrollado para el proyecto, en este se
identifican las principales causas y consecuencias de la problematica identificada.

Figura 2
Arbol del problema
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Nota. La figura muestra el arbol del problema elaborado para el proyecto.
1.3.2. Justificacion del proyecto

Con respecto a la investigacion realizada inicialmente y con los datos recopilados, se
determina que existe una oportunidad de mejora para el proceso actual de aseguramiento de la
calidad del software desarrollado en el departamento de Sistemas Banca y Procesos de la
organizacion. El aseguramiento de la calidad del software es un tema que cobra gran relevancia
para una organizacion que busca ofrecer los mejores productos y servicios para sus clientes, ya que
un buen producto o servicio brindado es la base para atraer a nuevos clientes y generar un
sentimiento de lealtad para los existentes en la organizacion.

Desde hace algunos afios la organizacién ha experimentado problemas en la calidad del
software desarrollado, principalmente debido a la falta de un proceso formal establecido en la
organizacion para el aseguramiento de la calidad, basado en buenas practicas o marcos de
referencia actualizados ofrecidos por la industria.

El desarrollo de la propuesta establecida en la presente investigacién busca mejorar el
estado actual del proceso aplicado, mediante una mejora en la gestion de aseguramiento de la
calidad del software, a su vez se busca alinear con los objetivos propuestos por la organizacion con
respecto a la estandarizacién y uso de buenas practicas.

Otro de los aspectos por los cuales este proyecto toma relevancia es por la vision que tiene
el COE con respecto a la automatizacion de pruebas, para ello se busca establecer una base con
respecto a lo necesario para primeramente realizar las pruebas manuales y después la
automatizacion de dichas pruebas.

Los aspectos mencionados anteriormente ayudarian a minimizar la problematica que afecta
a la organizacion, principalmente el ambiente de produccion, pues tiene una repercusion directa
para los equipos que deben hacer un esfuerzo extra para corregir errores producto de un proceso
formal de aseguramiento de la calidad del software.

1.3.3. Beneficios esperados o aportes del Trabajo Final de Graduacién

En esta seccidn se indican una serie de beneficios tanto directos como indirectos, producto
de la realizacion del proyecto en la organizacion.

Beneficios directos:

1. Estandarizacion del proceso de aseguramiento de calidad del software.

2. Utilizacion de buenas practicas, estandares y marcos de referencia ofrecidos por la industria
para gestionar y documentar el ciclo de vida del desarrollo del software en la organizacion,
especificamente en el departamento de Sistemas Banca y Procesos

3. Propicia una menor cantidad de errores al usuario final mediante su identificacion en etapas
tempranas.
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4.

Se contard con métricas e indicadores que permitirdn a la organizacion tener visibilidad y
trazabilidad sobre la calidad del software desarrollado y el impacto que el plan de
aseguramiento de la calidad brinde al departamento.

Evaluacién de los beneficios obtenidos a traves de una posible implementacion de la mejora
del proceso de aseguramiento de la calidad del software en la organizacion.

Alineacion de la organizacion en cuanto a la busqueda de la estandarizacion en sus
procesos.

Reduccion del namero de errores encontrados en el ambiente de produccién, por
consiguiente disminuird la cantidad de pases devueltos para los equipos.

Beneficios indirectos:

Madurez en el proceso de aseguramiento de la calidad del software en la organizacion.
Reconocimiento y visibilidad del trabajo realizado por el Centro de Excelencia Operacional
(COE) en basqueda de la mejora continua en las actividades realizadas en el departamento
de Sistemas Banca y Procesos.

Actualizacion en el departamento con respecto a la implementacion de buenas practicas de
la industria del desarrollo de software.

1.4. Objetivos del Trabajo Final de Graduacion

A continuacién, se indican los diferentes objetivos propuestos para el proyecto, para la

redaccion de estos se utiliz6 el formato SMART y también la taxonomia propuesta por Benjamin
Bloom del afio 1956.

Obijetivo General

Proponer una mejora en el proceso de aseguramiento de la calidad del software para el

cumplimiento de estandares de calidad requeridos por el departamento de Sistemas Banca y
Procesos, durante el segundo semestre del afio 2023.

1.

atl

Obijetivos Especificos

Analizar la situacién actual del proceso de desarrollo y aseguramiento de la calidad de
software dentro del departamento para el entendimiento de la forma en que se realiza
actualmente dicho proceso.

Redisefiar el proceso de desarrollo y aseguramiento de la calidad del software en el
departamento para la estandarizacion de este utilizando las buenas practicas de la industria.
Desarrollar una propuesta de implementacion del proceso de aseguramiento de calidad del
software para la gestion de los recursos asociados a este.
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1.5. Alcance

En la seccion del alcance se mencionan qué actividades se llevaran a cabo para cumplir con
cada uno de los objetivos propuestos inicialmente, a continuacion, se muestra el alcance por
objetivo.

Objetivo 1: Analizar la situacion actual del proceso de desarrollo y aseguramiento de
la calidad de software dentro del departamento para el entendimiento de la forma en que se
realiza actualmente dicho proceso.

Con respecto a este objetivo, se pretende realizar un analisis del proceso actual realizado
por algunos equipos de desarrollo, esto servira como insumo para generar el diagrama as-is del
proceso utilizando notacion BPMN 2.0.

Objetivo 2: Redisefiar el proceso de desarrollo y aseguramiento de la calidad del
software en el departamento para la estandarizacion de este utilizando las buenas précticas
de la industria.

Se analizardn algunas buenas practicas de la industria relacionados con el proceso de
aseguramiento de la calidad del software para identificar el estado deseado para el proceso, esto
permitira elaborar el diagrama to-be con las mejoras identificas de acuerdo con la situacion actual
y las buenas practicas.

Objetivo 3: Desarrollar una propuesta de implementacion del proceso de
aseguramiento de calidad del software para la gestion de los recursos asociados a este.

La primera actividad relacionada con este objetivo es realizar un plan de implementacién
que contemple aspectos como alcance, tiempo, riesgos, involucrados y otros aspectos relacionados
con la implementacién del nuevo proceso de desarrollo y aseguramiento de calidad del software.

Como segundo punto se realiza un andlisis costo-beneficio de la propuesta para evaluar si
en términos financieros es viable implementarla dentro de la organizacion. Para ello se realizan dos
tipos de analisis, primero se calcula el retorno sobre la inversion del primero y después el periodo
de recuperacion de la inversion.

1.6. Supuestos

Los supuestos del proyecto corresponden a ciertas condiciones que se deben considerar
como verdaderas y que permitiran establecer la base sobre la cual se desarrollara el proyecto,
aunque claramente la veracidad de las condiciones podria cambiar en cualquier momento. Los
siguientes son supuestos establecidos para el proyecto actual:

e Los requerimientos establecidos al inicio del proyecto no cambiaran por parte del
patrocinador del proyecto.
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e Se cuenta con la disponibilidad de las personas tanto en el entorno de la organizacion como
fuera de ella para desarrollar el proyecto.

e La informacion brindada por la organizacion serd de carécter real y relevante para la
ejecucion de la investigacion.

e EI visto bueno dado por la subgerencia es definitivo y no cambiara repentinamente, esto
asegura que se pueda proseguir con la elaboracion de la propuesta.

1.7. Entregables

A continuacion, se mencionan los principales entregables que se obtendran producto del
desarrollo del proyecto en la organizacion.

Entregables del producto

Los entregables que se planean brindar a la organizacion como desarrollo de la propuesta
de este proyecto son:

e Plan de implementacion: este documento contendra la forma en que el proceso propuesto
podra ser implementado dentro del departamento, indicando recursos necesarios,
involucrados, cronograma, entre otros aspectos importantes.

e Plan para el aseguramiento de la calidad del software: en este documento se describira el
contenido con respecto a cdmo se gestionara el propuesto de desarrollo y aseguramiento de
calidad del software en la organizacion.

Entregables académicos

Los entregables que se produciran como parte de la ejecucion del proyecto son:

e Minutas: las minutas se muestran en la seccion de apéndices y serviran para documentar las
reuniones realizadas a los largo del proyecto. La plantilla para documentar las minutas es
la siguiente Apéndice A. Plantilla de minutas.

e El presente documento también forma parte de los entregables académicos.

1.8. Limitaciones

Las limitaciones son aquellas restricciones que pueden tener una repercusion en la
ejecucion efectiva del proyecto y pueden ser de caracter interno como externo. En esta seccion se
indican las principales limitaciones para el desarrollo del proyecto y que se deben tener en cuenta
ya que pueden repercutir negativamente en el alcance de este.

Las limitaciones identificadas son:
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e Acceso a la informacién necesaria para la ejecucion de las diversas fases del proyecto,
principalmente para el analisis de la situacion actual, en la cual el principal insumo sera la
informacion proveniente de la organizacion.

e Disponibilidad por parte de los diversos involucrados al trabajar bajo la metodologia
Scrum, pues el tiempo esté limitado a realizar las labores propias de cada rol, esto podria
afectar la disponibilidad de las personas, por ende, se podria carecer del acceso a la
informacion necesaria en el momento indicado, principalmente a través del uso de
herramientas de recopilacién de informacién, como las entrevistas.

e Al ser una plataforma de desarrollo relativamente nueva en la compafiia, no se cuenta con
un gran volumen de informacion que permita realizar andlisis exhaustivos sobre proyectos
relacionados con temas como mejora del ciclo de vida del desarrollo de software en la
plataforma.

e Algunos estandares relacionados con la gestion de la calidad del software son de version de
paga, esto representaria la imposibilidad de acceder a informacion oportuna para la
realizacion del proyecto.

1.9. Exclusiones del proyecto
Las principales exclusiones que se consideran para este proyecto son las siguientes:

e Capacitaciones: el tema de las capacitaciones se excluye del alcance del proyecto,
sin embargo, se toma en cuenta para realizar el calculo de los costos relacionados
con la implementacion de la propuesta, ya que dicha actividad es necesaria para
garantizar que el alcance del proceso propuesto sera comprendido por los
principales involucrados.

e Proceso de disefio de software: dentro de las recomendaciones brindadas para el
proceso to-be de aseguramiento de calidad del software se indica que se deben
incluir actividades para este proceso de disefio de software, pero por cuestiones de
alcance y limitaciones de tiempo no se toma en cuenta esta actividad para el proceso
to-be.

A continuacién se procede a desarrollar el siguiente capitulo correspondiente al marco
conceptual del proyecto.
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2. Capitulo 2: Marco Conceptual

El marco conceptual ofrece una base de conocimiento que permite comprender las
secciones desarrolladas en la presente investigacion. En este se indican los términos e informacion
correspondiente a cada temética pertinente al topico de estudio. Se pretende tener un orden légico
que facilite la compresion del lector.

Con el objetivo de facilitar dicha compresion lectora, se elabord un mapa de conceptos que
muestre a un alto nivel la relacion entre los términos y los objetivos de la investigacion. Este mapa
de conceptos se muestra en la Figura 3.

Figura 3
Mapa de conceptos de la investigacion

Propuesta de mejora en el
de aseguramiento dela calidad del
software para un Grupo Financiero

sus objetivos son

Analizar la situacién actual del proceso de
desarrollo y aseguramiento de la calidad de
software dentro del departamento para
el entendimiento de la forma en que se realiza
actualmente dicho proceso

Rediseifiar el proceso de desarrollo
y aseguramiento de la calidad del software
en el departamento para la estandarizacion
de este utilizando las buenas pradiicas
de la industria.

Desarrollar una propuesta de implementacién

del proceso de aseguramiento de calidad
del software para la gestion de los recursos
asodiados a este

los conceptes abarcados son los conceptos abarcados son los conceptos abarcados son

Guia de los fundamentos para la
direccion de proyectos (PMBOK)

Analisis de costo beneficio

Modelado de procesos de negocio

Metodologias de redisefio de procesos

Calidad del software

‘Gestion de procesos de negodo

Modelado de procesos de negodio Cidlo de vida de desarrolllo del software

Procesos de aseguramiento
de la calidad del software

Plan de aseguramiento de calidad
| software

Pruebas de aseguramiento
de calidad del software

Seguidamente se desarrollan los conceptos y definiciones que tienen relevancia para el
proyecto actual.

Pagina 14178

atl



Propuesta de mejora en el proceso de aseguramiento de la calidad del software para | (| Jsmoloeeo
un Grupo Financiero

2.1. Proceso
Primeramente, de acuerdo con el enfoque de este proyecto, es importante comprender qué
es un proceso. Segun Galindo (2018) “Un proceso es el conjunto de pasos o etapas para llevar a
cabo una actividad” (p.91).

De acuerdo con Reyes (2022), se entiende como un proceso una serie 0 secuencia de pasos
que permiten alcanzar un objetivo determinado. Es importante resaltar que un proceso es una
secuencia de pasos que debe seguirse en un orden especifico, si no se hace de esta manera no se
obtendré el resultado deseado.

2.2. Proceso de negocio
Segun Moreno (2023), un proceso de negocio es un conjunto de actividades o tareas
estructuradas y coordinadas que una organizacion realiza para lograr un objetivo especifico, por
ejemplo, proporcionar un servicio o elaborar un producto. Este implica varios pasos, recursos y
personas que trabajan de forma organizada para garantizar el funcionamiento eficiente de la
organizacion y crear valor para los clientes o partes interesadas.

Solano (2019) indica que los procesos de negocio ocurren en todos los niveles de la
organizacion y que estos son la base para el desarrollo de conceptos relacionados como la Gestion
de los Procesos de Negocio (BPM) y Automatizacion Robdtica de Procesos (RPA).

2.3. Clasificacion de los procesos de negocio
De acuerdo con Solano (2019), los procesos de negocio se pueden clasificar por su
propdsito y el area de la organizacion a la que impactan en:

e Procesos operacionales o primarios: estos estan relacionados con el negocio central
y la cadena de valor de la empresa. Se encargan de generar y entregar valor al cliente
en forma de productos o servicios.

e Procesos de apoyo o secundarios: sirven de apoyo a los procesos operacionales y
no generan valor a los clientes de manera directa.

e Procesos de gestion: tienen como funcién medir, monitorear y controlar las
actividades relacionadas con los procedimientos y sistemas. De igual forma estos
no crean valor directamente al cliente.

2.4. Proceso as-is
Segun Pierce (2022), un proceso as-is define la situacion actual, sea de la organizacion, un
departamento o un subproceso y retrata el estado presente del proceso, tal cual se hace hoy en dia.
El objetivo de un as-is es plantear la realidad, ya sea un flujo desordenado, no estandarizado, con
tiempos muertos, sin responsables claros o por el contrario un proceso relativamente ordenado. La
idea con respecto a este tipo de procesos es identificar los puntos de mejora.
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Para diagramar un proceso as-is es necesario involucrarse con los usuarios, las personas
que realizan el proceso diariamente y conocen el paso a paso, las herramientas que necesitan, los
departamentos que se involucran, basicamente toda la informacion pertinente.

2.5. Proceso to-be
Segun Pierce (2022), el proceso to-be define la situacion futura, sea de la organizacion, un
departamento o un subproceso. El diagrama to-be retrata el estado mejorado del proceso, a donde
se quiere llegar.

Para determinar a quiénes se debe de involucrar depende de los puntos de mejora
identificados. Para el analisis deben participar personas que entiendan el proceso as-is y tengan la
capacidad para cuestionar la situacion actual, con el fin de encontrar puntos de mejora.

2.6. Gestion de procesos de negocio
De acuerdo con Moreno (2023), la gestion de procesos de negocio, como se conoce en
inglés Business Process Management (BPM), hace referencia a una metodologia estructurada
dedicada a la creacion, revision, ejecucion, observacion y mejora de las operaciones y flujos de
trabajo de la organizacion.

En la Figura 4, se muestran los aspectos clave de la Gestidn de Procesos de Negocios.

Figura 4
Aspectos clave de la Gestion de Procesos de Negocio

Identificar y mapear los procesos existentes para obtener una
comprension clara de como se esta haciendo el trabajo
actualmente.

Descubrimiento de

Procesos

Evaluar el rendimiento de los procesos existentes mediante la
Andlisis de Procesos identificacion de cuellos de botella, ineficiencias o redundancias
que pueden abordarse para mejorar la eficacia general.

Desarrollar procesos nuevos o mejorados, utilizando las mejores

Disefio de Procesos préacticas e incorporando comentarios de las partes interesadas

para garantizar la alineacién con las metas y objetivos de la
organizacion.

"

Automatizacion de Aprovechar las soluciones de tecnologia de procesos de
Procesos negocios para automatizar tareas repetitivas o manuales, agilizar
los flujos de trabajo y reducir el error humano

Seguimiento y medicién continuos del rendimiento del proceso

Lzl LA utilizando indicadores clave de rendimiento (KPI).

Analizar los datos de rendimiento del proceso e identificar
Mejora de Procesos oportunidades para optimizar, realizar ajustes e implementar
cambios para impulsar la mejora continua.

"

Nota. Tomado de Procesos de Negocios: La guia completa, por Moreno, 2023.
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2.7. Modelado de procesos de negocio
Seguln Bizagi (s.f.), el modelamiento de los procesos de negocio es una técnica que se utiliza
para documentar, disefiar y optimizar los procesos de una organizacion.

El modelado de procesos proporciona una representacion visual de las etapas y el flujo de
un proceso, asimismo, permite que las partes interesadas puedan comprender facilmente las
actividades que le conforman. Ademas, permite a las organizaciones representar y comunicar los
procesos oficiales, mejorar los operaciones y planificar los proyectos de automatizacion de los
procesos de negocio.

2.7.1. BPMN

De acuerdo con Lucidchart (s.f.), la notacion del modelado de procesos de negocio
(Business Process Modeling Notation, BPMN) es un método de diagrama de flujo que modela los
pasos de un proceso de negocio planificado de principio a fin. Un aspecto clave de la gestion de
procesos de negocio (BPM) es que representa visualmente una secuencia detallada de los flujos de
informacion y las actividades empresariales necesarias para finalizar un proceso.

Elduayen (2022) brinda otra definicién “Notacion de Modelado de Procesos (BPMN) es
una representacion grafica estandar de los procesos y flujos de trabajo de una empresa. Es un
diagrama de flujo que representa a los participantes, las opciones y la direccion de dichos procesos
mediante graficos e imagenes estandarizados” (parr. 1).

Actualmente, la notacion BPMN utiliza la version 2.0 que segln Lucidchart (s.f.), se basa
en los siguientes cuatro elementos:

e Objetos de flujo: eventos, actividades y portales.

e Obijetos de conexion: flujo de secuencia, flujo de mensaje y asociacion.
e Carriles: piscina o carril.

e Artefactos: objeto de datos, grupo y anotacion.

Estos elementos se describen en detalle en la Tabla 1.

Tabla 1
Elementos de la notacion BPMN 2.0
Elemento Descripcion Representacion
Evento Segun Lucidchart (s.f),
es un disparador que
inicia,  modifica 0 Q
finaliza un proceso. Start

Se muestran con circulos
que contienen  otros
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Elemento

TEC
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de Costa Rica

Descripcion
simbolos en funcién del
tipo de evento. Se

clasifican como "lanzar"
0 "capturar”, segun su
funcioén.

Representacion

O

Intermediate

O

End

Actividad

Segun Lucidchart (s.f),
es una tarea particular
llevada a cabo por una
persona o sistema. Se
muestra con un
rectangulo con bordes
redondeados. Pueden
volverse detalladas con
subprocesos, bucles,
compensaciones y
multiples instancias.

Task

Transaction

Event
Sub-Process

Call Activity

Compuerta logica

Segun Lucidchart (s.f.),
es un punto decisivo que
puede modificar la ruta
en funcion de las
condiciones 0 los
eventos. Se muestran
como diamantes. Pueden
ser exclusivos 0
inclusivos, paralelos,
complejos o basarse en
datos o eventos.

® O P O

Exclusive Event based Paralle nclusive

O ® ©

Flujo de secuencia

Segun Lucidchart (s.f),
este flujo muestra el
orden de las actividades
que se realizaran. Se
representa con una linea
recta con una flecha.
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Elemento

Flujo de mensajes

Descripcion
Segun Lucidchart (s.f),
muestra mensajes que
fluyen en limites
organizativos, como los
departamentos. No se
deben conectar eventos o
actividades dentro de una
piscina. Se representa
con una linea discontinua
gue contiene un circulo
al principio y una flecha
al final.

Representacion

Asociacion

Segun Lucidchart (s.f),
se muestra con una linea
punteada y asocia un
artefacto o texto a un
evento, actividad o
puerta de enlace.

|||||||||

Carril y piscina

Segun Lucidchart (s.f),
una piscina representa a

los principales
participantes de un
proceso.

Los carriles dentro de
una piscina muestran las
actividades y los flujos
para un determinado rol
0 participante,
definiendo quién es
responsable de qué partes
del proceso.

Pool

Lane

Lane

Artefacto

Segun Lucidchart (s.f),
estos muestran
informacién  adicional
para aportar el nivel
necesario de detalle al
diagrama. Hay tres tipos

Data

atl
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Elemento Descripcion Representacion
de artefactos: objeto de S B
datos, grupo y anotacion. : Group :

Lo J

Un objeto de datos
muestra los datos
necesarios para una
actividad.

Un grupo muestra una
agrupaciéon  logica de
aCthldadeS Annotation

Una anotaciéon brinda

una explicacion
completa de una parte del
diagrama.

Nota. Tomado de Lucidchart (s.f).

2.8. Estandarizacion de procesos

De acuerdo con Obando (2022), la estandarizacion de procesos consiste en la unificacion
de los procedimientos, metodologias y operaciones dentro de una organizaciéon, con el fin de crear
un modelo reproducible de trabajo y cumplir con parametros definidos de calidad y eficiencia.

Segun Obando (2022), la estandarizacion de procesos tiene como objetivo principal
asegurarse de que se estd cumpliendo con los estandares procedimentales y de calidad definidos
por una organizacion. Estas estandarizaciones deben ser integrales e incluir todas las etapas de
cumplimiento de un procedimiento, desde su inicio y desarrollo hasta la obtencion de resultados.
Otro aspecto importante es que la estandarizacién de procesos es un paso predecesor si se desea
optar por la automatizacion de estos.

2.9. Metodologia de redisefio de procesos segun Dumas
Dumas et al. (2018), en su libro Fundamentals of Business Process Management brindan
una serie de fases que son necesarias para realizar reingenieria para los procesos de negocio. Segun
Dumas et al. (2018), las fases del ciclo de vida de reingenieria de procesos son:

e ldentificacién del proceso: en esta fase se identifican los procesos de negocio y se
relacionan entre si. Se hace referencia a las actividades de gestion para identificar
estos procesos Y seleccionar procesos especificos para la mejora. Una de las salidas
de esta fase es la denominada arquitectura de procesos.

e Descubrimiento del proceso: en este punto se realiza el levantamiento del proceso

as-is, este contiene el entendimiento detallado y documentado del proceso de
20178
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negocio tal como funciona en el momento de levantamiento de este. Una de las
actividades que se realiza en esta fase es la del modelado, que ayuda a expresar y
formalizar el proceso.

e Analisis del proceso: una vez que se tiene el proceso as-is, se realiza un estudio de
este identificando aspectos y oportunidades de mejora.

e Redisefio del proceso: este es el proceso mejorado que se aspira implementar,
también conocido como proceso to-be. De igual forma, se utiliza el modelado en
notacion BPMN para representar el proceso to-be.

e Implementacion del proceso: como su nombre lo indica, en esta fase se tratara de
implementar y llevar a la practica el nuevo proceso disefiado.

e Monitoreo y control del proceso: la finalidad de esta fase es supervisar el proceso
para verificar que se ejecuta tal y como se definid inicialmente. Ademas, se pretende
medir el funcionamiento real del proceso, pudiendo de esta forma identificar
posibles oportunidades de mejora.

En la Figura 5, se muestran las fases del ciclo de vida de un proceso de negocio propuesto
por Dumas et al. (2018).

Figura 5
Fases del ciclo de vida de un proceso segun Dumas et al

Identificacion del proceso

Arquitectura de
procesos

Descubrimiento del

Analisis del proceso

rendimiento

Modelado de proceso
as-is

Monitoreo y control del

Analisis del proceso
proceso

Ejecucion del proceso Opciones de mejora

Redisefio del proceso
Modelado del proceso

to-be

Implementacion del
proceso

A
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Nota. Adaptado de Fundamentals of Business Process Management, por Dumas et al., 2018.

2.10. Metodologia de redisefio de procesos segin Madison

Madison (2005), en su libro Process Mapping, Process Improvement, and Process
Management, brinda una metodologia para el redisefio de procesos que consta de diez pasos
organizados en cuatro fases distintas las cuales son: inicio, andlisis del proceso, redisefio del
proceso y mejora continua.

De acuerdo con Madison (2005), los diez pasos para la metodologia propuesta son:

1. Introduccién al proceso de redisefio: se desarrollan actividades para poder
seleccionar los procesos que seran redisefiados. Se crea un diagrama de flujo macro
con el objetivo de tener una vista completa del proceso y asi definir el alcance de
este.

2. Formacion del equipo de proceso: se selecciona un grupo de personas gque sera
encargado de dirigir la mejora de los procesos.

3. Diagrama “As-is”: este representa el estado actual sobre el cual se aplicara el
redisefio. Para ello se utiliza la técnica de los lentes de frustracion.

4. Entrevista con el cliente: Madison (2005) propone entrevistar al cliente y obtener
informacion sobre lo que desea, requiere y necesita obtener del proceso.

5. Benchmarking y buenas précticas: se realizan comparaciones con buenas practicas
presentes en la industria, con el fin de obtener las mejores précticas para aplicar al
nuevo redisefio.

6. Primer corte del redisefio: se realiza una propuesta sobre el proceso ideal, logrando
asi de forma consensuada obtener un nuevo proceso basado en los insumos de los
primeros pasos y la opinion de cada miembro.

7. Revision de la gerencia y pruebas: se presenta a la gerencia el nuevo disefio y se
comparten ideas sobre la implementacion y la gestion de riegos.

8. Disefio final y comunicacion a personal y clientes: se comunica el nuevo disefio ya
revisado por la gerencia a personal y clientes. Este paso se relaciona con la gestién
del cambio.

9. Implementacion del redisefio: se aplica el proceso redisefiado. Se puede iniciar con
un plan piloto y posteriormente con fases estratégicas de implementacion de manera
progresiva. Este paso finaliza cuando todo el proceso es aplicado.

10. Instalaciéon de métricas y mejora continua: se implementan mecanismos de control
y medicion, para asi supervisar y tener una mejora continua.
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2.10.1. Andlisis de lentes de procesos

Segln Madison (2005), estos lentes permiten realizar un diagnéstico de los procesos desde
la perspectiva de los diversos involucrados, esto para brindar el enfoque adecuado al proceso que
sera redisefiado, de acuerdo con la necesidad que se presente en dicho momento.

De acuerdo con lo anterior, Madison (2005) indica que el analisis se puede realizar desde
la perspectiva de cuatro lentes diferentes, los cuales son:

e Lente de frustracion: el objetivo principal de este lente es aprender las distintas
frustraciones de las personas que trabajan dentro del proceso a la hora de efectuar
su trabajo.

e Lente del tiempo: este lente se centra en la reduccion del tiempo para la entrega de
valor y satisfaccion del cliente. Se busca identificar y eliminar acciones repetidas
que sean redundantes en el proceso.

e Lente de costo: su objetivo es identificar las partes del proceso que generen méas
gasto para intentar reducirlo.

e Lente de calidad: en este lente se analizan aspectos relacionados con la forma en
que se desarrollan los procesos de inicio a fin para obtener las salidas esperadas.
Este se relaciona con la entrega de valor y con la ventaja competitiva que se pueda
generar.

2.11. Calidad

Existen diversas definiciones con respecto al tema de calidad, segiin Orozco (2023), “la
calidad se refiere a aquellos productos o servicios que cuentan con caracteristicas que cubren las
expectativas del cliente, ofreciendo un méximo de conformidad con un margen minimo de errores
y defectos” (p.2).

Segun la Organizacién Internacional de Normalizacién (International Organization for
Standarization, en adelante ISO) (2015), “la calidad de los productos y servicios de una
organizacion esta determinada por la capacidad para satisfacer a los clientes, y por el impacto
previsto y el no previsto sobre las partes interesadas pertinentes” (p.2).

2.12. Aseguramiento de la calidad

El Aseguramiento de la calidad garantiza que los enfoques, técnicas, métodos y procesos
disefiados para los proyectos se implementen correctamente. Las actividades de aseguramiento de
la calidad monitorean y verifican que los procesos utilizados para gestionar y crear los entregables
se hayan seguido y estén operativos (Software Testing Help, 2023).
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El Aseguramiento de la calidad es un proceso proactivo y es de naturaleza preventiva.
Reconoce fallas en el proceso y debe completarse antes que el control de calidad (Software Testing
Help, 2023).

2.13. Control de la calidad

Este proceso se centra en identificar un defecto. EI control de calidad garantiza que los
enfoques, técnicas, métodos y procesos disefiados en el proyecto se sigan correctamente (Software
Testing Help, 2023).

Las actividades de control de calidad monitorean y verifican que los entregables del
proyecto cumplan con los estandares de calidad definidos. EI Control de Calidad es un proceso
reactivo y de naturaleza de deteccion que reconoce los defectos (Software Testing Help, 2023).

2.14. Diferencia entre aseguramiento de calidad y control de calidad

Existe la creencia de que los términos de aseguramiento y control de la calidad son lo mismo
y tienen el mismo alcance. Ambos conceptos tienen una relacion muy estrecha y se enfocan en la
gestién de la calidad, pero tienen un origen diferente.

Como se menciond anteriormente, el aseguramiento de la calidad se centra en la prevencion
de defectos, mientras que el control de la calidad tiene como objetivo identificar defectos. En la
Tabla 2 se muestra una comparativa entre las principales diferencias con respecto a cada término.

Tabla 2
Comparacion entre aseguramiento y control de la calidad

Aseguramiento de la calidad Control de la calidad

Tiene como objetivo principal prevenir los Su objetivo es identificar y corregir los
defectos. defectos.
Técnica para la gestion de la calidad. Método para verificar la calidad.
Todos los miembros del equipo son Es responsabilidad del equipo de pruebas.
responsables.
Asegura gue se esté haciendo lo correcto. Asegura que los resultados de lo que se ha
realizado sean los esperados.
Se centra en todo el ciclo de vida de desarrollo  Se centra en el ciclo de vida de las pruebas de
de software. software.
Orientado al proceso. Orientado al producto.
Nota. Tomado de Difference Between Quality Assurance And Quality Control (QA Vs QC), por
Software Testing Help, 2023.
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2.15. Calidad del software

De acuerdo con la IEEE 729-83, la calidad del software es el grado con el cual el cliente o
usuario percibe que el software satisface sus expectativas.

Segun la ISO/IEC 25010, cuando se habla de calidad del software se hace referencia al
grado en que un producto de software satisface los requerimientos de sus usuarios, finalmente, esta
es la manera en la cual aporta valor.

Por su parte para Pressman (2010) la calidad del software se refiere a la concordancia entre
los requisitos funcionales y de rendimiento establecidos con los estandares de desarrollo
documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado
profesionalmente.

2.16. Caracteristicas de la calidad del software

Segun la ISO/IEC 25010, en su modelo de calidad del producto de software, este se
encuentra compuesto por ocho caracteristicas o atributos de calidad los cuales se muestran en la
Tabla 3 a modo de resumen.

Tabla 3
Caracteristicas y sub caracteristicas de calidad del producto de software

Caracteristica Sub caracteristica

Adecuacion e Completitud funcional
Funcional e Correccién funcional
e Pertinencia funcional
Eficiencia de e Comportamiento temporal
desempefio e Utilizacién de recursos
e Capacidad
Compatibilidad e Coexistencia
e Interoperabilidad
Usabilidad e Reconocibilidad de la e Proteccion contra errores
adecuacion de usuario
e Aprendizabilidad e Estética de la interfaz de
e Operabilidad usuario
e Accesibilidad
Fiabilidad e Madurez e Tolerancia a fallos
e Disponibilidad e Capacidad de recuperacion
Seguridad e Confidencialidad e Responsabilidad
e Integridad e Autenticidad

e No repudio
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Mantenibilidad e Modularidad e Capacidad para ser
e Reusabilidad modificado
e Analizabilidad e Capacidad para ser probado
Portabilidad e Adaptabilidad e Capacidad para ser
e Capacidad para ser reemplazado
instalado

Nota. Adaptado de ISO/IEC 25010:2011 Systems and software engineering — Systems and
software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) — System and software quality models,
por ISO/IEEE, 2011.

A continuacion, se procede a explicar cada uno de estos caracteristicas o atributos de

calidad.

2.16.1. Adecuacién funcional

Segun la ISO/IEC 25010, este atributo representa la capacidad del producto software para
proporcionar funciones que satisfacen las necesidades declaradas e implicitas del usuario cuando
el producto se usa en las condiciones especificadas. La adecuacion funcional se conforma a su vez
por tres subcaracteristicas, la cuales son:

Completitud funcional: grado en el que un conjunto de funcionalidades cubre los
objetivos especificados por el usuario.

Correccion funcional: se refiere a la capacidad del producto de software para
proveer los resultados correctos con el nivel de precision requerido.

Pertinencia funcional: capacidad del producto de software para proporcionar un
conjunto apropiado de funciones para los objetivos especificados por el usuario.

2.16.2. Eficiencia de desempefio

Segun la ISO/IEC 25010, la eficiencia de desempefio se refiere al desempefio en relacion
con la cantidad de recursos que son utilizados bajo ciertas condiciones. A su vez este atributo se
compone de las siguientes subcaracteristicas:

at

Comportamiento temporal: tiempo de respuesta y procesamiento cuando un sistema
realiza ciertas funciones bajo ciertas condiciones determinadas, en relacion con un
banco de pruebas.

Utilizacion de recursos: se refiere a los tipos de recursos y cantidad utilizadas
cuando el software lleva a cabo alguna funcion bajo ciertos criterios especificos.

Capacidad: es el grado en que los limites maximos de un parametro de un producto
de software cumplen con los requerimientos.
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2.16.3. Compatibilidad

Segln la ISO/IEC 25010, la compatibilidad es la capacidad de dos 0 més sistemas para
intercambiar informacion y llevar a cabo ciertas funciones requeridas cuando comparten el mismo
entorno de hardware o software. Sus subcaracteristicas son:

e Coexistencia: capacidad del producto de software para coexistir con otro producto
independiente en un ambiente comun compartiendo recursos comunes.

e Interoperabilidad: capacidad de dos o més sistemas para intercambiar y utilizar la
informacion intercambiada.

2.16.4. Fiabilidad:

Seguln la ISO/IEC 25010, esta caracteristica se refiere a la capacidad de un sistema para
desempefiar funciones especificas bajo ciertas condiciones y periodo de tiempo determinados. La
fiabilidad retne las siguientes subcaracteristicas:

e Madurez: capacidad del sistema para poder satisfacer las necesidades de fiabilidad
en condiciones normales.

e Disponibilidad: capacidad del sistema para estar operativo y accesible cuando es
requerido.

e Toleranciaa fallos: capacidad del sistema para operar segun lo previsto en presencia
de fallos tanto de hardware o de software.

e Capacidad de recuperacion: capacidad del producto de software para recuperar
datos y restablecer el estado deseado del sistema, en caso de interrupcion o fallo.

2.16.5. Seguridad

Segun la ISO/IEC 25010, la seguridad es la capacidad de proteccion de la informacion y
los datos de manera que personas o sistemas no autorizados no puedan leerlos o modificarlos. Las
subcaracteristicas de este atributo son:

e Confidencialidad: capacidad de proteccién contra el acceso de datos e informacion
no autorizados.

e Integridad: capacidad del sistema para prevenir accesos o modificaciones no
autorizados a datos o programas existentes.

¢ No repudio: capacidad de demostrar las acciones o eventos que han tenido lugar, de
manera que dichas acciones o eventos no puedan ser repudiados posteriormente.
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e Responsabilidad: capacidad de rastrear de forma inequivoca las acciones de una
entidad.

e Autenticidad: capacidad de demostrar la identidad de un sujeto o un recurso.

2.16.6. Mantenibilidad

Segun la ISO/IEC 25010, es la capacidad del producto de software para ser modificado
efectiva y eficientemente, debido a necesidades evolutivas, correctivas o perfectivas. Las
subcaracteristicas de este atributo son:

e Modularidad: capacidad de un sistema que permite que un cambio en un
componente tenga un impacto minimo en los demas.

¢ Reusabilidad: capacidad de un activo que permite ser utilizado en mas de un sistema
de software o en la construccién de otros activos.

e Analizabilidad: facilidad con la que se puede evaluar el impacto de un cambio sobre
el resto del software, diagnosticar las deficiencias o causas de fallos en el software,
o identificar las partes por modificar.

e Capacidad para ser modificado: es la capacidad del producto que permite que sea
modificado de forma efectiva y eficiente sin introducir defectos o degradar el
desempefio.

e Capacidad para ser probado: facilidad con la que se pueden establecer criterios de
prueba para un sistema o componente y con la que se pueden llevar a cabo las
pruebas para determinar si se cumplen dichos criterios.

2.16.7. Portabilidad

Segun la ISO/IEC 25010 es la capacidad del producto de ser transferido de forma efectiva
y eficiente de un entorno de hardware o software, operacional o de utilizacién a otro. Las siguientes
son las subcaracteristicas relacionadas con la portabilidad:

e Adaptabilidad: capacidad del sistema que le permite ser adaptado de forma efectiva
y eficiente a diferentes entornos determinados de hardware o de software.

e Capacidad para ser instalado: es la facilidad con la que el producto se puede instalar
o desinstalar de forma exitosa.

e Capacidad para ser reemplazado: capacidad del producto de software para ser
utilizado en lugar de otro con el mismo proposito y en el mismo entorno.
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2.16.8. Usabilidad

Segln la ISO/IEC 25010 es la capacidad del producto software para ser entendido,
aprendido, usado y atraer al usuario. Esta caracteristica se compone de las siguientes
subcaracteristicas:

e Reconocibilidad de la adecuacion: capacidad del producto de software que permite
al usuario entender si el software es adecuado para sus necesidades.

e Capacidad de aprendizaje: capacidad del producto que permite al usuario aprender
sobre su aplicacion.

e Operabilidad: capacidad del producto que le permite al usuario operarlo y
controlarlo con facilidad.

e Proteccion contra errores de usuario: capacidad del producto para proteger a los
usuarios de cometer errores.

e Estética de la interfaz de usuario: capacidad de la interfaz de usuario del producto/
sistema de agradar y satisfacer la interaccién con el usuario.

e Accesibilidad: capacidad del producto que permite que sea utilizado por usuarios
que presentan diferentes caracteristicas de accesibilidad o discapacidades.

2.17. Aseguramiento de la calidad del software

Segln Maceira (2023), el aseguramiento de calidad en el &mbito del software es la creacién
de un sistema de control para prevenir errores durante la etapa de desarrollo del software y reducir
la cantidad de defectos en la etapa de prueba. En términos generales se hace referencia a la
construccion del proceso de pruebas.

Maceira (2023) indica que el aseguramiento de la calidad del software ayuda a verificar el
cumplimiento de todos los escenarios comerciales y los requisitos del usuario, asi como a
identificar todos los posibles problemas y errores en los productos de software.

De igual forma, Maceira (2023) hace una diferenciacion entre el aseguramiento de calidad
y control de la calidad del software, indicando que el control de calidad es la implementacion del
proceso de pruebas para la busqueda y establecimiento de defectos, mientras que el aseguramiento
de la calidad busca prevenir errores durante la etapa de desarrollo.

2.18. Ciclo de Deming o PDCA

Segun Sivakumar (2023), el ciclo de Deming se puede definir como un conjunto de cuatro
pasos repetitivos, conectados l6gicamente que ayudan a la mejora continua de la calidad y al
aprendizaje.
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El ciclo de Deming también se conoce como ciclo PDCA (por sus siglas en inglés Plan,
Do, Check, Act) o ciclo PDSA (por sus siglas en inglés Plan, Do, Study, Act) y es una version
modificada del Ciclo Shewart (Plan, Do see) que ha existido desde que fue introducido por el
experto en estadistica Walter. A. Shewart en la década de 1920.

Sivakumar (2023), explica las fases del ciclo de Deming de la siguiente forma:

e Plan: esta etapa implica planificar el objetivo final y el proceso a seguir para
alcanzarlo. En caso de que se esté buscando mejorar o resolver un problema en un
proceso existente, aqui es donde se retine toda la informacion y los pasos necesarios
que podrian ayudar a resolver el problema.

e Do: es necesario implementar las correcciones y soluciones que se materializaron
durante la fase de planificacion. Se recomienda implementar los cambios a menor
escala, a modo de prueba, para saber si la solucion resulta atil o no.

e Check (Study): en esta fase se verifican los resultados obtenidos de las pruebas en
busca de cambios y mejoras. Si todavia surgen problemas, hay que descubrir las
causas y encontrar una solucién.

e Act: fase final en donde se implementan en su totalidad los cambios recomendados
y los procesos probados. En caso de que se requieran ejecutar mas cambios se deben
tomar observaciones de este paso y se debe de reiniciar el ciclo una vez mas.

Este ciclo de Deming o PDCA debe seguirse hasta que se cumplan todas las expectativas
necesarias y no haya necesidad de realizar mas cambios en el futuro. En la Figura 6 se muestra
resumido este ciclo.

Figura 6
Ciclo de Deming o PDCA

PLAN DO

Buscar y anotar las Implementar la solucién
oportunidades

Ciclo PDCA

ACT CHECK
Implementar o mejorar Estudiar hallazgos

el proceso de la fase de pruebas
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Nota. Adaptado de Deming Cycle: Plan-Do-Check-Act (PDCA) Cycle Explained, por Sivakumar,
2023.

2.19. Proceso de ingenieria de requerimientos de software

De acuerdo con Gupta (2023), este proceso define, documenta y mantiene los requisitos en
el proceso de disefio de ingenieria. Proporciona un mecanismo eficaz para comprender los deseos
de los clientes, analizar sus necesidades, evaluar la viabilidad de los requisitos proporcionados,
negociar una solucién razonable a los problemas que surgen, especificar la solucion, validar las
especificaciones y gestionar los requisitos.

Segln Gupta (2023), el proceso de ingenieria de requerimientos se modela con las
siguientes actividades:

e Obtencidén y analisis de requisitos

Es un proceso de interaccidn con clientes y usuarios finales para observar los requisitos del dominio
y asi decidir qué servicios debe proporcionar el sistema y las demas limitaciones. Algunas técnicas
para la recopilacidn de requerimientos son las siguientes: entrevistas, lluvias de ideas, creacion de
prototipos, entre otras.

e Especificacion de requerimientos

Gupta (2023) indica que es el proceso de anotar los requisitos del sistema y los requisitos
del usuario en un documento. Las condiciones deben ser claras, comprensibles, completas y
coherentes. Es trabajo del analista escribir los requisitos para el equipo de desarrollo en lenguaje
técnico para que puedan entenderse facilmente y sean beneficiosos.

e Priorizacion de requerimientos

De acuerdo con Gupta (2023), esta es una fase en la cual se trabaja de la mano con el cliente
para establecer una serie de prioridades con respecto a los requerimientos recopilados, esto
permitira enfocarse en trabajar en los requerimientos que tienen mayor urgencia segun la
clasificacion realizada.

e Verificacion y validacion de requisitos

Segln Gupta (2023), la verificacion de requisitos se refiere al conjunto de tareas realizadas
en el software para garantizar que una funcion especifica se implemente correctamente en él.

Por otra parte, la validacion de requisitos es un proceso que garantiza que los requisitos
especificados satisfagan las necesidades de los clientes. Algunas actividades para la validacion de
requerimientos son: revisiones de requisitos, creacion de prototipos, generacion de casos de prueba,
entre otros.
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2.20. Proceso de pruebas de aseguramiento de calidad del software

Existen varios enfoques o buenas practicas para realizar el proceso de pruebas
aseguramiento de calidad del software, a continuacion, se describen algunos que seran tomados en
cuenta para la realizacion del presente proyecto.

e Proceso pruebas de aseguramiento de la calidad del software segin el SWEBOK
Segln el SWEBOK (2014), las actividades de este proceso son las siguientes:
o Planeacion

Se deben planificar las actividades de prueba. Los aspectos clave de la planificacion de
pruebas incluyen la coordinacion del personal, la disponibilidad de los equipos de prueba, la
creacion y el mantenimiento de toda la documentacion relacionada con las pruebas y la
planificacion para posibles resultados indeseables.

Si se mantiene mas de una linea base del software, entonces una consideracion importante
de planificacion es el tiempo y el esfuerzo necesarios para garantizar que el entorno de prueba
tenga la configuracion adecuada.

o Generacion de casos de prueba

Esta actividad se basa en el nivel de prueba que se realizard y las técnicas de prueba
particulares. Los casos de prueba deben estar bajo el control de la gestion de la configuracion del
software e incluir los resultados esperados para cada prueba.

o Preparacion del ambiente de pruebas

Se refiere a que el entorno utilizado para las pruebas debe ser compatible con las otras
herramientas de ingenieria de software adoptadas. Deberia facilitar el desarrollo y control de casos
de prueba, asi como el registro y recuperacion de resultados esperados, scripts y otros materiales
de prueba.

o Ejecucion

Segln el SWEBOK (2014), la ejecucidn de las pruebas debe incorporar un principio basico
de la experimentacion cientifica, todo lo que se haga durante las pruebas debe realizarse y
documentarse con suficiente claridad para que otra persona pueda replicar los resultados. Esto
quiere decir que las pruebas deben realizarse de acuerdo con procedimientos documentados
utilizando una versién claramente definida del software bajo prueba.

o Evaluacion de los resultados de las pruebas

Se deben evaluar los resultados de las pruebas para determinar si estas han sido exitosas o
no. En la mayoria de los casos, se dice que un resultado exitoso significa que el software funciond
como se esperaba y no tuvo resultados inesperados importantes. No todos los resultados
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inesperados son necesariamente fallas, en ocasiones se determina que son simplemente ruido.

Antes de que se pueda eliminar una falla, se necesita un esfuerzo de analisis y depuracién
para aislarla, identificarla y describirla. Cuando los resultados de las pruebas son particularmente
importantes, se puede convocar una junta de revision formal para evaluarlos.

o Reporte de problemas/ Registro de pruebas

Las actividades de prueba se pueden ingresar en un registro de pruebas para identificar
cuando se realizd una prueba, quién la realizo, qué configuracion de software se utilizé y otra
informacion de identificacion relevante.

Los resultados de las pruebas inesperados o incorrectos se pueden registrar en un sistema
de notificacion de problemas, cuyos datos forman la base para la posterior depuracion y solucion
de los problemas que se observaron como fallas durante las pruebas. Ademas, las anomalias no
clasificadas como fallos podrian documentarse en caso de que posteriormente resulten mas graves
de lo que se pensaba.

o Seguimiento de defectos

Los defectos se pueden rastrear y analizar para determinar cuando se introdujeron en el
software, por qué se crearon y cuando se pudieron haber observado por primera vez en el software.

e Proceso pruebas de aseguramiento de la calidad del software segln Jeff Tian

Tian (2005), indica en su libro Software Quality Engineering: Testing, Quality Assurance,
and Quantifiable Improvement, que existen tres tipos de actividades principales relacionadas con
el proceso de aseguramiento de software y el proceso de pruebas, estas actividades son:

o Planeacion y preparacion de las pruebas
Esta actividad comprende las siguientes subactividades:

= Establecer metas.
= Seleccionar estrategias y técnicas generales.
= Reunir informacion.
= Construir modelos de pruebas.
= Preparar casos de prueba individuales.
= Preparacion del conjunto de pruebas generales.
= Preparacion del procedimiento de pruebas.

o Ejecucién y medicion de pruebas

Esta actividad esta compuesta por los siguientes pasos:
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= Asignar y ajustar el tiempo y los recursos de las pruebas.
= Ejecutar las pruebas.

= Comprobar los resultados de las pruebas e identificar fallos del
sistema.

o Analisis de resultados de pruebas y actividades de seguimiento

Esta actividad consiste en el posible diagndstico de problemas y reparacion de defectos
como seguimiento de ejecuciones de pruebas individuales, y andlisis de resultados de pruebas
generales para decisiones de gestion e iniciativas de mejora de la calidad.

o Automatizacion de pruebas

Tiene como objetivo automatizar algunas tareas manuales con el uso de herramientas de
software. La demanda de automatizacion de pruebas es fuerte, porque las pruebas puramente
manuales de principio a fin pueden ser tediosas y propensas a errores. ES importante mencionar
también que no es posible realizar pruebas completamente automatizadas.

e Proceso pruebas de aseguramiento de la calidad del software segun Thomas
Hamilton

De acuerdo con Hamilton (2023), y lo descrito en una publicacion en su sitio web
Guru99.com existen seis fases que forman parte del ciclo de vida de pruebas en el software, estas
fases son las siguientes:

o Analisis de requerimientos
Las actividades que se llevan a cabo en esta fase son:
= |dentificar los tipos de pruebas a realizar.
= Recopilar detalles sobre las prioridades y el enfoque de las pruebas.
= Preparar una Matriz de Trazabilidad de Requisitos (RTM).

= Identificar los detalles del entorno de prueba donde se supone que se
Ilevaran a cabo las pruebas.

o Planificacion de las pruebas
En esta fase se realizan las siguientes actividades:
= Preparacion de un plan de pruebas para varios tipos de pruebas.
= Seleccion de herramientas de prueba.

= Estimacion del esfuerzo de prueba.
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» Planificacion de recursos y determinaciébn de roles y
responsabilidades.

o Desarrollo de los casos de prueba
Sus principales actividades son:
= Crear los casos de prueba.
= Revision de los casos de prueba.

= Crear datos de prueba si es que existe un entorno de pruebas
disponible.

o Configuracién del ambiente de pruebas
En esta fase se realizan las siguientes actividades:

= Comprender la arquitectura requerida, la configuracién del entorno
y preparar la lista de requisitos de hardware y software para el
entorno de prueba.

= Configuracién del entorno de prueba y datos de prueba.
o Ejecucion de las pruebas
Para esta fase se indican las siguientes actividades:
» Ejecutar las pruebas segun el plan.

= Documentar los resultados de las pruebas y registrar los defectos de
los casos fallidos.

» Asignar los defectos a los casos de prueba en la Matriz de
Trazabilidad de Requisitos.

= Volver a probar las correcciones de defectos.
= Seguimiento de los defectos hasta el cierre.
o Cierre del ciclo de pruebas
Sus principales actividades son:

= Evaluar los criterios de finalizacion del ciclo en funcion del tiempo,
la cobertura de la prueba, el costo, el software, los objetivos
comerciales criticos y la calidad.

= Preparar métricas de prueba basadas en los parametros anteriores.
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= Documentar el aprendizaje del proyecto.
= Elaborar informe de cierre de pruebas.

» Anadlisis de resultados de pruebas para conocer la distribucién de
defectos por tipo y gravedad.

e Proceso pruebas de aseguramiento de la calidad del software segun Spillner et al.

De acuerdo con Spillner et al. (2014), las principales actividades del proceso de
aseguramiento de la calidad del software son:

o Planificacion y control de las pruebas

Se deben planificar los recursos asociados a las pruebas al inicio de este proceso y elaborar
un plan de pruebas que documente todos los aspectos necesarios sobre la ejecucion de pruebas.

También se debe realizar una priorizacion de las pruebas que se deben ejecutar de acuerdo
con las necesidades del momento. Adicionalmente, se deben configurar las herramientas e
infraestructura para la ejecucién de las pruebas.

o Anélisis y disefio de las pruebas

En esta fase primeramente se especifica lo que deberia ser probado, para ello, dicha
especificacion debe ser concreta y clara para desarrollar los casos de prueba. Se debe especificar
cuales casos de prueba satisfacen requerimientos especificos y ademas establecer cuales
precondiciones se deben cumplir para desarrollar con éxito los casos de prueba.

Otro aspecto importante es que se deben establecer los resultados y comportamientos
esperados de las pruebas antes de ejecutarlas.

o Implementacion y ejecucion de las pruebas

Cuando las precondiciones establecidas para la ejecucion de los casos de prueba se
cumplen, se puede iniciar con dichas pruebas. En esta fase también toma importancia la prioridad
de ejecucion de los casos de pruebas establecidos en el plan de pruebas.

Para facilitar la comprensidon y eficiencia en la ejecucion de los casos de prueba se deben
agrupar estos casos en conjuntos de pruebas. Cuando las condiciones para la ejecucion de los casos
de prueba estan listas se procede a comenzar las pruebas, para ello se pueden realizar las pruebas
manuales o utilizar herramientas de software para facilitar este proceso.

La ultima actividad en esta fase es documentar los resultados de las pruebas ejecutadas y si
existen defectos encontrados en el software se deben corregir y realizar pruebas nuevamente.
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o Evaluacion y reporte de las pruebas

Se debe definir si el ciclo de pruebas se ha completado de acuerdo con aspectos como el
criterio de cobertura de las pruebas. Si este criterio se cumple se puede decir que el proceso termind
correctamente, entonces se debe de realizar un resumen sobre el plan de pruebas ejecutado.

o Actividades de cierre de las pruebas

Se debe realizar una evaluacion del proceso de pruebas ejecutado para encontrar opciones
de mejora a dicho proceso y contribuir a la mejora continua.

2.21. International Software Testing Qualifications Board

Segun Faro (2022), el Comité Internacional de Certificaciones de Pruebas de
Software (International Software Testing Qualifications Board, ISTQB), es una entidad que nacio
con el objetivo de definir un esquema de certificacion internacional para la calidad del software.
Suministra el plan de estudios y el glosario que definen lo que establecen las guias para la
acreditacion y evaluacion de los profesionales del testing a cargo de los comités de cada pais.

Entre otras funciones, permite formarse y certificarse en tres modulos distintos y en tres
niveles diferentes. Los distintos niveles de certificacion ISTQB son inicial, avanzado y experto y
los mdédulos son core, &gil y especialista.

2.22. Metodologia de priorizacion MoSCoW

De acuerdo con VanZandt (2023), la metodologia de priorizacibn MoSCoW se define como
un marco organizacional que ayuda a aclarar y priorizar caracteristicas o requisitos para un
proyecto determinado. Al crear limites para las prioridades, los equipos pueden limitar su enfoque
y crear metas directas y alcanzables.

Siguiendo la idea de VanZandt (2023), MoSCoW es un acrénimo que representa las cuatro
categorias en las que se pueden clasificar las distintas caracteristicas. Estas categorias son:

e Must have (Debe tener): son los requisitos esenciales que deben incluirse en el
proyecto o producto. Si alguno de estos requisitos no se cumple, el proyecto o
producto no puede considerarse exitoso.

¢ Should have (Deberia tener): son requisitos importantes que deberian incluirse si es
posible. No son absolutamente criticos pero agregan un valor significativo al
proyecto o producto.

e Could have (Podria tener): son requisitos que es bueno tener, pero no son criticos.
Pueden considerarse si el tiempo y los recursos lo permiten, pero pueden aplazarse
si es necesario.

e Won't have (No tendra): son requisitos que estan explicitamente fuera del alcance
del proyecto o producto actual. Estos requisitos no estan actualmente bajo
consideracion.
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2.23. Ciclo de vida de desarrollo del software

Segln Gonzalez (2022), el ciclo de vida de desarrollo de software es un desglose de todas
las fases implicadas en el proceso de desarrollo de software. Cada equipo de desarrollo de software
sigue un proceso de desarrollo establecido, sin embargo, existen algunos principios basicos
comunes a todas las estrategias de ciclo de vida de desarrollo de software.

Siguiendo con la idea de Gonzélez (2022), las fases comunes del ciclo de vida de desarrollo
de software son:

e Anadlisis de requisitos: fase en la que el equipo comprenda los requisitos de su
proyecto. En esta fase no sélo intervienen los desarrolladores, también puede ser
necesaria la ayuda de los analistas de negocio.

e Fase de planificacion: en este apartado se dividen las tareas del proyecto, asi como
se realiza una estimacion de los costes, analisis de riesgos, asignacion de recursos y
personal, entre otros.

e Fase de disefio: el desarrollador o el equipo de desarrolladores deben disefar
cuidadosamente su producto de software.

e Fase de codificacion: es donde los desarrolladores empiezan realmente a crear
software. Si se ha elegido el enfoque tradicional, aqui es donde se empieza a escribir
cédigo, por el contrario, si se ha elegido un enfoque diferente como low-code o no-
code aqui es donde empiezan a utilizar dichas plataformas de desarrollo.

e Fase de pruebas: el software debe ser sometido a una fase de pruebas previas para
garantizar que funcionard y que va a satisfacer las necesidades de los usuarios. Esta
fase permite identificar errores y solucionarlos a tiempo.

e Fase de despliegue: es cuando el software se implementa en las plataformas
seleccionadas.

e Fase de mantenimiento: todo software requiere mantenimiento, es necesario
actualizarlo constantemente, solucionar los posibles problemas que puedan surgir y
mantenerlo al maximo de sus posibilidades.

2.23.1. Metodologias de desarrollo de software

De acuerdo con Altexsoft (s.f.), existen algunas metodologias que siguen diferentes
enfoques para realizar el ciclo de vida de desarrollo de software, a continuacidn, se mencionan tres
de estas metodologias.
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e Metodologia en cascada: representa el ciclo de vida de desarrollo de software
tradicional, incluye seis fases consecutivas: planificacion, analisis, disefio,
implementacidn, pruebas y mantenimiento.

Figura 7
Metodologia de desarrollo de software en cascada

/ PLANNING \
MAINTENANCE ANALYSIS
TESTING DESIGN

/

IMPLEMENTATION

Nota. Tomado de Quality Assurance, Quality Control and Testing — the Basics of Software
Quality Management, por Altexsoft, s.f.

e Metodologia agil: divide el proceso de desarrollo en partes, iteraciones o sprints
pequerios. Esto permite a los evaluadores trabajar en paralelo con el resto del equipo
durante todo el proceso y corregir las fallas y errores inmediatamente después de
que ocurren.

Figura 8
Metodologia &gil de desarrollo de software

PRODUCT SPRINT FINAL
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|
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Nota. Tomado de Quality Assurance, Quality Control and Testing — the Basics of Software
Quality Management, por Altexsoft, s.f.
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El objetivo principal de este proceso es ofrecer nuevas funciones de software de
forma rapida con calidad. Por lo tanto, este enfoque es menos costoso; ademas,
corregir los errores en las primeras etapas del proceso de desarrollo, antes de que se
acumulen mas problemas, es significativamente barato y requiere de menos
esfuerzo.

e DevOps: esta es una nueva metodologia de desarrollo de software que requiere un
alto nivel de coordinacion entre varias funciones de la cadena de entrega, a saber,
desarrollo, control de calidad y operaciones.

e DevOps incluye el concepto de desarrollo continuo en el que el codigo, escrito y
versionado con el control de versiones, se creard, implementara, probara e instalara
en el ambiente de produccidn que esté listo para ser consumido por el usuario final.

Figura 9
Metodologia DevOps

CONTINUQUS FEEDBACK
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OPERATE PLAN
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DEPLOY BUILD

\

CONTINUOUS INTEGRATION

Nota. Tomado de Quality Assurance, Quality Control and Testing — the Basics of Software
Quality Management, por Altexsoft, s.f.

2.24. Plan de aseguramiento de calidad del software

Segun el SWEBOK (2015), este plan define las actividades y tareas empleadas para
garantizar que el software desarrollado para un producto especifico satisfaga los requisitos
establecidos del proyecto y las necesidades del usuario dentro de las restricciones de costo y
cronograma del proyecto y sea proporcional a los riesgos del proyecto. El plan de aseguramiento
de calidad del software primero garantiza que los objetivos de calidad estén claramente definidos
y comprendidos.
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2.25. Pruebas de aseguramiento de calidad de software

De acuerdo con Turrado (2020), las pruebas de software son un conjunto de procesos con
los que se pretende probar un sistema o aplicacion en diferentes momentos para comprobar su
correcto funcionamiento.

Por su parte IBM (s.f.), indica que “la prueba de software es el proceso de evaluar y verificar
que un producto o aplicacion de software hace lo que se supone que debe hacer. Los beneficios de
las pruebas incluyen la prevencion de errores, la reduccién de los costos de desarrollo y la mejora
del rendimiento” (parr. 1).

2.25.1. Tipos de pruebas de aseguramiento de calidad de software

Segun Hamilton (2023), existen cuatro niveles de pruebas de software, estas pruebas son:

e Pruebas unitarias: este tipo ayuda a probar cada médulo o unidad de software por
separado. El objetivo es probar cada parte del software separandola y comprobando
que el componente cumple o no con la funcionalidad.

e Pruebas de integracion: en este nivel de pruebas se combinan y prueban diferentes
mdodulos de software en grupo para garantizar que el sistema integrado esté listo
para la prueba. La integracion de pruebas verifica el flujo de datos de un modulo a
otros modulos.

e Pruebas de sistema: se realizan en un sistema completo e integrado. Permite
verificar el cumplimiento del sistema segun los requisitos. Pone a prueba la
interaccidn general de los componentes. La prueba del sistema suele ser la prueba
final para verificar que el sistema cumple con las especificaciones.

e Pruebas de aceptacion: determina si se cumplen los requisitos de una especificacion
0 contrato segln su entrega.

2.26. Matriz de responsabilidades RACI

De acuerdo con Good (2023), una matriz RACI es un documento que aclara qué personas
0 grupos son responsables de la finalizacion exitosa de un proyecto y los roles que cada uno
desempefiard a lo largo del proyecto. El acronimo RACI significa los diferentes tipos de
responsabilidad: responsable, aprobador, consultado e informado.

e Responsable: suelen ser responsables de desarrollar y completar los entregables del
proyecto. Las partes responsables suelen ser miembros précticos del equipo que
hacen contribuciones directas para la finalizacion del proyecto.

e Aprobador: es responsable de supervisar la finalizacion general de la tarea, no
obstante, es posible que no sea la persona que en realidad realiza el trabajo.
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e Consultado: estas personas brindan orientacion que a menudo es un requisito previo
para otras tareas del proyecto, por ejemplo, brindar orientacion legal sobre un
proyecto durante todo el proceso.

e Informado: son aquellas que necesitan permanecer al tanto de la comunicacion
durante todo el proyecto. Estas personas no tienen que ser consultadas ni ser parte
de la toma de decisiones, pero se les debe informar de todas las actualizaciones del
proyecto.

2.27. Andlisis costo-beneficio

Segln MacNeil (2022), el analisis de costo-beneficio es una herramienta de toma de
decisiones que sirve para elegir con qué acciones vale la pena avanzar. Ofrece una perspectiva
cuantitativa del problema para tomar decisiones basadas en evidencia y no en opiniones subjetivas
0 prejuicios.

Por su parte Bello (2021), indica que un andlisis de coste-beneficio es el proceso de
comparar los costes y los beneficios u oportunidades estimados asociados con la decision de un
proyecto. El objetivo de este estudio es determinar si tiene sentido desde una perspectiva comercial.

Seguidamente, Bello (2021) alude a que este tipo de analisis implica sumar todos los costos
de un proyecto o decision. Al resultado se le resta esa cantidad de los beneficios totales
proyectados. Si los beneficios proyectados superan los costes se puede argumentar que la decision
es buena, en caso contrario no se recomienda continuar con la implementacion.

De esta forma se culmina con la explicacion de los principales conceptos que seran
utilizados en los siguientes capitulos y que permitiran comprender las ideas que se expondran
seguidamente. Una vez culminado este capitulo se prosigue con el capitulo 3 marco metodoldgico
del proyecto.
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3. Capitulo 3: Marco Metodoldgico

En este capitulo se explica la forma en que el proyecto se desarrolla. Es decir, se detallan
secciones como el tipo de investigacion, el enfoque y disefio de la investigacion, de donde
provendran los datos e informacion para llevar a cabo el proyecto, asi como los principales sujetos
de investigacion. Ademas de lo anterior, dentro de este apartado se plantean las fases de desarrollo,
explicadas en la seccion del procedimiento metodoldgico.

3.1. Tipo de investigacion

De acuerdo con Hernandez et al. (2014), la investigacion es util para distintos fines: crear
nuevos sistemas y productos; resolver problemas econémicos o sociales; ubicar mercados, disefiar
soluciones y hasta evaluar si se ha realizado algo correctamente o no. En resumen, la investigacién
esta presente en casi todos los aspectos de la vida.

La investigacion cientifica es un tipo de investigacion formal y estructurada y se caracteriza
por ser sistematica, empirica y critica. Cuando se dice que es sistematica se hace referencia a que
hay una disciplina para realizar la investigacion y que los hechos no se dejan a la casualidad. El
término critico quiere decir que la investigacion se evalla y es mejorada de manera constante. Por
ultimo, cuando se dice que la investigacion cientifica es empirica es porque se recolectan y analizan
datos.

La investigacion cientifica se puede clasificar de dos formas diferentes, como investigacion
béasica, que tiene como objetivo producir conocimiento y teorias; 0 como investigacion aplicada, la
cual busca resolver problemas. De acuerdo con lo anterior y con el desarrollo de este proyecto, se
dice que el presente estudio es una investigacién de tipo aplicada.

3.2. Enfoque de la investigacion

De acuerdo con Mata (2019), cuando se habla del enfoque de la investigacion se hace
referencia a la naturaleza del estudio y abarca el proceso investigativo en todas sus etapas, desde
la definicion del temay el planteamiento del problema de investigacion, asi como el desarrollo del
aspecto teorico, la definicion de la metodologia y la recoleccién y analisis de los datos.

Segln Hernandez et al. (2014), existen tres tipos de enfoques para una investigacion, estos
son el cuantitativo, el cualitativo y el mixto.

El enfoque cuantitativo se caracteriza por utilizar la recoleccion de datos para probar
hipdtesis con base en mediciones numeéricas, hace uso del andlisis estadistico y es probatorio. En
este la recoleccion de datos se fundamenta en la medicion, estos se representan mediante numeros
y se deben analizar con métodos estadisticos. Otra de las caracteristicas importantes de este enfoque
es que se intentan generalizar los resultados encontrados en un grupo o segmento denominado
“muestra” con respecto a una colectividad denominada “universo o poblacion”.
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Con respecto al enfoque cualitativo se puede decir que el investigador plantea un problema,
pero no sigue un proceso definido. Este enfoque se basa en un proceso inductivo caracterizado por
explorar y describir, para luego generar perspectivas tedricas. Ademas, en este la recoleccion de
datos se basa en métodos no estandarizados, consiste en obtener las perspectivas y puntos de vista
de los participantes, en donde el investigador hace preguntas abiertas, se recaba informacion a
través de medios verbales y no verbales, asi como visuales, para luego analizar dicha informacion.

Otro aspecto importante que caracteriza esta investigacion es que se utilizan técnicas para
la recoleccion de informacién como entrevistas, observacion, revision de documentos, discusiones
en grupo, evaluacion de experiencias personales, entre otras.

Por altimo, como lo indica su nombre el enfoque mixto implica combinar aspectos de los
enfoques cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio.

Segun la informacion anterior y la naturaleza de esta investigacion, se determina que el
enfoque de investigacion sera el cualitativo, en donde se analizaran desde la perspectiva de diversos
actores y sus vivencias.

3.3. Alcance de la investigacion

Segln Hernandez et al. (2014), el alcance de la investigacion indica el resultado o lo que se
obtendra a partir de esta y condiciona el método que se seguira para obtener dichos resultados. De
acuerdo con el mismo autor, existen cuatro tipos diferentes de alcances: el exploratorio, el
correlacional, el descriptivo y el explicativo.

El objetivo del alcance exploratorio es examinar un tema o problema de investigacion poco
estudiado, el cual se ha abordado de una forma superficial. También es Util para establecer las bases
para investigaciones futuras o sugerir afirmaciones y postulados.

El alcance correlacional tiene como finalidad establecer o conocer el grado de relacion que
se presenta entre dos 0 mas conceptos, variables o categorias en cierto contexto. Tiene un valor
explicativo.

Con respecto al alcance descriptivo, Hernandez et al. (2014) mencionan que este busca
especificar las propiedades o caracteristicas de personas o grupos de estas, procesos, objetos o
cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis.

Por ultimo, se encuentra el alcance explicativo, este se encarga de determinar las causas de
eventos y fenomenos fisicos o sociales, ademas de explicar por qué y como ocurre un fenémeno o
por qué se relacionan dos o mas variables.

Segun las definiciones anteriores, el alcance que se ajusta al presente proyecto es el
descriptivo, ya que dentro de la definicion brindada por los autores se dice que este busca
especificar las caracteristicas de procesos o cualquier otro fendOmeno que se someta a un analisis,
justo este proyecto esté orientado a analizar un proceso dentro de la organizacion.
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3.4. Disefio de la investigacion

De acuerdo con Hernandez et al. (2014), el disefio de la investigacion es un plan o estrategia
que se desarrolla para obtener la informacion que se requiere en una investigacion y poder
responder al problema.

Los tipos de disefio de investigacion para el enfoque cualitativos son:

e Disefos etnograficos: estudian a grupos y sistemas sociales para analizar e interpretar las
practicas presentes en dichos sistemas. También estudia elementos culturales.

¢ Disefios fenomenoldgicos: explora y describe las experiencias de las personas con respecto
a un fenémeno.

e Disefios investigacidn-accién: este aborda problematicas que necesitan resolverse y que
pretende lograr un cambio. Busca soluciones especificas.

e Disefios narrativos: se basa en historias sobre procesos, hechos, eventos y experiencias,
siguiendo una linea de tiempo.

e Teoria fundamentada: responde a la relacion entre categorias de un proceso o fenémeno.
Es una teoria que explica un fendmeno o responde al planteamiento del problema.

El disefio de investigacion que se adecua al presente proyecto es el investigacion-accion,
ya que la finalidad de este es brindar una solucion a una problematica presente, en este caso en una
organizacion.

3.5. Fuentes de datos e informacién

Las fuentes de datos son instrumentos para el conocimiento, blsqueda y acceso a la
informacion, pueden ser documentos de varios tipos y brindan datos sobre un tema o area
especifica, asimismo, segun su nivel pueden ser clasificadas en fuentes primarias, secundarias o
terciarias.

Segun Guzman (s.f.), las fuentes de informacidn primarias contienen informacion nueva y
original que no ha sido modificada y que son producto de un trabajo intelectual. Ademas, la
informacion proviene de una fuente directa, sea de una persona, institucion o algin otro medio.

Las fuentes de datos primarias que se tendran en cuenta para el desarrollo del presente
proyecto son:

e Entrevistas y cuestionarios.
e Documentacion original de la organizacion.

e Estandares y marcos de referencia de la industria.
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Las fuentes de informacién secundarias permiten conocer hechos o fendGmenos a partir de
documentos o datos recopilados por otros. Se consideran como una reinterpretacion de las fuentes

primarias.

De igual forma, se piensa acudir a las siguientes fuentes de datos secundarias:

e Trabajos de graduacién similares al actual.

e Atrticulos cientificos disponibles en Internet.

e Libros, revistas y foros.

3.6. Sujetos de investigacion

Los sujetos de investigacion son aquellos involucrados que tendran un impacto directo o
indirecto en el desarrollo del proyecto.

En la Tabla 4, se describen los principales sujetos de investigacion presentes, asi como
alguna informacion relevante sobre cada uno.

Tabla 4
Sujetos de investigacion

Sujeto de investigacion

Rol en la organizacion

Importancia en la
investigacion

Desarrollador de software /
Programador

Todo aquel colaborador o
colaboradora que se dedica
al desarrollo de nuevas
funcionalidades o productos
de software.

Se puede considerar como
causante indirecto de la
problematica presentada en la
organizacion.

Propietario del producto

Encargado de verificar que
los requerimientos que se le
brindan se transfieran y
entiendan correctamente por
el desarrollador de software.

Encargado de verificar que el
producto de software cumpla
con las  especificaciones
indicadas por el negocio.
Encargado de verificar que los
pases a produccion se apliquen
de manera correcta.

Supervisores de producto de
software / Supervisor de
Sistemas Pega

Encargados de velar por que
se cuente con todas las
condiciones necesarias para
el desarrollo de nuevos
productos segun los
estandares establecidos por
la organizacion.

Dentro de esta investigacion
figuran como involucrados
directos ya que supervisan que
el proyecto se realice de
acuerdo con lo requerido por la
organizacion, ademas de ser
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Sujeto de investigacion Rol en la organizacion Importancia en la

investigacion
parte del Centro de Excelencia
Operacional.

3.7. Variables o categorias de la investigacion

Las variables de la investigacion permiten verificar que el cumplimiento de los objetivos
se estd logrando, esto con el apoyo de los diversos indicadores. A continuacion, en la Tabla 5 se
describen las principales variables que se quieren analizar en la investigacion con respecto a cada
objetivo especifico establecido.
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Tabla 5

Variables de la investigacion

Objetivo especifico

Variable de
investigacion

Definicion conceptual

TEC Tecnologico
de Costa Rica

Técnica de
investigacion

Analizar la situacion
actual del proceso de
desarrollo y
aseguramiento de la
calidad de  software
dentro del departamento
para el entendimiento de
la forma en que se realiza
actualmente dicho
proceso.

Situacion actual del
proceso de
desarrollo y
aseguramiento de la
calidad de software.

Se hace referencia a la forma
en que actualmente los
equipos de trabajo realizan
el proceso de desarrollo y
aseguramiento de la calidad
del software.

Esto incluye el paso
a paso, instrumentos
utilizados, documentacion
desarrollada en el proceso y
tipos de prueba de software
realizadas.

Indicadores
Existencia de
pruebas de

aseguramiento de
calidad.

e Entrevistas.

e Observacion.

e Modelado de
procesos
BPMN.

Deficiencias
existentes en el
proceso actual.

Aspectos que no se estan
realizando  correctamente
con respecto al proceso de
desarrollo y aseguramiento
de calidad del software.

Proceso actual
diagramado.
Nivel de

conocimiento  de
los desarrolladores
sobre pruebas de
software.

Nivel de
documentacién de
pruebas.

Nivel de

completitud  del
proceso.

e Entrevistas.
e Lentes de
Madison
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Objetivo especifico

Variable de
investigacion

Definicion conceptual

Tecnologico

TEC| &&ake

Indicadores

Técnica de
investigacion

Redisefiar el proceso de Proceso mejorado Proceso que contemple las Buenas practicas e Revision
desarrollo y de desarrollo y buenas practicas sugeridas de la industria que documental.
aseguramiento de la aseguramiento de por la industria con respecto apliquen al nuevo e Modelado de
calidad del software en el calidad del al desarrollo y proceso. procesos
departamento para la software. aseguramiento de la calidad Proceso mejorado BPMN.
estandarizacion de este del software. diagramado.
utilizando las buenas PpJan de Documentacion sobre Tipos de pruebas e Revision
practicas de laindustria  aseguramiento de aquellas actividades, roles, requeridas. documental.
calidad del tipos de pruebas, Procedimiento vy
software. documentacién requerida y estandares para la

otros aspectos que realizacion de

contempla un plan de pruebas.

aseguramiento de la calidad

del software que

complemente el proceso

deseado
Desarrollar una propuesta Plan de Documentacién que indique Guias para la e Revision
de implementacion del implementacion del la forma en que se van a gestion de documental.
proceso de aseguramiento proceso propuesto gestionar  los  recursos proyectos.
de calidad del software de aseguramiento relacionados con la Herramientas  y
para la gestion de los de la calidad del implementacion del plan de técnicas para la
recursos asociados a este.  software. aseguramiento de la calidad. gestion de

Este contempla aspectos recursos.

como gestion del alcance,

tiempo, involucrados,

recursos, entre otros.
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Objetivo especifico Variable de Definicién conceptual Indicadores Técnica de
investigacion investigacion
Analisis costo- Analisis que indique la e Beneficios de la e Revision
beneficio. viabilidad de la propuesta. documental.
implementacion del e Costos de e Entrevistas.
proyecto, contemplando los implementacion
beneficios cuantitativos vy esperados.

cualitativos de este.
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3.8. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

En esta seccidn se indican los instrumentos utilizados en la presente investigacion para la
recoleccion de datos para su posterior analisis.

De acuerdo con Machuca (2022), las técnicas de recoleccion de datos son herramientas que
sirven para recopilar informacion de diferentes fuentes, hacer evaluaciones y tomar mejores
decisiones. A continuacion, se describen los principales instrumentos utilizados para el proyecto.

3.8.1. Revisiéon documental

Segun Machuca (2022), esta técnica se encuentra dentro del grupo de métodos cualitativos
y consiste en recopilar informacion empleando una revision de diferentes fuentes documentales.
En esta técnica de recoleccion de datos el investigador debe tener un buen criterio de analisis y
seleccion de fuentes, por ello es importante verificar la validez de los documentos que se revisaran
antes de utilizarlos.

Siguiendo con lo expuesto por Machuca (2022), esta técnica emplea los siguientes pasos:

1. Seleccion de fuentes: recopilacién de todo el material que podria ser de interés para el
desarrollo de la investigacion. Estas fuentes podrian ser documentos impresos, electrénicos,
material gréfico y audiovisual.

2. Revisar y organizar la informacion: una vez que se tengan seleccionadas las fuentes de
informacidn, se deben revisar y clasificar los datos relevantes que se encuentren.

3. Andlisis de datos: este Gltimo paso consiste en analizar el material recopilado y determinar
las conclusiones de la investigacion.

Para el presente estudio la principal fuente de recopilacion de informacion seran los
documentos electrénicos, especificamente libros digitales, revistas electronicas y articulos de
Internet. La plantilla utilizada para realizar revision documental se muestra en el Apéndice C.
Plantilla de revision documental.

3.8.2. Entrevista

De acuerdo con Machuca (2022), esta técnica consiste en recolectar informacion utilizando
una serie de preguntas que ayudan al entrevistador a conocer aspectos como el comportamiento y
preferencias del entrevistado.

Existen diversas maneras de realizar una entrevista, esta puede ejecutarse de forma
individual o grupal, de manera presencial o virtual y utilizando medios como llamadas telefonicas
o0 videollamadas. Existen varios tipos de entrevista, Machuca (2022) identifica las siguientes:

e Entrevista estructurada: siguen un formato previamente establecido.
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e Entrevista semiestructurada: en esta las preguntas siguen un orden preestablecido, pero
puede variar en el transcurso de la entrevista, ademas, el entrevistador puede agregar
preguntas si lo considera necesario.

e Entrevista no estructurada: la estructura de esta no es preestablecida y las preguntas
dependen del criterio del entrevistador.

En el Apéndice B. Plantilla de entrevista, se muestra la plantilla que se utilizara para esta
técnica de recoleccion de informacion.

3.8.3. Observacion

De acuerdo con Diaz (2023), la técnica de observacion es una herramienta para recopilar
informacion de manera objetiva. Esta permite generar conocimiento amplio sobre un tema en
particular y puede ser utilizada para realizar estudios de campo, investigar comportamientos,
entender mejor los problemas y sus causas, conocer las condiciones y necesidades especificas de
un grupo, entre otros.

Asimismo Diaz (2023), menciona que existen los siguientes tipos de observacion:

e Observacion estructurada: se centra en la recoleccion de datos mediante el uso de
instrumentos con una lista predefinida de elementos o preguntas. Esta ofrece un
mayor control sobre la recoleccion de datos, ya que el observador esta limitado a
los elementos listados, lo que a su vez permite tener datos precisos.

e Observacion no estructurada: se refiere a la recoleccion de datos basada en los
juicios y las opiniones del observador. La ventaja de este tipo de observacion es la
flexibilidad y el nivel de compresion que permite del tema.

La plantilla para la documentacion de observacion se encuentra en el Apéndice D. Plantilla
de observacion.

3.9. Matriz de cobertura de las variables

En la Tabla 6 se encuentra representada la forma en que se distribuyen los diferentes
instrumentos de recoleccién de datos para cada una de las variables propuestas.

Tabla 6
Matriz de cobertura de las variables

Variable de investigacion Entrevista Revision Modelado  Observacién

documental BPMN
Situacion actual del proceso de X X X
desarrollo y aseguramiento de la
calidad de software.
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Variable de investigacion Entrevista Revision Modelado  Observacion
documental BPMN
Deficiencias existentes en el X X
proceso actual.
Proceso mejorado de desarrollo y X X X
aseguramiento de calidad del
software.
Plan de aseguramiento de calidad X X
del software.
Plan de implementacion del plan X X
de aseguramiento de la calidad.
Anadlisis costo- beneficio. X X
3.10. Procedimiento metodoldgico de la investigacion

El procedimiento metodoldgico brinda una guia de pasos o enfoques estructurados que
deben de seguirse con el objetivo de abordar un problema de forma sistematica y efectiva. Este
debe permitir la realizacién de un trabajo ordenado y que sea repetible en situaciones similares.

De acuerdo con la naturaleza de este proyecto, se necesita una metodologia que permita
abordar el redisefio de procesos, para ello se evaluan dos propuestas brindadas por Marlon Dumas
y Dan Madison. Aunque las dos metodologias presentan principios similares, se decide optar por
la metodologia de Dan Madison del afio 2005 (ver Figura 10), esto debido a que al tratarse de la
mejora de un solo proceso se adecua al contexto presentado en el proyecto, sin embargo, se
realizardn algunas adaptaciones necesarias.

Figura 10
Metodologia de Reingenieria de Procesos de Dan Madison

1 2
Fase 1-Inicio Introduccién al proceso de I8 Formacién del equipo de
redisefio procesos

5
Fase 2-Andlisis del Proceso . 3 —»] " 4 . |— Benchmarking y buenas
Diagrama “As-Is” Entrevista con el cliente practicas

e )
Fase 3-Redisefio del X 6 s Ml Revision de la gerenciay
Proceso Primer corte del redisefio pruebas

{

Fase déMe:_Ofa'“le"m Instalacién de métricas y
ontinuo mejora continua
t .

8 9
> Disefio final y > Implementacién del

comunicacién a personal y redisefio
clientes
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Nota. Adaptado de Process Mapping, Process Improvement and Process Management: A Practical
Guide to Enhancing Workflow and Information Flow, por Madison, 2005, Paton Professional.

El proyecto esta constituido por cinco fases principales, en donde las primeras dos fases
estan relacionadas y se apoyaran con la metodologia de redisefio de procesos seleccionada, en
donde se analizaré el proceso actual y se redefinira el proceso deseado con los puntos de mejora
encontrados.

La fase tres se relaciona con el desarrollo del plan de aseguramiento de calidad del software
para el departamento, siguiendo con la fase cuatro orientada a definir la forma en que se pondra en
marcha el proyecto a traves del plan de implementacion. Finalmente, se encuentra la fase cinco, en
esta se realizara el analisis costo-beneficio del proyecto.

En la Figura 11 se muestra a un alto nivel el procedimiento metodolégico del proyecto a
nivel de fases de ejecucion.

Figura 11
Fases de desarrollo del proyecto

Analisis del
proceso

Redisefio del
proceso

Seleccion de
herramienta de

apoyo al proceso

Plan de
implementacién

Analisis
costo-beneficio

3.10.1. Fase 1: Analisis del proceso

Mediante esta fase se plantea describir de qué forma el proceso de desarrollo y
aseguramiento de la calidad del software se realiza actualmente en la organizacion y se relaciona
directamente con el objetivo especifico uno del proyecto. Para esta primera fase se hace una
relacién directa con los puntos tres y cuatro de la metodologia de redisefio de procesos propuesta
por Madison.

A continuacion, se detallan las actividades correspondientes a esta fase.
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3.10.1.1. Diagramacion del proceso as-is

En este punto se representa el estado actual del proceso al que se le aplicara el redisefio y
se asocia al paso tres de la metodologia de Madison. Para realizar el diagrama del proceso as-is se
utilizara el estandar conocido como Notacion de Modelado de Procesos (BPMN), en su version
2.0. Para ello se utilizaran técnicas como entrevistas y observacion para diagramar y documentar
el proceso.

3.10.1.2. Identificacion de puntos de mejora

Segln Madison (2005), este paso se apoya en los denominados lentes de procesos, estos
permiten realizar un diagnostico de los procesos para que se le pueda brindar el enfoque adecuado
al nuevo proceso que sera elaborado.

El autor define tres lentes que pueden ser analizados, segun el objetivo del proyecto se
realizara un andlisis del proceso desde la perspectiva de la calidad que se relaciona con la entrega
de valor.

Para la aplicacion de este lente de calidad, se procedera a realizar entrevistas al supervisor
de producto de software y al supervisor de sistemas Pega, como resultado se elaborard un diagrama
de Ishikawa para plasmar las causas directas con respecto a la problematica de calidad del proceso
e identificar los puntos de mejora.

3.10.2. Fase 2: Redisefio del proceso

El objetivo final de esta fase es disefiar y modelar el nuevo proceso que contendra las
mejoras identificadas con respecto a lo que dictan las mejores practicas de la industria, con respecto
al desarrollo y aseguramiento de la calidad del software.

3.10.2.1. Revision de buenas préacticas

Esta actividad tiene relacion directa con el paso cinco realizado en la metodologia de
redisefio propuesta por Madison (2005), en este paso lo que se busca es evaluar y comparar buenas
practicas presentes en la industria con el objetivo de aplicarlas al nuevo proceso que sera planteado.

3.10.2.2. Disefio del proceso to-be

Este paso consiste en representar la propuesta del proceso redisefiado en un diagrama en
notacion BPMN 2.0 para posteriormente presentarlo a los interesados, con el objetivo de obtener
su visto bueno y/o retroalimentacion.

Con esta actividad se cumplen con los pasos seis y siete de la metodologia propuesta por
Madison (2005).
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3.10.2.3. Plan de aseguramiento de calidad del software

En este punto se elabora la documentacion sobre el proceso de desarrollo y aseguramiento
de calidad del software propuesto. El nuevo proceso de aseguramiento de la calidad del software
se centrara en la ejecucion de pruebas de software. Dichas pruebas de software contemplaran tres
tipos principales, segun Cohn (2009), un plan de pruebas efectivo consta de tres niveles de pruebas,
las pruebas unitarias, las pruebas de integracion y las pruebas end-to-end (pp. 311-312). En la
Figura 12 se plasma la idea brindada por Cohn (2009).

Figura 12
Piramide de pruebas

A A
Mas integracion Mas lentas
E2E
Integracidn
Unitarias
Mas aislamiento Mas rapidas
v v

Nota: Adaptado de Succeeding with Agile: Software Development Using Scrum (p.312), por Mike
Cohn, 2009, Addison-Wesley Professional.

3.10.3. Fase 3: Seleccion de herramienta de apoyo al proceso

El objetivo de esta fase es seleccionar una herramienta de software que sirva como apoyo
para complementar el nuevo proceso de desarrollo y aseguramiento de calidad del software. Esta
fase se divide en los siguientes puntos.

3.10.3.1. Recopilacién de requerimientos

En este punto se procede a recopilar los principales requerimientos con que debe cumplir
la herramienta de gestion de casos de prueba de software.
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3.10.3.2. Priorizacién de requerimientos

Una vez recopiladas las principales caracteristicas que debe reunir la herramienta, se deben
priorizar dichas caracteristicas utilizando el método de priorizacion de requerimientos MoSCoW.

3.10.3.3. Investigacion de herramientas disponibles

En este punto se realiza una investigacion de herramientas de software disponibles en el
mercado, para la gestion de pruebas de software, que puedan cumplir con los requerimientos.

3.10.3.4. Seleccion final de la herramienta

Como ultimo punto dentro de esta fase se indica realizar un evaluacion final de las
herramientas preseleccionadas y proceder a seleccionar la herramienta final que sera propuesta
como complemento al proceso mejorado de desarrollo y aseguramiento de la calidad del software.

3.10.4. Fase 4: Plan de implementacion

Esta fase tiene una relacion directa con el paso siete de la metodologia propuesta por
Madison, aunque en este caso tiene variacion, ya que este alude a la implementacion del nuevo
proceso, pero por cuestiones de tiempo y alcance del proyecto no se realizara la implementacion
como tal, sino que se elaborara un plan de implementacion por fases que permita sobrellevar el
tema de resistencia al cambio.

Para llevar a cabo la elaboracion del plan de implementacion se utilizara como guia lo
indicado en el PMBOK, especificamente en su guia de los fundamentos para la direccion de
proyectos, tomando como referencia su séptima edicion.

De los ocho dominios de desempefio mencionados para el proyecto, se tomaran en cuenta
los siguientes, esto con el fin de gestionar aspectos como el tiempo, los involucrados, el alcance,
el riesgo y comunicacion. En la Tabla 7 se indican los principales dominios que se abarcaran en el
plan de implementacion del nuevo proceso de desarrollo y aseguramiento de la calidad del
software.

Tabla 7
Dominios de desempefio del proyecto

Dominio de desempefio Descripcion

Interesados Se ocupa de las actividades y funciones
asociados con los interesados.
Implica trabajar con los interesados para
mantener la alineacion, relaciones positivas y
satisfaccion.
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Dominio de desempefio Descripcion

Planificacion Organiza, elabora y coordina el trabajo del
proyecto a lo largo de la totalidad de este.
Aborda las actividades y funciones necesarias
para la entrega de los resultados del proyecto.
Incertidumbre Se ocupa de las actividades y funciones
asociadas con el riesgo y la incertidumbre.
Nota. Tomado de Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos (pp.7-129), por Project
Management Institute, 2021, Project Management Institute, Inc.

3.10.5. Fase 5: Andlisis costo-beneficio del proyecto

Esta Gltima fase evalla si es factible la implementacion del proyecto en términos
financieros para la organizacion.

3.10.5.1. Determinacion de costos e ingresos

Este punto consiste en realizar un analisis para identificar los principales costos que genera
la implementacion del proyecto. Una vez identificados los costos se les asignard un valor
monetario. De igual forma se realizard un andlisis similar para los ingresos, con el fin de plasmar
ambos en términos monetarios.

3.10.5.2. Célculo de indicadores financieros

En esta seccion se realiza el calculo aproximado del retorno sobre la inversion del proyecto
asi como del periodo de recuperacion de la inversion para saber si el proyecto es rentable, en
términos financieros, para la organizacion.

3.11. Operacionalizacion de las variables o categorias

Este apartado es de utilidad para comprender aspectos como conceptos, indicadores,
técnicas y herramientas que permitan entender como se realizara la presente investigacion y con
qué herramientas se podran abarcar las variables establecidas para cada objetivo especifico del
proyecto.

Toda esta informacion se encuentra resumida en la Tabla 8.
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Tabla 8
Operacionalizacion de las variables de investigacion

Variable de
investigacién

Objetivo especifico Fase del procedimiento Instrumento utilizado Sujetos de

investigacion

metodoldgico

Analizar la situacién

Fase 1: Andlisis del

Situacion  actual del

Apendice B. Plantilla de

actual del proceso de
desarrollo y
aseguramiento de la
calidad de software
dentro del departamento
para el entendimiento de
la formaen que se realiza

proceso

proceso de desarrollo y
aseguramiento de la
calidad de software.

Deficiencias existentes
en el proceso actual.

entrevista

Apéndice C. Plantilla de
revision documental
Herramienta de
modelado de procesos.

Supervisor  de
producto de
software.
Desarrolladores
de software.
Supervisor  de
sistemas Pega.

actualmente dicho
proceso.

Redisefiar el proceso de
desarrollo y

aseguramiento de la
calidad del software en
el departamento para la
estandarizacion de este
utilizando las buenas
practicas de la industria.

Fase 2: Redisefio del
proceso

Fase 3: Seleccion de
herramienta de apoyo al
proceso

Proceso mejorado de
desarrollo y
aseguramiento de
calidad del software.

Plan de aseguramiento
de calidad del software.

Herramientas para la
gestion de casos de
prueba de software.

Apéndice B. Plantilla de
entrevista.

Apéndice C. Plantilla de
revision documental.
Herramienta de
modelado de procesos.

Supervisor  de
producto de
software.
Supervisor  de
sistemas Pega.
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Objetivo especifico

Desarrollar una
propuesta de
implementacion del
proceso de
aseguramiento de

calidad del software para
la gestion de los recursos
asociados a este

Fase del procedimiento
metodoldgico

Fase 4: Plan de

implementacion

Fase 5: Analisis costo-
beneficio

Variable de
investigacién

Plan de implementacion Apéndice C. Plantilla de

del plan de
aseguramiento de la
calidad.

Analisis costo-
beneficio.

TEC Tecnologico
de Costa Rica

Instrumento utilizado

revision documental.

Sujetos de

investigacion

Supervisor
producto
software.
Supervisor
sistemas Pega.

de
de

de

3.12.

Tabla resumen del procedimiento metodolégico o trazabilidad

En la Tabla 9, se muestra la matriz de trazabilidad del procedimiento metodoldgico establecido para el proyecto.
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Tabla 9

Matriz de trazabilidad

Objetivo especifico

Procedimiento
metodoldgico

Andlisis de
resultados

Propuesta de
solucion

TEC Tecnologico
de Costa Rica

Conclusiones

Recomendaciones

Analizar la 3.10.1.1 4.1.1 Diagrama del No aplica Capitulo 6: Capitulo 7
situacion actual del Diagramacion del proceso as-is Conclusiones Recomendaciones
proceso de proceso as-is 4.1.2 Identificacion (Ver conclusiones

desarrollo y 3.10.1.2 de puntos de mejora para Obijetivo

aseguramiento de la Identificacion  de especifico 1)

calidad de software puntos de mejora

dentro del

departamento para

el entendimiento de

la forma en que se

realiza actualmente

dicho proceso.

Redisefiar el 3.10.2.1Revisionde 4.2.1 Revision de 5.1.1 Disefio del Capitulo 6: Capitulo 7
proceso de buenas préacticas buenas préacticas de proceso to-be Conclusiones Recomendaciones
desarrollo y 3.10.2.2 Disefio del la industria 512 Plan de (Ver conclusiones

aseguramiento de la proceso to-be 4.2.2 Disefio del aseguramiento de para Objetivo

calidad del software
en el departamento
para la
estandarizacion de
este utilizando las
buenas practicas de
la industria.

3.10.2.3 Plan de
aseguramiento  de
calidad del software
3.10.3.1

Recopilacion
requerimientos

de

proceso to-be

423 Plan de
aseguramiento de la
calidad del software
4.3.1 Recopilacion
de requerimientos
4.3.2  Priorizacion
de requerimientos

calidad del software
5.2.1 Seleccion final
de la herramienta

especifico 2)
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Objetivo especifico

Procedimiento
metodoldgico

Andlisis de
resultados

TEC Tecnologico
de Costa Rica

Propuesta de Conclusiones Recomendaciones

solucion

3.10.3.2
Priorizacion de
requerimientos
3.10.3.3
Investigacion  de
herramientas

disponibles
3.10.3.4 Seleccion
final de la

herramienta

4.3.3 Investigacion
de herramientas
disponibles

Desarrollar una
propuesta de
implementacion del
proceso de

aseguramiento  de
calidad del software
para la gestion de
los recursos
asociados a este.

3.10.4 Fase 4: Plan
de implementacion
3.105.1
Determinacion  de
costos e ingresos
3.10.5.2 Calculo de
indicadores
financieros

4.4 Fase 4: Plan de
implementacion

4.5 Fase 5: Analisis
de costo-beneficio
del proyecto

5.3 Fase 4: Plan de Capitulo
implementacion Conclusiones
54.1 (Ver conclusiones
Determinacion de para Objetivo
costos e ingresos especifico 3)

5.4.2 Célculo de

indicadores

financieros

6: Capitulo 7
Recomendaciones

Una vez descrita la metodologia que se empleara para el proyecto, se prosigue con el siguiente capitulo correspondiente al analisis
de resultados y sintesis de la informacion obtenida al aplicar los diversos instrumentos disefiados.
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4. Capitulo 4: Andlisis de Resultados

En el presente capitulo de andlisis de resultados se detallan los instrumentos descritos en el
marco metodoldgico para la recoleccion de informacion. Una vez aplicados los instrumentos se
deben sintetizar los datos recopilados para facilitar la compresion de la informacion.

Como se indic6 anteriormente, las principales técnicas utilizadas para la recoleccion de la
informacidn fueron las entrevistas, la revision documental y la observacion, aplicandolas a los
principales involucrados del proceso de desarrollo y aseguramiento de la calidad del software
dentro del departamento de sistemas banca y procesos, esto con el fin de recopilar informacién
sobre el proceso actual y las opciones de mejora para el proceso planteado, por ende para la
propuesta de solucion.

A continuacién se presentan las actividades realizadas para la recoleccion de informacion
para las fases del capitulo:

e Entrevistas al supervisor de sistemas Pega.

e Entrevistas al supervisor de producto de software.

e Entrevistas a desarrolladores de software.

e Encuestas a desarrolladores.

e Observacion del proceso de desarrollo y aseguramiento de la calidad del software.

¢ Revision documental de buenas practicas para el desarrollo de pruebas de software.

En la Figura 13 se muestran los contenidos que seran abarcados en este capitulo de acuerdo

con las fases establecidas en el Procedimiento metodologico de la investigacion.

Figura 13
Contenido abarcado en el capitulo 4 segun el procedimiento metodol6gico

Fase 1: Andlisis del « Diagrama del proceso as-is.
proceso « Identificacién de puntos de mejora.

v

* Revision de buenas practicas de la industria.
Fase 2: Redisefio « Introduccidn del disefio del proceso to-be.

del proceso * Revision de estandar para realizar el plan de aseguramiento de calidad del
software.

v

Fase 3: Seleccion * Recopilacién de requerimientos.
de herramienta de | ° Priorizacién de requerimientos.
apoyo al proceso « Investigacién de herramientas disponibles.

Fase 4: Plan de « Identificacion de elementos que contendra el plan de implementacién del proceso
implementacién = propuesto segin el PMBOK.

Fase 5: Andlisis

o heneticin | ° Introduccién a la realizacién de la fase de analisis costo-beneficio.
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4.1. Fase 1: Andlisis del proceso

El objetivo de esta fase es describir la forma en que el proceso de desarrollo y
aseguramiento de calidad del software se realiza actualmente, para ello se identifica cada una de
las actividades realizadas asi como los roles que intervienen en dicho proceso.

Una vez que se tienen los elementos descritos anteriormente y se entiende como se realiza
el proceso, se procede a efectuar el diagrama as-is utilizando la notacion BPMN 2.0.

4.1.1. Diagrama del proceso as-is

Para conocer el estado actual del proceso dentro del departamento y poder representarlo a
través de un diagrama en notacion BPMN 2.0 es necesario aplicar primeramente una serie de
entrevistas con los involucrados directos del proceso. El resultado de estas entrevistas se describe
a continuacion.

4.1.1.1.  Entrevista a supervisor de sistemas Pega

Esta fue una entrevista de tipo estructurada en la que se busca entender el funcionamiento
del proceso desde el punto de vista de este supervisor y comparar su intervencion con el resto de
los involucrados.

En la Tabla 10, se muestran las preguntas realizadas en esta entrevista.

Tabla 10
Preguntas dirigidas a supervisor de sistemas Pega
N° Pregunta
Pregunta
1 ¢Cémo cree que se realiza el proceso de desarrollo y QA de software actualmente

en los equipos? (En cada sprint, desde el planning hasta cuando se llevan las
funcionalidades a QA).

2 ¢Existe un proceso de QA estandarizado en el departamento?, (es decir, cada
equipo realiza las mismas actividades de la misma forma, por ejemplo, tipos de
pruebas realizadas, escenarios cubiertos, documentacion, etc.)

3 ¢Cuales son los principales roles que forman parte del ciclo de vida de desarrollo
y aseguramiento de la calidad?

4 ¢Cudles actividades relacionadas con aseguramiento de la calidad cree que
realizan los equipos?

5 ¢Cuéles cree que son los principales puntos de dolor que enfrenta la

organizacion/departamento con respecto al proceso de desarrollo y aseguramiento
de la calidad del software?
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N° Pregunta
Pregunta
6 ¢Existe un departamento que se especialice en la gestion de la calidad del
software, en este caso en Pega?
7 (Como se podrian “alivianar” esos puntos de dolor con respecto al tema de QA

del software?

Las respuestas obtenidas al aplicar esta entrevista se encuentran en el Apendice J.

Entrevista 6.

Los principales hallazgos obtenidos fueron los siguientes:

e Las principales actividades realizadas dentro del proceso de desarrollo y
aseguramiento de la calidad del software son: planificacion del sprint, inicio del
sprint, inicio de desarrollo de las funcionalidades requeridas en cada historia de
usuario, despliegue de las funcionalidades hacia el ambiente de QA, revision de las
historias por parte del duefio del producto (Product owner), despliegue de
funcionalidades al ambiente de Staging, pruebas en Staging, despliegue al ambiente

de produccion.

e No existe un proceso estandarizado de aseguramiento de calidad de software, pero
se estd buscando implementar un proceso estandarizado. A largo plazo se estaria
buscando la automatizacion del proceso de pruebas y también en la creacion de un

departamento de QA.

e Los principales roles involucrados en el proceso de desarrollo y aseguramiento de
la calidad del software son el duefio del producto (Product owner), el Scrum Master,

el lider técnico del equipo y los desarrolladores.

e No existe ningin rol asociado directamente al aseguramiento de calidad del
software. Tampoco existe un departamento o equipo de trabajo dedicado

exclusivamente al aseguramiento de la calidad del software.

e Las principales actividades de aseguramiento de calidad que realizan los
desarrolladores de software son pruebas unitarias, pruebas de aceptacion y pruebas

de certificacion end-to-end.

4.1.1.2.  Entrevista a supervisor de producto de software

De igual forma, para entender el proceso actual es importante conocer el punto de vista que
tiene el supervisor de producto de software, para ello se aplica la misma entrevista que se efectuo
al supervisor de sistemas Pega. En la Tabla 11, se muestran las preguntas realizadas en esta

entrevista.
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Tabla 11
Preguntas dirigidas al supervisor de producto de software

N° Pregunta

Pregunta
1 ¢Como cree que se realiza el proceso de desarrollo y QA de software actualmente
en los equipos? (En cada sprint, desde el planning hasta cuando se llevan las
funcionalidades a QA).

2 ¢Existe un proceso de QA estandarizado en el departamento?, (es decir, cada
equipo realiza las mismas actividades de la misma forma, por ejemplo, tipos de
pruebas realizadas, escenarios cubiertos, documentacion, etc.)

3 ¢Cudles son los principales roles que forman parte del ciclo de vida de desarrollo
y aseguramiento de la calidad?

4 ¢Cuales actividades relacionadas con aseguramiento de la calidad cree que
realizan los equipos?

5 ¢Cudles cree que son los principales puntos de dolor que enfrenta la

organizacién/departamento con respecto al proceso de desarrollo y aseguramiento
de la calidad del software?

6 ¢Existe un departamento que se especialice en la gestion de la calidad del
software, en este caso en Pega?
7 (Como se podrian “alivianar” esos puntos de dolor con respecto al tema de QA

del software?

En el Apéndice K. Entrevista 7 se muestran las respuestas obtenidas al aplicar este
instrumento. A continuacion, se sintetiza el contenido obtenido.

e EIl proceso de desarrollo de software es estandarizado, no asi las actividades
relacionadas con el aseguramiento de la calidad del software.

e No existe un proceso estandarizado de aseguramiento de la calidad del software,
pero existe la necesidad de trabajar en uno.

e Indicé que los principales roles involucrados en el proceso de desarrollo y
aseguramiento de la calidad de software pertenecen a los desarrolladores y el
propietario del producto (product owner).

e Actualmente los equipos solo realizan pruebas de sistema y de aceptacion.

41.1.3. Entrevista a desarrolladores

Estas ayudan a describir un enfoque preciso sobre el proceso de desarrollo y aseguramiento
de la calidad del software. Esta entrevista se intent6 aplicar a desarrolladores de diversos equipos
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de desarrollo de software en Pega para obtener una perspectiva completa del proceso, se detalla en
la Tabla 12.

Tabla 12
Preguntas dirigidas a desarrolladores de software

N° Pregunta
Pregunta
1 ¢Podria describir el proceso de desarrollo que realiza el equipo?
2 ¢Que actividades de aseguramiento de la calidad del software considera que se
realizan dentro del equipo?
3 ¢Existe algtin manual o estandar en la organizacion para realizar las pruebas de

software o saber como se deben realizar?

¢Realizan documentacion de las funcionalidades y pruebas realizadas?

¢Quién se encarga de disefiar los diversos tipos de prueba realizados?

¢Como determina la forma en que se deben realizar las pruebas?

Segun su conocimiento, ¢Qué tipos de pruebas de software cree que se realizan

en el equipo?

8 ¢Qué mejoras realizaria al proceso de desarrollo y aseguramiento de calidad
actual?

9 Del 1 al 5, donde 1 es poca y 5 mucha, ¢Actualmente cuanta importancia se le da
al proceso de QA en la organizacion?

10 De los siguientes tipos de pruebas de software: Pruebas unitarias, pruebas de
integracion, pruebas end-to-end, ¢Conoce el alcance de cada una de ellas?

11 ¢Cree que se debe incrementar el conocimiento en la organizacion/departamento
sobre el tema de QA?

12 ¢Alguna observacién adicional?

~N ooy B~

Las respuestas obtenidas al aplicar esta entrevista se encuentran en los siguientes apéndices:

Apéndice E. Entrevista 1, Apéndice F. Entrevista 2, Apéndice G. Entrevista 3,
Apéndice H. Entrevista 4, Apéndice I. Entrevista 5.

Los principales hallazgos obtenidos fueron los siguientes:

e Las principales actividades en comun que se realizan en los equipos con respecto al
proceso de desarrollo y aseguramiento de software son:

o Recopilacion de requerimientos de negocio.
o Creacion del backlog.

o Refinamiento de las historias.
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Planeacion del sprint.

Inicio del sprint.

Desarrollo de historias de usuario.

Pruebas unitarias.

Code review.

Despliegue de las funcionalidades al ambiente de QA.
Pruebas en QA.

Pruebas de aceptacion.

Documentacion de las historias.

Despliegue de las funcionalidades al ambiente de Staging.

Pruebas en el ambiente de Staging.

Despliegue de las funcionalidades al ambiente de produccién.

TE Tecnologico
| de Costa Rica

Es importante indicar que estas actividades se realizan de forma secuencial segin su
orden en la lista anterior.

Adicionalmente se obtuvieron los siguientes resultados una vez aplicadas las entrevistas a
los desarrolladores de software.

e Como se muestra en la Figura 14, el 100% de los entrevistados indicé que no existe
un estandar para realizar los diversos tipos de pruebas de software necesarios para
garantizar el correcto funcionamiento de las funcionalidades desarrolladas.

Figura 14

Resultados sobre existencia de un estandar para prueba

Existencia de un estandar de

atl

pruebas

100%

entrevistados indicaron
que no existe un estandar
para la realizacién de
pruebas
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e En promedio, los desarrolladores de software le asignaron una calificacion de 3
puntos al proceso de aseguramiento de la calidad realizado en el departamento, en
donde un 1 representa la calificacion més baja y 5 la calificacion més alta posible,
esto se evidencia en la Figura 15.

Figura 15
Resultados sobre calificacion brindada al proceso de QA

Calificacion otorgada al
proceso

De aseguramiento de la calidad del software

3

Numero de calificaciones

1 2 3 4 5
Calificacion otorgada de 1 al 5

e Como se aprecia en la Figura 16, el 100% de los entrevistados indicé que si realizan
diversos tipos de pruebas de software y documentan dichas pruebas. De igual forma,
la totalidad de los desarrolladores indico que ellos mismos son los encargados de
disefiar los diversos tipos de prueba que creen convenientes.
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Figura 16
Resultados sobre realizacion de pruebas de software

v
100%

Sirealizany
documentan pruebas

e EI 80% de los entrevistados indico que no tienen total claridad sobre el alcance que
tienen las pruebas unitarias, las pruebas de integracion y las pruebas end-to-end.
Esto se muestra en el grafico presentado en la Figura 17. Ademas, el 100% de los
desarrolladores indic6 que debe aumentar el nivel de conocimiento con respecto al
tema de QA en el departamento.

Figura 17
Resultados sobre conocimiento de tipos de pruebas

Porcentaje de conocimiento

sobre pruebas unitarias, de integracion y end-to-end

X
80%

No tiene Tiene
conocimiento conocimiento
sobre los sobre los
diversos tipos diversos tipos
de prueba de prueba

@ No tiene conocimiento Tiene conocimiento
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4.1.1.4.  Observacion del proceso

Adicionalmente a las entrevistas se utilizo la técnica de observacion para representar el
proceso as-is de desarrollo y aseguramiento de la calidad del software como parte de las
recomendaciones brindadas en el Apéndice V. Minuta 5. A través de esta técnica se logré
comprender y describir la manera en que se realiza el proceso desde otra perspectiva, ademas, se
logré complementar lo descrito anteriormente por los participantes entrevistados. A continuacion,
se mencionan los principales roles y actividades ejecutadas durante el proceso, esto servirad para
complementar el entendimiento del diagrama as-is del proceso.

En la Tabla 13 se describen los principales involucrados que se identificaron en el proceso.

Tabla 13
Involucrados en el proceso

Involucrado Funciones realizadas

Propietario del producto e Recopilar los requerimientos por parte del &rea de negocio.
(Product owner) e Priorizar y administrar el backlog del equipo.
e Creacion de las historias de usuario.
e Gestionar el ciclo de vida del producto en general.
e Presidir los refinamientos.
e Realizar pruebas de aceptacion con los desarrolladores.
Desarrolladores de e Elaborar las diferentes funcionalidades requeridas.
software e Realizar las pruebas de software de las funcionalidades
desarrolladas.
e Participar en las sesiones de planeacion del sprint.
e Participar en las sesiones de refinamiento del equipo.
Lider técnico e Brindar apoyo a todos los compafieros del equipo.
e Documentar y enviar los pases a solicitud de aprobacion para
el despliegue en el ambiente de produccion.
e Realizar el code review.
e Realizar las labores descritas para los desarrolladores de
software.
e Participar en las sesiones del chapter de arquitectura.
Scrum Master e Gestionar la comunicacion con los otros equipos.
e Eliminar los impedimentos que interfieran en el trabajo del
equipo.
e Organizar las diversas reuniones requeridas por el equipo.
e Presidir la reunion de retrospectiva del equipo al final del
sprint.
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Involucrado Funciones realizadas

COE e Equipo habilitador para los equipos de desarrollo de software.
e Aprobar o rechazar el despliegue de funcionalidades criticas
hacia el ambiente de produccion.
e Apoyar a los equipos en temas relacionados a la mejora
continua e implementacion de buenas practicas con respecto
al desarrollo de software.

En la Tabla 14, se describen las actividades que fueron identificadas en el proceso. Es
importante indicar que en dicha tabla se encuentran las actividades que se consideran relevantes en
el proceso y que fueron identificadas a través de la observacion (Ver Apéndice L Primera
observacion del proceso actual y Apéndice M. Segunda observacion del proceso actual).

Tabla 14
Actividades desarrolladas en el proceso

Actividad Descripcion

Recopilacion de requerimientos de negocio. En esta actividad el product owner se encarga
de recopilar los requerimientos descritos por el
usuario de negocio.

Creacion del backlog El product owner se encarga de crear las
historias de usuario e incluirlas dentro del
backlog del equipo.

Refinamiento de las historias Esta es una sesién en la que participan el
product owner y los desarrolladores de
software en la que se analizan las historias de
usuario del backlog y se les asigna la
puntuacion correspondiente a la estimacién del
esfuerzo que implicaria desarrollarlas.

Planeacion del sprint Esta es una actividad que se realiza con la
participacion del product owner, los
desarrolladores y el scrum master en la que se
organizan las historias de usuario que formaran
parte del sprint. A cada desarrollador se le
asignan las historias de usuario necesarias.

Desarrollo de historias de usuario Una vez iniciado el sprint, cada desarrollador
se encarga de elaborar las funcionalidades
correspondientes a las historias de usuario
asignadas.
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Actividad Descripcion

Pruebas unitarias Una vez codificadas las funcionalidades, el
desarrollador realiza pruebas para verificar que
se cumpla con lo solicitado en la historia de
usuario asignada.

Code review Esta es una revision de las funcionalidades que
se realiza entre el lider técnico del equipo y el
desarrollador. El lider técnico con su criterio
de experto aprueba o brinda opciones de
mejora al codigo elaborado.

Despliegue de las funcionalidades al ambiente Las funcionalidades codificadas por los

de QA desarrolladores son organizadas en un release
que viaja al ambiente de QA.
Pruebas en QA Una vez que las funcionalidades desarrolladas

se encuentran en al ambiente de QA, se deben
realizar las pruebas de software en dicho
ambiente. Esta actividad la realiza el
desarrollador.

Pruebas de aceptacién Cuando el desarrollador certifica que las
pruebas en QA han sido satisfactorias, procede
a realizar las pruebas de aceptacion con el
product owner.

Documentacion de las historias Una vez obtenido el visto bueno en las pruebas
de aceptacion, el desarrollador debe
documentar las funcionalidades realizadas
junto con la evidencia de las pruebas. En este
punto se adjunta la documentacion a la historia
de usuario y se cambia el estado de la historia

a finalizada.
Despliegue de las funcionalidades al ambiente Esta actividad consiste en pasar las
de Staging funcionalidades que se encuentran en el

ambiente de QA al ambiente de staging para
proceder a realizar las pruebas en dicho
ambiente.

Pruebas en el ambiente de Staging De igual forma en que se hizo en los ambientes
de desarrollo y QA, se deben realizar las
mismas pruebas en el ambiente de staging para
certificar la correctitud de las funcionalidades
desarrolladas.
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Actividad Descripcion

Despliegue de las funcionalidades al ambiente En este paso se implementan las
de produccion funcionalidades desarrolladas por el equipo en
el release al ambiente productivo.
Asimismo, las principales herramientas que intervienen en el proceso de desarrollo y
aseguramiento de la calidad del software se describen en la Tabla 15.

Tabla 15
Herramientas utilizadas en el proceso

Herramienta Uso

Pega Esta es la herramienta de desarrollo de tipo low code que utilizan los
desarrolladores para programar las diversas funcionalidades.

Jira En esta herramienta se gestiona el backlog con las historias pendientes del
equipo y los releases relacionados con cada sprint.

Confluence  Utilizada para generar y adjuntar documentacion con respecto a los proyectos en

general. Funciona como una base de conocimiento para los involucrados dentro
del proceso.

Una vez aplicados los diversos instrumentos para conocer el estado actual del proceso de
desarrollo y aseguramiento de la calidad del software, se procede a realizar el diagrama as-is del
proceso, intentando representar la totalidad de las actividades descritas por los diferentes
involucrados a través de las entrevistas, ademas del proceso de observacion descrito en el punto
Observacion del proceso.

A continuacion, en la Figura 18, se muestra el diagrama del proceso as-is de desarrollo y
aseguramiento de la calidad del software elaborado, tomando como insumo los resultados de las
técnicas aplicadas anteriormente.
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Figura 18
Diagrama as-is del proceso de desarrollo y aseguramiento de la calidad del software

Tecnologico
de Costa Rica
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Para complementar la informacion mostrada en el diagrama anterior, en la Tabla 16 se
describen las diversas actividades que forman parte de este proceso.

Tabla 16
Descripcion de las actividades del proceso as-is

Actividad Descripcion

Recopilar requerimientos El duefio del producto realiza sesiones con los
involucrados por parte del negocio para
recopilar las necesidades de estos en forma de
requerimientos.

Creacion del backlog El duefio del producto crea las historias de
usuario con base en los requerimientos
recopilados en las sesiones con la parte del
negocio.

Enviar historias por refinar El duefio del producto informa sobre las
historias de usuario que se van a refinar con el
objetivo de incluirlas en los proximos sprints.

Refinar historias Los desarrolladores verifican los criterios de
aceptacion de cada historia del backlog para
estimar los puntos de esfuerzo que tendra la
historia. Es necesario indicar que estos puntos
estimados podrian cambiar una vez finalice el
desarrollo de la historia.

Planear el sprint El duefio del producto incluye en el sprint
algunas historias de usuario registradas en el
backlog del equipo.

Notificar inicio del sprint El duefio del producto (Product Owner)
notifica al equipo de desarrollo sobre el inicio
del sprint planificado anteriormente.

Desarrollar historias de usuario En esta actividad se inicia con el desarrollo de
las funcionalidades para cumplir con los
criterios de aceptacion de la historia.

Realizar pruebas al cédigo Se realizan pruebas a las funcionalidades
desarrolladas segun el conocimiento que
tengan los desarrolladores con respecto a las
pruebas de software y a los escenarios de
prueba que ellos determinen necesarios.

Aplicar correcciones El desarrollador debe realizar correcciones al
cédigo en caso de que las funcionalidades
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Actividad Descripcion

TEC

desarrolladas no cumplieran con el objetivo
deseado.

Realizar code review

El lider técnico del equipo realiza una revision
del codigo producido por el desarrollador de
software para validar si puede desplegarse en
los siguientes ambientes (QA, staging y

desarrollo).
Despliegue de las funcionalidades al ambiente Se envian las funcionalidades desarrolladas al
de QA ambiente de QA.

Pruebas en QA

Se realizan pruebas de las funcionalidades en
el ambiente de QA.

Realizar pruebas de aceptacion

Se realizan pruebas con el duefio del producto
(Product Owner) para verificar que las
funcionalidades desarrolladas cumplen con los
criterios de aceptacion de la historia.

Documentar la historia

El desarrollador realiza la documentacion de la
historia a través de un documento que contiene
varias secciones como lo son la descripcion de
la historia y las evidencias de cambios
realizados.

Despliegue de las funcionalidades al ambiente
de staging

Se envian las funcionalidades desarrolladas al
ambiente de staging.

Pruebas en staging

Se realizan pruebas de las funcionalidades en
el ambiente de staging.

Despliegue de las funcionalidades al ambiente
de produccion

Se envian las funcionalidades desarrolladas al
ambiente de produccion.

4.1.2. ldentificacion de puntos de mejora

Dentro de los aspectos que menciona Madison (2005), como parte de la metodologia de
redisefio de procesos se puede optar por aplicar tres tipos de lentes para el diagndéstico del proceso,

estos son el lente de frustracion, el lente del tiempo y el lente de calidad.

Para el proceso de desarrollo y aseguramiento de la calidad del software se aplicara el lente
de calidad, ya que en este se verifican problematicas relacionadas con la forma en que se realizan
los procesos de inicio a fin para obtener los resultados esperados. Con este analisis se pretende

obtener puntos de mejora que se le puedan aplicar al nuevo proceso planteado.
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Para realizar este analisis se listan una serie de problemas o defectos relacionados con la
calidad del proceso, para ello, se utiliza como insumo los resultados una vez efectuadas las
reuniones con los supervisores de producto y supervisor de sistemas Pega (ver Apéndice R.
Minuta 1 y Apéndice S. Minuta 2), ademas las que se efectuaron a los desarrolladores de
software.

En la Tabla 17 se encuentra el listado de defectos recopilados.

Tabla 17
Lista de defectos del proceso

ID del defecto Defecto

01 Los desarrolladores omiten escenarios de
pruebas.

02 No existe un proceso estandarizado de
aseguramiento de la calidad del software.

03 Los desarrolladores se encargan de disefiar las
pruebas y verificar la calidad del software.

04 El proceso de aseguramiento de calidad es
totalmente empirico.

05 No existen plantillas para documentacion de
pruebas.

06 Los desarrolladores independientemente del

equipo al que pertenezcan realizan
documentacion de sus historias y pruebas de
una forma distinta.

07 El nivel de conocimiento de los desarrolladores
con respecto a temas de aseguramiento de la
calidad es muy limitado.

08 No existe un departamento dedicado a la
gestion de la calidad del software.

Es importante mencionar que, de los defectos descritos anteriormente, uno de los criticos
es la omision de escenarios de pruebas, principalmente si al enviar las funcionalidades al ambiente
de produccién no se han probado correctamente los escenarios es posible que alguno de ellos se
reproduzca y cause gran afectacion a la operativa de la organizacion.

A continuacion, en la Tabla 18 se realiza un ordenamiento de los defectos segun su
criticidad y los efectos que representan para la organizacion.
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Tabla 18
Impacto de los defectos encontrados

Defecto
No existe un departamento dedicado a la
gestion de la calidad del software.

Efecto
No hay un criterio de un equipo experto con
respecto a la calidad del software
producido, por ende, nadie comprueba que
se esté produciendo software defectuoso.

TEC

Tecnologico
de Costa Rica

Impacto
Alto, ya que es necesario que la
organizacion cuente con un departamento o
equipo que verifique la calidad del
software producido.

Los desarrolladores omiten escenarios de
pruebas.

Se omiten escenarios de prueba que se
pueden presentar en el ambiente
productivo, lo cual afectara la operativa de
la organizacion.

Alto, debido a que puede afectar
directamente la calidad de los servicios
brindados.

Los desarrolladores se encargan de disefiar
las pruebas y verificar la calidad del
software.

Este defecto se relaciona con el defecto 01,
ya que probablemente si un desarrollador
no tiene mucho conocimiento sobre tipos
de pruebas de software este vaya a omitir
posibles escenarios de prueba.

Alto, se pueden omitir algunos tipos de
prueba necesarios para cumplir con el
aseguramiento del software, ademas que no
es correcto que los propios desarrolladores
cumplan con el rol que deberia ejecutar el
departamento de QA.

El nivel de conocimiento de los
desarrolladores con respecto a temas de
aseguramiento de la calidad es muy
limitado.

Es perjudicial debido a que los mismos
desarrolladores son los encargados realizar
el proceso de aseguramiento de la calidad
del software, y si su nivel de conocimiento
del tema es bajo, probablemente el nivel de
pruebas realizado sea superficial o no sea el
correcto.

Alto, ya que se necesita tener el
conocimiento necesario para ejecutar un
proceso tan importante como lo es el
aseguramiento de la calidad del software.
Esto podria repercutir negativamente en la
satisfaccion del cliente.

No existe un proceso estandarizado de
aseguramiento de la calidad del software.

No hay una base para o guia para realizar
el proceso, por ende, este sera entendido y
ejecutado de forma diferente por los
desarrolladores de cada uno de los equipos.

Medio, ya que la organizacion deberia de
guiarse por estandares que dicten la forma
en que se realizan los procesos y sean
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TEC

Tecnologico
de Costa Rica

Defecto Efecto Impacto
comprendidos de la misma forma por
todos.
El proceso de aseguramiento de calidad es Esto significa que el proceso de Medio, aunque actualmente el proceso es

totalmente empirico.

aseguramiento de la calidad del software
es entendido de forma diferente por cada
desarrollador, por ende, probablemente los
tipos de pruebas ejecutados sean diferentes
0 se omitan tipos de pruebas.

empirico, si hay evidencia de que es
realizado por los desarrolladores. Podria
afectar a la organizacién igualmente en la
calidad del software enviado a produccion.

No existen plantillas para documentacién
de pruebas.

Dificultay retrasa la agilidad con la que los
desarrolladores ejecutan el proceso de
desarrollo y aseguramiento de la calidad
del software.

Bajo, no representa una amenaza directa a
la operativa de la organizacion.

Los desarrolladores independientemente
del equipo al que pertenezcan realizan
documentacion de sus historias y pruebas
de una forma distinta.

No se contribuye al objetivo que tiene la
organizaciobn con respecto a la
estandarizacién de sus procesos.

Bajo, de igual forma no afecta la forma en
que se brindan los productos o servicios a
los clientes.
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En la Figura 19 se muestra un diagrama de Ishikawa que permite visualizar de forma
resumida las causas de estas problematicas organizadas segln su categoria.

Figura 19
Resumen del lente de calidad

Lente de calidad

Diagrama de Ishikawa
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\ proceso de
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aseguramiento de la

calidad del software

Falta de madurez en temas de
QA de software

No cuenta con un
departamento de QA

ORGANIZACION

Una vez realizado este analisis se tiene un insumo sobre las principales necesidades o
puntos de mejora que deben satisfacerse en el nuevo proceso de desarrollo y aseguramiento de
calidad del software.

4.2. Fase 2: Redisefio del proceso

El objetivo de esta fase es llevar a cabo una serie de actividades para poder disefiar y
representar las mejoras que se le realizaran al proceso de desarrollo y aseguramiento de calidad del
software. Para ello, una de las actividades importantes es la revision documental para la evaluacion
de estandares y buenas practicas relacionadas con el proceso de aseguramiento de calidad del
software, asi como para el desarrollo del software en general.

Es importante indicar que una de las actividades que se llevara a cabo en esta fase es la
evaluacion de las buenas practicas y estandares disponibles en la industria, una vez realizado este
punto, se procede a elaborar el nuevo proceso de desarrollo y aseguramiento de la calidad del
software. También se realiza un andlisis sobre una serie de herramientas que son utiles y
representan un complemento para el nuevo proceso planteado.
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4.2.1. Revision de buenas préacticas de la industria

En esta actividad se aplica la técnica de revision documental (ver Apéndice N. Resultado
de revision documental #1, Apéndice O. Resultado de revision documental #2, Apéndice P.
Resultado de revision documental #3, Apéendice Q. Resultado de revision documental #4) para
recopilar informacidn sobre lo que algunos estandares dictan como lo esencial que debe de contener
un proceso de aseguramiento de la calidad del software.

Primeramente y como recomendacion recibida se decide aplicar al proceso to-be una fase
relacionada directamente con el proceso de aseguramiento de la calidad del software. Esta fase es
larelacionada con el proceso de ingenieria de requerimientos de software, que es donde debe iniciar
el proceso de aseguramiento de calidad.

Para ello, en el punto 2.19 Proceso de ingenieria de requerimientos de software se
especifican las principales actividades involucradas en este proceso. Segun los autores, el proceso
de ingenieria de requerimientos de software sigue de forma general las siguientes actividades:

e Obtencién y analisis de requisitos

e Especificacion de requerimientos

e Priorizacion de requerimientos

e Verificacién y validacion de requisitos

De acuerdo con diversos autores, existe una fase en el proceso de aseguramiento de la
calidad del software relacionada con el disefio del software, pero por cuestiones de alcance del
proyecto se excluye esta fase del proceso to-be previsto. Esta observacion se encuentra en la
seccién de Exclusiones del proyecto, ademas se realiza una recomendacion sobre este punto en la
seccién Capitulo 7: Recomendaciones.

Siguiendo con las actividades visualizadas en el proceso to-be se encuentra el proceso de
pruebas de aseguramiento de calidad del software. Existen varios enfoques que se describiran de
forma resumida a continuacion. Es importante indicar que la explicacién completa de cada uno de
estos procesos y sus actividades se encuentran en el marco conceptual, especificamente en el punto
2.20 Proceso de pruebas de aseguramiento de calidad del software.

e Proceso de aseguramiento de la calidad del software segun el SWEBOK
Segun el SWEBOK (2014), las actividades de este proceso son las siguientes:

Planeacion

Generacion de casos de prueba
Preparacién del ambiente de pruebas
Ejecucion

Evaluacién de los resultados de las pruebas
Reporte de problemas/ Registro de pruebas
Seguimiento de defectos

0O O O 0O 0O O O
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e Proceso de aseguramiento de la calidad del software segun Jeff Tian

Tian (2005), indica en su libro Software Quality Engineering: Testing, Quality Assurance,
and Quantifiable Improvement, que existen las siguientes actividades principales relacionadas con
el proceso de aseguramiento de software y el proceso de pruebas, estas actividades son:

o Planeacion y preparacion de las pruebas
o Ejecucién y medicion de pruebas
o Anadlisis de resultados de pruebas y actividades de seguimiento
o Automatizacion de pruebas

e Proceso de aseguramiento de la calidad del software segun Thomas Hamilton

De acuerdo con Hamilton (2023), y lo descrito en una publicacién en su sitio web
Guru99.com existen seis fases que forman parte del ciclo de vida de pruebas en el software, estas
fases son las siguientes:

Anaélisis de requerimientos
Planificacion de las pruebas
Desarrollo de los casos de prueba
Configuracion del ambiente de pruebas
Ejecucion de las pruebas
o Cierre del ciclo de pruebas
e Proceso de aseguramiento de la calidad del software segun Spillner et al.

O O O O O

De acuerdo con Spillner et al. (2014), las principales actividades del proceso de
aseguramiento de la calidad del software son:

Planificacion y control de las pruebas
Anélisis y disefio de las pruebas
Implementacion y ejecucién de las pruebas
Evaluacién y reporte de las pruebas
Actividades de cierre de las pruebas

O O O O O

4.2.2. Disefio del proceso to-be

Esta actividad se encuentra explicada en el capitulo cinco pues se considera que forma parte
de la propuesta de solucion del proyecto. En esa seccidn se detallan todos los aspectos relacionados
con el proceso planteado de desarrollo y aseguramiento de la calidad del software.

4.2.3. Plan de aseguramiento de la calidad del software

De acuerdo con W&B Asset Studio (2023), un Plan de Aseguramiento de la Calidad del
Software (en adelante SQAP, por sus siglas en ingles Software Quality Assurance Plan) es un
documento para el proceso de desarrollo de software que detalla como se gestionara la calidad del

atl

83178

T
Tecnologico

de Costa Rica



Propuesta de mejora en el proceso de aseguramiento de la calidad del software para | (| Jsmoloeeo
un Grupo Financiero

software durante todo el ciclo de vida de un proyecto. Este plan sirve como guia para todo el equipo
de desarrollo, delineando estrategias, procesos y actividades necesarias para garantizar que el
software cumpla con los estandares de calidad deseados.

Para desarrollar el Plan de Aseguramiento de Calidad del Software se utiliza lo propuesto
por el estandar IEEE Std 730-1998, para planes de aseguramiento de calidad de software, este
estandar contiene los siguientes contenidos:

e Proposito (Seccion 1 del SQAP).

e Documentos de referencia (Seccion 2 del SQAP).

e Gestion (Seccion 3 del SQAP).

e Documentacion (Seccion 4 del SQAP).

e Estandares, practicas, convenciones y métricas (Seccion 5 del SQAP).
e Revisiones y auditorias (Seccion 6 del SQAP).

e Pruebas (Seccion 7 del SQAP).

e Reporte de problemas y acciones correctivas (Seccion 8 del SQAP).

e Herramientas, técnicas y metodologias (Seccion 9 del SQAP).

e Cadigo de control (Seccion 10 del SQAP).

e Control de medios (Seccién 11 del SQAP).

e Control de proveedores (Seccién 12 del SQAP).

e Recopilacion, mantenimiento y retencion de registros (Seccion 13 del SQAP).
e Entrenamiento (Seccion 14 del SQAP).

e Gestion del riesgo (Seccion 15 del SQAP).

El desarrollo del Plan de Aseguramiento de Calidad de Software se desarrolla en el capitulo
V correspondiente a la propuesta de solucion del proyecto (Ver Plan de aseguramiento de calidad
del software).

4.3. Fase 3: Seleccion de herramienta de apoyo al proceso

Una de las recomendaciones brindadas por diversos autores con respecto al proceso de
aseguramiento de la calidad del software se refiere a utilizar una herramienta para la gestion de
los casos de prueba, especificamente para facilitar las fases de disefio, ejecucion y reporte de las
pruebas.
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Debido a esto, se decide realizar una reunion con el supervisor de sistemas Pega para
evaluar la idea de optar por la adquisicion de una herramienta de este tipo y recopilar las
necesidades y requerimientos que se deben tomar en cuenta para el proceso de seleccion de la
herramienta.

A continuacion, se realizan las actividades correspondientes con la seleccion de la
herramienta para la gestion de casos de prueba.

4.3.1. Recopilacion de requerimientos

Para seleccionar la herramienta de gestion de casos de prueba es necesario contar con una
serie de requerimientos que permitan delimitar la cantidad de herramientas por evaluar. Para
recopilar los requerimientos con que debe cumplir la herramienta de software se realizé una reunion
con el supervisor de sistemas Pega, la cual se encuentra documentada en el Apéndice T. Minuta
3. Los requerimientos recopilados se pueden consultar en la Tabla 19.

Tabla 19
Requerimientos de la herramienta de software

ID Descripcion
Requerimiento

Reql La herramienta debe permitir crear casos de prueba.

Req2 La herramienta debe permitir ejecutar casos de prueba manualmente.

Req3 La herramienta debe permitir crear conjuntos de pruebas.

Req4 La herramienta debe poder integrarse con Jira.

Req5 La herramienta debe ser preferiblemente de version gratuita.

Req6 La herramienta debe permitir la escalabilidad con respecto al nimero de
usuarios permitidos.

Req7 La herramienta debe permitir la autenticacion mediante inicio de sesion
unico (Single Sign-On).

Req8 La herramienta debe permitir asociar casos de prueba a historias de usuario.

4.3.2. Priorizacién de requerimientos

Una vez recopilados los requerimientos que debe cumplir la nueva herramienta se debe
proceder a priorizarlos para definir los criterios esenciales para la seleccion de la nueva herramienta
de gestién de casos de prueba.

Para esta priorizacion se utiliza la metodologia de clasificacion de requerimientos
MoSCoW. En la Tabla 20 se muestra la priorizacion de los requerimientos para la seleccion de la
herramienta.
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Tabla 20
Priorizacion de requerimientos para la herramienta

Tecnologico

de Costa Rica

ID Descripcion Priorizacion
Requerimiento

Reql La herramienta debe permitir crear casos de prueba. Must

Req2 La herramienta debe permitir ejecutar casos de prueba Must
manualmente.

Req3 La herramienta debe permitir crear conjuntos de pruebas. Must

Req4 La herramienta debe poder integrarse con Jira. Must

Req5 La herramienta debe ser preferiblemente de version gratuita. Should

Req6 La herramienta debe permitir la escalabilidad con respecto al Must
namero de usuarios permitidos.

Req7 La herramienta debe permitir la autenticacion mediante Should
inicio de sesion Unico (Single Sign-On).

Req8 La herramienta debe permitir asociar casos de prueba a Should

historias de usuario.

Una vez realizada la priorizacion de los requerimientos se procede a identificar las
herramientas disponibles para ser evaluadas.

4.3.3. Investigacion de herramientas disponibles

Para este punto se procede a realizar la investigacion documental con el fin de determinar
cudles herramientas de gestion de casos de prueba estan disponibles en el mercado para ser
evaluadas. Para ello se revisan diversas fuentes para tener mas disponibilidad de opciones.

Segun G2 (s.f.), las tres mejores herramientas para la gestion de casos de prueba son las
siguientes: Tuskr, Kualitee y TestRail

Estas se posicionan en el cuadrante de herramientas lideres con respecto a la gestion de
pruebas. En la Figura 20 se observa el cuadrante de G2 para herramientas de gestion de pruebas
para el afio 2023.
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Figura 20
Cuadrante de G2 para herramientas de gestion de pruebas
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Nota. Tomado de Best Test Management Tools for Medium-Sized Businesses, por G2, s.f.

También se toman en cuenta las siguientes herramientas disponibles en el Marketplace de
Atlassian para la gestion de pruebas, estas se evalGan debido a que permiten la integracion directa
con Jira. Para la seleccion de estas herramientas se tomaron en cuenta dos filtros principales:

1. Las mejores calificadas.
2. Que permitan el alojamiento en la nube

De acuerdo con lo anterior las herramientas que se evaluaran son:
e AIO Tests

e AgileTest
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Por lo tanto, se define la siguiente lista de herramienta de gestion de pruebas que se
evaluaran:

e Tuskr

o Kualitee

e TestRail

e AIO Tests
e AgileTest

La evaluacidon y seleccién final de la herramienta se realizard como parte del capitulo de
propuesta de solucién, especificamente en la Fase 3: Seleccion de herramienta de apoyo al
proceso.

4.4. Fase 4: Plan de implementacion

El plan de implementacion del proyecto contiene la gestion de una serie de aspectos
relacionados con la gestion de proyectos, segun lo establecido por el PMBOK. En este plan se
gestionan una serie de recursos basicos que generalmente los proyectos contemplan y que forman
parte directa del proceso de desarrollo y aseguramiento de la calidad del software.

A continuacion, se mencionan los principales aspectos que contempla el plan de
implementacién del proyecto.

e [nteresados

Los interesados son aquellos individuos, grupos u organizaciones que pueden verse
afectados por una decision, actividad o resultado de un proyecto. Las dos principales actividades
relacionadas con este dominio son la identificacion de los interesados y el analisis de estos.

A continuacién, en la Tabla 21 se muestran los principales interesados identificados para
el proyecto.

Tabla 21
Interesados del proyecto
Interesado Impacto Expectativas

Desarrollador de Alto Brindar informacion sobre las actividades realizadas en el

software proceso de desarrollo y aseguramiento de software.
Desarrollar las diversas funcionalidades de software
requeridas.

Lider técnico Medio Encargado de apoyar el proceso de desarrollo vy

especialmente el de aseguramiento de la calidad del

88178

atl

Tecnologico

de Costa Rica



Propuesta de mejora en el proceso de aseguramiento de la calidad del software para TEC

un Grupo Financiero

Interesado Impacto Expectativas
software a través del asesoramiento en la creacion de
casos de prueba.
Proveedor de Medio Encargado de distribuir las licencias para la herramienta
herramienta de gestion de gestion de casos de prueba.

de casos de prueba

Supervisor de sistemas Medio Brindar el visto bueno sobre el proceso planteado y
Pega trabajar en su mejora continua.

Analista de QA Alto Encargado de apoyar de forma general en el proceso de
aseguramiento de la calidad del software.

Propietario del producto Medio Responsable de gestionar los requerimientos de negocio
(Product owner) y las historias de usuario asociados a estos.

Las diferentes categorias de impacto de los involucrados en el proceso se describen en la

Tabla 22.

Tabla 22
Impacto de los involucrados en el proceso

Impacto Definicion

Bajo

No tiene una relacion directa con el proceso, por
ende, sus actividades no tienen ningin impacto en
este.

Medio

Es un participante que participa indirectamente en
al proceso de aseguramiento de la calidad del
software, indica actividades de mejora que se
deben aplicar al proceso.

Alto

Es un participante directo del proceso de
aseguramiento de la calidad del software, es decir,
ejecuta las actividades directas del proceso y los
resultados de este dependen del nivel de
efectividad con que aplica las actividades del
proceso.

e Planificacion

Este dominio aborda las actividades iniciales y los recursos necesarios para la ejecucion del

proceso planteado que forman parte del plan piloto.

Dentro de los elementos que se toman en cuenta para la fase de planificacion estan:
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o Cronograma

Para la elaboracion del cronograma se toma en cuenta una de las variables de riesgo
pensadas para el proyecto como lo es la resistencia al cambio. Por ello se establece que el proyecto
sera implementado de manera incremental iniciando por la realizacion de las pruebas unitarias,
posteriormente se solicitara la realizacion de pruebas de integracion y finalmente se incorporaran
las pruebas end-to-end al proceso de aseguramiento de la calidad del software.

De esta forma, se establece la siguiente distribucion para la realizacion de las actividades:
e Tiempo de adquisicion de la herramienta de apoyo: 1 semana.
e Capacitacion del equipo de analistas de QA: 1 semana.
e Capacitacion de los desarrolladores de software: 2 dias.
e Ejecucion de pruebas unitarias: 12 semanas.
e Ejecucion de pruebas de integracion: 12 semanas.
e Ejecucion de pruebas end-to-end: 12 semanas.
o Recursos

Los recursos indican los elementos necesarios para implementar de una forma exitosa el
proyecto. Para este proyecto se identificaron los siguientes recursos necesarios para la
implementacion de este y se encuentran resumidos en la Tabla 23.

Tabla 23
Recursos necesarios para el proyecto

Recurso Descripcion

Herramienta para gestion de casos de  Herramienta de software que servira de apoyo para el

prueba proceso de aseguramiento de calidad gracias a su
utilidad para gestionar los casos de prueba de software
en general.

Analista de QA Persona encargada de guiar y apoyar la ejecucion del

proceso de aseguramiento de calidad del software a
traveés de su conocimiento en la industria y habilidades
técnicas.

e Incertidumbre

El concepto de incertidumbre tiene una relacién directa con los riesgos segn el PMBOK,
el primer paso que se debe llevar a cabo para la gestion de la incertidumbre es identificar los
riesgos; para el presente proyecto se determino a través de una lluvia de ideas una serie de riesgos
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que podrian tener un impacto directo sobre las actividades planeadas. En la Tabla 24 se identifican

los riesgos planteados.

Tabla 24
Riesgos del proyecto

ID del riesgo
R1

Riesgo
Resistencia al cambio

Descripcion
Temor, incomprension, o
inadaptacion  de  algunos
involucrados, estos pueden
mostrar rechazo a estos nuevos
cambios.

R2

Retraso en la planificacion propuesta

Tiempo adicional que se puede
tomar para implementar el
proyecto.

R3

Dificultad en el uso de herramientas
propuestas

Existe la posibilidad de que la
herramienta  de  software
propuesta sea nueva para los
desarrolladores de software y
por ende se les dificulte su uso.

R4

Problemas de comunicacién

Este riesgo se refiere a la
existencia de problemas para
comunicar la implementacion
del proyecto a los involucrados.

RS

Problemas de integracion de la
herramienta

Se debe verificar si la
herramienta  de  software
propuesta cuenta con el visto
bueno para ser instalada en los
equipos.

R6

Aumento en el costo de la herramienta

El precio de la herramienta de
software  propuesta  puede
aumentar con respecto a lo
presupuestado.

R7

Viabilidad econdmica de realizar el
proyecto.

Existe la posibilidad de que la
propuesta planteada no se
adapte al presupuesto de la
organizacion.

El siguiente paso dentro de este proceso es realizar un analisis de los riesgos identificados, para

ello primeramente se debe identificar la gravedad y la probabilidad de ocurrencia de los riesgos.
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Segln Asana (2022), la gravedad mide qué tan graves serdn las consecuencias de cada
riesgo. Para clasificar la gravedad de los riesgos, Asana (2022) brinda una escala de categorizacién
que se describe en la Tabla 25.

Tabla 25
Escala de gravedad de ocurrencia de riesgos
Nivel de Gravedad Descripcion
gravedad
1 Insignificante El riesgo generara pocas consecuencias si ocurriera.
2 Menor Las consecuencias del riesgo se gestionaran con facilidad.
3 Moderada  Las consecuencias del riesgo tardaran en mitigarse.
4 Importante  Las consecuencias de este riesgo seran significativas y pueden

causar dafios a largo plazo.
5 Catastrofica Las consecuencias de este riesgo seran muy perjudiciales y
puede resultar dificil recuperarse.
Nota. Tomado de Matriz de riesgos: como evaluar los riesgos para lograr el éxito del proyecto,
por Asana, 2022.

Seguidamente se debe calcular la probabilidad de ocurrencia del riesgo. Para ello, Asana
(2022) establece una estrategia de categorizacion de probabilidad de ocurrencia de riesgos que se
muestra en la Tabla 26.

Tabla 26
Escala de probabilidad de ocurrencia de riesgos

Nivel de Probabilidad Descripcion Porcentaje de
probabilidad probabilidad de
ocurrencia
1 Muy El hecho de que este riesgo Menos del 5%
improbable  ocurra es una posibilidad
remota.
2 No es Existe una gran probabilidad de Entre el 6% y el 15%
probable que este riesgo no ocurra.
3 Posible Es posible que este riesgo Entreel 16% Yy el 59%
pudiera ocurrir 0 no.
4 Probable Existe una gran probabilidad de Entre el 60% y el 89%
que este riesgo ocurra.
5 Muy probable Es bastante seguro que este Mas del 90%
riesgo ocurrira  en algun
momento.
L 921|178

atl



: : : ecnologico
Propuesta de mejora en el proceso de aseguramiento de la calidad del software para TEC [1"H'
un Grupo Financiero

Nota. Tomado de Matriz de riesgos: como evaluar los riesgos para lograr el éxito del
proyecto, por Asana, 2022.

Seguidamente se debe calcular el impacto de la materializacion de los riesgos. Asana
(2022), brinda un célculo para el impacto de los riesgos en el proyecto. En la Tabla 27 se muestra
el calculo mencionado. Es importante mencionar que esta clasificacion se obtiene al multiplicar la
gravedad por el impacto.

Tabla 27
Escala de impacto de ocurrencia de riesgos
Clasificacion Color Descripcion
Bajo (1-6) Verde Estos no tendran

consecuencias  significativas
para el proyecto

Medio (7-12) Amarillo Pueden causar contratiempos
en el proyecto.
Alto (13-25) Rojo Pueden causar el fracaso en la

implementacién del proyecto.
Nota. Tomado de Matriz de riesgos: como evaluar los riesgos para lograr el éxito del proyecto,
por Asana, 2022.

Seguidamente, se procede a realizar el andlisis de riesgos para el presente proyecto
utilizando como insumo la informacidén anterior. En la Tabla 28 se muestra el resumen del andlisis.

Tabla 28
Analisis de riesgos del proyecto

ID del riesgo Gravedad Probabilidad Impacto (Gravedad x Probabilidad)  Color

R1 4 4 16 Rojo
R2 3 2 6 Verde
R3 2 2 4 Verde
R4 2 3 6 Verde
R5 1 2 2 Verde
R6 3 3 9 Amarillo
R7 5 3 15 Rojo

Finalmente, se realiza la matriz de riesgos para el proyecto (ver Figura 21), para ello se
toma como base la plantilla de matriz de riesgos propuesta por Asana (2022), esta plantilla se
encuentra en el Anexo | .Plantilla para matriz de riesgos.
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Figura 21
Matriz de riesgos del proyecto

Gravedad

1 2 3 4 5
Insignificante Menor Moderada | Importante | Catastrofica

v

5 10
Muy
probable

L 12
Probable R1

E.. . B 12
Posible R4 Es6 R7

Noes R5 R3 R2
posible

‘

Muy
improbable

Probabllidad

Nota. Adaptado de Matriz de riesgos: cémo evaluar los riesgos para lograr el éxito del proyecto,
por Asana, 2022.

Otro aspecto importante con respecto a la gestion de riesgos es tener un plan de respuesta
para estos, para los riesgos de este proyecto se presenta el plan de riesgos que se muestra en la
Tabla 29.

Tabla 29
Analisis de riesgos del proyecto
ID del riesgo Riesgo Accion propuesta
R1 Resistencia al cambio Para ellos se propone un plan de

implementacién por fases que
permita  adaptar a  los
involucrados en el proceso de

cambio.
R2 Retraso en la planificacion propuesta  Se debe contar con un margen
de tiempo para la
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ID del riesgo Riesgo Accion propuesta
implementacion del proyecto
por si se dificulta realizar la
implementacion en la fecha

propuesta.
R3 Dificultad en el uso de herramientas Se debe brindar capacitacion
propuestas sobre el uso de la herramienta
de software que facilite el uso
de esta.
R4 Problemas de comunicacién Se contempla la gestion de la

comunicacion en el plan de
implementacion del proyecto,
para ello se especifican los
medios necesarios para
comunicar el proyecto.

R5 Problemas de integracion de la Se debe contar con el visto
herramienta bueno por parte del area de

seguridad para realizar la

implementacién de la

herramienta en los equipos de la
organizacion.

R6 Aumento en el costo de la herramienta Se tienen varias opciones de
herramientas disponibles para
adquirir, por ende, si el costo de
la herramienta aumentara se
evaluara migrar a otra.

R7 Viabilidad econémica de realizar el Se evaluaran diversas opciones

proyecto. para la implementacion del
proyecto con el supervisor de
sistemas Pega, considerando la
que se ajuste al presupuesto
disponible para la
implementacién del proyecto.

4.5. Fase 5: Andlisis de costo-beneficio del proyecto

Para esta seccion se realiza lo siguiente: revision documental para obtener datos
relacionados con el analisis de costos del proyecto, por ejemplo, salarios, cargas sociales, costos
de licencias y otra informacion relevante para este calculo.
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Ademas, se realiza una reunion con el supervisor de producto de software para determinar
los costos asociados con la creacion de un equipo que se dedique al aseguramiento de la calidad
del software.

Asimismo, se realiza una reunion con el supervisor de sistemas Pega para tratar de conocer
los posibles ingresos que se obtendrian con la implementacion del proceso en la organizacion, esto
con el fin de realizar el anlisis ROI para identificar si el proyecto es viable de realizar en términos
econdmicos.

El resultado de esta fase se encuentra desarrollado en el Capitulo V en el apartado Fase 5:
Analisis de costo-beneficio del proyecto.

Después de haber realizado el andlisis de resultados correspondiente al Capitulo 1V, se
procede a desarrollar el capitulo que le brinda valor a la organizacion, es decir, la propuesta de
solucion para la problematica planteada. Esta propuesta se desarrolla en la siguiente seccion.
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5. Capitulo 5: Propuesta de solucién

En el capitulo actual se desarrolla la propuesta que busca brindar una solucion a la
problematica vivida en el departamento con respecto al proceso de desarrollo y aseguramiento de
la calidad del software.

Para ello, se utiliza como insumo la informacion recopilada en el capitulo anterior de
andlisis de resultados, a partir del estudio realizado se desarrollan las siguientes secciones que se
muestran en la Figura 22.

Figura 22
Contenido abarcado en el capitulo 5 segun el procedimiento metodologico

Fase 2: Redisefio « Disefio del proceso to-be.
del proceso « Elaboracién del plan de aseguramiento de la calidad del software.

Fase 3: Seleccion
de herramienta de « Seleccion final de la herramienta.
apoyo al proceso

Fase 4: Plan de

s o « Elaboracion del plan de implementacion del proceso propuesto.
implementacion

» Determinacién de costos e ingresos.
« Calculo de indicadores financieros.
« Identificacién de beneficios no financieros.

Fase 5: Analisis
costo-beneficio

5.1. Fase 2: Redisefio del proceso

El propdsito de este punto es disefiar el nuevo proceso de desarrollo y aseguramiento de la
calidad del software. Se enfatiza en este ultimo pues el analisis de estandares y buenas préacticas se
orienta al ciclo de vida de dicho proceso.

La finalidad de esta fase es brindar al departamento un proceso estandarizado para el
desarrollo y aseguramiento de la calidad del software, en donde se especifiquen las actividades que
componen el proceso y su correspondiente descripcion, ademas de los roles que forman parte de
este.

Ademas de lo anterior, se brindan una serie de instrumentos recomendados que sirven de
apoyo para el proceso de desarrollo y aseguramiento de la calidad del software y que complementan
la solucion propuesta para la organizacion.
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5.1.1. Disefio del proceso to-be

El disefio del nuevo proceso se basa en la evaluacion de estandares y buenas practicas
enfocado en el punto de Revision de buenas préacticas de la industria, ademés de
recomendaciones brindadas por el supervisor de sistemas Pega y con el supervisor de producto de
software, por medio de diversas reuniones documentadas en las minutas Apéndice T. Minuta 3y
Apéndice U. Minuta 4.

De manera general, el proceso de desarrollo y aseguramiento de la calidad del software se
muestra en la Figura 23. Es importante recalcar que dentro de este proceso general se encuentra el
subproceso de ingenieria de requerimientos de software y el proceso de pruebas de aseguramiento
de calidad del software como subprocesos para facilitar la representacion del diagrama. Mas
adelante se encuentran explicados estos subprocesos con profundidad.
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Figura 23
Diagrama del proceso to-be de desarrollo y aseguramiento de calidad de software
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En la Tabla 30 se describen las diversas actividades que forman parte del proceso to-be de
desarrollo y aseguramiento de la calidad del software; asimismo, con respecto al proceso as-is
generado en la seccion Disefio del proceso to-be se destaca que se eliminan algunas actividades y
se incluye el subproceso de aseguramiento de calidad del software, este subproceso se describe
posteriormente en esta misma seccion.

Tabla 30
Descripcion de las actividades del proceso to-be

Actividad Descripcion

Subproceso de ingenieria de requerimientos de En este subproceso se encuentran todas las

software actividades relacionadas con el proceso de
ingenieria de requerimientos de software.
Desde la recopilacion de requerimientos hasta
la creacion del backlog.

Enviar historias por refinar El duefio del producto informa sobre las
historias de usuario que se van a refinar con el
objetivo de incluirlas en los proximos sprints.

Refinar historias Los desarrolladores verifican los criterios de
aceptacion de cada historia del backlog para
estimar los puntos de esfuerzo que tendra la
historia. Es necesario indicar que estos puntos
estimados podrian cambiar una vez finalice el
desarrollo de la historia.

Planear el sprint El duefio del producto incluye en el sprint
algunas historias de usuario registradas en el
backlog del equipo.

Notificar inicio del sprint El duefio del producto (Product Owner)
notifica al equipo de desarrollo sobre el inicio
del sprint planificado anteriormente.

Desarrollar  nuevas  funcionalidades 0 En esta actividad se realiza el desarrollo de las

correcciones nuevas funcionalidades requeridas para la
historia de wusuario o se realizan las
correcciones segun lo identificado al ejecutar

las pruebas.
Subproceso de pruebas de aseguramiento de la En este subproceso se incluyen todas las
calidad del software actividades relacionadas con el proceso de

aseguramiento de la calidad del software, este
se encuentra divido en tres fases: planeacion de
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Actividad Descripcion

las pruebas, disefio de las pruebas y ejecucion
de las pruebas.

Despliegue de las funcionalidades al ambiente
de QA

Se envian las funcionalidades desarrolladas al
ambiente de QA.

Pruebas en QA

Se realizan pruebas de las funcionalidades en
el ambiente de QA.

Realizar pruebas de aceptacion

Se realizan pruebas con el duefio del producto
(Product Owner) para verificar que las
funcionalidades desarrolladas cumplen con los
criterios de aceptacion de la historia.

Documentar la historia

El desarrollador realiza la documentacion de la
historia a través de un documento que contiene
varias secciones como lo son la descripcién de
la historia y las evidencias de cambios
realizados.

Despliegue de las funcionalidades al ambiente
de staging

Se envian las funcionalidades desarrolladas al
ambiente de staging.

Pruebas en staging

Se realizan pruebas de las funcionalidades en
el ambiente de staging.

Despliegue de las funcionalidades al ambiente
de produccion

Se envian las funcionalidades desarrolladas al
ambiente de produccion.

Como se puede apreciar en la Figura 23, el proceso de ingenieria de requerimientos de
software y el proceso de pruebas de aseguramiento de la calidad del software se muestran como un
subproceso, por ende, a continuacion, se detallan y se explican cada fase de estos.

A continuacidn se procede a explicar cada subproceso mencionado anteriormente, iniciando
con el proceso de ingenieria de requerimientos de software. Este proceso se muestra en la Figura
24, a continuacion se describen las principales actividades desarrolladas en este proceso.

e Informar sobre sesidn de descripcién del problema: este paso es el que inicia este proceso,
y se basa en la comunicacion sobre la necesidad de analizar una problematica que tiene el
negocio y que desea resolver, el actor del lado de negocio es el responsable de organizar

esta sesion.

e Ejecutar técnicas para la recopilacion de requerimientos: cuando se realiza la sesion para
analizar el problema se ejecutan las técnicas por parte del product owner para recopilar los

requerimientos del negocio.

e Analizar los requerimientos recopilados: en esta actividad el product owner realiza un
analisis de los requerimientos recopilados para resolver cualquier inquietud o ambiguedad
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sobre los requerimientos y las envia al cliente del lado de negocio para validar que se
cumplan los objetivos que busca el cliente.

e Validar los requerimientos recopilados: el cliente por parte del negocio valida que los
requerimientos que redacté el product owner cumplen con la necesidad del negocio y
resuelven la problematica establecida inicialmente. Si existiera una incongruencia entre lo
deseado por el cliente y el requerimiento redactado por el product owner se envian las
correcciones necesarias y el product owner es responsable de realizar los ajustes necesarios
para cumplir con las expectativas del cliente.

e Priorizar requerimientos: una vez finaliza el proceso de validacion de los requerimientos el
cliente es responsable de realizar una priorizacion de los requerimientos para hacer saber al
product owner la urgencia del trabajo que se debe planificar. Una vez se realiza esta
priorizacion se envian la lista de requerimientos priorizados el product owner.

e Redactar historias de usuario: con la lista de requerimientos debidamente establecida se
procede a redactar las historias de usuarios para cada requerimiento. Seguidamente estas
historias de usuario se agregan al backlog del equipo.

Es importante indicar que méas adelante en el proceso de desarrollo y aseguramiento de calidad
del software se encuentra una actividad para la ejecucién de pruebas de aceptacion con el product
owner del equipo. En esta actividad se verifica que las funcionalidades desarrolladas cumplan
efectivamente con lo especificado por parte del cliente en la sesién de recopilacion de
requerimientos. Todo este proceso de ingenieria de requerimientos es verificado por el analista de
QA para asegurarse que los requerimientos esten correctamente definidos.

Figura 24
Proceso de ingenieria de requerimientos

¢Se necesitan realizar correcciones
5 en algin requerimiento?
[} ( [~}
Informar sobre sesién Validarlos |
— > de descripcion del requerimientos ————»- — No—>
problema recopiados |

requerimentos | priorizados
=
Ejecutar técnicas Anaiizarios |

‘ Enviar los ‘ Reaibatias Redactar historias de Incluir Ias historias en
a | e = usuario >l backlog del equipo
de requerimientos recopilados ‘ a0 P ‘ necesarias

i
Priorizar \ Enviar requerimientos

Cliente

Elecucién de las pruebas

Product Owner

para |
su validacion

En la Figura 25 se diagrama el proceso de pruebas de aseguramiento de la calidad de
software estandarizado propuesto para el departamento de Sistemas Banca y Procesos, el cual
servira de guia para que los distintos equipos se apoyen y alineen con los esfuerzos que plantea el
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Centro de Excelencia Operacional (COE) para mejorar la calidad de los productos ofrecidos a los
clientes y la busqueda de la estandarizacion en sus procesos.

Como resultado de la investigacion realizada de buenas practicas se concluye que las
principales actividades que componen el proceso son las siguientes:

e Planificacion de las pruebas de software.
e Disefio de las pruebas de software.
e Ejecucion de las pruebas de software.

Figura 25
Proceso de aseguramiento de calidad del software

B X : s 1 s
Planificacion de las : | Diseno de las Ejecucion de las
pruebas pruebas pruehas

software

Proceso de aseguramiento de la calidad del

Un aspecto importante es que el proceso planteado se alinea con lo establecido en el Ciclo
de Deming o PDCA, el cual establece las fases con respecto a la metodologia de gestion y tiene
como objetivo la mejora continua de los procesos, estas fases son: planificar, hacer, revisar y actuar
(Plan, Do, Check, Act).

5.1.1.1.  Subproceso de planificacién de las pruebas de software

En la Figura 26 se pueden observar las principales actividades que conforman este
subproceso de planificacion de las pruebas y que tiene como principal objetivo analizar las historias
de usuario, definir el ciclo de pruebas y los casos de prueba necesarios por tipo de prueba (unitarias,
integracion, end-to-end) para cada historia de usuario.

Mediante este subproceso de planificacion de las pruebas de software se tiene como

objetivo redactar en un alto nivel los diferentes casos de prueba que seran importantes para cada
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historia de usuario y seran agrupados en conjuntos de pruebas, estos posteriormente seran
elaborados completamente en la fase de disefio de las pruebas como se apreciara adelante.

Figura 26
Subproceso de planificacion de las pruebas de software

Iniciar fase de disefio ‘
de pruebas ‘

Desarrollador

A

Planificacion de las pruebas

Definir los casos de
prueba

|Revision de la mstona‘ Definir el plan de ‘
de usuario ‘ pruebas ‘

Analista de QA

Definir el conjunto de

pruebas

En la Tabla 31 se muestra la descripcidn de cada una de las actividades propuestas para
este subproceso.

Tabla 31
Actividades del subproceso de planificacion de las pruebas de software

Actividad Descripcion

Revision de historia de usuario En esta actividad se revisa la historia de usuario
para verificar los criterios de aceptacion de la
historia e identificar el plan de pruebas
necesario para cubrir las funcionalidades
desarrolladas en la historia de usuario.

Definir el plan de pruebas Este es un documento que contiene la
estrategia que sera aplicada para ejecutar el
plan de pruebas, este contiene entre otras cosas
la historia de usuario asociada, la descripcion
de la historia de usuario, la configuracién del
ambiente de pruebas, los criterios de cobertura
del plan de pruebas, los casos de prueba
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Actividad Descripcion

agrupados en conjuntos de pruebas y el detalle
sobre la priorizacién de las pruebas.

Definir los casos de prueba En este paso se define a un alto nivel los casos
de prueba necesarios.
Definir el conjunto de pruebas Se organizan los casos de prueba en conjuntos

de prueba para facilitar su orden de ejecucion.
Iniciar la fase relacionada con el disefio de las Una vez definidos los puntos anteriores, se
pruebas debe realizar el subproceso de disefio de las
pruebas.

5.1.1.2.  Subproceso de disefio de las pruebas de software

En la Figura 27 se pueden observar las principales actividades que conforman este
subproceso de disefio de las pruebas, tienen como principal objetivo realizar el disefio de los casos
de prueba, necesarios para la siguiente fase de ejecucién y para cada tipo de prueba especificado.

Figura 27
Subproceso de disefio de las pruebas de software
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En la Tabla 32 se muestra la descripcion de cada una de las actividades propuestas para
este subproceso.

Tabla 32
Actividades del subproceso de disefio de las pruebas de software

Actividad Descripcion

Diseniar los casos de prueba Este paso consiste en disefiar los casos de
prueba. Para ello se debe completar la
informacion relacionada con la plantilla para
casos de prueba (Ver Apéndice W. Plantilla
para documentacion de casos de prueba).
Estos casos de prueban deben contener entre
otras cosas el identificador del caso de prueba,
el objetivo del caso de prueba, la descripcién
del caso de prueba, los resultados esperados y
el estado de la prueba ejecutada.

Revision de los casos de prueba Se envian los casos de prueba al analista de
aseguramiento de calidad del software para
validar el alcance y la completitud de estos. De
ser necesario, se realizan correcciones a los
casos de prueba.

Envio de los casos de prueba Una vez validados los casos de prueba por
parte del analista de aseguramiento de calidad
de software se deben enviar a los
desarrolladores para que revisen los cambios
aplicados, si es que se hubieran hecho
correcciones.

Registrar los casos de prueba El desarrollador se encarga de registrar los
casos de prueba en la herramienta de gestion de
casos de prueba para seguidamente continuar
con el subproceso de ejecucidon de las pruebas.
Este paso se realiza si existe una herramienta
para la gestion de pruebas.

Registrar los conjuntos de pruebas De igual forma el desarrollador debe crear los
conjuntos de pruebas en la herramienta de
gestion de pruebas para seguidamente vincular
los casos de prueba creados con anterioridad a
los conjuntos de pruebas definidos.
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5.1.1.3.  Subproceso de ejecucién de las pruebas de software

En la Figura 28 se pueden observar las principales actividades que conforman este
subproceso de ejecucion de las pruebas, tiene como principal objetivo ejecutar los casos de prueba
disefiados en la fase anterior. Se inicia primeramente con los casos de prueba relacionados con las
pruebas unitarias, luego los de las pruebas de integracion y finalmente con las pruebas end-to-end.

Una vez ejecutadas las diferentes pruebas se procede a documentar su resultado, se
determina si se deben realizar correcciones al codigo desarrollado y seguidamente se vuelven a
ejecutar las pruebas en las que no se obtuvieron los resultados deseados. Este ciclo se repite para
cada caso de prueba, hasta corroborar que en todos los casos ejecutados obtuvieron los resultados
esperados.

Figura 28
Subproceso de ejecucion de las pruebas de software
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Lider técnico

En la Tabla 33 se muestra la descripcidn de cada una de las actividades propuestas para
este subproceso.
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Tabla 33

TEC

Actividades del subproceso de ejecucion de las pruebas de software

Actividad Descripcion

Preparar ambiente de pruebas

Antes de comenzar con la ejecucion de las
pruebas se debe verificar que el ambiente de
pruebas esté configurado correctamente con las
precondiciones establecidas para poder
ejecutar los casos de prueba correctamente.

Tecnologico

de Costa

Ejecutar los casos de prueba

Se procede a ejecutar los casos de prueba
establecidos en el plan de pruebas iniciando
con las pruebas unitarias, luego las de
integracion y finalmente con las pruebas end-
to-end.

Registrar los resultados de los casos de prueba

Se deben registrar los resultados obtenidos al
realizar los casos de pruebay el estado del caso
de prueba (fallido o aprobado).

Realizar correcciones

Si el resultado del caso de prueba no fue
exitoso se deben realizar las correcciones
necesarias hasta obtener los resultados
deseados del caso de prueba.

Realizar code review

El code review es una revision que realiza el
lider técnico del equipo para certificar que las
funcionalidades desarrolladas son Gptimas para
continuar con el despliegue a los otros
ambientes. Si el lider técnico indica que se
deben realizar correcciones al codigo, el
desarrollador debe proceder a realizarlas y
efectuar pruebas nuevamente hasta certificar
que se cumple con lo especificado en los casos
de prueba.

Los anteriores son los subprocesos identificados como parte de la mejora al proceso
sugerido de aseguramiento de calidad de software para el departamento, estos conforman el proceso
general de desarrollo de software; se espera que todos los equipos pongan en practica estas fases
para los desarrollos que seran realizados en los sprints planificados y que son parte de la
estandarizacion que se desea alcanzar como punto de mejora, con respecto al proceso ejecutado

actualmente.
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5.1.1.4. Roles involucrados en el proceso

En la Tabla 34 se describen los principales roles que forman parte del nuevo proceso, es
importante recalcar que la mayoria de los roles se mantiene, tomando en cuenta solamente la
incorporacion de un rol de analista de aseguramiento de la calidad del software como apoyo para
el proceso con los conocimientos técnicos que debe poseer, segun las necesidades buscadas por el
departamento.

Tabla 34
Roles y responsabilidades de los involucrados en el proceso
Rol Descripcion
Desarrollador Es la persona encargada de desarrollar las

nuevas funcionalidades a lo largo del sprint,
este debe realizar las siguientes actividades
durante el proceso:

e Desarrollo de mejoras 0 nuevas
funcionalidades.

e Registro de los casos de prueba dentro
de la herramienta de gestion de casos de
prueba.

e Ejecucion de los casos de prueba.

e Registro del resultado de los casos de
prueba.

e Correccion de errores.

e Documentacion técnica sobre la
historia de usuario asignada.

Lider técnico El lider técnico es una persona dentro de cada
equipo de desarrollo que apoya al resto de
desarrolladores en el proceso de desarrollo del
software.

e Realizar el code review de las
funcionalidades de cada historia
realizada por el desarrollador de
software.

e Eneste caso se analiza la posibilidad de
que el lider técnico del equipo se
encargue de ejecutar las funciones del
analista de QA en caso de que la opcion
de adquirir talento humano para este
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Rol Descripcion
nuevo rol no sea viable para el
departamento.
Analista de QA Este es el nuevo rol propuesto para reforzar el

proceso de aseguramiento de la calidad del
software en el departamento.

Sus actividades en el nuevo proceso
seran los siguientes:

e Revision y andlisis de las historias de
usuario de cada sprint trabajado.

e Creacion del conjunto de pruebas para
la historia de usuario.

e Creacién de los casos de prueba
requeridos.

e Revision de los casos de prueba
disefiados por el desarrollador de
software.

Propietario del producto (Product owner) De igual forma dentro del proceso de
desarrollo de software el propietario del
producto se encarga de recopilar los
requerimientos por parte del area de negocio y
convertirlos en historias de usuario que seran
atendidas por los desarrolladores a través del
ciclo del sprint.

De igual forma es importante definir las habilidades necesarias que debera reunir la persona
gue sea tomada en cuenta para asumir el nuevo rol de analista de aseguramiento de calidad del
software, por ende, en la Tabla 35 se resumen las principales habilidades sugeridas para el rol.

Tabla 35
Habilidades sugeridas para el rol de analista de QA

Habilidad Nivel de conocimiento requerido

Conocimiento en el proceso de despliegue de Alto
software y seguimiento de defectos de

software.

Conocimiento sobre pruebas manuales de Alto
software.

Experiencia con metodologias de pruebas de Medio
software.
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Habilidad Nivel de conocimiento requerido

Experiencia con el proceso de aseguramiento Alto
de calidad de software.
Habilidad para elaborar y aplicar metodologias Alto

de pruebas incluyendo la redaccion de planes
de pruebas y casos de prueba.

Conocimiento y experiencia en metodologias Medio
agiles (scrum).

Experiencia con el uso de Jira. Medio
Conocimientos en programacién y bases de Bajo
datos.

Deseable conocimientos en automatizacion de Bajo
pruebas de software.

Conocimiento con la herramienta Pega. Medio
Conocimientos sobre el uso de herramientas de Alto
gestion de casos de prueba.

Habilidades de comunicacion verbal y escrita. Medio

Matriz de asignacion de responsabilidades RACI

La matriz RACI permite identificar los roles y responsabilidades para el proceso de
desarrollo del aseguramiento de la calidad del software, de esta forma se indica la manera en que
se distribuyen las tareas identificadas en el proceso planteado para la organizacion.

En la Tabla 36 se muestran las actividades del proceso propuesto, asi como la
categorizacion de la responsabilidad asignada a cada rol.

Tabla 36
Matriz de asignacion de responsabilidades RACI

Actividad Desarrollador  Lider Analista  Propietario del
técnico de QA producto
Proceso de desarrollo de software

Ingenieria de requerimientos I I A R
Enviar historias por refinar I I I R
Refinar historias R C I C
Planear el sprint I C I R
Notificar inicio del sprint I I I R
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Actividad Desarrollador  Lider Analista  Propietario del
técnico de QA producto
Desarrollar nuevas R C I I
funcionalidades o correcciones
Despliegue de las I R I I
funcionalidades al ambiente de
QA
Pruebas en QA R I I I
Realizar pruebas de aceptacion I I I R
Documentar la historia R I I I
Despliegue de las I R I I
funcionalidades al ambiente de
staging
Pruebas en staging R I I I
Despliegue de las I R I I
funcionalidades al ambiente de
produccion
Proceso de aseguramiento de la calidad de software
Subproceso de planificacion de las pruebas
Revision de historia de usuario I C R C
Definir el plan de pruebas I I R I
Definir los casos de prueba I I R I
Definir el conjunto de pruebas I I R I
Subproceso de disefio de las pruebas
Disenfar los casos de prueba R I C I
Revision de los casos de prueba I I R I
Envio de los casos de prueba I I R I
Registrar los casos de prueba R I C I
Registrar los conjuntos de R I C I
pruebas
Subproceso de ejecucion de las pruebas
Preparar ambiente de pruebas R C C I
Ejecutar los casos de prueba R I C I
Registrar los resultados de los R I C I
casos de prueba
Realizar correcciones R C I I
Crear documentacion de la R I I I
historia
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5.1.1.5.  Artefactos propuestos para el proceso

Como parte del proceso planteado para la organizacion se sugiere utilizar una plantilla para
los casos de prueba que se deben ejecutar. Los elementos que contiene esta plantilla son los
siguientes:

e ID del caso de prueba: el caso de prueba debe estar representado por una
identificacion Unica y seguir una convencion, por ejemplo, CP_Descripcion de la
prueba.

e Prioridad: se refiere a la prioridad de ejecucion de la prueba. Se definen los
siguientes valores: bajo, medio o alto.

e Fecha: fecha en que se ejecuta la prueba.
e Descripcion de la prueba: resumen del proposito de la prueba.

e Precondiciones: requisito o requisitos que deben cumplirse antes de la ejecucion del
caso de prueba. Para ejecutar el caso de prueba, se enumeran todas las condiciones
previas.

e Pasos por ejecutar: se enlistan detalladamente todos los pasos que deben ejecutarse
y el orden especifico para completar el escenario de prueba.

e Datos de prueba: conjunto de datos de prueba como entrada para el caso de prueba.
e Resultados esperados: se menciona el resultado esperado de la prueba.
e Resultado actual: se indica el resultado real una vez ejecutado el caso de prueba.

e Estado: se indica el estado final de la prueba. Los valores establecidos son aprobado
0 reprobado.

e Comentarios: cualquier nota u observacion que brinde valor con respecto al caso de
prueba ejecutado.

La plantilla propuesta para la documentacion de casos de prueba puede encontrarse en el
Apéndice W. Plantilla para documentacion de casos de prueba.

5.1.2. Plan de aseguramiento de calidad del software

Del contenido descrito en la seccion Plan de aseguramiento de la calidad del software,
para el plan propuesto se toman en cuenta las siguientes secciones:

e Propésito
Este documento tiene como objetivo definir el plan de aseguramiento de la calidad

del software para el Departamento de Sistemas Banca y Procesos del Grupo
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Financiero. Este documento funciona como estandar para la realizacion del proceso
de desarrollo y aseguramiento de calidad del software en los equipos de desarrollo
Pega y las actividades del proceso se deberén realizar para cada historia de usuario
trabajada durante el sprint.

e Documentacion de referencia

o SWEBOK.

o Estandar IEEE para la elaboracion de planes de aseguramiento de calidad de

software.

Libro Software testing foundations.
Libro Succeeding with agile: Software Development Using scrum.

o Libro Software Quality Engineering: Testing, Quality Assurance, and
Quantifiable Improvement.

e (Gestion:

» Responsabilidades:
o Desarrollador:

Desarrollo de mejoras o nuevas funcionalidades.

Registro de los casos de prueba dentro de la herramienta de
gestion de casos de prueba.

Ejecucion de los casos de prueba.

Registro del resultado de los casos de prueba.

Correccion de errores.

Documentacion técnica sobre la historia de usuario asignada.

o Lider técnico:

Realizar el code review de las funcionalidades de cada historia
realizada por el desarrollador de software.

En este caso se analiza la posibilidad de que el lider técnico del
equipo se encargue de ejecutar las funciones del analista de QA
en caso de que la opcion de adquirir talento humano para este
nuevo rol no sea viable para el departamento.

o Analista de QA:

=  Tareas

Revision y analisis de las historias de usuario de cada sprint
trabajado.

Creacion del conjunto de pruebas para la historia de usuario.
Creacion de los casos de prueba requeridos.

Revision de los casos de prueba disefiados por el desarrollador
de software.

La descripcién de las tareas se encuentra descrita en la seccion de
Herramientas, técnicas y metodologias.
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e Herramientas y metodologias
o Herramientas: las principales herramientas que se utilizaran en el proceso
son:
= Pega para el desarrollo de software.
= AgileTest para la gestion de casos de prueba.
o Metodologia: la metodologia que se debe seguir para el proceso de
desarrollo y aseguramiento de calidad del software es la misma que se
encuentra indicada en la seccion Disefio del proceso to-be.

5.2. Fase 3: Seleccion de herramienta de apoyo al proceso

En esta seccidn se realiza la escogencia final de la herramienta que servird de apoyo para
el proceso planteado de desarrollo y aseguramiento de calidad del software. Para ello se elabora
una metodologia para evaluar las herramientas preseleccionadas y la que obtenga la mayor
puntuacion final seré la seleccionada.

5.2.1. Seleccion final de la herramienta

Como se menciond en la seccion Fase 3: Seleccion de herramienta de apoyo al proceso,
se recomienda apoyar el proceso de aseguramiento de calidad del software con diferentes
herramientas que permitan gestionar los casos de pruebas, los planes de pruebas, entre otros
aspectos relacionados con la ejecucion de las pruebas de aseguramiento de la calidad.

Debido a esto, se debe seleccionar una herramienta para la gestion de pruebas de las
sugeridas en el punto 4.3.3 Investigacion de herramientas disponibles, el proceso de seleccidn
se desarrolla a continuacion.

5.2.1.1.  Metodologia de evaluacion
Es necesario establecer ciertos pardmetros para decidir si las herramientas propuestas
cumplen o no con los requerimientos identificados en el punto de Priorizacion de requerimientos,
para ello se crea un sistema de calificacién que se muestra en la Tabla 37.

Tabla 37
Sistema de calificacion para los requerimientos
Grado de cumplimento Descripcion Puntaje asignado
No cumple La herramienta no reune las 0

condiciones para cumplir con
el requerimiento indicado.
Parcial La herramienta retine 1
parcialmente las condiciones
para  cumplir  con el
requerimiento especificado.
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Grado de cumplimento Descripcion Puntaje asignado
Total La herramienta relGne las 2
condiciones necesarias para
cumplir con el requerimiento
especificado.
Ademas, con el objetivo de dar relevancia a la priorizacion de requerimientos en la que se
utiliza la metodologia MoSCoW, se asigna una puntuacion a cada valor como se describe
seguidamente:

e Must have: 4 puntos.

e Should have: 3 puntos.
e Could have: 2 puntos
e Won't have: 1 punto

Para cada requerimiento que sea categorizado segun la clasificacién anterior, se
multiplicara la puntuacion obtenida por los valores establecidos anteriormente segun corresponda.
Por ejemplo, si una herramienta cumple con un requerimiento totalmente y ademéas ese
requerimiento es categorizado como must obtendra una calificacion final de 2 * 4 = 8 puntos para
dicho requerimiento. Estos puntajes relacionados con la priorizacion utilizando la metodologia
MoSCoW sera aplicada unicamente en la seccion Resumen de la evaluacion. Ademas para las
herramientas que cumplan totalmente con el requerimiento de que sean gratuitas se les sumaran 3
puntos adicionales.

5.2.1.2.  Evaluacion de las herramientas preseleccionadas
Una vez establecido el sistema de calificacion para los requerimientos de la herramienta se
procede a evaluar las cinco herramientas preseleccionadas en el punto Investigacién de
herramientas disponibles. Para cada una de ellas se evalUa cada requerimiento y se le otorga el
puntaje obtenido.

Tuskr

Para realizar la evaluacidn de esta herramienta se utiliza la informacién disponible segun
Tuskr (s.f) en su sitio web. En la Tabla 38 se muestra la evaluacion correspondiente a la
herramienta Tuskr.

Tabla 38
Evaluacién de la herramienta Tuskr

ID Descripcion Priorizacion Comentarios Puntaje
Requerimiento obtenido
Reql La herramienta  debe Must Existen  diversos 2

permitir crear casos de planes que permiten
prueba. crear desde 1000
116|178

atl



: : : Tecnologico
Propuesta de mejora en el proceso de aseguramiento de la calidad del software para TEC de Costa Rica
un Grupo Financiero

ID Descripcion Priorizacion Comentarios Puntaje
Requerimiento obtenido
hasta 250 mil casos
de prueba.
Req2 La  herramienta  debe Must Las casos puede ser 2
permitir ejecutar casos de ejecutados
prueba manualmente. manualmente.
Req3 La  herramienta  debe Must Si es posible crear 2
permitir crear conjuntos de conjuntos de
pruebas. pruebas.
Req4 La herramienta debe poder Must La herramienta con 2
integrarse con Jira. mas de 400

integraciones
diferentes, entre

ellas Jira.
Req5 La herramienta debe ser Should La herramienta 1
preferiblemente de version cuenta con una
gratuita. version gratuita

pero solamente para
un méximo de 5
usuarios. El precio
minimo por usuario
es de $9 por mes.

Req6 La  herramienta  debe Must La herramienta 2
permitir la escalabilidad con permite actualizar
respecto al ndmero de el plan actual por
usuarios permitidos. uno con mayor

capacidad de
usuarios.

Req7 La  herramienta  debe Should La herramienta 1
permitir la autenticacion permite la
mediante inicio de sesion autenticacion
unico (Single Sign-On). mediante inicio de

sesion unico,

aunque soélo esta
disponible en el
plan Enterprise.
Req8 La  herramienta  debe Should Si cuenta con 2
permitir asociar casos de integracién con
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ID

Descripcion

Priorizacion

Comentarios

TEC Tecnologico
de Costa Rica

Puntaje

Requerimiento

prueba a historias de

usuario.

historias de usuario
de Jira.

obtenido

Kualitee

Para realizar la evaluacion de esta herramienta se utiliza la informacién disponible segun
Kualitee (s.f) en su sitio web. En la Tabla 39 se muestra la evaluacién correspondiente a la
herramienta Kualitee.

Tabla 39
Evaluacién de la herramienta Kualitee

ID Descripcion Priorizacion Comentarios Puntaje
Requerimiento obtenido
Reql La  herramienta  debe Must Permite crear casos 2
permitir crear casos de de prueba
prueba. ilimitados.
Req2 La  herramienta  debe Must Se pueden ejecutar 2
permitir ejecutar casos de casos de prueba
prueba manualmente. manuales y
automaticos.
Req3 La  herramienta  debe Must Si es posible crear 2
permitir crear conjuntos de conjuntos de
pruebas. pruebas.
Reqg4 La herramienta debe poder Must Se puede integrar 2
integrarse con Jira. con Jira, GitHub,
Asana, entre otras
herramientas.
Req5 La herramienta debe ser Should El precio minimo 0
preferiblemente de version por usuario es de
gratuita. $15 por mes.
Req6 La  herramienta  debe Must Se pueden agregar o 2
permitir la escalabilidad con eliminar usuarios a
respecto al ndmero de demanda.
usuarios permitidos.
Req7 La herramienta  debe Should Cuenta con soporte 2
permitir la autenticacion para realizar Single
Sign-On.
L 118|178
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Priorizacion Comentarios

ID Descripcion

Puntaje
obtenido

Requerimiento

mediante inicio de sesion
unico (Single Sign-On).

Req8 La  herramienta  debe Should Si permite la 2
permitir asociar casos de integracion con
prueba a historias de historias de usuario
usuario. de Jira.

TestRail

Para esta evaluacion se utiliza como insumo la informacion disponible segln TestRail (s.f)
en su sitio web. En la Tabla 40 se muestra la evaluacion correspondiente a la herramienta TestRail.

Tabla 40
Evaluacién de la herramienta TestRail

ID Descripcion Priorizacion Comentarios Puntaje
Requerimiento obtenido
Reql La  herramienta  debe Must Permite crear casos 2
permitir crear casos de de prueba
prueba. ilimitados.
Req2 La  herramienta  debe Must Permite  ejecutar 2
permitir ejecutar casos de casos de prueba
prueba manualmente. manuales.
Req3 La  herramienta  debe Must Si es posible crear 2
permitir crear conjuntos de conjuntos de
pruebas. pruebas.
Req4 La herramienta debe poder Must Cuenta con 2
integrarse con Jira. integracién con Jira
en sus  planes
professional y
enterprise.
Reg5 La herramienta debe ser Should El precio minimo 0
preferiblemente de version por usuario es de
gratuita. $37 por mes.
Req6 La herramienta  debe Must Permite aumentar el 2
permitir la escalabilidad con nimero de usuario
respecto al ndmero de segun sea
usuarios permitidos. requerido.
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ID Descripcion Priorizacion Comentarios Puntaje
Requerimiento obtenido
Req7 La  herramienta  debe Should Cuenta con soporte 1
permitir la autenticacion para realizar inicio
mediante inicio de sesion de sesion unico en
unico (Single Sign-On). su version
enterprise.
Req8 La  herramienta  debe Should Permite enlazar 2
permitir asociar casos de casos Yy conjuntos
prueba a historias de de  pruebas a
usuario. historias de Jira.
AIlO Tests

Para realizar la evaluacion de esta herramienta se utiliza la informacidn disponible segun
AIO Tests (s.f) en su sitio web, asi como en el sitio web de Atlassian Marketplace. En la Tabla 41
se muestra la evaluacion correspondiente a la herramienta AlIO Tests.

Tabla 41
Evaluacién de la herramienta AlO Tests

ID Descripcion Priorizacion Comentarios Puntaje
Requerimiento obtenido
Reql La  herramienta  debe Must Si  permite crear 2
permitir crear casos de casos de prueba.
prueba.
Req2 La  herramienta  debe Must Se pueden ejecutar 2
permitir ejecutar casos de los casos de prueba
prueba manualmente. de forma manual.
Req3 La  herramienta  debe Must Si es posible crear 2
permitir crear conjuntos de conjuntos de
pruebas. pruebas.
Reqg4 La herramienta debe poder Must Es una integracion 2
integrarse con Jira. directamente para
Jira.
Reg5 La herramienta debe ser Should Version  gratuita 1
preferiblemente de version para hasta 10
gratuita. usuarios, a partir de

los 11 usuarios el
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ID

Descripcion

Priorizacion

Comentarios

TEC Tecnologico
de Costa Rica

Puntaje

Requerimiento

precio varia por
usuario por mes.

obtenido

Req6 La  herramienta  debe Must Se pueden agregar 2
permitir la escalabilidad con mas instancias
respecto al numero de segun se necesite.
usuarios permitidos.

Req7 La  herramienta  debe Should Realizado 2
permitir la autenticacion simultaneamente
mediante inicio de sesion con Jira.
unico (Single Sign-On).

Req8 La  herramienta  debe Should Permite enlazar los 2
permitir asociar casos de casos de prueba con
prueba a historias de incidencias en Jira.
usuario.

AgileTest

Para esta evaluacion se utiliza como insumo la informacién disponible segin AgileTest
(s.f) en el sitio web de Atlassian Marketplace. En la Tabla 42 se muestra la evaluacion
correspondiente a la herramienta AgileTest.

Tabla 42

Evaluacion de la herramienta AgileTest

ID

Descripcion

Priorizacion

Comentarios

Puntaje
obtenido

Requerimiento

Reql La  herramienta  debe Must Es posible crear 2
permitir crear casos de casos de prueba.
prueba.

Req2 La  herramienta  debe Must Se pueden ejecutar 2
permitir ejecutar casos de los casos de prueba
prueba manualmente. de forma manual y

registrar los
resultados
obtenidos.

Reqg3 La  herramienta  debe Must Si, se  pueden 2
permitir crear conjuntos de agrupar casos de
pruebas. prueba en suites de

prueba.
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ID
Requerimiento

Descripcion

Priorizacion

Comentarios

TEC

Puntaje
obtenido

Tecnologico

de Costa

Req4 La herramienta debe poder Must Su  desarrollador 2
integrarse con Jira. Devsamurai es un

socio de soluciones
de Atlassian, por
ende, la aplicacion
cuenta con
integracion con
Jira.

Req5 La herramienta debe ser Should Cuenta con una 2
preferiblemente de version version totalmente
gratuita. gratuita lista para

agregar a Jira.

Req6 La  herramienta  debe Must Al ser una 2
permitir la escalabilidad con aplicacion gratuita
respecto al ndmero de solo debe instalarse
usuarios permitidos. como complemento

aJira.

Req7 La  herramienta  debe Should Realizado 2
permitir la autenticacion simultaneamente
mediante inicio de sesion con Jira.
unico (Single Sign-On).

Req8 La  herramienta  debe Should Si permite asociar 2
permitir asociar casos de los casos de prueba
prueba a historias de con incidencias en
usuario. Jira.

Una vez realizada la evaluacion de cada una de las herramientas contempladas dentro de la
lista posible, se procede a mostrar un resumen con los puntajes obtenidos por cada herramienta.

5.2.1.3.

Resumen de la evaluacion

Una vez asignadas las puntuaciones a cada una de las herramientas preseleccionadas se
realiza el calculo del puntaje total para cada una de ellas, esto con el fin de identificar cuél es la
que obtiene el puntaje maximo y por ende sera la herramienta que se priorice para su adquisicion
como parte del proceso propuesto.

En la Tabla 43 se muestra cada uno de los requerimientos recopilados junto con la
puntuacion obtenida por cada herramienta, asi como su puntuacion final.
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Tabla 43
Resumen de la evaluacion de las herramientas

ID Descripcion Priorizacion Tuskr Kualitee TestRail AIO  AgileTest
Requerimiento Tests

Puntaje Obtenido

Reql La herramienta debe permitir crear casos de Must 8 8 8 8 8
prueba.

Req2 La herramienta debe permitir ejecutar casos Must 8 8 8 8 8
de prueba manualmente.

Req3 La herramienta debe permitir crear conjuntos Must 8 8 8 8 8
de pruebas.

Req4 La herramienta debe poder integrarse con Must 8 8 8 8 8
Jira.

Reg5 La herramienta debe ser preferiblemente de Should 3 0 0 3 9
version gratuita.

Req6 La herramienta debe permitir la escalabilidad Must 8 8 8 8 8
con respecto al numero de usuarios
permitidos.

Req7 La herramienta debe permitir la Should 3 6 3 6 6

autenticacion mediante inicio de sesion Gnico
(Single Sign-On).

Req8 La herramienta debe permitir asociar casos Should 6 6 6 6 6
de prueba a historias de usuario.

Puntaje Total 52 52 49 55 61
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5.2.1.4.  Seleccion de la herramienta
De acuerdo con el resumen de los puntajes obtenidos por cada herramienta, documentado
en la Tabla 43, se aprecia que la herramienta con el maximo puntaje obtenido es AgileTest, ya que
cumple con todos los requerimientos especificados, especialmente con los priorizados como must,
que son los que a solicitud del supervisor de sistemas Pega debe cumplir la nueva herramienta.

Otro aspecto que favorece la seleccion de la herramienta es el tema de costos, en esta fase
se analiz6 un total de cinco herramientas; asimismo, dentro de los criterios de seleccion se
encuentra un requerimiento sobre el costo de la herramienta.

En la Tabla 44 se muestran los costos anuales para cada herramienta, cabe destacar que
para este calculo se muestra el costo anual para un total de 150 licencias, debido a que esta es la
cantidad de desarrolladores que conforman el departamento de sistemas, banca y procesos.

Tabla 44
Costo de las herramientas

Herramienta Costo total anual Costo total anual
en dolares en colones
Tuskr $43,500 '23.058,915
Kualitee $16,200 ('8.587,458
TestRail $34,157 '18.106,284
AIO Tests $1,900 ¢1.007,171
AgileTest $0 0

Nota. Los precios se muestran en dolares americanos y para realizar la conversién a colones se
toma el tipo de cambio actual de 530,09 segtin el Banco Central de Costa Rica (s.f) para la fecha
del 12 de octubre del 2023.

Como se puede apreciar, el costo de la herramienta AgileTest es de €0, esto reafirma que
es la idonea para el proceso propuesto.

Otro de los aspectos que justifica la seleccion de dicha herramienta es la calificacion
brindada por los consumidores en el sitio web de Atlassian Marketplace, se le brindé una
calificacion de 3.9 estrellas de 4 posibles, ademas de contar con gran cantidad de comentarios
positivos sobre la funcionalidad de la herramienta.

También cuenta con algunas caracteristicas que la hacen compatible para ser seleccionada,
por ejemplo, cuenta con la certificacion cloud fortified que ofrece seguridad, confiabilidad y
soporte adicionales. Ademas de lo anterior, cuenta con documentacion y una guia de usuario con
todos los elementos necesarios para comprender la forma en que funcionan sus caracteristicas
basicas hasta las avanzadas.
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En resumen, la herramienta AgileTest ademas de ser gratuita cumple con todos los
requerimientos especificados y es una excelente opcién como herramienta inicial para ser utilizada
como apoyo al proceso propuesto de aseguramiento de calidad del software.

5.3. Fase 4: Plan de implementacién

Como bien lo indica el nombre del presente proyecto, este se enfoca en una propuesta de
mejora para el proceso de desarrollo y aseguramiento de la calidad del software, por ende, en el
alcance del proyecto no se contempla su implementacion como tal, sin embargo si se abarca la
elaboracion de un plan de implementacion que sirva como referencia o punto de partida si es que
la organizacion se declina por continuar con la fase de implementacion.

De acuerdo con lo establecido en el punto Fase 4: Plan de implementacion, se propone
elaborar este plan para el departamento utilizando lo que dicta el PMBOK en su version 7, con
respecto a los dominios de desempefio de un proyecto. En total, esta guia o conjunto de buenas
practicas para la gestion de proyectos brinda ocho dominios de desempefio los cuales son:
interesados, equipo, enfoque de desarrollo y ciclo de vida, planificacion, trabajo del proyecto,
entrega, métricas y finalmente el domino de la incertidumbre. En la seccidn sefialada anteriormente
se indican cudles de esos ocho dominios se tomaron en cuenta para desarrollar el presente plan de
implementacién del proyecto.

A continuacion, se describen las secciones que contendra el entregable sobre el plan de
implementacidn sugerido.

e Dominio de desempefio de la entrega

En esta seccion se hace referencia a la gestion del alcance del proyecto, es decir, el trabajo
que se abarca en el presente proyecto para la organizacion.

e Dominio de desempefio de interesados

En este apartado se identifican los principales involucrados que forman parte del proyecto
planteado, ademas se identifica la importancia de estos para que el proyecto se pueda implementar
exitosamente.

Tabla 45
Lista de involucrados
Interesado Impacto Expectativas
Desarrollador de Alto Brindar informacion sobre las actividades realizadas en el
software proceso de desarrollo y aseguramiento de software.
Desarrollar las diversas funcionalidades de software
requeridas.
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Interesado Impacto Expectativas
Lider técnico Medio Encargado de apoyar el proceso de desarrollo vy
especialmente el de aseguramiento de la calidad del
software a través del asesoramiento en la creacion de
casos de prueba.

Proveedor de Medio  Encargado de vender las licencias para la herramienta de
herramienta de gestion gestion de casos de prueba.

de casos de prueba

Supervisor de sistemas Medio  Brindar el visto bueno sobre el proceso planteado y
Pega trabajar en su mejora continua.

Analista de QA Alto Encargado de apoyar de forma general en el proceso de

aseguramiento de la calidad del software.
Propietario del producto  Medio  Responsable de gestionar los requerimientos de negocio
(Product owner) y las historias de usuario asociados a estos.

e Dominio de desempefio de planificacion
Este punto contiene varios aspectos relevantes para la gestion del proyecto, segun
el PMBOK (2021), en su version siete aqui se detallan los siguientes:

= Cronograma

Para la elaboraciéon del cronograma se toma en cuenta una de las variables de riesgo
planteadas para el proyecto como lo es la resistencia al cambio. Por ello se establece que el proyecto
sera implementado de manera incremental iniciando por la realizacion de las pruebas unitarias,
posteriormente se solicitara la realizacion de pruebas de integracion y finalmente se incorporaran
las pruebas end-to-end al proceso de aseguramiento de la calidad del software.

Con respecto al tema de implementacion de las pruebas de software se establece iniciar con
las pruebas unitarias, para ello se propone un plan piloto en el cual se realicen en un periodo de tres
meses hasta que los desarrolladores alcancen un nivel de madurez, con respecto a estas, y se
cumplan un serie de indicadores clave de rendimiento, se mencionan a continuacion:

e Porcentaje de reglas testeadas: se debe obtener un porcentaje del 100% de reglas
testeadas en cada historia de usuario.

e Porcentaje de casos de prueba aprobados: del total de casos de prueba disefiados
para pruebas unitarias se deben ejecutar el 100% de ellos.

A continuacion, se indica la forma de calcular estos indicadores clave:
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Tabla 46
Indicadores para las pruebas unitarias

Indicador clave de rendimiento Formula

Porcentaje de reglas testeadas ( Numero de reglas testeadas ) «100

Numero total de reglas de la historia

Porcentaje de casos de prueba aprobados ( Ntmero de casos de prueba exitosos
Numero total de casos de prueba ejecutados

)*100

Seguidamente, como parte de la planificacion establecida en el plan piloto se deben
continuar con las pruebas de integracion, estas se realizan conjuntamente con las pruebas unitarias
y se propone un periodo de tres meses para que los equipos de desarrollo las implementen
gradualmente y se alcancen los resultados deseados.

Para las pruebas de integracion de software se cuenta con los siguientes indicadores clave
de rendimiento:

Tabla 47
Indicadores para las pruebas de integracion

Indicador clave de rendimiento Formula

Porcentaje de componentes probados ( Numero de componentes probados ) + 100
Numero total de componentes de la aplicacion

Porcentaje de casos de prueba aprobados ( Nimero de casos de prueba exitosos ) «100

Numero total de casos de prueba ejecutados

Porcentaje de casos de prueba fallados ( Numero de casos de prueba fallados ) +100
Numero total de casos de prueba ejecutados

Una vez integradas las pruebas unitarias y las pruebas de integracion, se propone continuar
con las pruebas end-to-end de igual forma en un plazo de tres meses para completar los tres tipos
de pruebas establecidas en la piramide de pruebas de software.

Para las pruebas end-to-end se proponen los siguientes indicadores clave de rendimiento:
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Tabla 48
Indicadores para las pruebas end-to-end

Indicador clave de rendimiento Formula

Porcentaje de casos de prueba

aprobados ( Nuamero de casos de prueba exitosos ) «100
Numero total de casos de prueba ejecutados

Porcentaje de casos de prueba

fallados ( Numero de casos de prueba fallados ) «100
Numero total de casos de prueba ejecutados

Porcentaje de casos de prueba

cubiertos ( Numero de casos de prueba ejecutados ) +100
Numero total de casos de prueba planificados

Una vez completado el tiempo total del plan piloto se propone el siguiente indicador clave
de rendimiento para evaluar si la estrategia de pruebas ha sido efectiva y ha contribuido a la
reduccion de defectos en el ambiente productivo. La férmula para calcular dicho indicador contiene
los siguientes datos:

A: NUmero de incidentes antes de la propuesta.
B: NUmero de incidentes después de la propuesta.

Tabla 49
Indicador general de efectividad

Indicador clave de rendimiento Féormula

*
A

Porcentaje de reduccion de incidentes en el ambiente productivo

De esta forma, se propone la siguiente distribucion para la realizacién de las actividades
como parte del plan piloto, la duracién aproximada de estas actividades se valido con el
supervisor de sistemas Pega (ver Apéndice T. Minuta 3):

e Tiempo de adquisicion de la herramienta de apoyo: 1 semana.
e Capacitacion del equipo de analistas de QA: 1 semana.
e Capacitacion de los desarrolladores de software: 2 dias.

e Ejecucidn de pruebas unitarias: 12 semanas.
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e Ejecucion de pruebas de integracion: 12 semanas.
e Ejecucion de pruebas end-to-end: 12 semanas.

Seguidamente, en la Figura 29 se encuentra el diagrama de Gantt para la implementacién
del proyecto.

Figura 29
Cronograma del proyecto

Semana Semana Semana Semana Semana Semana
1 2 3 4-16 17-29 30-42
Actividad

Adgquisicién de la -
herramienta
Capacitacion del equipo -
de analistas de QA
Capacitacion para .
desarrolladores
Ejecucion de pruebas -
unitarias
Ejecucion de pruebas de -
integracion
Ejecucion de pruebas end- -
to-end

= Recursos

Para el proyecto se identificaron los siguientes recursos necesarios para su implementacion
exitosa.

Tabla 50
Recursos del plan de implementacion

Recurso Descripcion Cantidad
Herramienta para Herramienta de software que servira de apoyo para 1  licencia  por
gestion de casos de el proceso de aseguramiento de calidad gracias asu usuario, para un

prueba utilidad para gestionar los casos de prueba de total de 150
software en general. usuarios.

Equipo de analistas  Persona encargada de guiar y apoyar la ejecucion 1 equipo de 4

de QA del proceso de aseguramiento de calidad del analistas de QA
software a través de su conocimiento y habilidades
técnicas.

= Presupuesto

En este punto se establecen los costos aproximados incurridos con respecto a la
implementacién del proyecto.
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Tabla 51
Presupuesto aproximado para el proyecto

Concepto Monto en colones

Salario del desarrollador del proyecto (7.084,000
Salario del equipo de analistas de QA Z42.504,000
Capacitaciones 926,800
Herramienta de gestion de pruebas 0
Configuracion y capacitacion en el uso 81,180
de la herramienta

Otros costos 575,000
Total 51.170,980

= Comunicacion

Para efectos de garantizar una comunicaciéon efectiva entre los involucrados en el proyecto,
se establecen los siguientes canales de comunicacion oficiales utilizados en la organizacion:

e Microsoft teams.
e Correo electrénico de Outlook.

Para iniciar con la implementacion del proyecto se creard un canal en la plataforma de
Microsoft Teams en el cual se agregaran a todos los involucrados y se les comunicara con un mes
de anticipacion los cambios planteados al proceso. Ademas, la atencion de dudas en general se
realizara por medio de este canal.

e Dominio de desempefio de la incertidumbre

En esta seccidn se realiza la gestion de los principales riesgos identificados para el proyecto.
De manera general se identificaron los siguientes riesgos.

Tabla 52
Riesgos identificados en el plan de implementacion
ID del riesgo Riesgo Descripcion
R1 Resistencia al cambio Temor, incomprensién, o inadaptacion de

algunos involucrados, estos pueden mostrar
rechazo a estos nuevos cambios.

R2 Retraso en la planificacion Tiempo adicional que se puede tomar para
propuesta implementar el proyecto.

R3 Dificultad en el uso de Existe la posibilidad de que la herramienta de
herramientas propuestas software propuesta sea nueva para los
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ID del riesgo Riesgo Descripcion
desarrolladores de software y por ende se les
dificulte su uso.
R4 Problemas de Este riesgo se refiere a la existencia de
comunicacion problemas para comunicar la implementacion
del proyecto a los involucrados.
R5 Problemas de integracion Se debe verificar si la herramienta de software
de la herramienta propuesta cuenta con el visto bueno para ser
instalada en los equipos.
R6 Aumento en el costo de la El precio de la herramienta de software
herramienta propuesta puede aumentar con respecto a lo
presupuestado.
R7 Viabilidad econémica de Existe la posibilidad de que la propuesta

realizar el proyecto.

planteada no se adapte al presupuesto de la
organizacion.

En la Figura 30 se muestra la matriz de riesgos del proyecto.

Figura 30
Matriz de riesgos del plan de implementacion

Gravedad

3 3
1 2 3 4 5
Insignificante Menor Moderada | Importante | Catastrofica
5 10
Muy
probable
L 12 16 20
Probable R1
BE.... . B 12
Posible R4 Es R7
2 (NN T
No es RS R3 R2
posible
I [ T S B e e
z Muy
S | improbable
=}
w=
o
S
I

atl

Pagina 131|178



Propuesta de mejora en el proceso de aseguramiento de la calidad del software para

un Grupo Financiero

TEC

Tecnologico

de Costa

Para estos riesgos identificados se elabora un plan de respuesta como se muestraen la Tabla

53.
Tabla 53

Plan de accion para los riesgos

ID del Riesgo Accidn propuesta
riesgo

R1 Resistencia al cambio  Para ellos se propone un plan de implementacion por fases

que permita adaptar a los involucrados en el proceso de
cambio.

R2 Retraso en la Se debe contar con un margen de tiempo para la
planificacion implementacién del proyecto por si se dificulta realizar la
propuesta implementacién en la fecha propuesta.

R3 Dificultad en el uso de Se debe brindar capacitacién sobre el uso de la herramienta
herramientas de software que facilite el uso de esta.
propuestas

R4 Problemas de Se contempla la gestion de la comunicacién en el plan de
comunicacion implementacién del proyecto, para ello se especifican los

medios necesarios para comunicar el proyecto.

R5 Problemas de Se debe contar con el visto bueno por parte del area de
integracion de la seguridad para realizar la implementacion de la herramienta
herramienta en los equipos de la organizacion.

R6 Aumento en el costo Se tienen varias opciones de herramientas disponibles para
de la herramienta adquirir, por ende, si el costo de la herramienta aumentara se

evaluara migrar a otra.

R7 Viabilidad econdmica Se evaluard con el supervisor de sistemas Pega diversas

de realizar el
proyecto.

opciones para la implementacion del proyecto, evaluando la
que se ajuste al presupuesto disponible para la
implementacién del proyecto.

5.4. Fase 5: Andlisis de costo-beneficio del proyecto

Una vez analizados y descritos todos los aspectos que formaran parte de la nueva propuesta
para el proceso de desarrollo y aseguramiento de la calidad del software, se necesita realizar un
analisis desde la perspectiva financiera sobre la viabilidad econémica del proyecto, aspecto que
sera de utilidad para la organizacion, para tomar la decision final con respecto a continuar con la
fase de implementacion del proyecto.
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A continuacion, se procede a realizar un desglose y calculo de los costos identificados para
el proyecto, asi como de los posibles ingresos que seran obtenidos producto de la mejora en el
proceso actual.

Es importante indicar que algunos de los datos utilizados para realizar este calculo son de
origen confidencial, por ende, se realizan tan solo algunos calculos para no exponer dicha
informacion por solicitud de la organizacion.

5.4.1. Determinacion de costos e ingresos

Primeramente, se procede a realizar el calculo de los costos asociados para el proyecto,
seguidamente se calculan los ingresos posibles para finalmente realizar el analisis financiero de la
propuesta.

54.11. Costos
A continuacion, se presentan los principales costos identificados producto de la
implementacién del proyecto.

e Desarrollador del proyecto

Este costo viene a representar el salario pagado al estudiante por concepto de la realizacion
del proyecto. Como se indicé anteriormente, por cuestiones de confidencialidad, para representar
el salario pagado al estudiante se realizé un célculo utilizando el promedio de salarios pagados en
tres puestos de diferentes categorias para desarrolladores de software, con lo cual se obtuvo que el
salario mensual pagado al estudiante es de aproximadamente ¢1.771,000 mensuales con el monto
incorporado correspondiente a las cargas sociales.

En la Tabla 54 se muestra el costo total referente al salario del estudiante a lo largo de las
16 semanas correspondientes a la duracién del proyecto.

Tabla 54
Costos por salario del estudiante

Total de salario Cantidad de meses de

mensual duracion del proyecto
¢1.771,000 4 ¢7.084,000

e Equipo de analistas de QA

Como parte de las mejoras propuestas para el proceso actual de desarrollo y aseguramiento
de la calidad del software se encuentra la implementacién de un departamento dedicado al tema de
aseguramiento de la calidad.

Como se evidencia en el Apéndice U. Minuta 4, este tema fue conversado con el supervisor
de producto de software para validar si la idea era factible. Resultado de la reunion este indica que
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si es una de las posibles opciones que tienen contempladas, pero en lugar de crear un departamento
como tal piensan en la vertiente de formar un equipo de aseguramiento de calidad con personas
propias del departamento, dedicadas a medio tiempo a tareas relacionadas con estos temas.

Complementando lo mencionado anteriormente, en esa misma sesion se indica que el
equipo estard formado inicialmente por 4 personas, debido a esto, los costos relacionados con los
salarios del equipo de analistas de QA se realiza tomando como base esta cantidad de sujetos. Otro
punto importante con respecto a este célculo es que el salario de cada analista se realiza similar a
lo efectuado con el salario del estudiante que desarrolla el proyecto, es decir, se calcula un
promedio con tres categorias de salarios para el puesto de desarrollador de software.

Por lo tanto, como cada analista estara dedicado un 50% de la jornada a este rol el salario
aproximado para cada analista de aseguramiento de calidad de software sera de 885,500
mensuales, a este monto ya se le sumo el correspondiente a las cargas sociales.

En la Tabla 55 se muestran los costos totales por concepto de salarios para el equipo de
analistas de aseguramiento de la calidad del software.

Tabla 55
Costos por salarios del equipo de analistas de QA

Total de salario Cantidad de analistas de Costo

mensual aseguramiento de calidad Total anual
885,500 4 €42.504,000

e Capacitaciones

Con respecto a este criterio es necesario recalcar que el equipo de analistas de
aseguramiento de calidad de software por conformar necesita recibir capacitacion con respecto al
tema de aseguramiento de la calidad, por ende, se propone que el equipo reciba una capacitacion
de cuatro horas por dia durante una semana, por parte de un experto en el tema de aseguramiento
de la calidad del software.

Para ello, se procede a investigar cuél es el salario aproximado de un analista de
aseguramiento de calidad de software senior. Segun Glassdoor (2023), en su sitio web expone que
el salario para un ingeniero senior de aseguramiento de la calidad del software es de
aproximadamente ¢1.460,000 mensuales. Para estimar los salarios este sitio web se basa en la
cantidad de salarios de esa categoria que son enviadas de forma anénima al sitio web de Glassdoor.

Para estimar el costo por el concepto de capacitaciones para los integrantes del equipo de
aseguramiento de calidad, se debe calcular el aproximado de lo que gana por hora el ingeniero
senior de aseguramiento de la calidad del software, una vez se tiene este monto se toma como costo
por hora por concepto de capacitacion de un experto en el tema.
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En la Tabla 56 se muestran las conversiones realizadas para calcular el costo total por
concepto de capacion al equipo de analistas de QA.

Tabla 56
Costo de capacitacion para el equipo de analistas de QA

Tecnologico

de Costa Rica

Costo por hora Total de horas de
capacitacion
Salario mensual: €1.460,000 4 horas por dia* 5 dias=20 Cantidad de horas * Costo
Salario diario: ¢1.460,000/30 = horas por hora
(48,666 20 * 6,083 = €121,000
Salario por hora: ¢48.666/8 =
6,083

Siguiendo con el tema de costos por capacitaciones, se debe estimar el costo relacionado
con las capacitaciones brindadas a los desarrolladores de software que tendran que adaptarse al
nuevo proceso de desarrollo y aseguramiento de la calidad del software.

Para lo anterior, se propone hacer cinco sesiones de 3 horas mediante la plataforma teams,
de igual forma con el equipo de aseguramiento de calidad de software creado, para explicar todos
los aspectos de la nueva metodologia. Entonces por las tres sesiones sera un total de 15 horas de
capacitacion, el costo por hora de capacitacion se toma del costo por hora del salario de una analista
de aseguramiento de calidad calculado anteriormente en el punto de calculo de costos para el
equipo de analistas de QA.

Una vez aclarado lo anterior, en la Tabla 57 se muestran los costos relacionados con la
capacitacion para los desarrolladores de software.

Tabla 57
Costo de capacitacion para los desarrolladores

Costo por hora Total de horas de
capacitacion
Salario mensual: ¢1.771,000 15 horas Cantidad de horas * Costo
Salario diario: ¢1.771,000/30 = por hora
59,000
Salario por hora: ¢59,000/8 = 15* 7,380 = ¢110,700
7,380

Una vez analizados los datos anteriores por concepto de capacitacion tanto para el equipo
de analistas de QA como para los desarrolladores de software, se concluye que el costo total por
concepto de capacitaciones sera de aproximadamente ¢231,700.
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Al ser el tema de aseguramiento de calidad de software un proceso importante dentro del
departamento, ademas de la capacitacion inicial se proponen realizar otras tres capacitaciones para
el resto del afio, por lo tanto en el afio se brindaran un total de cuatro capacitaciones que tendran
un costo aproximado de €926,800.

e Herramienta de software

Como se analizd en la Fase 3: Seleccion de herramienta de apoyo al proceso, como punto
de mejora para el proceso planteado se evalta la opcion de adquirir una herramienta de gestion de
pruebas de software.

De acuerdo con la seccion de Seleccion de la herramienta, se realiza un analisis de los
costos de cada herramienta y se determina que la seleccionada, es decir AgileTest tiene un costo
de €0, por ende no representa un costo para el proyecto.

e Costos de capacitacion y configuracion de la herramienta

Se deben tomar en cuenta los costos relacionados con la capacitacion para el uso y la
configuracién de la herramienta para la gestion de casos de pruebas. Con respecto al tema de
configuracién de la herramienta se deben realizar algunas configuraciones y personalizaciones
segun lo necesite la organizacion. Al ser una herramienta genérica para la gestion de casos de
prueba, esta viene preconfigurada para ser utilizada sin realizar muchas modificaciones, por lo que
se estima que estas configuraciones podrian tardar aproximadamente un dia en configurarse para
todas las instancias, lo que podria tener un costo aproximado de ¢59,040, esto tomando en cuenta
las ocho horas productivas y que el costo por hora segin los célculos realizados es de
aproximadamente ¢'7,380.

Con respecto a los costos por concepto de capacitacion sobre el uso de la herramienta se
estima que se debe realizar una sesién de capacitacion de una duracion de alrededor de tres horas,
lo que tendria un costo aproximado de ¢22,140.

De esta forma, los costos totales por concepto de configuracién de la herramienta y
capacitacion en el uso de esta serian de ¢'81,180.

e Otros costos

Como parte de la propuesta también se deben evaluar otros costos indirectos que se deben
contemplar y que influyeron para el desarrollo del proyecto. Estos costos son aproximados y se
obtuvieron de sitios web que comercializan dichos productos. En la siguiente lista se muestran los
costos identificados para esta categoria:

= Laptop Lenovo ThinkPad L14: ¢450,000.
= Monitor externo Gigabyte: ¢100,000.

»  Mouse Dell: ¢10,000.

» Teclado Havit: ¢15,000.

136178

atl



: : : ecnologico
Propuesta de mejora en el proceso de aseguramiento de la calidad del software para TEC [1"H'
un Grupo Financiero

De esta forma el monto total por concepto de otros costos es de ¢575,000.
e Costos totales

Una vez realizados todos los calculos correspondientes a costos individuales del proyecto
se pueden obtener los costos totales, como se muestra en la Tabla 58.

Tabla 58
Costos totales del proyecto

Concepto Monto en colones

Salario del desarrollador del proyecto (7.084,000
Salario del equipo de analistas de QA Z42.504,000
Capacitaciones 926,800
Herramienta de gestion de pruebas €0
Configuracion y capacitacion en el uso 81,180
de la herramienta

Otros costos 575,000
Total 51.170,980

5.4.1.2.  Ingresos

Una vez realizado el calculo de los costos del proyecto se procede a elaborar el célculo de
los posibles ingresos que se obtendran con el proyecto. Para estimar los posibles ingresos producto
de la realizacién del proyecto se realiza una reunion con el supervisor de sistemas Pega que se
encuentra documentada en el Apéndice T. Minuta 3, en esta se indica que una posible forma de
identificar los ingresos es calculando los costos en que incurre la organizacién producto de la
resolucion de incidentes presentados en el ambiente de produccion causados por la falta de pruebas
ejecutadas por los equipos.

En dicha sesion se analiza que en promedio por semana se registran 15 incidentes, estos se
relacionan con un impacto negativo de los pases instalados, asimismo, corresponden a causas de
escenarios de pruebas no contemplados que impactan las funcionalidades que los otros equipos ya
han certificado en el ambiente de produccion.

De acuerdo con el supervisor de sistemas Pega, para resolver cada incidente presentado en
el ambiente de produccion se deben destinar aproximadamente 18 horas efectivas para resolucion,
este total de horas se divide entre el tiempo que toma identificar el incidente, el tiempo en que se
encuentra el defecto en la funcionalidad implementada en produccién, las horas de trabajo para la
correccion del defecto y pruebas en ambientes menores, sumado al tiempo sobre los protocolos que
toma hacer el nuevo despliegue hacia produccion y las pruebas de certificacion en dicho ambiente.
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El costo por esas 10 horas se puede calcular utilizando como parametro el monto por hora
que se le paga a un desarrollador, este es de aproximadamente (7,380, calculo que se realizo
anteriormente tomando en cuenta el salario mas las cargas sociales.

En la Tabla 59 se muestran los calculos realizados para obtener el monto aproximado para
los ingresos del proyecto.

Tabla 59
Costos aproximados para resolver incidentes

Cantidad de  Total de horas Costo semanal Costo mensual Costo anual
incidentes  para resolver los para resolver para resolver para resolver
por semana incidentes por incidentes incidentes incidentes
semana
15 15 incidentes *10 150 horas * ¢1.107,000 * 4 =  €4.428,000 * 12
horas = 150 horas 7,380 = C4.428,000 = (53.136,000
¢1.107,000

Como se menciond anteriormente, estos costos para resolver incidentes se tomaran como
posibles ingresos para el proyecto, debido a que esta fue la forma disponible en este momento para
calcularlos.

5.4.2. Célculo de indicadores financieros

En este punto se realizan algunos analisis desde la perspectiva financiera para determinar
si el proyecto es viable econédmicamente. Los calculos que se realizan son el célculo del retorno
sobre la inversién (ROI) y el plazo de recuperacion de la inversion.

Primeramente se necesitan calcular los flujos de efectivo de cada afio del proyecto, en este
caso se toman tres afios como proyeccion para evaluar su factibilidad. Como se puede observar en
la Tabla 60, el salario del desarrollador del proyecto se toma s6lo en cuenta para el afio 1, ya que
solo en ese afio se incurre en ese gasto, ademas la herramienta no tiene costo segun lo demostrado
en la seccion de calculo de Costos.

Con respecto a los costos por concepto del salario del equipo de analistas de QA se establece
que para el primer afio seré de aproximadamente ¢38.742,750 ya que se descuenta el monto por el
tiempo de desarrollo de la propuesta (16 semanas) y el tiempo de adquisicion de la herramienta (1
semana), lo que representa un aproximado de 3.761,250. Para el resto de los afios, seria un monto
fijo de ¢42.504,000 por afio.

Adicionalmente, se planean realizar cuatro capacitaciones tanto a los desarrolladores de
software como al equipo de analistas de QA por afio, por ende se contempla este monto para cada
afo.
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Tabla 60
Flujos de efectivo
Concepto Ano 1 Afo 2 Afio 3
Salario del desarrollador del proyecto €7.084,000 - -
Salario del equipo de analistas de QA 38.742,750  €42.504,000  ¢42.504,000
Capacitaciones 926,800 926,800 926,800
Herramienta de gestion de pruebas 0 - -

Configuracion y capacitacion en el uso de la 81,180 - -
herramienta
Otros costos 575,000 - -
Total €47.409,730 43.430,800 ¢43.430,800
Total general 134.271,330

e Retorno sobre la inversion

Para realizar el célculo del ROI se toma el ingreso calculado anteriormente, una observacion
importante es que para el primer afio del proyecto no se cuentan los ingresos para las primeras 19
semanas debido a que en estas se realizan las actividades de desarrollo del proyecto, adquisicion
de la herramienta de software y la capacitacion del equipo de analistas y desarrolladores, por ende
en ese tiempo no se percibiran posibles ingresos, sino seria hasta que se implemente el proceso de
aseguramiento de calidad de software con sus respectivos tipos de pruebas.

Siendo asi los ingresos para el primer afio serian de aproximadamente de ¢32.103,000 y
para el resto de los afios de €53.136,000 por afio. De esta forma, los posibles ingresos para los
primeros tres afios de implementacion del proyecto serian de ¢32.103,000 + €106.272,000, para
un total de ¢138.375,000.

Para el calculo de la formula del retorno sobre la inversion se tienen los siguientes datos:
* Ingresos: ¢138.375,000
= Inversion: ¢134.271,330
Con estos datos se puede calcular el ROI utilizando la formula:
= ROI = [(ingresos — inversion) / inversion] x 100
= ROI=[(€138.375,000— ¢131.000,030) / ¢131.000,030] x 100
» ROI =3,05%

Como se puede notar, el resultado del calculo del ROI fue de un 3,05% lo que significa que
el proyecto sera rentable para la organizacion en un término de tres afios.

atl

139178

Tecnologico

de Costa Rica



Propuesta de mejora en el proceso de aseguramiento de la calidad del software para TEC
un Grupo Financiero

e Plazo de recuperacion de la inversion

Esta férmula permite identificar el tiempo que tardaré la organizacion en recuperar el monto
invertido al inicio del proyecto. La formula para calcular este plazo es la siguiente:

PRI=a+(b-c)/d
En donde:
= A: afo anterior al que se recupera la inversion.
» B:inversion inicial del negocio.
= C: flujo de efectivo anual del afio anterior al que se recupera la inversion.
= D: flujo de efectivo anual del afio en el que se recupera la inversion.
Para el proyecto actual se cuenta con los siguientes datos:
w A2
= B:(¢134.271,330
= C:({85.239,000
= D:(53.136,000
De acuerdo con estos datos, el periodo de recuperacién de la inversion seria el siguiente:
»* PRI=a+(b-c)/d
» PRI=2+(€134.271,330 — ¢85.239,000) / !53.136,000
» PRI =2,9227704381

Por lo tanto, el periodo de recuperacion de la inversién para el proyecto es de
aproximadamente 2,92 afios, es decir 2 afios y 11 meses y 2 dias.

Una vez realizado el analisis costo-beneficio para el proyecto, se culmina el contenido del
capitulo V correspondiente a la propuesta de solucion del proyecto. De esta forma, seguidamente
se desarrolla el capitulo VI que contiene las conclusiones del proyecto.
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6. Capitulo 6: Conclusiones

En este capitulo se muestran las conclusiones obtenidas una vez finalizada la presente
investigacion. Estas se encuentran agrupadas segun los objetivos planteados.

Objetivo especifico 1: Analizar la situacion actual del proceso de desarrollo y
aseguramiento de la calidad de software dentro del departamento para el entendimiento de la forma
en que se realiza actualmente dicho proceso.

e No existe un proceso formal para el desarrollo y aseguramiento de la calidad del
software, por lo tanto tampoco existe documentacidn con respecto a dicho proceso,
esto evidencia que existe la necesidad de incorporar un proceso estandarizado que
este correctamente documentado.

e Se identificaron un total de ocho defectos o puntos de mejora con respecto al
proceso actual de desarrollo y aseguramiento de calidad del software, esto se logra
gracias a las entrevistas realizadas tanto a los desabolladores de software, lideres
técnicos, supervisor de producto de software y supervisor de sistemas Pega.

e EIl ochenta por ciento de los desarrolladores entrevistados indic6 que no tienen
conocimiento sobre los diversos tipos de pruebas de software mencionadas en las
entrevistas aplicadas, es importante mencionar que los tipos de pruebas que fueron
consultadas fueron: pruebas unitarias, pruebas integrales y pruebas end-to-end.

e Al diagramar el proceso as-is de desarrollo y aseguramiento de la calidad del
software se evidencia que con respecto a la fase de recopilacion de requerimientos
no se siguen buenas practicas para este proceso, por lo cual es importante para tomar
en cuenta para el proceso to-be.

Obijetivo especifico 2: Redisefiar el proceso de desarrollo y aseguramiento de la calidad del
software en el departamento para la estandarizacion de este utilizando las buenas practicas de la
industria.

e Para la generacion del proceso to-be se analizaron un total de cuatro buenas
practicas 0 metodologias con respecto al proceso de pruebas de aseguramiento de
la calidad del software, todas estas buenas practicas compartian la mayoria de las
actividades. Ademas se incluyeron buenas practicas para realizar el proceso de
ingenieria de requerimientos de software, estos debido a las recomendaciones
brindadas.

e Parala seleccion de la herramienta de software que apoyara al proceso propuesto se
evaluaron un total de cinco opciones posibles, pero se seleccioné la herramienta
AgileTest ya que obtuvo el puntaje mas alto posible, ademas que cumplia el
principal requerimiento con respecto al costo de la herramienta.

e Al proceso propuesto de pruebas de aseguramiento de calidad del software se le
agregaron tres subprocesos los cuales son: planeacion de las pruebas, disefio de las
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pruebas y ejecucion de las pruebas. Ademas se incluy6 un subproceso para el tema

de ingenieria de requerimientos de software.

e Se incluyd un equipo con cuatro integrantes con el rol de analista de QA para
gestionar el tema de aseguramiento de la calidad del software en el departamento,
esto con respecto a lo previsto por el supervisor de producto de software y lo que

TEC

busca el departamento de sistemas banca y procesos de la organizacion.

Objetivo especifico 3: Desarrollar una propuesta de implementacion del proceso de
aseguramiento de calidad del software para la gestion de los recursos asociados a este.

e Para el plan de implementacion del nuevo proceso se pusieron en practica tres
dominios de desempefio propuestos por el PMBOK para la gestion de proyectos,
estos son: involucrados, planificacion e incertidumbre. Estos tres dominios de
desempefio se tomaron en cuenta debido a que tiene un enfoque en actividades
relacionadas con la etapa de planificacion del proceso, los demas dominios hacen

un énfasis en la ejecucion de un proyecto como tal.

e Se obtuvo un retorno sobre la inversion favorable de 3,05% en un célculo realizado
utilizando como proyeccién una cantidad de tres afios a partir del inicio de la
implementacidn del proceso propuesto. Ademas con respecto al calculo del periodo
de recuperacion de la inversion se obtuvo un periodo de aproximadamente de 2 afios

y 11 meses y 2 dias.

e Paralaidentificacion de los costos del proyecto se realizaron una serie de reuniones
con el supervisor de producto de software para tomar en cuenta de manera general
todos aquellos costos del proyecto y obtener montos aproximados para los céalculos

posteriores.

e Con respecto al célculo de los ingresos por concepto de una posible implementacién
del proyecto la Unica forma viable que se encontr6 para realizar dicho calculo fue
realizar una suposicién con respecto a los costos en que se incurren por solucionar
temas relacionados con la deficiencia en el proceso de pruebas de aseguramiento de
la calidad del software. Lo anterior se debe a la imposibilidad de calcular tiempos

de ejecucion y realizar posibles simulaciones de ejecucién de actividades.

Una vez presentadas las conclusiones obtenidas para los objetivos del proyecto, se procede
a desarrollar el capitulo VII correspondiente a las recomendaciones generales propuestas para el

proyecto, estas se redactan en funcién de las conclusiones descritas anteriormente.
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7. Capitulo 7: Recomendaciones

A continuacion, se indican algunas recomendaciones que podrian aplicarse en un futuro al
proceso de desarrollo y aseguramiento de calidad del software para el departamento de Sistemas
Banca y Procesos.

e Primeramente se sugiere que se ejecute el plan de implementacién elaborado para
el proceso propuesto y evaluar la efectividad del nuevo proceso disefiado para el
departamento, esto permitird saber si con el plan piloto propuesto seré factible
realizar una mayor inversion con respecto a lo planteado o si por el contrario se
deben costos.

e Se recomienda contemplar la posibilidad de agregar o actualizar los indicadores
claves de rendimiento propuestos, esto con el fin de validar correctamente si el
proceso recomendado esta brindando los beneficios esperados para el departamento.
De igual forma se recomienda actualizar estos indicadores cuando el proceso haya
alcanzado una mayor madurez y la gestion del cambio esté gestionado, de esta forma
se notard de una forma medible si el proceso ha proporcionado los beneficios
esperados.

e Se recomienda si fuera posible evaluar el nivel de madurez del departamento con
respecto al proceso de aseguramiento de calidad del software a través de un modelo
de verificacion como el TMMI (Testing Maturity Model Integrated) que permite
comprobar el nivel de mejora en el proceso de pruebas de software. Este modelo de
evaluacion de la madurez permitira determinar si el proceso se encuentra gestionado
0 no, ademas de brindar una calificacion en una escala del 1 al 5.

e Se sugiere analizar la posibilidad de adquirir mas talento humano que forme parte
del equipo de QA en el departamento, ademas de brindar capacitaciones continuas
a los desarrolladores para aumentar su conocimiento con respecto al tema de
pruebas y aseguramiento de la calidad del software.

e Adicionalmente, se recomienda certificar a los integrantes del equipo de
aseguramiento de calidad con certificaciones internacionales, por ejemplo las
brindadas por el ISTQB (International Software Testing Qualifications Board),
siempre que sea posible realizar dicha inversion, esto brindara formalidad al tema
de aseguramiento de la calidad en el departamento y reforzara los conocimientos de
los involucrados en el proceso.

e Se recomienda realizar los esfuerzos e inversion necesarios para buscar la mejora
continua para el proceso de desarrollo y aseguramiento de la calidad del software,
asi como trabajar en la automatizacion de pruebas de software tan pronto como sea
posible para reducir tiempos y costos en el proceso. Esto ayudara a abarcar una de
las posibilidades de mejora identificadas y a su vez atacar uno de los defectos
encontrados.
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e Se recomienda contratar talento humano que se dedique a tiempo completo al tema
de aseguramiento de la calidad del software, ya que esto permitira dar el apoyo
necesario a todos los equipos de desarrollo de software. Ademas se recomienda
incluir un rol para analista de requerimientos de software que puedan apoyar el
proceso propuesto de ingenieria de requerimientos.

e Como recomendacion se propone como punto de mejora para el proceso propuesto
implementar un proceso dedicado al aseguramiento de calidad en la etapa de disefio
del software, ya que las buenas précticas de la industrian contemplan este proceso
como parte de los aspectos del aseguramiento de calidad del software. De igual
forma, se recomienda hacer esfuerzos para mejorar el proceso propuesto de
ingenieria de requerimientos de software.

e Se propone incluir un proceso final para el control de calidad del software que
permita evaluar la calidad del producto final elaborado, ya que el proceso actual
tiene como objetivo realizar el aseguramiento de calidad, que tiene como funcion el
prevenir defectos durante la etapa de desarrollo de software.
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9. Capitulo 9: Apéndices

Apendice A. Plantilla de minutas

Minuta de Reunidn

Informacion General

NUmero de Minuta:

Fecha:

Participantes:

Objetivos

Temas tratados

Observaciones/Comentarios
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Apéndice B. Plantilla de entrevista

TEC Tecnologico
de Costa Rica

NUmero de entrevista:

Fecha:

Obijetivo:

Participantes

Rol dentro del proyecto

Preguntas

Pregunta

Respuesta

Apéndice C. Plantilla de revision documental

Revisién documental

Objetivo

Fuente

Principales hallazgos
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Apéndice D. Plantilla de observacion

Observacion del proceso

Fecha

TEC

Tecnologico
de Costa Rica

Objetivo

Proceso observado

Principales hallazgos

Comentarios
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Apéndice E. Entrevista 1

Numero de entrevista: 01
Fecha: 14/09/2023
Objetivo: Conocer el punto de vista de los desarrolladores con respecto al proceso de desarrollo
y aseguramiento de la calidad del software
Participantes

Rol dentro del proyecto Desarrollador de software / Lider
técnico
Preguntas
Pregunta Respuesta
¢Podria describir el proceso de desarrollo que | Se revisan las acciones de mejora 0 nuevas
realiza el equipo? funcionalidades de negocio, luego se puntdan.

Se ingresa un backlog, se crean los repositorios
0 branches para trabajar las reglas. Luego se
desarrolla la funcionalidad, se prueban y se
realiza merge de las reglas.

¢Qué actividades de aseguramiento de la | Pruebas del programador, pruebas en QA vy
calidad del software considera que se Staging, pruebas de negocio, sesiones técnicas
realizan dentro del equipo? para revisar las funcionalidades y code review.
¢Existe algun manual o estdndar en la | No.
organizacion para realizar las pruebas de
software o saber como se deben
realizar?
¢Realizan documentacion de las | Si.
funcionalidades y pruebas realizadas?
¢Quién se encarga de disefar los diversos tipos | El desarrollador.
de prueba realizados?
¢Cémo determina la forma en que se deben | De acuerdo con los criterios de aceptacion de la
realizar las pruebas? historia de usuario.
Segun su conocimiento, ¢Queé tipos de pruebas | Pruebas de escritorio y pruebas end to end.
de software cree que se realizan en el equipo?
¢(Qué mejoras realizaria al proceso de | Por el momento no identifico alguno.
desarrollo y aseguramiento de calidad actual?
Del 1 al 5, donde 1 es poca y 5 mucha, | 3
¢Actualmente cuédnta importancia se le da al
proceso de QA en la organizacion?
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TEC

De los siguientes tipos de pruebas de software: | Si.
Pruebas unitarias, pruebas de integracion,
pruebas end-to-end, ¢Conoce el alcance de
cada una de ellas?
¢ Cree que se debe incrementar el conocimiento | Si
en la organizacion/departamento

sobre el tema de QA?
¢Alguna observacion adicional? No

Apendice F. Entrevista 2

NUmero de entrevista: 02

Fecha: 14/09/2023

y aseguramiento de la calidad del software

Obijetivo: Conocer el punto de vista de los desarrolladores con respecto al proceso de desarrollo

Participantes

Rol dentro del proyecto

Desarrollador de software

Preguntas

Pregunta

Respuesta

Tecnologico

de Costa Rica

¢Podria describir el proceso de desarrollo que
realiza el equipo?

Se refinan las historias durante el sprint previo,
se decide qué historias se incorporaran y
trabajaran durante el sprint de acuerdo a la
capacidad del equipo, se da seguimiento cada
dia durante la daily a primera hora. Cada
desarrollador es responsable de registrar su
avance en la plataforma de jira. A grandes
rasgos, el esqueleto de desarrollo de una
historia standard consta de Andlisis,
Desarrollo, Pruebas Funcionales, Code review
(a cargo de otro miembro del equipo), Merge,
Deployment, Pruebas en QA, pruebas de
aceptacion, y documentacion de la historia.
Una vez finalizadas las historias incluidas en el
release, se prepara el viaje a STG y produccion
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Tecnologico

de Costa

del codigo. Se hace el deployment del cédigo
al entorno de STG, donde se realizan pruebas
para garantizar su funcionamiento en
Produccion. Una vez el pase esta aprobado y
hay evidencia exitosa de pruebas, se agenda el
pase a produccion y se realiza la instalacion por
parte de los encargados. En la instalacion se
encuentra el lead técnico, el PO y de ser
necesario, los desarrolladores involucrados.

¢Qué actividades de aseguramiento de la
calidad del software considera que se

realizan dentro del equipo?

Pruebas funcionales/unitarias, code review,
pruebas en STG, pruebas en produccion.

¢Existe algun manual o estdndar en la | No.
organizacion para realizar las pruebas de

software o saber cdmo se deben realizar?

¢Realizan documentacion de las | Si.

funcionalidades y pruebas realizadas?

¢Quién se encarga de disefar los diversos tipos
de prueba realizados?

El lead técnico, y los desarrolladores.

¢Como determina la forma en que se deben
realizar las pruebas?

El desarrollador, PO y lead técnico valoran qué
escenarios de prueba se necesitan validar para
la historia.

Segun su conocimiento, ¢Qué tipos de pruebas
de software cree que se realizan en el equipo?

Pruebas funcionales.

¢Qué mejoras realizaria al proceso de
desarrollo y aseguramiento de calidad actual?

Necesitamos un team dedicado de QA.
Tenemos un sesgo al ser quienes desarrollamos
el codigo, de ver el “como si” funcione.

Del 1 al 5, donde 1 es poca y 5 mucha,
¢Actualmente cuédnta importancia se le da al
proceso de QA en la organizacion?

3. Es muy comdn ver equipos completos sin
QA’s asignados.

De los siguientes tipos de pruebas de software:
Pruebas unitarias, pruebas de integracion,

No.
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TEC

pruebas end-to-end, ¢Conoce el alcance de
cada una de ellas?

¢ Cree que se debe incrementar el conocimiento | Si.
en la organizacion/departamento

sobre el tema de QA?

¢Alguna observacion adicional? No.

Apéndice G. Entrevista 3

NUmero de entrevista: 03

Fecha: 16/09/2023

y aseguramiento de la calidad del software

Obijetivo: Conocer el punto de vista de los desarrolladores con respecto al proceso de desarrollo

Participantes

Rol dentro del proyecto

Desarrollador de software / Lider técnico

Tecnologico

de Costa Rica

Preguntas

Pregunta

Respuesta

¢Podria describir el proceso de desarrollo que
realiza el equipo?

Iniciamos con el planning del sprint.

Ejecutamos las tareas acordadas durante el
sprint.

Hacemos pruebas unitarias de los desarrollos.
Realizamos code review de las tareas.

El siguiente sprint pasa por pruebas de QA y
STG.

Finalmente, al tener el VB de las pruebas en
QA 'y STG se realiza el pase a produccion.

¢Qué actividades de aseguramiento de la
calidad del software considera que se

El code review es parte fundamental para
certificar la calidad de los desarrollos

atl
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Tecnologico
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realizan dentro del equipo?

elaborados por el equipo. Se realiza para todas
las tareas trabajadas.

¢Existe algun manual o estdndar en la | No que yo sepa.
organizacion para realizar las pruebas de

software o saber como se deben realizar?

¢Realizan documentacion de las | Si.

funcionalidades y pruebas realizadas?

¢Quién se encarga de disefiar los diversos tipos
de prueba realizados?

Cada desarrollador tiene la obligacion de
probar las diferentes funcionalidades o
casuisticas desarrolladas.

¢Como determina la forma en que se deben
realizar las pruebas?

Probando todas las posibles acciones que puede
realizar el usuario.

Segun su conocimiento, ¢Qué tipos de pruebas
de software cree que se realizan en el equipo?

Pruebas unitarias, pruebas de verificacion de
Logs y pruebas de integracion.

¢(Qué mejoras realizaria al proceso de
desarrollo y aseguramiento de calidad actual?

Darle méas enfoque de pruebas en el aplicativo
de otros paises cuando se actualicen reglas de

FW, ya que estas son compartidas en otros
paises.

Del 1 al 5, donde 1 es poca y 5 mucha,
¢Actualmente cuanta importancia se le da al
proceso de QA en la organizacion?

4

De los siguientes tipos de pruebas de software:
Pruebas unitarias, pruebas de integracion,
pruebas end-to-end, ¢Conoce el alcance de
cada una de ellas?

No.

¢ Cree que se debe incrementar el conocimiento
en la organizacidn/departamento

sobre el tema de QA?

Si.

¢Alguna observacion adicional?

No.
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Apéndice H. Entrevista 4

NUmero de entrevista: 04

TEC

Fecha: 16/09/2023

y aseguramiento de la calidad del software

Objetivo: Conocer el punto de vista de los desarrolladores con respecto al proceso de desarrollo

Participantes

Rol dentro del proyecto

Desarrollador de software

Preguntas

Pregunta

Respuesta

¢Podria describir el proceso de desarrollo que
realiza el equipo?

Se realizan las siguientes actividades:
-Andlisis y disefio

-Desarrollo e implementacion
-Pruebas unitarias

-Code review

-Despliegues

-Pruebas certificacion QA

-Release

Tecnologico

de Costa Rica

¢Qué actividades de aseguramiento de la
calidad del software considera que se realizan
dentro del equipo?

Pruebas de software, entendimiento profundo
de los requerimientos de los stakeholders.

funcionalidades y pruebas realizadas?

¢Existe algun manual o estdndar en la | No.
organizacion para realizar las pruebas de
software o saber cdmo se deben realizar?
¢Realizan documentacion de las | Si.
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TEC

Tecnologico

de Costa

¢Quién se encarga de disefar los diversos tipos
de prueba realizados?

Cada desarrollador tiene la obligacion de
probar las diferentes funcionalidades o
casuisticas desarrolladas.

¢Como determina la forma en que se deben
realizar las pruebas?

Segun los escenarios funcionales y los
escenarios relacionados con el manejo de
errores.

Segun su conocimiento, ¢Qué tipos de pruebas
de software cree que se realizan en el equipo?

Pruebas manuales.

¢(Qué mejoras realizaria al proceso de
desarrollo y aseguramiento de calidad actual?

Implementacion de pruebas automaticas.

Del 1 al 5, donde 1 es poca y 5 mucha,
¢Actualmente cuanta importancia se le da al
proceso de QA en la organizacion?

De los siguientes tipos de pruebas de software:
Pruebas unitarias, pruebas de integracion,
pruebas end-to-end, ¢Conoce el alcance de
cada una de ellas?

No.

¢ Cree que se debe incrementar el conocimiento
en la organizaciéon/departamento

sobre el tema de QA?

Si.

¢Alguna observacion adicional?

No.

Apéndice I. Entrevista 5

NUmero de entrevista: 05

Fecha: 16/09/2023

y aseguramiento de la calidad del software

Objetivo: Conocer el punto de vista de los desarrolladores con respecto al proceso de desarrollo

Participantes

Rol dentro del proyecto

Desarrollador de software / Lider técnico

atl
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TEC

Tecnologico

de Costa

Preguntas

Pregunta

Respuesta

¢Podria describir el proceso de desarrollo que
realiza el equipo?

Se hace el planning del sprint en donde a cada
desarrollador se le asigna una historia de
usuario, cuando el desarrollador finaliza la
funcionalidad realiza el code review con el
lider técnico y seguidamente realiza pruebas
del codigo, después procede a hacer el
despliegue de la funcionalidad a los ambientes
de QA, staging y por altimo al ambiente de
produccion.

¢Qué actividades de aseguramiento de la
calidad del software considera que se realizan
dentro del equipo?

Pruebas unitarias y code review.

¢Existe algun manual o estandar en la
organizacion para realizar las pruebas de
software o saber como se deben realizar?

No.

¢Realizan documentacién de las

funcionalidades y pruebas realizadas?

Si.

¢Quién se encarga de disefar los diversos tipos
de prueba realizados?

Cada desarrollador las disefia segun su criterio.

¢Como determina la forma en que se deben
realizar las pruebas?

Se revisan los criterios de aceptacion de la
historia de usuario y se hacen las pruebas segun
se necesite.

Segun su conocimiento, ¢Qué tipos de pruebas
de software cree que se realizan en el equipo?

Pruebas unitarias principalmente..

¢Qué mejoras realizaria al proceso de
desarrollo y aseguramiento de calidad actual?

Capacitaciones a los equipos para mejorar el
nivel de profundidad de las pruebas que se
realizan.

Del 1 al 5, donde 1 es poca y 5 mucha,
¢Actualmente cuédnta importancia se le da al
proceso de QA en la organizacion?

2

De los siguientes tipos de pruebas de software:
Pruebas unitarias, pruebas de integracion,

No, solamente de las pruebas unitarias.
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TEC

pruebas end-to-end, ¢Conoce el alcance de
cada una de ellas?

¢ Cree que se debe incrementar el conocimiento
en la organizacion/departamento sobre el tema
de QA?

Si, en general en el equipo carece de
conocimiento sobre temas de QA.

¢Alguna observacion adicional?

No.

Apeéndice J. Entrevista 6

NUmero de entrevista: 06

Fecha: 14/09/2023

Obijetivo: Conocer el punto de vista de los desarrollador del supervisor de sistemas Pega con
respecto al proceso de desarrollo y aseguramiento de la calidad del software

Participantes

Rol dentro del proyecto

Supervisor de sistemas Pega

desarrollo y QA de software actualmente en
los equipos? (En cada sprint, desde el planning
hasta cuando se llevan las funcionalidades a

QA).

Preguntas
Pregunta Respuesta
¢Cémo cree que se realiza el proceso de | Utilizamos metodologia SCRUM de 2

semanas, los PO priorizan las historias de su
backlog y lo comparte con el equipo, seguido a
ello el equipo se compromete en la cantidad de
las historias y se iniciar con el desarrollo de las
historias, finalizado el desarrollo de cada
historia es desplegado hacia el ambiente de
QA, en ese momento el PO es quién acepta las
historia en dicho ambiente. El ciclo se atencion
para desarrollar las historias se vuelve iterativo
e incremental hasta finalizar con el conjunto de
historias. Si el conjunto de historias resuelve el
release se procede con el despliegue hacia
ambiente de Staging, por lo que el equipo
certifica las pruebas en dicho ambiente, si las
pruebas son satisfactorias se lleva el release a
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TEC

Tecnologico

de Costa

revision del administrador de cambios para
coordinar la instalacion del pase en Produccion.

¢Existe un proceso de QA estandarizado en el
departamento?, (es decir, cada equipo realiza
las mismas actividades de la misma forma, por
ejemplo, tipos de pruebas realizadas,
escenarios cubiertos, documentacion, etc.)

No existe un proceso de QA estandarizado,
estamos evaluando la posibilidad de crear un
area de QA'y con ello la metodologia de trabajo
a utilizar, de momento nos enfocamos
Unicamente en la creacion de pruebas unitarias
en el desarrollo que se implementa en cada una
de las diferentes historias. No hacemos
automatizacion de pruebas, pero también esta
en el roadmap llegar a ese punto.

¢Cudles son los principales roles que forman
parte del ciclo de vida de desarrollo y
aseguramiento de la calidad?

Los roles que forman parte del ciclo de vida de
desarrollo son: Product owner, Scrum Master,
Lider Técnico, Desarrolladores;
adicionalmente existen las figuras de amigos
del equipo, quiénes pueden ser el SME, el Lider
y Arquitecto de Software, el Arquitecto de
Negocio, Desarrollador de plataformas
externas. No tenemos identificados los roles de
aseguramiento de calidad actualmente, pero al
construir el area probablemente se estarian
definiendo nuevos roles.

¢Cuales actividades relacionadas con
aseguramiento de la calidad cree que realizan
los equipos?

Se realizan pruebas unitarias por parte de los
desarrolladores en ambiente Dev, pruebas de
aceptacion por parte de los PO en ambiente de
QA vy las pruebas de certificacidon del release
end to end en ambiente de Staging.

¢Cudles cree que son los principales puntos de
dolor que enfrenta la
organizacion/departamento con respecto al
proceso de desarrollo y aseguramiento de la
calidad del software?

La demanda de la gran cantidad de
requerimientos desarrollados y crecimiento
acelerado de las aplicaciones no va alineado a
la calidad de las pruebas que deben realizarse
para que no exista afectacion cuando los
releases son instalados en ambiente de
Produccion, por tanto, el Negocio suele verse
afectado con incidentes provocados por la
calidad en los desarrollos.
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¢Existe un departamento que se especialice en
la gestion de la calidad del software, en este
caso en Pega?

No existe, pero hemos estamos trabajando en
disponer un area de QA que permita la gestion
de la calidad de los desarrollos que actualmente
se desarrollan por los equipos.

(Como se podrian “alivianar” esos puntos de
dolor con respecto al tema de QA del software?

Creando el area de QA que permita gestionar la
calidad del software y considerando

incluir todos los diferentes tipos de pruebas que
mejoren la calidad de los desarrollos,

asi de una metodologia basado en un proceso
que contemple todos los escenarios de

pruebas y aprobaciones; finalmente, lograr la
automatizacion en el desarrollo de pruebas

automaticas para agilizar los desarrollos sin
afectar los tiempos del Negocio.

Apeéndice K. Entrevista 7

NUmero de entrevista: 07

Fecha: 17/09/2023

Objetivo: Conocer el punto de vista del supervisor de producto de software con respecto al
proceso de desarrollo y aseguramiento de la calidad del software

Tecnologico

de Costa Rica

Participantes

Rol dentro del proyecto

Supervisor de producto de software

desarrollo y QA de software actualmente en
los equipos? (En cada sprint, desde el planning
hasta cuando se llevan las funcionalidades a
QA). Describalo si es posible.

Preguntas
Pregunta Respuesta
¢Como cree que se realiza el proceso de | EI proceso de desarrollo esta bastante

estandarizado excepto por las actividades de
aseguramiento de la calidad, no estd bien
planificado y practicamente todas las pruebas
son manuales
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¢Existe un proceso de QA estandarizado en el
departamento?, (es decir, cada equipo realiza
las mismas actividades de la misma forma, por
ejemplo, tipos de pruebas realizadas,
escenarios cubiertos, documentacion, etc).

No existe un proceso estandarizado.

¢Cudles son los principales roles que forman
parte del ciclo de vida de desarrollo y
aseguramiento de la calidad del software?

Desarrollador: Persona que construye la
funcionalidad en la aplicacion segun

los criterios de aceptacion de las historias.
También se encarga de crear la prueba unitaria
por cada historia/objeto.

Product owner: Encargado de definir vy
priorizar las historias de usuario, se encarga de
las pruebas de aceptacion, las cuales se
ejecutan de manera manual.

¢Cuales actividades relacionadas con
aseguramiento de la calidad cree que realizan
los equipos?

Actualmente los equipos realizan pruebas de
sistema y de aceptacion principalmente. Dichas
pruebas se realizan manualmente.

¢Existe un departamento que se especialice en
la gestion de la calidad del software, en este
caso en Pega?

No existe. Se estd proponiendo la creacion de
un equipo de Calidad del Software para la
plataforma Pega.

Apéndice L Primera observacion del proceso actual

Observacion del proceso

Fecha 20/09/2023

Objetivo

Describir con mayor profundidad la forma en que se realiza el proceso
de desarrollo y aseguramiento de calidad del software para identificar
sus principales actividades.

Proceso observado

Desarrollo y aseguramiento de calidad del software dentro del
departamento de Sistemas Banca y Procesos.

Principales hallazgos
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Se determina de manera general que las principales actividades del proceso actual son:
e Recopilacion de requerimientos de negocio.
e Creacion del backlog
e Refinamiento de las historias
e Planeacion del sprint
e Desarrollo de historias de usuario
e Pruebas unitarias
e Code review
e Despliegue de las funcionalidades al ambiente de QA
e Pruebas en QA
e Pruebas de aceptacion
e Documentacion de las historias
e Despliegue de las funcionalidades al ambiente de Staging
e Pruebas en el ambiente de Staging
e Despliegue de las funcionalidades al ambiente de produccion
Comentarios

El proceso observado se realiza dentro del equipo del desarrollador del proyecto, este se realiza
tomando en cuenta la participacion del desarrollador en el ciclo del sprint.

Apéndice M. Segunda observacion del proceso actual

Observacion del proceso

Fecha 21/09/2023
Obijetivo Describir con mayor profundidad la forma en que se realiza el proceso
de desarrollo y aseguramiento de calidad del software para identificar
roles y otros aspectos que sean relevantes que aporten valor para
describir el proceso actual.
Proceso observado Desarrollo y aseguramiento de calidad del software dentro del
departamento de Sistemas Banca y Procesos.
Principales hallazgos

Se determina de manera general que los principales roles que intervienen dentro del proceso en
el equipo son:

e Desarrollador de software

e Lider técnico

e Product Owner

e Scrum Master

Ademas se determina que dentro del proceso se utilizan las siguientes herramientas:
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e Jira para describir las historias de usuario.

e Confluence para adjuntar la documentacion de las historias desarrolladas dentro del
sprint.

e Pega como herramienta para el desarrollo de software.

Comentarios

El proceso observado se realiza dentro del equipo del desarrollador del proyecto, se toman en
cuenta los roles generales que intervienen en el proceso, asi como las herramientas que se
supone todos los otros equipos de desarrollo deberian utilizar.

Apéndice N. Resultado de revision documental #1

Revision documental

Objetivo Revisar el contenido de dos metodologias existentes para la mejora de
procesos.
Fuente Libros:

e Process Mapping, Process Improvement and Process
Management: A Practical Guide to Enhancing Work Flow and
Information Flow.

Principales hallazgos

Se determina que de manera general las fases y pasos que forman parte de la metodologia de

redisefio de procesos propuesta por Madison (2005) son:
o Fasel:

o Introduccién al proceso de redisefio.
o Formacion del equipo de procesos.

o Diagrama “As-Is”.
o Entrevista con el cliente.
o Benchmarking y buenas practicas.

o Primer corte del redisefio.

o Revision de la gerencia y pruebas.

o Disefio final y comunicacion a personal y clientes.
o Implementacion del redisefio.

o Instalacién de métricas y mejora continua.
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Ademas se identificaron los siguientes lentes para el diagndstico de procesos y la forma en que
estos influyen en el redisefio del proceso:

e Lente de frustracion.

e Lente de tiempo.

e Lente de calidad.

Apéndice O. Resultado de revision documental #2

Revisién documental

Objetivo Revisar buenas practicas o metodologias para la elaboracion del
proceso to-be de aseguramiento de calidad del software.
Fuente Libros:

e Guide to the Software Engineering Body of Knowledge
(SWEBOK(R)): Version 3.0.
e Software Quality Engineering: Testing, Quality Assurance, and
Quantifiable Improvement.
e Software testing foundations.
Sitios web:
e https://www.guru99.com/software-testing-life-cycle.html
Principales hallazgos
Se revisan un total de cuatro metodologias para el redisefio del proceso de aseguramiento de la
calidad del software, de manera general los autores indican que el proceso estd compuesto por
las siguientes fases:
e Fase de andlisis de requerimientos.
e Fase de planeacion de las pruebas.
e Fase de disefio de las pruebas.
e Fase de ejecucion de las pruebas.

Las fases mencionadas anteriormente se encuentran compuestas por actividades diferentes segun
lo descrito por cada autor.
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Apéndice P. Resultado de revision documental #3

Revisién documental

Tecnologico
de Costa Rica

Objetivo Revisar herramientas de gestion de casos de prueba disponibles y sus
caracteristicas.
Fuente Sitios web:

e https://www.aiotests.com/

e https://agiletest.app/

e https://www.testrail.com/platform/
e https://tuskr.app/

e https://www.kualitee.com/

Principales hallazgos

Se revisaron los sitios web las herramientas preseleccionadas para obtener las caracteristicas con
las que cuenta cada herramienta.
Para cada herramienta se reviso lo siguiente:

e Posibilidad de creacién de casos de prueba.

e Capacidad para crear conjuntos de pruebas.

e Capacidad para integrarse con Jira.

e Costos de los planes disponibles para cada herramienta.

e Opciones de escalabilidad con respecto a los planes ofrecidos y el nimero de usuarios

que permite.
e Métodos de autenticacion de la herramienta.
e Otras funcionalidades que podrian agregar valor.

Apéndice Q. Resultado de revision documental #4

Revision documental

Obijetivo Revisar material disponible para la realizacion del plan de
implementacion del proceso propuesto y para el plan de aseguramiento
de calidad del software.

Fuente Libros:

e |EEE 730-2014 - IEEE Standard for Software Quality
Assurance Processes.

e Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos
(PMBOK).

Principales hallazgos
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e Con respecto al plan de implementacion del proceso propuesto, el PMBOK en su version
siete brinda ocho dominios de desempefio para la gestion de proyectos, los cuales son:

o Involucrados.

Equipo.

Enfoque de desarrollo y del ciclo de vida.

Planificacion.

Trabajo del proyecto.

Entrega.

Medicion.

Incertidumbre.

De estos dominios se plantea la idea de trabajar solamente con los dominios de

involucrados, planificacion e incertidumbre.

© 0O 0O 0O 0O O ©O

e Para el plan de aseguramiento de calidad del software se revisa el estandar IEEE 730-
2014 para revisar el contenido general de un plan de este tipo, ademas se revisaron
ejemplos de planes disponibles realizados por algunos actores para identificar las
secciones que son factibles de implementar para el plan propuesto.

Apéndice R. Minuta 1

Minuta de Reunidn

Informacion General

NUmero de Minuta: 01

Fecha: 28/09/2023

Participantes: e Hermes Quesada
e Fabian Navarro

Objetivos

e Revisar el contenido del capitulo 4 relacionado con el analisis de la situacion actual
para verificar las actividades descritas en el proceso actual.
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e Obtener feedback sobre los principales “dolores” del proceso actual

Temas tratados

e Se hizo una revision de alto nivel de las actividades descritas en el proceso actual y se
quitaron algunas actividades que segun la perspectiva de Hermes no realizaban todos los
equipos de desarrollo.

e Hermes describio los principales dolores que tiene el departamento con respecto al
proceso de desarrollo en Pega, ademas brindé recomendaciones sobre cémo mejorar el
proceso actual. Se identificaron los principales defectos que tiene el proceso actual y
cdmo estos se materializan y tienen efectos negativos en el ambiente de produccion y la
operativa de la organizacion

Observaciones/Comentarios

e Se sugiere por parte de Hermes acudir a Gil Alberto Hernandez para revisar las
actividades detalladas y obtener su feedback.

e De igual forma se recomendd solicitar una sesion con Esteban Martinez para verificar
cudles actividades serian factibles para agregar al proceso de aseguramiento de la calidad
del software, ya que €l tiene cierto nivel de conocimiento con respecto a pruebas de
software gracias a la experiencia obtenida en experiencias laborales en auditoria de
software.

Apéndice S. Minuta 2

Minuta de Reunién

Informacién General

Numero de Minuta: 02

Fecha: 02/10/2023

Participantes: e Gil Alberto Hernandez
e Fabian Navarro

Objetivos
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e Revisar las actividades que establecimos como parte del proceso actual.

e Entender la perspectiva de Gil Alberto sobre la problemética con respecto al proceso de
desarrollo y aseguramiento de la calidad.

e Investigar las acciones que visualiza el COE para mitigar la problematica con respecto a
los incidentes que se presentan en el ambiente de produccion.

Temas tratados

e Se reviso con Gil Alberto las actividades que previamente habian sido definidas con
Hermes sobre el proceso de desarrollo y aseguramiento de la calidad.

e Entender la perspectiva de Gil Alberto sobre la problematica de falta del aseguramiento
de la calidad en el proceso de desarrollo en Pega y analizar el seguimiento que realiza
sobre estadisticas con respecto a los incidentes que se presentan en el ambiente de
produccidn y las principales causas de estos incidentes y cudl es la vision que maneja el
Centro de Excelencia Operacional para mitigar estas causas.

Observaciones/Comentarios

e Se determind que la estandarizacion del proceso e implementar diferentes tipos de
pruebas de software como obligatorias para los equipos es una opcién viable para mitigar
la problematica que se presenta con respecto a los incidentes ocurridos en produccion.

e Seanalizaron las acciones que ha forzado el COE como respuesta a la creciente aparicion
de incidentes en produccion por pases de Pega.

Apéndice T. Minuta 3

Minuta de Reunion

Informacién General

NUmero de Minuta: 03
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Fecha:

06/10/2023

Participantes: e Hermes Quesada

e Fabian Navarro

Objetivos

Revisar las actividades del proceso to-be planteados.

Evaluar la opcion de tomar en cuenta una herramienta de gestion de pruebas como
complemento para el proceso.

Discutir la forma en que se pueden obtener los ingresos para el proyecto.

Temas tratados

Se le explicd a Hermes el avance actual del proyecto y lo realizado en el capitulo de
propuesta de solucion del proyecto, se explicaron los estandares y buenas practicas que
fueron utilizados para elaborar las actividades del nuevo proceso propuesto.

Se le pregunté a Hermes su opinién con respecto a tomar en cuenta una herramienta de
gestion de pruebas de software como parte de las opciones de mejora que se le pueden
incluir al proceso propuesto. También se aprovecha la sesion para recopilar los
principales requerimientos con que deberia evaluarse la herramienta que se tomaria en
cuenta para el proceso propuesto.

Con respecto a al tema de calculo de ingresos del proyecto se evalla con Hermes la
forma en que se pueden calcular dichos ingresos y se determina que una forma viable
podria ser tomando en cuenta los RFC’s relacionados a incidentes en produccion
producto de la falta de escenarios de pruebas por parte de los equipos, para ello se
recomienda obtener un promedio de RFC’s semanales y el esfuerzo en tiempo
aproximado para resolver los incidentes, con ello se obtendra los posibles ingresos que
se obtendrian al implementar el proyecto.

Observaciones/Comentarios
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Con respecto al andlisis de requerimientos de la herramienta se acuerda con
Hermes que una de las principales condiciones con las que debe cumplir es que
se pueda integrar con Jira, ademas de evaluar la opcion de buscar herramientas
gratuitas si fuerza posible.

También se acuerda realizar una sesion con Gil Alberto Hernandez para
conversar sobre la idea de conformar en equipo dedicado al tema de
aseguramiento de la calidad del software.

Apendice U. Minuta 4

Minuta de Reunidn

Informacion General

NUmero de Minuta: 04

Fecha:

09/10/2023

Participantes:

e Fabian Navarro
e Gil Alberto Hernandez

Objetivos

e Realizar una revision sobre las actividades del proceso to-be propuesto.
e Comprender la idea de formar un departamento de aseguramiento de la calidad del
software.

Temas tratados
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e Se realiz6 una revision general del proceso propuesto y sus actividades para saber si es
factible implementar todas las actividades para el proceso.

e Se le pregunta a Gil Alberto la opcion que tienen contemplada de crear un departamento
de aseguramiento de calidad. Para ello se preguntan los detalles sobre la creacion de este
departamento, especificamente temas relacionados con nimero de personas de equipo y
presupuesto disponible para la contratacion de este.

Observaciones/Comentarios

e Con respecto a las actividades propuestas para el nuevo proceso, Gil Hernandez sugiere
omitir la fase de analisis de requerimientos, ya que esta es realizada por el product owner
de cada equipo y en la cual los desarrolladores no tienen participacién directa.

e Seestablece por porte de Gil Alberto que no sera un departamento, sino que se contempla
formar en equipo dedicado de alrededor de cuatro personas del mismo departamento para
dedicarse a este tema inicialmente con una jornada de medio tiempo.

Apéndice V. Minuta 5

Minuta de Reunidn

Informacion General

NUmero de Minuta: 05
Fecha: 20/09/2023
10/10/2023
Participantes: e Fabian Navarro
e Agustin Francesa

Objetivos

e Obtener retroalimentacion sobre el contenido desarrollado en los capitulos 2,4y 5.
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Temas tratados

El profesor Agustin revisa el contenido que se ha desarrollado en el capitulos 2 y
recomienda agregar mas contenido con respecto a los temas de aseguramiento de calidad
del software.

Con respecto al capitulo cuatro se le realizan algunas preguntas al profesor con respecto
a las técnicas utilizadas para describir el proceso actual, especificamente referida a la
observacion. El profesor recomienda complementar dicha técnica con otras técnicas para
describir el proceso actual para no describirlo de manera muy subjetiva.

Se realizaron preguntas sobre el tema de célculo de costos y beneficios econémicos del
proyecto y sobre la inclusion de una nueva fase para la evaluacion de la implementacion
de una herramienta de gestion de pruebas de software.

Observaciones/Comentarios

El profesor Agustin anota las observaciones y correcciones necesarias en el documento
colaborativo creado.

Esta comunicacion se realiza via WhatsApp por temas de facilidad de comunicacion.

Se obtuvo la retroalimentacion del profesor lector de igual forma a través de comentarios
en el documento compartido.

Se decide incluir una nueva fase para realizar el analisis de implementacion de una
herramienta para la gestion de pruebas de software para el proceso propuesto.

Se decide organizar una sesion para la revision del documento.
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Apéndice W. Plantilla para documentacion de casos de prueba

Grupo Financiero

ocumentacion de casos de prueba

TEC

Datos del caso de prueba

relaci d

Historia de usuario

ID del caso de prueba

Estado del caso de

prueba

Prioridad

(Baja/Media/Alta)

Fecha de ejecucion

prueba

Descripcion del caso de

Precondiciones

Datos de prueba

# Paso

Detalle del paso

Resultado esperado

Resultado actual

Estado

Comentarios
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Apéndice X. Aceptacion de minutas por parte de la contraparte de la empresa

Aprobacién de minutas contraparte de la organizacidn

TEC

Yo Hermes Quesada Rodriguez confirmo la veracidad de las siguientes minutas correspondientes
al trabajo final de graduacion del estudiante Fabian Navarro Martinez, el cual lleva como nombre
“Propuesta de mejora del proceso de aseguramiento de la calidad del software para un Grupo

Financiero”.

Minuta Fecha

Minuta 01 27/04/2023
Minuta 02 24/05/2023
Minuta 04 08/08/2023
Minuta 07 26/09/2023
Minuta 08 28/09/2023
Minuta 09 02/10/2023
Minuta 10 06/10/2023
Minuta 11 09/10/2023
Minuta 14 03/11/2023

Firma:
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Apéndice Y. Aceptacion de minutas por parte del profesor tutor

Aprobacion de minutas profesor tutor

Yo Agustin Francesa Alfaro confirmo la veracidad de las siguientes minutas correspondientes al
trabajo final de graduacién del estudiante Fabian Navarro Martinez, el cual lleva como nombre
“Propuesta de mejora del proceso de aseguramiento de la calidad del software para un Grupo

Financiero”.
Minuta Fecha

Minuta 04 08/08/2023

Minuta 07 26/09/2023

Minuta 14 03/11/2023

JOSE AGUSTIN
7 FRANCESA ALFARO
Zimis.  (FIRMA)
. 2023.11.03 17:38:22-06'00'
L Pagina 176|178
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10. Capitulo 10: Anexos
Anexo | .Plantilla para matriz de riesgos

Risk matrix template

Severity

~

1 &
Negligible

Catastrophic

Possible

|

Not
likely

|

Very
unlikely

Likelihood

~

d
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Anexo Il. Carta de revision filologica

at

Alajuela, 05 de noviembre de 2023

A quien interese:

Yo, Gisela Alfaro Chaves, cédula de identidad 2-0701-0506 profesional en Filologia
Espafiola y en Ensefianza del Castellano y la Literatura, perteneciente al Colegio de
Licenciados y Profesores en Letras, Filosofia, Ciencias y Artes; lei y corregi el proyecto final

de graduacién:

Propuesta de mejora del proceso de aseguramiento de la calidad del software para
un Grupo Financiero

Documento realizado por el estudiante Fabian Navarro Martinez, cédula: 305060245; con
el fin de optar por el grado académico de Licenciatura en Administracion de Tecnologia de
Informacion, del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

Por este mofivo, se revisaron y cormrigieron aspectos como la construccién de parrafos,
organizacion discursiva, vicios del lenguaje trasladados al campo escrito, ortografia,
puntuacion, barbarismos, coherencia, cohesion y otros elementos relacionados con el

campo filolégico.
Realizadas las correcciones, doy fe de que el documento esta listo para ser presentado.

Se suscribe de ustedes cordialmente,

Giseld Alfaro Chaves, céd 207010506
Camné de colegiada 67138

TEC
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