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RESUMEN

En el presente trabajo, se disefio una guia metodologica para las fases de ejecucion de pruebas y
puesta en produccion de software, en la Direccion de Desarrollo Tecnoldgico e Informético
(DDTI) de la Universidad Técnica del Norte (UTN). Se determind que existe falta de una
metodologia formal en las fases de pruebas y puesta en produccion, generando retrasos en
entregas, errores en produccion, fallas en retroalimentacion, situaciones que afectan la calidad y

confiabilidad de los sistemas propuestos, en desarrollo y en produccion.

El desarrollo del marco teérico permitié abordar temas como: fundamentos para elaborar una guia
o manual, calidad de software, asi como los conceptos, lineamientos y practicas recomendadas

por cada una de las normas ISO/IEC/IEEE 29119 e ISO/IEC/IEEE 20000-1.

Se contextualiza la situacion actual y linea base del DDTI, para definir las caracteristicas y
variables determinantes en el objeto de estudio; ademas, se aplicd investigacion de campo para
concluir con el andlisis e interpretacion de resultados, analisis y revision documental y plantear

formalmente la guia metodologica.

Con el fin de demostrar su aplicabilidad, se procedié a definir con aspectos practicos el
procedimiento para aplicar la guia metodolégica en el DDTI. En el Anexo A, se describe con mas
detalle los pasos a seguir, especificamente para encontrar hallazgos, tomando como insumo el

portafolio docente y estudiante.

Se utilizd, la prueba de concepto, como método de validacion tedrica, con tres expertos en
ingenieria de software, quienes evaluaron la efectividad de la guia metodologica de calidad de

software, emitiendo criterios muy favorables a la guia, producto de esta investigacion.

Palabras clave: guia metodoldgica, ejecucion de pruebas, puesta en produccion, calidad de

software, prueba de concepto, validacion teodrica.
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ABSTRACT

In this study, a methodological guide was designed for the phases of software testing execution
and production deployment at the Direccion de Desarrollo Tecnologico e Informatico (DDTI) of
the Universidad Técnica del Norte (UTN). It was determined that there is a lack of a formal
methodology for the testing and deployment phases, leading to delivery delays, production errors,
feedback failures, and issues that compromise the quality and reliability of the proposed,

developing, and deployed systems.

The development of the theoretical framework addressed topics such as the fundamentals for
creating a guide or manual, software quality, and the concepts, guidelines, and recommended

practices outlined in the ISO/IEC/IEEE 29119 and ISO/IEC/IEEE 20000-1 standards.

The current situation and baseline of the DDTI were contextualized to define the key
characteristics and variables of the study object. Additionally, field research was conducted to
conclude with the analysis and interpretation of results, documentary review, and formal proposal

of the methodological guide.

To demonstrate its applicability, the procedure for implementing the methodological guide at the
DDTI was defined with practical aspects. Annex A provides a more detailed description of the
steps to follow, specifically for identifying findings using the teacher and student portfolios as

inputs.

The proof of concept was used as a theoretical validation method, involving three software
engineering experts who evaluated the effectiveness of the methodological guide for software
quality. Their feedback was highly favorable, highlighting the guide as a valuable outcome of this

research.

Keywords: methodological guide, testing execution, deployment, software quality, proof of

concept, theoretical validation.
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INTRODUCCION

Antecedentes

La calidad en el desarrollo y produccion de software es esencial en el éxito de cualquier
sistema, ya que impacta directamente en su funcionalidad, confiabilidad y capacidad para
satisfacer las necesidades del usuario. Garantizar la calidad implica implementar procesos
estratégicos de prueba y validacion que permitan identificar y corregir defectos,
asegurando que el producto cumpla con los estandares establecidos y con ello lograr que
los usuarios confien en sistemas de mejor rendimiento, fortaleciendo la relacion entre
desarrolladores y clientes y promoviendo percepciones positivas del producto. (Mejia

Trejo, 2024)

La Direccién de Desarrollo Tecnoldgico e Informatico (DDTI) de la Universidad Técnica
del Norte es una unidad responsable del desarrollo, mantenimiento y soporte de
herramientas y sistemas de gestion administrativa y académica. Sin embargo, el proceso
de ejecucion de las pruebas y puesta en produccion de software, carecen de una estructura

formalizada que garantice resultados consistentes y controlados.

Ademas, no cuentan con una guia especifica y formal para la ejecucion de pruebas y
puesta en produccion, lo que limita la efectividad de cada uno de los procesos y reduce la
capacidad del equipo para abordar de manera integral los desafios asociados con la

calidad del software.

La escasa documentacion generada en el proceso de ejecucion de pruebas y puesta en
produccion es insuficiente ya que no proporciona un registro claro y completo, esto
dificulta el seguimiento de las actividades realizadas, la verificacion de los resultados, la

trazabilidad de las pruebas realizadas y la implementacion de mejoras continuas.



Planteamiento del problema

Segun un articulo publicado en la 24* Conferencia Internacional sobre Informatica de
Objetos Distribuida, sefiala que: “la ejecucion de pruebas de software no se logra realizar
en su totalidad, porque la documentacion sobre los procesos de desarrollo es muy escasa
y a su vez no existe el personal adecuado que posea los conocimientos necesarios en

calidad de software, para llevar a cabo una planificacion de pruebas”. (Napoledo, 2020)

En Ecuador, muchas de las empresas pequefias y medianas (PYMES) que se enfocan en
el desarrollo de software no cuentan con una certificacion de calidad, porque estas no
logran cumplir con los multiples requerimientos que exige un estandar, ademas existe una
baja utilizacion de herramientas de pruebas, afectando la calidad de estas y que surjan

errores no detectados y sistemas inestables. (Teran-Avila, 2021)

Segun (Pantaleo, 2016) manifiesta que: “La calidad de software es el cumplimiento de
las funciones y caracteristicas especificadas de forma explicita en los requerimientos, con
la finalidad de entregar al usuario final un producto 1til, confiable y libre de errores”. Sin
embargo, en el area de desarrollo del DDTI, es escasa la valoracion de los aspectos

mencionados.

La Direccién de Desarrollo Tecnoldgico e Informatico (DDTI) de la Universidad Técnica
del Norte, es una unidad agregadora de valor, su capital humano lo conforman once
desarrolladores, cumple con la funcién de asesoria y apoyo a las autoridades

universitarias, facilitando la produccion de informacion para toma de decisiones.

El DDTI no cuenta con una guia formal para la ejecucion de pruebas de software, estas
se realizan eventualmente por los propios desarrolladores de las aplicaciones desde la
etapa inicial de un proyecto, ocasionando errores involuntarios en la calidad del producto,

esto dificulta su deteccion y no facilita toma de decisiones oportunas, afectando en



indicadores de eficiencia y satisfaccion de usuarios. Al no contar con un especialista QA

en el DDTI, no se ha establecido porcentajes de error en los productos desarrollados.

La falta de adopcion de una adecuada guia formal provoca la ausencia de artefactos
relacionada a casos de prueba, resultados, seguimiento y control; a esto se suma la posible
pérdida de tiempo y recursos, que causan demoras en el proceso de desarrollo y retrasos

en la entrega de un proyecto, lo que provoca que no se garantice la calidad del software.

Como producto de entrevistas realizadas a los programadores del DDTI, se construyo6 el
diagrama de Ishikawa con la participacion de los principales actores, ver figura 1,
concluyendo que no se cuenta con una guia formal a medida para aplicar conceptos de
calidad de software en el proceso de desarrollo y manifiestan su interés por contar con
una guia metodologica de calidad de software que se adapte a las tecnologias adoptadas

y estandarizadas para el desarrollo de software.

Figura 1 Diagrama de Ishikawa.
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calidad de software.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.



OBJETIVOS

Objetivo General

Establecer una guia metodologica para las fases de ejecucion de pruebas y puesta en

produccion del software de autoria del DDTI.

Objetivos Especificos

e Describir los principios y lineamientos de la norma ISO/IEC/IEEE 29119 en
referencia a las fases de ejecucion de pruebas y puesta en produccidon que sean
adaptables al software de autoria del DDTI.

e Elaborar una guia metodoldégica de ejecucion de pruebas, basado en el estandar
ISO/IEC/IEEE 29119, adaptada a las necesidades del DDTI.

e Aplicar la guia metodoldgica en el submddulo de portafolio docente y estudiante.

e Validar la guia metodologica propuesta mediante prueba de concepto.

ALCANCE
La norma ISO/IEC/IEEE 29119 es un conjunto de estandares que tratan todas las etapas

del ciclo de vida de las pruebas de software, con el proposito de concientizar la
importancia de la calidad y confiabilidad del software, mediante la adopcién de buenas

practicas en el area de las pruebas. (Veenendaal, 2016)

La norma consta de varias secciones, las cuales se enfocan en aspectos importantes sobre
planificacion, disefio, gestion, ejecucion, documentacion y evaluacion de resultados de
las pruebas realizadas, de igual forma cada seccion se encamina a que las pruebas se

realicen de manera efectiva utilizando las técnicas apropiadas. (Ardila, n.d.)

El presente proyecto tiene como propdsito proponer una guia metodoldgica para la
ejecucion de pruebas de software en la Direccion de Desarrollo Tecnoldgico e
Informatico, utilizando como base los principios y estandares establecidos por la norma

ISO/IEC/IEEE 29119, ademas realizar un andlisis detallado de las précticas aplicadas e



identificar las fortalezas y debilidades de los miembros del 4rea de desarrollo, en cuanto

a la aplicacion del estandar ISO/IEC/IEEE 29119.

Para la aplicacion de la norma, se estudiaron conceptos, procesos y técnicas
recomendadas por la norma; para implementarlos en la guia metodoldégica propuesta, se
definieron los pasos especificos que deben seguirse, incluyendo la planificacion, disefio,

ejecucion y evaluacion de las pruebas de software, ver figura 2.

A manera de caso de uso de la guia metodologica propuesta, se utilizaron dos submodulos
del moédulo del portafolio electronico universitario del SIIU, en donde se recopilaron
datos sobre su funcionalidad y usabilidad, posteriormente se evaluaron los resultados

obtenidos.

Figura 2 Diagrama Estructural
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METODOLOGIA

La figura 3 describe el proceso metodoldgico seguido para cumplir con los objetivos

propuestos.

En el cumplimiento del primer objetivo se realizo una revision de fuentes y repositorios
bibliograficos, con informacidn confiable, precisa y actualizada para obtener una solida
fundamentacioén tedrica, con la finalidad de trabajar dentro del contexto adecuado y

fortalecer el conocimiento existente.

El segundo objetivo se cumplié mediante la recoleccién de informacion, utilizando
encuestas y entrevistas dirigidas al area de desarrollo, que permitieron conocer el proceso
de ejecucion de pruebas de software existente, asi como la problematica del proceso y los
efectos que ha causado y con ello proceder a la elaboracion de la guia metodoldgica

propuesta.

Para el tercer objetivo se aplico la guia metodologica propuesta a dos de los submodulos
académicos del SITU. Por ultimo, se valido la guia metodologica propuesta con docentes

expertos mediante prueba de concepto.
Figura 3 Diagrama Metodologico
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Nota: Fuente: Elaboracion propia.



JUSTIFICACION

La Direccion de Desarrollo Tecnoldgico e Informatico (DDTI) de la Universidad Técnica
del Norte, es el area encargada de garantizar la calidad del software desarrollado tanto
para el sistema académico, como administrativo y financiero de la institucion, por este
motivo en el presente trabajo de titulacion se utiliz6 como base la norma ISO/IEEE 29119,
ya que esta define estandares y practicas para la ejecucion de pruebas, lo que permitio
crear y adoptar una guia metodologica basada en las necesidades del DDTI, asi como

fomentar la cultura de calidad y mejora continua.

Ademas, el desarrollo de este trabajo de grado busca fortalecer uno de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, relacionado con el objetivo N°9 que es: “Construir infraestructuras
resilientes, promover la industrializacion sostenible y fomentar la innovacion”, ya que al
momento de adoptar una guia metodologica estandarizada promueve la eficiencia y

calidad del Sistema Informatico Integrado Universitario (SIIU). (Naciones Unidas, n.d.)

Es importante mencionar que también cumple con el objetivo N°16 que es: “Promover
sociedades justas, pacificas e inclusivas”, ya que con esta guia metodoldgica propuesta
se busca garantizar la calidad del software enfocandose en la transparencia, la integridad
y la confianza en las instituciones educativas y con ello promover entornos justos en el

ambito educativo. (Naciones Unidas, n.d.)

Justificacion Tecnolégica. — La adopcion de una guia metodologica estandarizada segiin
los principios de la norma ISO/IEEE 29119, garantiza que el Sistema Informadtico
Integrado Universitario (SIIU) cumpla con los requisitos y expectativas de los usuarios,

mejorando su calidad y confiabilidad.

Justificacion Institucional. — La guia metodologica propuesta mejora la calidad de

software utilizado en la universidad, ademas de optimizar los recursos y tiempos



dedicados a las pruebas y de esta manera ofrecer a la comunidad educativa un sistema de

calidad.

Justificacion Metodologica. — Es importante establecer una guia metodologica de
ejecucion de pruebas, porque con esto se promueve el uso de estandares para mejorar las
actividades y procesos repetitivos de un area, inclusive facilita la comunicacion, la
colaboracion y la consistencia para generar la documentacion necesaria de los registros

de las pruebas realizadas.



CAPITULO 1
Marco Teorico

1.1.Fundamentos para elaborar una guia metodologica

La presente investigacion se fundamento en la revision sistematica de literatura (SLR),
que permitio evaluar y seleccionar trabajos relevantes de la ingenieria de software, en
aspectos de calidad de software, ejecucion de pruebas y despliegue, se extrajo y sintetizod

los hallazgos de estos estudios.

Segun (Garcia, 2022) describe el proceso adecuado para una correcta revision sistematica

de literatura, detallado a continuacion:

e Planificar: pregunta de investigacion, definir objetivos, términos de busqueda,
criterios de inclusion y exclusion.

e Hacer: organizar y almacenar estudios, relevancia a cada estudio y extraer los
datos importantes de los estudios seleccionados.

e Reportar: sintetizar los datos extraidos y presentar los hallazgos de manera clara

y ordenada.

Los motores de busqueda, repositorios bibliograficos y cadenas de busqueda utilizados

en esta investigacion se detallan en la tabla 1.

Tabla 1 Busqueda bibliografica

Fuente bibliografica Cadena de busqueda

IEEE Xplore ("software quality”" OR "software defect") AND ("testing phase" OR
"production phase") AND ("methodology" OR "guideline")

ScienceDirect "software quality assurance" AND ("testing" OR "production")

Google Scholar ("testing phase" AND "production phase")

Scopus ("testing phase" AND "production phase")

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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1.1.1. Elementos de una guia o manual

En esta seccion se describe los hallazgos de la revision de la literatura. Con base en los

resultados de la investigacion, detallamos la estructura y los componentes de una guia

metodoldgica en la tabla 2, segun las perspectivas de los autores:

Tabla 2 Elementos de una guia o manual

siguiente estructura.

Requisitos Generales
Desarrollo
Monitoreo y control

Autor Tipo de documento Estructura

De acuerdo a (Robles, 2017) Guia e Prélogo
en su publicacion de “Guia e Resumen Ejecutivo
Metodologica. ;Qué  es? e Introduccion
(Como se realiza?”, propone e Desarrollo
la siguiente estructura. e Conclusiones
Segun  (Cardenas, 2020) Guia e Alcance
establece la siguiente e Roles
estructura para una guia e Planificacion
metodologica. e Disefio

e Construccion

e Ejecucion

e Monitoreo

e Finalizacioén
Segiin  (Pdez, 2013) un Manual e Introduccion
manual debe tener la e Alcance

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

Seguimiento y
evaluacion
Documentacion

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Por la naturaleza de esta investigacion, para la elaboracion de la guia metodologica de

calidad de software, se resolvio utilizar la estructura de la guia del autor Cardenas, porque

se ajusta a los parametros utilizados en el DDTI.

1.2.Calidad de software

La calidad de software es un aspecto esencial en el area de desarrollo ya que esto garantiza

que los sistemas o aplicaciones cumplan no solo con el funcionamiento, si no que brinde
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al usuario la confianza de que los atributos que solicité se encuentren plasmados en dichos

sistemas.

En el marco de los estandares internacionales de calidad, la ISO 9000:2015 proporciona
la siguiente definicion: “la calidad de los productos y servicios se determina por la
capacidad para satisfacer a los clientes, que incluye no solo su funcién y desempefio, sino
también el impacto previsto y el no previsto sobre las partes interesadas.” (ISO 9000,

2015)

La definicion de (Pressman, 2010) sobre la calidad de software es: “la relacion que existe
entre las caracteristicas y requisitos proporcionados formalmente por el usuario, en la

entrega final del producto de software.”

La calidad de software es el nivel que posee un producto, en sus requisitos y componentes
especificados por el cliente. Ademas de satisfacer las necesidades o expectativas del
usuario y cumplir con un software funcional, seguro y facil de mantener. (Lopez

Echeverry et al., 2008)

1.2.1. Gestidn de calidad

La gestion de calidad comprende una coleccion de técnicas y métodos ttiles dentro de
una organizacion para el control de calidad de procesos, productos y servicios con la
finalidad de que sean consistentes y satisfagan las necesidades de los clientes. (Camison

et al., 2007)

En el glosario de términos que proporciona la norma ISO 9000:2015 menciona que la
gestion de calidad es: “la coordinacion de actividades para dirigir y controlar una

organizacion en lo que respecta a la calidad.” (ISO 9000, 2015)

12



Los principios de la gestion de calidad se detallan a continuacion en la tabla 3:

Tabla 3 Principios de gestion de calidad

Principios de Gestion de Calidad

Enfoque al cliente

Las organizaciones se orientan a cumplir las
necesidades actuales y futuras de los clientes,
entregando productos y servicios de calidad.

Liderazgo

En una organizacion, un lider debe establecer una vision
clara y generar un ambiente de trabajo en donde exista
la motivaciéon y compromiso.

Participacion del personal

Los miembros de un equipo de trabajo deben ser
participativos y empoderarse de las actividades para
contribuir a la gestion de calidad.

Enfoque basado en procesos

Las actividades deben cumplir con un proceso eficiente,
para obtener un buen resultado.

Enfoque de sistema para la
gestion

Comprension y  gestion de los  procesos
interrelacionados como un sistema, favorece al logro de
los objetivos de una organizacion.

Mejora continua

En cada uno de los procesos, productos y servicios, la
mejora continua es un objetivo principal y permanente,
para el desempeifio global.

Enfoque basado en hechos
para la toma de decision

Los datos, objetivos e informacion son necesarios ya
que estos proporcionan una comprension solida de los
problemas y permite tomar decisiones eficaces.

Relaciones mutuamente
beneficiosas con el
proveedor

Una relacién de colaboracion y confianza entre la
organizacion y un proveedor es esencial para garantizar
la calidad de los productos y servicios.

Nota: Fuente (Camison et al., 2007)

1.2.2. Plan de calidad

Lanorma ISO 10005:2018 menciona que un plan de calidad son las especificaciones de
los procedimientos, responsabilidades y recursos asociados que se aplicaran a un

producto, servicio o proyecto para satisfacer necesidades, expectativas y requisitos

relacionadas con un caso especifico. (ISO 10005, 2018)

Un plan de calidad es un documento que se enfoca en la aplicacion de estandares de

calidad, en el cual se detallan politicas y procedimientos necesarios para garantizar la

calidad en todas las etapas de desarrollo y ejecucion de un producto.
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1.2.3. Aseguramiento de calidad de software SQA

Son procesos que se ejecutan a lo largo del ciclo de vida del desarrollo de software;
define estandares, auditorias, revisiones, pruebas, capacitaciones, riesgos, procesos de

requisitos, procesos de disefio, entre otros.

El SQA es un proceso que da soporte a la entrega de productos de alta calidad,
proporcionando al personal del proyecto y a los gerentes, en todos los niveles, la
visibilidad apropiada y la realimentacion sobre los procesos y los productos de trabajo

asociados, durante toda la vida del proyecto. (Valencia et al., 2019)

El Comité Internacional de Certificaciones de Pruebas de Software (ISTQB, n.d.)

considera dos tipos de aseguramiento de calidad de software, detallados a continuacion

en las tablas 4 y 5:
Tabla 4 QA Constructivo
QA Constructivo
Técnico Organizacional
Meétodos Guias
Herramientas Estandares
Lenguajes Check List
Regulaciones
Requisitos Legales
Nota: Fuente: (SSTQB, 2023)
Tabla 5 QA Analitico
QA Analitico
L. Dindmico

Estatico Caja Blanca Caja Negra

Revision/tutoriales Cobertura de declaracion Particion de equivalencia

Analisis de fluyjo de Cobertura de sucursales Analisis de valor limite

control Cobertura de condicion Pruebas de transaccion de estado

Andlisis de flujo de datos  Cobertura de ruta Tablas de decisiones

Meétrica/analizador  del Pruebas basadas en casos de uso

compilador

Nota: Fuente: (SSTQB, 2023)
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1.2.4. Control de calidad de software QC

En el libro “Calidad de Sistemas de Informacion” se sefiala: El control de la calidad es
un proceso que se lleva a cabo durante todo el proyecto, mediante éste se monitorean y
se registran los resultados de la ejecucion de las actividades de gestion de calidad con
el fin de evaluar su rendimiento y asegurar que las salidas del proyecto son correctas,
completas y satisfacen las expectativas de los interesados clave para conseguir su

aceptacion final. (Piattini et al., 2018)

En una conferencia sobre “Mantenimiento y Evolucion del Software” realizada por la
IEEE se propone un control de calidad mejorado en donde las métricas constituyen la
base, pero los ingenieros de calidad deben analizar e interpretar los resultados de las
métricas dentro de su contexto y transformarlos en actividades especificas y manejables

que los desarrolladores puedan abordar de manera efectiva. (Steidl et al., 2014).

El proceso de control de calidad mejorado se muestra en la siguiente tabla 6:

Tabla 6 Control de calidad mejorado

Control de calidad mejorado
Actividad Ideas conceptuales
Transparente El ingeniero de calidad coordina y define con la direccion y
desarrolladores, un objetivo que se adapte a cada sistema y criterios
especificos que cubra el contexto de la empresa.

Procesable El ingeniero de calidad tiene la responsabilidad de interpretar
manualmente los resultados y especificar tareas de refactorizacion
procesables y comprensibles.

Vinculante Por lo general, el ingeniero de calidad realiza una documentacion
de los criterios de calidad que se cumplen o se violan, para que este
sea revisado por gerencia, con el fin de proporcionar mas recursos
o generar actividades especificas.

Nota: Fuente: (Steidl et al., 2014)

El proceso de control de calidad estd disefiado para ser transparente (todas las partes

implicadas estan de acuerdo en el objetivo y las consecuencias de los fallos), procesable
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(la mediciéon debe provocar acciones) y vinculante (los ingenieros de calidad,

desarrolladores y gestores siguen las normas acordadas).

1.2.5. Costo de la calidad de software

Segun (Ventura, n.d.) considera que: “el costo de la calidad de software en un proyecto
es primordial porque incluye tanto los costos tangibles como intangibles, es decir refleja
los gastos asociados en todo el ciclo de vida del software, desde la concepcion hasta el

mantenimiento.”

A continuacioén, en la tabla 7 se detalla los diferentes tipos de costos referentes a la

calidad de software.

Tabla 7 Tipos de costos de calidad de software

Tipos de costos de calidad de software

Prevencién Evitar defectos en cuanto planificacion, definicion de
procesos, politicas y estandares, especificacion de
requerimientos, recopilacion de métricas y herramientas.

Evaluacion Descubrir la condicion de la calidad del software mediante la
revision de especificaciones de requerimientos, disefio y
componentes, verificaciones y validaciones en general.

Fallas Internas Correccion de defectos previos.

Fallas Externas Correccion de problemas detectados por el usuario mediante
un mantenimiento o actualizaciones al software.

Nota: Fuente: (IEEE Computer Society, 2014)

1.2.6. Meétricas de calidad de software

Segun Shyamal, Asanka y Wickramaaranchchi, en su articulo “Un enfoque integral para
evaluar la calidad del cédigo de software a través de un modelo de calidad flexible”
menciona que: la dificultad para especificar métricas de calidad de software es un
desafio que abarca una amplia gama de factores como usabilidad, seguridad,
rendimiento y confiabilidad, ademas depende de las expectativas y necesidades de los
usuarios. No existen métricas unicas, pero la mayoria puede basarse en el contexto en

el que se encuentra el software y con ello no afectar la calidad, por otro lado, los
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requisitos evolucionan con el tiempo y las métricas deben ser flexibles y actualizarse

constantemente. (Shyamal et al., 2023).

El uso de métricas establece como se debe ajustar el software a los requisitos implicitos
y explicitos del cliente. Es decir, la medicion para que el sistema se adapte a los

requisitos establecidos. (Redrovan et al., 2017)

Por otra parte, las métricas de calidad deben permitir lo siguiente:

e Indicar la calidad del producto

e Evaluar la productividad de los desarrolladores

e Evaluar los beneficios en términos de productividad y calidad
e Establecer una linea base para la estimacion

e Ayudar a justificar el uso de nuevas herramientas o formacion adicional

En el trabajo de titulacion elaborado por (Laos, 2020) detalla que, en el analisis de
resultados de las pruebas realizadas para verificar el alta calidad basado en el
mejoramiento continuo, las estadisticas e indicadores permitieron no solo la vista global
del software, si no también, disefar planes de mejora generales y especificos. En el

proceso de evaluacidn, se hicieron uso de las métricas que se detallan a continuacion:

e Cobertura: indica el porcentaje de pruebas ejecutadas sobre el total de pruebas
disefiadas.

e Defectos: indica el porcentaje de la densidad de defectos encontrados sobre el
total de pruebas ejecutadas.

e Efectividad: indica el porcentaje de defectos detectados por QA sobre el total de
pruebas detectadas en total.

e (alidad: indica el porcentaje de pruebas ejecutadas en forma satisfactoria sobre el

total de pruebas disefnadas.
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1.3.Pruebas de software

Bern Bruegge en su libro “Ingenieria de software orientado a objetos” indica que: “Las
pruebas de software es un proceso sistematico cuyo objetivo es evaluar y verificar la
calidad del funcionamiento de software, ademas de poder detectar errores y posibles

defectos antes de entregar al usuario o se ponga en produccion.” (Bruegge & Dutoit,

2002)

Segun SWEBOK, “La ejecucion de pruebas de software consiste en evaluar el
comportamiento del funcionamiento de un programa, mediante la aplicacion de pruebas
unitarias, integracion y depuracion, con la finalidad de establecer la calidad de un

producto.” (IEEE Computer Society, 2014)

Las pruebas de software se las puede definir como un elemento critico para la garantia de
calidad del software y representan una revision final de las especificaciones, del disefio y
de la codificacion. (Alonso et al., 2005)

1.3.1. Principios de las pruebas

El ISTQB establece los fundamentos de siete principios para el “testing”, detallados en

la tabla &:

Tabla 8 Principios de las pruebas

Principios de las pruebas
El proceso de prueba demuestra La tarea esencial de las pruebas es hallar defectos con el
la presencia de defectos, no su proposito de realizar correcciones y mejoras. El
ausencia conocimiento y la experiencia en el area son factores muy
importantes para encontrar la mayor cantidad de defectos.
La prueba exhaustiva es Este tipo de pruebas se deben aplicar siempre y cuando
imposible existan los recursos disponibles como el tiempo y dinero
suficiente, en lugar de ello se debe aplicar una estrategia en
donde se haga uso de técnicas de prueba efectivas y
centrarse en caracteristicas, prioridades y areas criticas del

sistema
La prueba temprana ahorra En las etapasiniciales de desarrollo es vital realizar pruebas
tiempo y dinero para corregir defectos, mismas que pueden partir desde las
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historias de usuario, y asi evitar mayores complicaciones
durante las pruebas finales y la puesta en produccion

Los defectos se agrupan

La identificacion de patrones de defectos proporciona el
hallazgo de fallas, que por lo general suelen agruparse en
areas o modulos del software, lo cual ayuda al equipo de
pruebas a enfocarse en el area problematica y a colaborar
con los desarrolladores para solucionar los problemas
subyacentes.

Las pruebas se desgastan

El aplicar las mismas pruebas en nuevas versiones de un
software, se vuelven cada vez mas ineficaces. Para
contrarrestar este efecto se debe diversificar los casos de
prueba y actualizar las pruebas agregando nuevos
escenarios para cubrir las areas con problematicas

La prueba depende del contexto

Es esencial tener en cuenta que no existe una tinica solucion
o enfoque de prueba que se ajuste a todos los proyectos, ya
que las pruebas deben ser versatiles y funcionar en una
variedad de situaciones, sobre todo al contexto especifico
de la empresa

Falacia de la ausencia de
defectos

Las pruebas no garantizan que un software este
completamente libre de errores y la ausencia de estos no
debe asumirse como un indicador de calidad, ya que
después de la puesta en produccion puede aparecer nuevos
problemas, es decir que las pruebas deben continuar
mientras el software se utilice y se mantenga.

Nota: Fuente: (Terrera, 2023)

1.4.ISO/IEC/IEEE 29119 Software Testing

La ISO/IEC/IEEE 29119 contiene documentos reconocidos internacionalmente,

orientados al soporte de pruebas en una variedad de aplicaciones y en cualquier estado de

ciclo de vida, permite trabajar areas del “testing” que no han sido correctamente tratadas

por otros estandares o normativas. (Reid, 2023)

La ISO/IEC/IEEE 29119 realiza pruebas a través de un proceso especifico, incluso define

técnicas de disefio y medidas para lograr los niveles de calidad adecuados para un

producto de software. (Veenendaal, 2016)

En mayo de 2007, la ISO aprobd la creacion de un nuevo conjunto de normas para pruebas

de software, fundamentado en estandares previos de IEEE y BSI, como IEEE 829, IEEE

1008, BS 7925-1 y BS 7925-2. Dado que no habia un grupo especializado en pruebas de

software dentro del SC7, se form6 un equipo de trabajo denominado "Pruebas de
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software" (WG26), que para 2013 ya contaba con la representacion de mas de 20 paises.
Originalmente, el conjunto de normas estaba compuesto por cuatro partes, pero se afiadio
una quinta enfocada en la evaluacion de procesos, desarrollada en colaboracion con los
grupos ISO WG10 (Evaluacion de procesos) y WG26. Ademas, se ha iniciado la creacion

de un estandar independiente sobre pruebas basadas en palabras clave. (Reid, 2023)

Figura 4 Estructura de ISO/IEC/IEEE 29119

—_— BS 7925-1

Conceptos y Definiciones

I il M S

Técnicas de pruebas Procesos Documentacion
|

BS 7925-2

Pruebas dirigidas por Evaluacion de
palabras clave procesos

ISO/IEC 33063

Nota: Fuente: (Reid, 2023)

La figura 4 ilustra como los estandares existentes se integran en las partes 1 a 4 de los
nuevos estandares ISO/IEC/IEEE 29119, los cuales se basan en cuatro entidades
fundamentales con los procesos de prueba como eje central. La documentacion de pruebas
se genera a partir de la ejecucion de estos procesos, mientras que las técnicas para llevar
a cabo las pruebas se establecen dentro de los procesos y se detallan de manera
independiente. Ademas, la terminologia utilizada en las demés partes de este modelo se

define en el vocabulario correspondiente. (Reid, 2023)

1.4.1. ISO/IEC/IEEE 29119 — 1: Conceptos y definiciones

Describe conceptos comunes de cada una de las partes de la ISO/IEC/IEEE 29119, es
un estdndar informativo y no impone requisitos especificos que los usuarios deban

cumplir. En si proporciona conceptos, terminologia y ejemplos practicos para su
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aplicacion en la implementacion de los estandares. (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 1:

Conceptos Generales,” 2022)

A continuacién, en la figura 5 se muestra la estructura de la parte 1 que incluye:

e Conceptos basicos de pruebas de software: explica los principios fundamentales,
como la relacion entre las pruebas, gestion de riesgos y gestion de proyectos.
Ademéas, aborda los diferentes tipos de procesos de prueba, como se disefian y
ejecutan.

e Anexos: el primer anexo detalla las caracteristicas especificas de diferentes
sistemas (como sistemas autonomos, moviles, tiempo real y web) y los tipos de
pruebas que estos sistemas suelen requerir, ademas, el anexo A.15 corresponde a
este trabajo de investigacion, mientras que el segundo anexo describe las diversas
funciones que puede desempefiar un evaluador en el contexto de las pruebas de

software.

Figura 5 ISO/IEC/IEEE 29119 Parte 1: conceptos y vocabulario

Bibliografia

Nota: Fuente: (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 1: Conceptos Generales,” 2022)

1.4.2. ISO/IEC/TEEE 29119 — 2: Procesos de prueba

Define los procesos de prueba de software y comprende varias cldusulas especificadas

en la figura 6. A diferencia de la Parte 1, esta seccion no es informativa, sino que incluye
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requisitos especificos que los usuarios deben cumplir, imponiendo acciones obligatorias
para quienes siguen la norma. (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 2: Procesos de Prueba,”

2021)

Figura 6 ISO/IEC/IEEE 29119 Parte 2: procesos de prueba

Modelo de
tres capas

Bibliografia

Nota: Fuente: (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 2: Procesos de Prueba,” 2021)

Los requisitos de esta seccion corresponden a la necesidad del usuario, convirtiéndose
en un estandar normativo, ademas se compone de un modelo de proceso de pruebas de

tres capas, detallado a continuacion:

1. Capa Superior (Proceso de Pruebas Organizativo): se encarga de generar y
mantener la politica y las practicas de prueba de la organizacion, asegurando que
las pruebas se alineen con los objetivos y estandares organizativos. (Reid, 2023)

2. Capa Intermedia (Procesos de Gestion de Pruebas): se gestiona la estrategia y
planificacion de las pruebas, el seguimiento y control de las mismas, y la
finalizacion de las actividades de prueba. Incluye procesos para asegurar que las

pruebas se planifiquen, monitoreen y concluyan de manera efectiva. (Reid, 2023)



3. Capa Inferior (Procesos Dindmicos de Pruebas): se dedica al disefio y ejecucion
de las pruebas dindmicas, lo que incluye la creacidon y ejecucion de casos de
prueba. Los procesos en esta capa son especificos para las pruebas que implican

la ejecucion del software. (Reid, 2023)

Figura 7 Modelo de proceso de pruebas de tres capas ISO/IEC/IEEE 29119

- |

Nota: Fuente: (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 2: Procesos de Prueba,” 2021)

\.

J

La figura 7 describe la estructura de los procesos de prueba definidos en la seccion de
procesos de prueba, que incluye un conjunto completo de ocho procesos. Cada uno de
estos procesos se desglosa en actividades, y cada actividad, a su vez, se compone de
varias tareas. Las tareas representan el nivel mas detallado de la estructura y especifican

acciones que pueden ser requeridas, recomendadas u opcionales.

El proceso de pruebas organizacionales comprende actividades para la creacion,

revision y mantenimiento de especificaciones de prueba, detallado en la figura 8.
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Figura 8 Proceso de prueba organizacional

Proceso de prueba organizacional

Especificacion Especificacion
Monitorear de pruebas X
Desarrollar la de pruebas caky PiY Actualizar la
7= organizacionales controlar el uso de organizacionales i z
especificacion de QR 1) controladas especificacion de
la especificacion de &
prueba ik > prueba
organizacional. P organizacional.

organizacional.

(OT1) oT2)

(0T3)

Especificacion de pruebas
organizacionales actualizadas

Nota: Fuente: (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 2: Procesos de Prueba,” 2021)

A continuacion, en la tabla 9 se detalla cada una de las tareas correspondientes a las

actividades del proceso de prueba organizacional

Tabla 9 Tareas del proceso de prueba organizacional

Proceso de pruebas Actividades Tareas
organizacionales

Los requisitos para las especificaciones de
prueba organizacionales se identificaran a partir
de las practicas de prueba actuales dentro de la
organizacion, de las partes interesadas o se
desarrollaran por otros medios.

Los requisitos de especificacion de la prueba
organizativa se utilizardn para crear la
especificacion de la prueba organizativa

Desarrollar la
especificacion de

rueba organizacional " . . Iy
p & La aprobacion del contenido de la especificacion

de la prueba organizativa se obtendra de las
partes interesadas.

La disponibilidad de la especificacion de pruebas
de la organizacion se comunicara a las partes
interesadas en la organizacion.

Proceso de prueba . : "
P Se debe monitorear el uso de la especificacion de

prueba organizacional para determinar si se esta
utilizando  efectivamente dentro de la
organizacion.

Monitorear y controlar
el uso de la

especificacion de

. Se tomaran las medidas adecuadas para fomentar
prueba organizacional

la alineacion de las partes interesadas con la
especificacion de pruebas de la organizacion.

Debe revisarse la retroalimentacion sobre el uso
de la especificacion de prueba organizativa.

Actualizar la Se debe considerar la eficacia del uso y gestion

especificacion de de la especificacion de prueba organizativa y se

prueba organizacional =~ debe determinar y  aprobar  cualquier
retroalimentacion y cambios para mejorar su
eficacia.
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Cuando se hayan determinado y aprobado
cambios en la especificacion de prueba
organizativa, dichos cambios deberan aplicarse.
Todos los cambios en la especificacion de
pruebas de la organizacion se comunicaran a toda
la organizacion, incluidas todas las partes
interesadas.

Nota: Fuente: (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 2: Procesos de Prueba,” 2021)

El proceso de estrategia de prueba y proceso de planificacion comprende las actividades
detalladas en la figura 9. El proceso se muestra de forma secuencial, pero en la practica
se puede llevar a cabo de forma iterativa, dependiendo de la escala y naturaleza de los

proyectos a implementar.

Figura 9 Estrategia de prueba y proceso de planificacion

Comprender el Alcance
contexto
(TP1)
Calendario de
Organizar el | gesarrolio del plan de
desarrollo de pruebas
pruebas
(TP2) i
Identificar y Andlisis de riesgos
analizar
riesgos
(TP3)
Identificar
enfoques de Métodos de tratamiento
tratamiento de
riesgos
(TP4) Estrategia de
prueba de
disefio
Estrategia de prueba y proceso de planificacion (TPS5)

Determinar el
personal y la
programacion

(TP6) Estrategia de prueba

Registro del
plan de
pruebas

(TP7)

Calendario, perfil del
personal

Consensuar el
plan de
pruebas

Comunicar el (TP8)

Proyecto de plan de

Plan de pruebas

pruebas p'a’; de
pruebas y
@~ ponerlo a

disposiscion Plan de pruebas aprobado
(TP9)

Nota: Fuente: (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 2: Procesos de Prueba,” 2021)

En la siguiente tabla 10, se detalla las tareas asignadas a cada una de las actividades de

la estrategia de prueba y proceso de planificacion
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Tabla 10 Tareas del proceso de estrategia de prueba y proceso de planificacion

Proceso de gestion de Actividades

pruebas

Tareas

Comprender el
contexto

Se obtendra una comprension del contexto y del
alcance de las pruebas del software para apoyar
la preparacion del plan de pruebas.

La comprension del contexto y de los requisitos
de las pruebas de software debe obtenerse
identificando a las partes interesadas pertinentes
e interactuando con ellas.

Se identificaran y registraran las bases de las

pruebas.

Debera iniciarse la planificacion de la
comunicaciéon y registrarse las lineas de
comunicacion.

Organizar el desarrollo
del plan de pruebas

Basandose en los requisitos de las pruebas
identificados en la actividad de comprension del
contexto (TP1), se identificaran y programaran
aquellas actividades que deban realizarse para
completar el disefio de las pruebas y la
planificacion de las mismas.

Deberan identificarse las partes interesadas
necesarias para participar en estas actividades.

La aprobacion de las actividades, el calendario y
los participantes se obtendra de las partes
interesadas.

Se debe organizar la participacion de las partes
interesadas.

Estrategia de prueba
y proceso de
planificacion

Identificar y analizar
los riesgos

Se revisaran todos los riesgos que se hayan
identificado  previamente para identificar
aquellos que estén relacionados con las pruebas
de software y/o puedan tratarse con ellas.

Se identificaran los riesgos adicionales que estén
relacionados con las pruebas de software y/o
puedan ser tratados por éstas. Cualquier riesgo
identificado que no esté relacionado con las
pruebas de software debera comunicarse a las
partes interesadas pertinentes.

Los riesgos se clasificaran utilizando un sistema
de clasificacion adecuado que, como minimo,
distinga entre riesgos del proyecto y del
producto.

A cada riesgo se le asignard un nivel de
exposicion  (por ejemplo, considerando su
impacto y probabilidad).

Los resultados de esta evaluacion de riesgos
deberan ser aprobados por las partes interesadas.

Se registraran los resultados de esta evaluacion
de riesgos.

Identificar enfoques de
tratamiento de riesgos

Se determinaran los medios adecuados para
tratar los riesgos, en funcion del tipo de riesgo, la
clasificacion y el nivel de exposicion al riesgo.

Se registraran los medios identificados para
tratar los riesgos.

Disefiar la estrategia de
pruebas

Se disefiara una estrategia de pruebas que tenga
en cuenta la base de las pruebas, los riesgos y las
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limitaciones organizativas, del proyecto y del
producto.

Se identificaran las actividades necesarias para
aplicar la estrategia de pruebas.

Se determinaran los parametros que se utilizaran
para el seguimiento y control de las pruebas.
(TMC1 a TMC4)

Se determinaran los requisitos de los datos de las
pruebas.

Se determinaran los requisitos del entorno y las
herramientas de ensayo.

Se identificaran los entregables de las pruebas y
se registrara su grado de formalidad y frecuencia
de comunicacion.

Se realizard una estimacion inicial de los
recursos necesarios para llevar a cabo el conjunto
completo de actividades necesarias para aplicar
la estrategia de pruebas.

Se registrara la estrategia de pruebas.

Se obtendrd la aprobaciéon de la estrategia de
pruebas por parte de los interesados.

Determinar el personal
y la programacion

Deberan  identificarse las  funciones vy
competencias del personal necesario para llevar
a cabo las pruebas descritas en la estrategia de
pruebas.

Cada actividad de prueba requerida en la
estrategia de pruebas se programara en funcion
de las estimaciones dependencias y
disponibilidad de personal.

La aprobacion de la dotacion de personal y la
programaciéon se obtendrda de las partes
interesadas pertinentes.

Registro del plan de
pruebas

Las estimaciones finales de las pruebas se
calcularan basandose en la estrategia de pruebas
disefiada en la actividad de disefio de la estrategia
de pruebas (TP5) y en la dotacion de personal y
la programacion acordadas en la actividad de
determinacion de la dotacion de personal y la
programacion (TP6).

La estrategia de pruebas identificada en la
actividad de disefio de la estrategia de pruebas
(TPS), el perfil del personal y el calendario
acordados en la actividad de determinacion del
personal y el calendario (TP6), y las
estimaciones finales calculadas en la tarea
anterior se incorporaran al plan de pruebas.

Consensuar el plan de
pruebas

Se recabaran las opiniones de las partes
interesadas sobre el plan de pruebas.

Se resolveran los conflictos entre el plan de
pruebas y las opiniones de las partes interesadas.

Se actualizara el plan de pruebas para tener en
cuenta las opiniones de las partes interesadas.

Obtener la aprobacion del plan de pruebas de las
partes interesadas.

Comunicar el plan de
pruebas y ponerlo a
disposicion

El plan de pruebas estard disponible.

La disponibilidad del plan de pruebas se
comunicard a las partes interesadas.

Nota: Fuente: (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 2: Procesos de Prueba,” 2021)

27



El proceso de monitoreo y control de pruebas, como se lo muestra en la figura 10,
examina si las pruebas progresan de acuerdo con el plan de pruebas y las
especificaciones de pruebas de la organizacién, como la politica de pruebas de la

organizacion y las practicas de pruebas de la organizacion.

Figura 10 Proceso de seguimiento y control de pruebas

Proceso de seguimiento y control de pruebas Informe sobre el
estado de las
pruebas
Informacién sobre el Informacion de
progreso de la prueba Reportar control de pruebas

(TMC 4)

Plan de
pruebas

Medidas de prueba

Actualizar Monitorear
(TMC 1) (TMC 2)

Controlar
(TMC 3)

Informacién sobre el
progreso de la prueba

Medidas de prueba[ Directivas de control

Procesosdeprueba | ™ Proceso de prueba...
dinamicos << instanciado >>

f

<< instanciado >> |

Proceso de

gestion de
pruebas

Nota: Fuente: (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 2: Procesos de Prueba,” 2021)

Las actividades del proceso de seguimiento y control de pruebas constan de las

siguientes tareas, detallas en la tabla 11.

Tabla 11 Tareas del proceso de seguimiento y control

Proceso de gestion Actividades Tareas
de pruebas

Deben identificarse medidas adecuadas para supervisar
el progreso con respecto al plan de pruebas, si estas
medidas no estan ya definidas en el plan de pruebas o en
el documento de practicas de pruebas de la
organizacion.

Deben identificarse medios adecuados para identificar
riesgos nuevos y cambiantes, si no estan ya definidos en
el plan de pruebas o en el documento de practicas de
pruebas de la organizacion.

Se estableceran actividades de supervision, como
informes sobre el estado de las pruebas y recopilacion
de métricas de pruebas, para recopilar las medidas

Proceso de
seguimiento y Configuracion
control de pruebas
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identificadas en las primeras tareas, y en el plan de
pruebas y el documento de practicas de pruebas de la
organizacion.
Se recopilaran y registraran las mediciones de las
pruebas.
El progreso con respecto al plan de pruebas se
supervisara utilizando las medidas de las pruebas
recopiladas.
Se identificaran las desviaciones de las actividades de
ensayo previstas y se registraran los factores que
bloquean el progreso.
Se identificaran y analizaran los nuevos riesgos para
determinar los que requieren tratamiento mediante
pruebas y los que deben comunicarse a otras partes
interesadas.
Se supervisaran los cambios en los riesgos conocidos
para identificar los que requieren tratamiento mediante
pruebas y los que deben comunicarse a otras partes
interesadas.
Se realizaran las acciones necesarias para implementar
el plan de pruebas.
Se llevaran a cabo las acciones necesarias para aplicar
las directrices de control recibidas de los procesos de
gestion de nivel superior.
Se identificaran las acciones necesarias para gestionar
las divergencias entre las pruebas reales y las
planificadas.
Controlar Se identificaran los medios para tratar los nuevos
riesgos identificados y modificados.
Segun proceda:
1) se emitiran directivas de control para introducir
cambios en la forma de realizar las pruebas.
2) los cambios en el plan de pruebas se realizaran en
forma de actualizaciones del plan de pruebas
3) los cambios recomendados se comunicaran a las
partes interesadas.
El progreso de las pruebas con respecto al plan de
pruebas se comunicard a las partes interesadas en un
informe de situacion de las pruebas correspondiente al
Informar periodo de notificacion especificado.
Los nuevos riesgos y los cambios en los riesgos
existentes se actualizaran en el registro de riesgos y se
comunicaran a las partes interesadas pertinentes.

Nota: Fuente: (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 2: Procesos de Prueba,” 2021)

Monitorear

El proceso de finalizacion de pruebas, como se muestra en la figura 11, se realiza cuando

se ha obtenido el acuerdo de que las actividades de prueba estén completas.
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Figura 11 Proceso de finalizacion de pruebas

Proceso de finalizacién de pruebas

Archivar activos
de prueba
(TC1)

Activos de prueba
archivados

Limpieza del
entorno de
pruebas

(TC2)

Entorno de
pruebas disponible

Identificar las
lecciones
aprendidas
(TC3)

Lecciones
aprendidas

Informe de finalizacion
Informar de la de las pruebas
finalizacion de

las pruebas

(TC4)

Nota: Fuente: (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 2: Procesos de Prueba,” 2021)

A continuacion, en la tabla 12, se muestra las tareas correspondientes a las actividades

del proceso de finalizacion de pruebas

Tabla 12 Tareas del proceso de finalizacion de pruebas

Proceso de Actividades Tareas
gestion de
pruebas

Aquellos activos de prueba que puedan ser ttiles
en el futuro o que se prevea reutilizar en una
fecha posterior deberan identificarse, ponerse a
disposicion utilizando los medios adecuados y
Archivar activos de prueba  archivarse.
La disponibilidad de los activos de prueba
reutilizables se registrara en el informe de
finalizacion de la prueba y se comunicara a las
partes interesadas pertinentes.
el entorno de ensayo se restablecera a un estado
predefinido al término de todas las actividades de

Limpiar el entorno de

prueba
ensayo.
Proceso de Se registraran las lecciones aprendidas durante el
finalizacion de . . royecto.
Identificar lecciones proy . . . "
pruebas . Los resultados se registraran para su inclusion en
aprendidas

el informe de finalizacion de la prueba y se
comunicaran a las partes interesadas pertinentes.
La informacion pertinente se recopilara a partir
de los siguientes documentos, entre otros

1) planes de pruebas (por ejemplo, plan de
pruebas del proyecto, plan de pruebas del sistema
Informe de finalizacion de o plan de pruebas de rendimiento)

prueba 2) resultados de las pruebas

3) informes de estado de las pruebas

4) informes de finalizacién de pruebas de nivel o
tipo de prueba

5) informes de incidencias.
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La informaciéon recopilada se evaluard y
resumira en el informe de finalizacion de la
prueba.

Se obtendra la aprobacion del informe de
finalizacion de la prueba de las partes interesadas
responsables.

El informe de finalizacion de la prueba aprobado
se distribuira a las partes interesadas pertinentes.

Nota: Fuente: (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 2: Procesos de Prueba,” 2021)

El proceso de disefio e implementacion de pruebas, que se muestra en la figura 12, se

utiliza para derivar casos de prueba y procedimientos de prueba.

Figura 12 Proceso de disefio e implementacion de pruebas

Proceso de disefio e implementacion de pruebas

Crear modelo de

prueba
(TD1) Modelo de
prueba

Identificar
elementos de
cobertura de

prueba Elementos de
(TD2) cobertura de las
pruebas

Derivar casos de
prueba
(TD3)

Casos de
prueba

Procedimientos de

Crear
prueba

procedimientos
de prueba

(TD4)

Nota: Fuente: (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 2: Procesos de Prueba,” 2021)

Las actividades del proceso de disefio e implementacion de pruebas constan de las

siguientes tareas, detallas en la tabla 13.

Tabla 13 Tareas del proceso de proceso de disefio e implementacion de pruebas

Proceso de prueba Actividades Tareas

dinamicos
Proceso de disefio e Se analizaran las bases de la prueba para
implementaciéon de  Crear modelo de prueba comprender los requisitos del elemento de
pruebas prueba.
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La estrategia de ensayo se utilizard para
identificar las partes y/o caracteristicas del
elemento de ensayo que deben someterse a
ensayo.

La notacion del modelo de ensayo se decidira en
funcidn de la cobertura de ensayo requerida.

El modelo de prueba se creara para el elemento
de prueba.

Identificar los elementos

de cobertura de las pruebas

Los elementos de cobertura de la prueba que se
ejercitaran mediante la prueba se obtendran
aplicando técnicas de disefio de la prueba al
modelo de prueba para alcanzar los criterios de
cobertura de finalizacion de la prueba
especificados en el plan de prueba.

Los elementos de cobertura de la prueba se
priorizaran utilizando los niveles de exposicion
al riesgo documentados en la actividad de
identificacion y analisis de riesgos (TP3).

Los elementos de cobertura de la prueba se
registraran en la especificacion del caso de
prueba.

Se registrara la trazabilidad entre la base de la
prueba, el modelo de prueba y los elementos de
cobertura de la prueba.

Obtener casos de prueba

Se derivaran uno o mas casos de prueba
determinando  las  condiciones  previas,
seleccionando los valores de entrada y, en caso
necesario, las acciones para ejercitar los
elementos de cobertura de la prueba
seleccionados, y determinando los resultados
esperados correspondientes.

Los casos de prueba se priorizaran utilizando los
niveles de exposicion al riesgo documentados en
la actividad de identificacion y analisis de
riesgos (TP3).

Los casos de prueba se registrardn en la
especificacion de casos de prueba.

Se registrara la trazabilidad entre la base de la
prueba, el modelo de prueba, los elementos de
cobertura de la prueba y los casos de prueba.

Las partes interesadas  aprobaran la
especificacion de los casos de prueba.

Crear procedimientos de
prueba

Los procedimientos de ensayo se derivaran
ordenando los casos de ensayo segun las
dependencias descritas por las condiciones
previas y posteriores y otros requisitos de
ensayo.

Se identificaran los datos de prueba y los
requisitos del entorno de prueba que no estén ya
incluidos en el plan de pruebas.

Los procedimientos de prueba se priorizaran
utilizando los niveles de exposicion al riesgo
documentados en la actividad de identificacion y
analisis de riesgos (TP3).

Los procedimientos de prueba se registraran en
la especificacion del procedimiento de prueba.

Se registrara la trazabilidad entre la base de la
prueba, el modelo de prueba, los elementos de
cobertura de la prueba, los casos de prueba y los
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procedimientos de prueba (y/o los scripts de
prueba automatizados).

La especificacion del procedimiento de prueba
debera ser aprobada por las partes interesadas.

Nota: Fuente: (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 2: Procesos de Prueba,” 2021)

El entorno de prueba y el proceso de gestion de datos, que se muestra en la figura 13, se
utiliza para establecer y mantener el entorno en el que se ejecutan las pruebas y gestionar

los datos de prueba correspondientes.

Figura 13 Entorno de prueba y proceso de gestion de datos

Entorno de prueba y proceso de gestion de datos

Informe de preparacion
Establecerel | del entorno de pruebas Preparar datos
entorno de

Actualizaciones del
entorno de pruebas

de prueba

prueba

EDD) (ED2)

o —®

Mantener datos Mentener el
de prueba entorno de
(ED4) Informe de prueba Actualizacién de los

disponibilidad de los (ED3) datos de las pruebas
datos de prueba

Nota: Fuente: (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 2: Procesos de Prueba,” 2021)

A continuacion, en la tabla 14, se muestra las tareas correspondientes a las actividades

del proceso de entorno de prueba y proceso de gestion de datos.

Tabla 14 Tareas del proceso de entorno de prueba y proceso de gestion de datos

Proceso de prueba Actividades Tareas
dindmicos

Basandose en el plan de pruebas, los requisitos
detallados generados como resultado del proceso
de disefio e implementacion de las pruebas, los
requisitos de las herramientas de prueba y la
escala/formalidad de las pruebas, se realizara lo
siguiente:

1) planificar la configuracién del entorno de
pruebas

2) disefiar el entorno de pruebas

Entorno de prueba
y proceso de
gestion de datos

Establecer el entorno de
pruebas
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3) determinar el grado de gestion de la
configuracion que debe aplicarse (si procede)

4) construir el entorno de pruebas

5) configurar las herramientas de prueba para
apoyar las pruebas (si procede)

6) instalar y configurar el elemento de prueba en el
entorno de prueba

7) verificar que el entorno de pruebas cumple los
requisitos del entorno de pruebas

8) en su caso, garantizar que el entorno de pruebas
cumple los requisitos definidos.

El estado del entorno de pruebas se registrard y
comunicara a través del informe de preparacion del
entorno de pruebas a las partes interesadas
pertinentes.

El informe de preparacion del entorno de pruebas
incluirda una descripcion de las diferencias
conocidas entre

Sobre la base del plan de pruebas, los requisitos
detallados generados como resultado del proceso
de disefio y ejecucion de las pruebas, y la
escala/formalidad de las pruebas, se llevara a cabo
lo siguiente

1) planificar la preparacion de los datos de prueba
2) preparar los datos de prueba

3) configurar los datos de prueba para respaldar las
pruebas

4) verificar que los datos de prueba cumplen los
requisitos de los datos de prueba

5) en caso necesario, garantizar que los datos de
prueba cumplen los requisitos definidos.

El estado de los datos de prueba se registrara y
comunicara a través del informe de preparacion de
datos de prueba a las partes interesadas pertinentes.
El entorno de pruebas se mantendra tal y como se
Mantener el entorno de define en los requisitos del entorno de pruebas.
prueba Los cambios en el estado del entorno de pruebas se
comunicaran a las partes interesadas pertinentes.
Los datos de la prueba se mantendran segin lo
definido por los requisitos de los datos de la
prueba.

Los cambios en el estado de los datos de ensayo se
comunicaran a las partes interesadas pertinentes.

Nota: Fuente: (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 2: Procesos de Prueba,” 2021)

Preparar datos de prueba

Mantener los datos de
prueba

El proceso de ejecucion de pruebas, que se muestra en la figura 14, se utiliza para
ejecutar los procedimientos de prueba generados como resultado del proceso de disefio
e implementacién de pruebas en el entorno de pruebas establecido por el entorno de

pruebas y el proceso de gestion de datos.

34



Figura 14 Proceso de ejecucion de pruebas

Proceso de ejecucion de prueba

Resultado de la Registro de
Ejecutar prueba Comparar R;i“"ii%zge Ejecucion de ejecucion de
. procedimientos resultados de P prueba de pruebas @
de prueba las pruebas registro

(TE1) (TE2) (TE3)

Nota: Fuente: (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 2: Procesos de Prueba,” 2021)

La tabla 15 muestra a detalle las tareas asignadas para el proceso de ejecucion de prueba

Tabla 15 Tareas del proceso de ejecucion de prueba

Proceso de prueba Actividades Tareas
dindmicos
Se ejecutaran uno o varios procedimientos de ensayo
Ejecutar en el entorno de ensayo preparado.
procedimientos de Se observaran los resultados reales de cada caso de
prueba prueba del procedimiento de prueba.

Se registraran los resultados reales.
Se compararan los resultados reales y esperados de
cada caso de prueba del procedimiento de prueba.

Proceso de

. ., Comparar los Se determinara el resultado de la ejecucion de los
ejecucion de prueba . .

resultados de las casos de prueba del procedimiento de prueba. Si se

pruebas supera una nueva prueba, serd necesario actualizar

un informe de incidencias mediante el proceso de
notificacion de incidencias de pruebas.
Ejecucion de prueba de  Se registrardan los detalles de la ejecucion de las
registro pruebas, tal como se especifica en el plan de
pruebas.

Nota: Fuente: (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 2: Procesos de Prueba,” 2021)

El proceso de notificacion de incidentes de prueba, que se muestra en la figura 15, se
utiliza para informar a las partes interesadas incidentes de prueba que requieren acciones

adicionales identificados como resultado de la ejecucion de prueba.

Figura 15 Proceso de notificacion de incidentes de prueba

Proceso de notificacion de incidentes de prueba

Actualizacion Inf d
Analizar los de los informes Crear/actualizar i:é:gxte:
- resultados de de incidentes el informe de @

las pruebas incidentes
(IR1) (IR2)

Nota: Fuente: (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 2: Procesos de Prueba,” 2021)
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La tabla 16 detalla las tareas correspondientes a cada una de las actividades del proceso

de notificacion de incidentes de prueba.

Tabla 16 Tareas del proceso de notificacion de incidentes de prueba

Proceso de prueba Actividades Tareas
dindmicos

Cuando un resultado de la prueba se refiera a

un incidente planteado anteriormente, se

analizara el resultado de la prueba y se

actualizaran los detalles del incidente.

Cuando el resultado de una prueba indique que

se ha detectado un nuevo problema, se
Analizar los resultados de la  analizara el resultado de la prueba y se

prueba determinard si se trata de un incidente que
Proceso de requiere notificacion, un elemento de accion
notificacion de que se resolvera sin necesidad de notificar el
incidentes de incidente, o si no requiere la adopcion de
prueba ninguna otra medida.

Los elementos de accidon se asignaran a una
persona adecuada para su resolucion.
Se identificara y comunicard/actualizard la
informacion que debe registrarse sobre el
Crear/actualizar informe de incidente.
incidentes El estado de los incidentes nuevos y/o
actualizados se comunicard a las partes
interesadas pertinentes.

Nota: Fuente: (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 2: Procesos de Prueba,” 2021)

1.4.3. ISO/IEC/IEEE 29119 — 3: Documentacion de pruebas

La parte 3 proporciona plantillas para los diferentes tipos de documentacion de pruebas
de software los cuales se organiza en tres categorias principales detallados en la tabla

17:

Tabla 17 Documentacion de pruebas

Documentacion de pruebas

Documentacion de Incluye la politica de pruebas y las practicas organizativas de
pruebas organizativa pruebas.

Documentacion de Comprende el plan de pruebas, informes de estado de las
gestion de pruebas pruebas e informes de finalizacion de las pruebas
Documentacion de Incluye especificaciones del modelo de prueba, especificaciones
pruebas dinamicas de los casos de prueba, especificaciones de los procedimientos

de prueba, requisitos de los datos de prueba e informe de
disponibilidad, requisitos del entorno de prueba e informe de
disponibilidad, resultados de las pruebas, registro de ejecucion
de las pruebas e informe de incidentes.
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Nota: Fuente: (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 3: Documentacion de Pruebas,” 2021)

La figura 16 muestra la estructura de la parte 3, la cual contiene anexos que incluyen 32
documentos de ejemplo, abarcando 16 tipos de documentos de prueba diferentes,
adecuados tanto para proyectos agiles como tradicionales. Esta seccion esta
estrechamente vinculada con la Parte 2 (Procesos de pruebas), ya que los resultados de
los procesos definidos en la parte 2 corresponden a la documentacioén definida en la
parte 3. El primer anexo refleja esta relacion al enumerar los requisitos de informacion
derivados de la parte 2, indicando qué informacion debe documentarse para cumplir con

las normas.

Figura 16 ISO/IEC/IEEE 29119 Parte 3: Documentacion

Bibliografia
Nota: Fuente: (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 3: Documentacion de Pruebas,” 2021)

1.4.4. ISO/IEC/IEEE 29119 — 4: Técnicas de pruebas

La parte 4 se centra en las técnicas de disefio de prueba y las medidas de cobertura
correspondientes. La parte 2 de la norma requiere que los usuarios desarrollen
estrategias de prueba que especifiquen las técnicas de disefio de casos de prueba y los

criterios de realizacion de pruebas a alcanzar y en la parte 4 define una amplia gama de



técnicas de prueba proporcionando ejemplos de su aplicacion en los anexos.

(“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 4: Técnicas de Prueba,” 2021)

A continuacion, en las tablas 18,19 y 20, se detallan una lista de técnicas de disefio de

prueba que se incluyen en la parte 4 del estandar.

Tabla 18 Técnicas de Pruebas Basadas en Especificaciones

Técnicas de Pruebas Basadas en Especificaciones

Particion de equivalencias  Consiste en dividir los datos de entrada de un sistema en
grupos o clases que se espera que el sistema trate de
manera similar. En lugar de probar cada dato
individualmente, se selecciona un valor representativo de
cada grupo, porque se asume que, si uno de los datos en
ese grupo pasa la prueba, los demds también lo haran.

Método del arbol de Se utiliza para visualizar y organizar las diferentes

clasificacion combinaciones de entradas y decisiones que puede tomar
un sistema. La idea basica es representar las condiciones
de prueba en forma de un arbol, donde cada "rama"
representa una decision o un resultado posible. Al final de
cada rama, se puede definir qué caso de prueba
corresponde a esa combinacion especifica de entradas.

Analisis de valores limite Se centra en verificar como se comporta un sistema en los
extremos de los rangos de entrada. La idea es que los
errores a menudo ocurren en los limites, por lo que es
importante probar no solo los valores dentro del rango
permitido, sino también los que estan en los bordes y justo
fuera de él.

Pruebas de sintaxis Se centra en verificar que los datos ingresados en un
sistema cumplen con las reglas y formatos establecidos.
Esta técnica se utiliza para asegurarse de que la entrada
de datos es correcta desde un punto de vista estructural

Técnicas de diseio de Todas las combinaciones probadas

pruebas combinatorias Esta técnica implica crear casos de prueba para cubrir
todas las posibles combinaciones de entradas en un
sistema. Aunque proporciona una cobertura exhaustiva,
puede generar un nimero muy elevado de pruebas, lo que
puede ser poco practico en sistemas complejos.
Obtener casos de prueba
Consiste en derivar casos de prueba a partir de un
conjunto de condiciones o parametros. Se seleccionan
combinaciones de entradas relevantes para garantizar que
se prueben los diferentes aspectos del sistema, buscando
un equilibrio entre la cobertura y el esfuerzo requerido.
Pruebas por pares
En esta técnica, se prueban todas las combinaciones
posibles de dos parametros a la vez. Por ejemplo, si tienes
dos variables (A y B), pruebas cada combinacion de Al
con B1, Al con B2, y asi sucesivamente. Esto es eficiente,
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ya que se ha demostrado que la mayoria de los defectos
surgen de la interaccion de solo dos factores.

Prueba de cada opcion

Esta técnica implica asegurarse de que cada opcidén o
valor posible de un parametro se pruebe al menos una vez.
Es til para verificar que cada entrada en un sistema
funciona correctamente por si sola, garantizando que
todas las caracteristicas individuales se han validado.
Prueba de eleccion de base

En esta técnica, se seleccionan las entradas mas
representativas de un grupo de valores posibles para crear
casos de prueba. Se enfoca en elegir valores tipicos,
extremos y algunos casos especiales para asegurar una
buena cobertura sin necesidad de probar todas las
combinaciones.

Prueba de tabla de
decisiones

Se utiliza para organizar y representar las condiciones y
acciones de un sistema de manera clara y estructurada.
Consiste en crear una tabla que muestra todas las
combinaciones posibles de condiciones (o entradas) y las
acciones correspondientes que deben realizarse en
funcion de esas condiciones.

Graficos de causa — efecto

Son una técnica de prueba utilizada para identificar y
visualizar la relacion entre diferentes factores (causas) y
los resultados que producen (efectos) en un sistema. Esta
técnica ayuda a entender como ciertos cambios o entradas
en el sistema pueden influir en su comportamiento.

En un grafico de causa-efecto, las causas se representan
como entradas o condiciones que pueden afectar el
resultado, mientras que los efectos son las salidas o
resultados esperados del sistema. Al crear este grafico, se
puede ver de manera clara como interactan las diferentes
causas para generar ciertos efectos, lo que facilita la
identificacion de qué combinaciones deben ser probadas.

Pruebas de transicion de
estado

Se centra en verificar el comportamiento de un sistema al
cambiar de un estado a otro. Esta técnica es especialmente
util en sistemas donde el comportamiento varia segun el
estado actual del sistema, como aplicaciones que tienen
diferentes modos de operacion.

En este tipo de pruebas, se identifican los distintos estados
en los que puede estar el sistema y las transiciones que
pueden ocurrir entre ellos. Luego, se crean casos de
prueba para verificar que el sistema responde
correctamente a las acciones que provocan estas
transiciones.

Prueba de escenario

Se utiliza para evaluar el comportamiento de un sistema
en situaciones especificas que imitan el uso real por parte
de los usuarios. En lugar de centrarse en pruebas aisladas
de funciones individuales, las pruebas de escenario se
enfocan en como interactian diferentes componentes del
sistema en un contexto mas amplio.

En una prueba de escenario, se crean casos que
representan flujos de trabajo o situaciones tipicas que un
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usuario podria encontrar al utilizar la aplicacion. Por
ejemplo, en un sistema de compras en linea, un escenario
podria incluir un usuario que busca un producto, lo agrega
al carrito, completa la compra y recibe una confirmacion.

Pruebas aleatorias

Implica la seleccion de datos o casos de prueba de manera
aleatoria, en lugar de seguir un patron especifico o
predeterminado. Esta técnica se utiliza para simular un
uso real del sistema y descubrir errores que podrian no ser
evidentes en pruebas planificadas.

En las pruebas aleatorias, los testers ingresan datos o
realizan acciones sin un enfoque estructurado, lo que
permite explorar el sistema de manera mas amplia y
espontanea. Esto puede ayudar a identificar problemas
inesperados, fallos de rendimiento o comportamientos
inusuales que podrian surgir en situaciones no
anticipadas.

Pruebas metamorficas

Disefiada para verificar el comportamiento de un sistema
cuando no se conocen los resultados esperados. En lugar
de comparar la salida del sistema con un resultado
especifico, esta técnica se basa en propiedades conocidas
que deben mantenerse a través de diferentes entradas.

La idea es identificar relaciones o transformaciones entre
los datos de entrada y las salidas, donde se espera que, al
modificar los datos de una manera particular, la salida
también cambie de acuerdo con esas reglas. Por ejemplo,
si se esta probando una funcidén de suma, si se suma un
nimero a un conjunto de datos y luego se elimina el
mismo numero, se espera que el resultado sea el mismo
que el original.

Pruebas basadas
requisitos

en

Se enfoca en verificar que el software cumple con los
requisitos especificados. En este enfoque, los casos de
prueba se derivan directamente de los requisitos
funcionales y no funcionales del sistema.

La idea es asegurarse de que cada requisito tenga al
menos un caso de prueba asociado que valide su
implementacion. Esto implica analizar los documentos de
requisitos y crear pruebas que demuestren que el software
se comporta de la manera esperada segun esas
especificaciones.

Nota: Fuente: (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 4: Técnicas de Prueba,” 2021)

Tabla 19 Técnicas de Pruebas Basadas en Estructuras

Técnicas de Pruebas Basadas en Estructuras

Prueba de declaracion

Se centra en verificar que cada linea de codigo en un
programa se ejecute al menos una vez durante las
pruebas. Este enfoque se utiliza para asegurarse de que
todas las partes del codigo estén operativas y que no
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haya segmentos no utilizados que puedan contener
errores.

En esta técnica, los testers disefian casos de prueba de
manera que cada declaracion o linea de codigo sea
ejecutada. Esto ayuda a identificar problemas
potenciales que pueden no ser evidentes si ciertas
partes del codigo nunca se ejecutan.

Prueba de rama

Se centra en verificar que todas las decisiones logicas

en un programa se evaluan en todas sus posibles

direcciones. Esto significa que cada "rama" de las

estructuras de control del cdédigo, como los
"

condicionales "if" o "switch", debe ser ejecutada al
menos una vez durante las pruebas.

El objetivo de la prueba de rama es asegurarse de que
el software se comporta correctamente en todas las
situaciones posibles que pueden surgir de estas
decisiones.

Prueba de decision

Se centra en evaluar la logica de las decisiones dentro
de un programa. Esta técnica se utiliza para garantizar
que todas las decisiones, como las condiciones en
estructuras "if" o "switch", se evalien correctamente y
que el software tome las acciones adecuadas segiin
esas decisiones.

En la prueba de decision, los testers disefian casos de
prueba que cubren todas las posibles condiciones que
podrian influir en el flujo del programa. Esto incluye
tanto los casos en los que la condicion es verdadera
como aquellos en los que es falsa.

Prueba de condicion de
rama

Se enfoca en evaluar las condiciones individuales
dentro de las decisiones logicas en un programa. A
diferencia de la prueba de rama, que se centra en las
decisiones completas, esta técnica analiza cada
condiciéon que puede influir en una decisién para
asegurarse de que se evaliie correctamente, tanto
cuando son verdaderas como cuando son falsas.

Prueba de combinacion
de condiciones de rama

Se enfoca en verificar como interactian multiples
condiciones dentro de las decisiones ldgicas en un
programa. A diferencia de otras técnicas que analizan
condiciones individuales o decisiones completas, esta
técnica examina todas las combinaciones posibles de
condiciones para asegurarse de que el sistema
responda correctamente a cada una de ellas.

Pruebas de cobertura de
decision/condicion
modificada MSDC

Son una técnica de prueba que combina dos enfoques:
la cobertura de decisiones y la cobertura de
condiciones. Esta técnica se utiliza para garantizar que
tanto las decisiones logicas como las condiciones
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individuales en un programa se evalien correctamente
en todas sus variantes.

El objetivo de las pruebas MSDC es asegurar que cada
decision en el codigo se evalue en sus dos posibles
resultados (verdadero y falso) y que cada condicion
dentro de esas decisiones también se evaliie tanto en
su estado verdadero como en su estado falso. Sin
embargo, a diferencia de la cobertura completa, esta
técnica permite que algunas condiciones no se evaluen
en cada caso, siempre que se verifique su efectividad
en al menos una evaluacion.

Pruebas de flujos de Pruebas de todas las definiciones

datos Esta técnica se asegura de que todas las definiciones
de variables se evalten en el programa. Esto implica
identificar y probar cada punto en el que una variable
se define o inicializa para garantizar que se haya
establecido correctamente.

Pruebas de todos los usos - ¢ (control)

En esta técnica, se verifican todos los usos de una
variable donde se controla su flujo, como cuando se
toma una decision basada en su valor. Esto garantiza
que las condiciones en las que se utiliza la variable se
evaltien adecuadamente.

Pruebas de todos los usos - p (prediccion)

Esta técnica se centra en todos los usos de una variable
que afectan la prediccion del resultado, es decir, donde
la variable se utiliza para calcular o influir en una
salida. Se busca asegurar que cada uso que impacta en
el resultado final se pruebe adecuadamente.

Pruebas para todos los usos

Esta técnica implica probar cada uso de las variables,
tanto en contextos de control como de prediccion,
asegurando que todas las interacciones y dependencias
se verifiquen para garantizar que el sistema maneje
correctamente los datos.

Comprobacion de todas las rutas

En esta técnica, se examinan todas las rutas posibles
que los datos pueden seguir a través del sistema. Esto
significa identificar y probar cada camino que los
datos pueden tomar desde su definicion hasta su uso,
asegurando que cada ruta se evalue y funcione como
se espera.

Nota: Fuente: (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 4: Técnicas de Prueba,” 2021)
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Tabla 20 Técnicas de Pruebas basadas en Experiencia

Técnicas de Pruebas basadas en Experiencia
Deteccion de errores Se centra en identificar defectos o fallos en el software
a través de la ejecucion de casos de prueba. Esta
técnica implica realizar pruebas en el sistema para
observar su comportamiento y verificar que funcione
COmo se espera.

El objetivo principal de la deteccion de errores es
encontrar y documentar problemas en el software
antes de que se implemente en un entorno real.
Durante este proceso, los testers disefian y ejecutan
una variedad de casos de prueba, que pueden incluir
pruebas funcionales, pruebas de rendimiento Yy
pruebas de seguridad, entre otras.
Nota: Fuente: (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 4: Técnicas de Prueba,” 2021)

La figura 17 muestra la estructura basica de la Parte 4, al igual que en la Parte 3, los
anexos con ejemplos de aplicacion de las técnicas de cada una de las técnicas definidas

en la norma.

Figura 17 ISO/IEC/IEEE 29119 Parte 4: Técnicas de prueba

Basado en estructuras

Bibliografia

Nota: Fuente: (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 4: Técnicas de Prueba,” 2021)
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1.4.5. ISO/IEC/IEEE 29119 — 5: Pruebas dirigidas por palabras clave

La figura 18 muestra la estructura de la parte 5 la cual proporciona una guia detallada
para el desarrollo de especificaciones, estructuras o automatizaciones de pruebas
basadas en palabras clave. Los criterios establecidos en esta seccion permiten a los
profesionales intercambiar componentes de pruebas, incluyendo casos de prueba, datos
de prueba y palabras clave, garantizando asi la interoperabilidad entre diferentes
sistemas y herramientas. Este enfoque estd disenado para ser accesible a cualquier
persona interesada en desarrollar o utilizar pruebas basadas en palabras clave,
proporcionando una base comun para la creacion y el intercambio de especificaciones
de pruebas. (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 5: Pruebas Basadas En Palabras Clave,”

2016)

Figura 18 ISO/IEC/IEEE 29119 Parte 5: Pruebas dirigidas por palabras clave

Bibliografia

Nota: Fuente: (“ISO/IEC/IEEE 29119 - Parte 5: Pruebas Basadas En Palabras Clave,” 2016)



1.5.Practicas recomendadas por la ISO/IEC/IEEE 29119

Segun (Reid, 2023) en su guia del profesional sobre las pruebas de software, se detallan
practicas clave que deben seguirse para cumplir con los estandares establecidos por la

norma ISO 29119, detallados en la tabla 21:

Tabla 21 Practicas recomendadas para cumplir con la ISO 29119

Practicas recomendadas por la ISO 29119

Planificacién Se debe definir claramente los objetivos y alcance de cada una de las
pruebas y de la misma manera establecer roles y responsabilidades del
equipo de pruebas. Ademas, es importante estimar el esfuerzo necesario
en funcion de la complejidad del sistema y los recursos disponibles, asi
como planificar la disponibilidad de los entornos de prueba y las
herramientas necesarias para su correcta ejecucion.

Diseiio de En esta practica se debe seguir un enfoque basado en riesgos, lo que

pruebas significa que las pruebas deben priorizarse de acuerdo con la criticidad de
las funcionalidades y los riesgos identificados. Asimismo, se deben
establecer criterios claros de entrada y salida para cada fase del proceso
de pruebas. Los casos de prueba disefiados deben cubrir una amplia gama
de escenarios, incluyendo tanto pruebas funcionales como no funcionales,
de seguridad y de rendimiento, el presente estudio toma en cuenta
unicamente las pruebas funcionales. Es fundamental que exista
trazabilidad entre los casos de prueba y los requisitos del sistema, lo que
asegura que todos los aspectos criticos del software han sido verificados.

Ejecucion Se recomienda que las pruebas se ejecuten en un entorno lo mas cercano
posible al de produccion para obtener resultados mas realistas. Durante
esta fase, es importante registrar y gestionar todos los incidentes que se
presenten. Ademas, la documentacion detallada garantiza que las pruebas
puedan repetirse si es necesario. En cuanto a la eficiencia, siempre que
sea posible, se sugiere la automatizacion de pruebas para reducir el tiempo
de ejecucion y evitar errores humanos.

Seguimiento y Es una practica que requiere un enfoque sistematico que abarque desde la

control planificacion hasta el monitoreo y control de todas las actividades
relacionadas, asi como establecer las métricas de pruebas, como el nimero
de defectos encontrados durante las pruebas, cobertura de pruebas, tiempo
de ejecucion, deben ser monitoreadas de cerca para asegurar el progreso
y la calidad del proyecto. De igual manera, es fundamental revisar si la
cobertura de los requisitos y los riesgos identificados ha sido suficiente
antes de avanzar a la siguiente fase de desarrollo.

Documentacién  Es una practica crucial para asegurar la trazabilidad y para permitir una
revision clara de los resultados. Esto incluye desde la creacion de casos
de prueba hasta la documentacion de incidentes y la elaboracion de
informes finales que incluyan defectos encontrados y recomendaciones
para futuras fases. La calidad de esta documentacion permite un analisis
efectivo y facilita el mantenimiento del software.

Evaluacion Se debe realizar revisiones periddicas con las partes interesadas y aplicar
lecciones aprendidas de proyectos anteriores para mejorar la eficiencia de
futuras pruebas. Ademads, la implementacion de herramientas de
automatizacion y soporte, como las utilizadas en la integracion y
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despliegue continuo, es altamente recomendada para asegurar la calidad
del software de manera continua y eficiente.
Nota: Fuente: (Reid, 2023)

1.6.Puesta en produccion

La Puesta en Produccion de Software es el proceso final en el ciclo de vida del desarrollo
de software, donde una aplicacién o sistema que ha completado todas las fases de
desarrollo y pruebas es implementado en un entorno de produccion. Este proceso asegura
que el software sea instalado, accesible y disponible para su uso por los usuarios finales

o clientes, garantizando su operatividad en un contexto real. (Pressman, 2010)

1.7.ISO/IEC/IEEE 20000-1:2018 Tecnologia de la informacion - Gestion de servicios

Es una norma internacional que posee un marco de trabajo en donde las organizaciones
pueden planificar, establecer, implementar, operar, monitorear, revisar, mantener y
mejorar un sistema de gestion de servicios (SGS) de TI, cuyos requisitos estan disefiados
para ser aplicados por prestadores de servicios de TI de todos los tipos, tamafios y
naturaleza de los servicios que ofrecen, con la finalidad de asegurar procesos
estandarizados y eficientes y con ello garantizar la calidad y la continuidad del servicio.

(“ISO/IEC 20000-1: - Gestion Del Servicio: Requisitos,” 2018)

1.7.1. Gestion de la configuracion

La gestion de la configuracion implica la creacion de una definicion documentada para
cada tipo de elemento de configuracion (CI, por sus siglas en inglés). Esta
documentacién debe incluir detalles como la descripcion del CI, sus relaciones con otros
Cl 'y componentes del servicio, su ubicacion, la version, y cualquier peticion de cambio,
problemas o errores conocidos asociados. Este nivel de detalle asegura que cada CI esté

claramente definido y comprendido dentro del sistema. Para garantizar una adecuada
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gestion de los CI, es fundamental utilizar una Base de Datos de Gestion de la
Configuracion (CMDB). Todos los CI deben identificarse de manera Unica y registrarse
en la CMDB, la cual debe ser gestionada de manera efectiva para asegurar la precision
de los datos y el control de acceso. La correcta gestion de la CMDB es esencial para
mantener la integridad de los datos, asegurando que la informacion sea fiable y que los

accesos estén debidamente controlados y actualizados. (Norma ISO/IEC 20000-1, n.d.)

Ademas, es necesario contar con procedimientos documentados que cubran el registro,
control y seguimiento de las versiones de los CI. Estos procedimientos ayudan a
mantener la integridad de los servicios y a gestionar los riesgos asociados con los CI.
La existencia de estos procedimientos permite una supervision continua y garantiza que

los cambios en los CI sean controlados y gestionados adecuadamente. (Norma ISO/IEC

20000-1, n.d.)

La auditoria y el monitoreo son también componentes clave de la gestion de la
configuracion. Se requiere que los proveedores de servicios auditen regularmente los
registros almacenados en la CMDB y tomen las acciones necesarias cuando se
identifican deficiencias. Este proceso de auditoria asegura que se mantenga la precision

y confiabilidad de la informacion contenida en la CMDB. (Norma ISO/IEC 20000-1,

n.d.)

La informacion almacenada en la CMDB juega un papel crucial en el proceso de gestion
de cambios. Se utiliza para apoyar la evaluacion de las peticiones de cambio, asegurando
que cualquier modificacion en los CI sea cuidadosamente considerada y evaluada antes
de su implementacion. Esto garantiza que los cambios en el entorno de TI se gestionen
de manera ordenada y controlada. Por ultimo, se destaca la importancia de mantener la

trazabilidad y la capacidad de auditoria de los cambios realizados en los CI. Esto
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garantiza la integridad de los servicios y la precision de los datos en la CMDB. También
se enfatiza la necesidad de almacenar copias maestras de los registros en un lugar
seguro, garantizando la accesibilidad y seguridad de la documentacion relevante. El
texto aclara que el alcance del proceso de gestion de la configuracién no incluye la

gestion de activos financieros, delimitando claramente el enfoque del proceso. (Norma

ISO/IEC 20000-1, n.d.)

1.7.2. Gestion de control de cambios

La gestién de cambios se enfoca en la importancia de establecer una politica clara y
documentada que defina los elementos bajo control y los criterios para determinar los
cambios que pueden tener un impacto significativo en los servicios o en los clientes.
Este proceso abarca la clasificacion, evaluacion y aprobacion de las solicitudes de
cambio, asegurando que todas las modificaciones se manejen de manera estructurada y

controlada. (“ISO/IEC 20000-1: - Gestion Del Servicio: Requisitos,” 2018)

En la gestion de cambios, se considera crucial que cualquier eliminacion o transferencia
de servicios sea clasificada adecuadamente para evaluar su impacto. Se requiere un
procedimiento documentado que guie el registro, la clasificacion y el control de los
cambios, lo que incluye tanto cambios normales como de emergencia. La colaboracion
entre el proveedor de servicios y el cliente es esencial para acordar y definir qué
constituye un cambio de emergencia y para asegurar que todas las solicitudes de cambio

estén bien documentadas y gestionadas. (Norma ISO/IEC 20000-1, n.d.)

El proceso de gestion de cambios implica que todas las peticiones deben ser trazables y
auditables, con un alcance definido y una clasificacion adecuada. Los cambios que
tienen un impacto significativo deben gestionarse a través de procesos mas rigurosos de

disefio y transicion de servicios, mientras que otros cambios pueden gestionarse a través
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de procesos mas estandar. Es fundamental que los cambios se evalien utilizando
informacion obtenida de la gestion de la configuracion y otros procesos relevantes, para
asegurar que los riesgos asociados con los cambios se manejen adecuadamente. (Norma

ISO/IEC 20000-1, n.d.)

La toma de decisiones sobre la aprobacion de cambios debe considerar no solo los
riesgos, sino también los impactos potenciales en los servicios, las necesidades del
cliente y la viabilidad técnica y financiera. Después de aprobar los cambios, es
importante que estos sean probados y que se planifique y comunique el despliegue de
manera efectiva a todas las partes interesadas. Ademas, es esencial prever y planificar
actividades para revertir o corregir cambios si estos no resultan ser satisfactorios.

(Norma ISO/IEC 20000-1, n.d.)

Finalmente, una vez que los cambios se despliegan, los registros en la CMDB deben
actualizarse para reflejar el nuevo estado de los elementos de configuracion. El
proveedor de servicios tiene la responsabilidad de revisar la efectividad de los cambios
y tomar las medidas necesarias para corregir cualquier problema que surja. Para mejorar
continuamente el proceso, se recomienda analizar las tendencias en las peticiones de
cambio a intervalos regulares, registrando los resultados y utilizando esta informacion

para identificar oportunidades de mejora. (Norma ISO/IEC 20000-1, n.d.)

1.7.3. Gestion de entrega y despliegue

El proceso de gestion de la entrega y despliegue es crucial en el ciclo de vida del
servicio, ya que asegura que los servicios o componentes de software nuevos o
modificados se implementen en el entorno de producciéon de manera controlada y
efectiva. Este proceso implica la colaboracion estrecha entre el proveedor del servicio y

el cliente para establecer una politica de entrega que defina la frecuencia, los tipos de

49



entrega y los métodos de implementacion adecuados. La planificacion de las entregas
se coordina con el proceso de gestion de cambios, lo que permite identificar y mitigar
cualquier problema o error que pueda surgir durante la implementacioén. (“ISO/IEC

20000-1: - Gestion Del Servicio: Requisitos,” 2018)

Uno de los aspectos clave es la necesidad de documentar y acordar con el cliente los
procedimientos para la gestion de entregas, incluidas las entregas de emergencia que
deben manejarse a través de un procedimiento especifico. Para garantizar que las
entregas cumplan con los estdndares acordados, se utilizan entornos controlados de
aceptacion y pruebas antes del despliegue final. Estos entornos permiten verificar que
todos los criterios de aceptacion se cumplen, caso contrario, se toman las medidas

necesarias para corregir cualquier deficiencia. (Norma ISO/IEC 20000-1, n.d.)

Ademas, el despliegue en el entorno de produccion debe garantizar que la integridad del
hardware, software y otros componentes del servicio se mantenga intacta durante todo
el proceso. Es esencial planificar y probar posibles actividades de reversion en caso de
que una entrega falle o necesite repararse. El éxito o fracaso de cada entrega se
monitorea rigurosamente, incluyendo el andlisis de incidentes relacionados y el impacto
en el cliente. Los resultados y conclusiones de estos analisis se documentan para

identificar areas de mejora y optimizar futuros despliegues. (Norma ISO/IEC 20000-1,

n.d.)

Finalmente, la gestion de la entrega y despliegue no solo se enfoca en la implementacion
técnica, sino que también proporciona informacion valiosa al proceso de gestion de
cambios, apoyando la evaluacion de los impactos de las peticiones de cambio en los

planes de despliegue y en la entrega misma. Esto asegura que el servicio entregado
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cumpla con las expectativas y requisitos tanto del cliente como del proveedor. (Norma

ISO/IEC 20000-1, n.d.)
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CAPITULO 2
Disefio de la guia

2.1.Descripcion del area de estudio

Mision

La Direccion de Desarrollo Tecnologico e Informatico, gestiona el desarrollo de las TICs
como herramientas de apoyo para fortalecer la formacion de profesionales de excelencia,
éticos, criticos, humanistas, lideres y emprendedores con responsabilidad social,
procurando que la automatizacion mejore continuamente la calidad en los procesos de
investigacion, transferencia de saberes, de conocimientos cientificos, tecnoldgicos y de
innovacion, procurando que sirva de soporte para alcanzar una efectiva vinculaciéon con

la comunidad, que sea plataforma para aplicar criterios de sustentabilidad y asi contribuir

al desarrollo social, econdmico, cultural, ecolégico de la region y del pais.

Vision

La Direcciéon de Desarrollo Tecnologico e Informatico en el afio 2025, tendra
automatizado los procesos definidos de la actividad universitario, utilizando criterios de
industria 4.0, aplicando técnicas y herramientas de inteligencia de negocios,
incrementando el nivel de utilizacion del software con que cuenta la UTN; ademads, se
implementaran nuevos servicios tecnologicos y el inicio para la certificacion de la ISO
29110 correspondiente al desarrollo de software, se ajustard permanentemente a las
necesidades institucionales las bondades del SIIU, se proyecta subir todas las aplicaciones

de mision critica a CLOUD vy saltar a nuevas implementaciones de infraestructura de red

que permitan ampliar la cobertura de servicio en los campus de la Universidad.
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Andlisis FODA de la Direccion de Desarrollo Tecnologico e Informatico se detalla en la

siguiente tabla 22.

Tabla 22 FODA DDTI

Fortalezas

Oportunidades

Se cuenta con el Sistema Integrado de
Informacién  Universitario, con sus
componentes principales, debidamente
probado y en funcionamiento, con altos
niveles de seguridad, calidad, eficiencia y
efectividad.

Predisposicion e iniciativa del personal
informatico en actualizarse en las nuevas
tecnologias emergentes informaticas, en
el fomento de nuevos campos y
componentes tecnologicos en el area de su
competencia.

Implementacion de tecnologias
emergentes:  AuraQuantic,  Tableau,
Quipux, Uniportal 3.0, portafolios, Aula
Virtual, Repositorio Digital, office 365,
etc.

Infraestructura de red de datos: Anillo de
Fibra Optica a 10 Gbps que enlaza todos
los edificios del campus del Olivo,
Telefonia IP y sistema El, Red
Inalambrica Wifi5 y Wifi 6 en todo el
campus del Olivo, Internet y Red
Avanzada 3Gb con CEDIA, Red con
cableado categoria 6 y 6A, enlaces de
Fibra Optica en: Granja La Pradera,
Colegio UTN, HSVP, Granja Yuyucocha,
Planta Textil, Centro Infantil.

Setenta y siete modulos que conforman el
Sistema de Informacion Integrado de
Gestion Universitaria, proyectos con alto
nivel de investigacion e innovacion (I+i)
que le han posicionado a la universidad en
el contexto nacional como una de las
mejores y debidamente acreditadas
Personal con alto grado de pertinencia
institucional.

Imagen positiva y eficiente en el area de
influencia de la UTN.

Personal comprometido y efectivo en
todas las areas de trabajo, con capacidad
técnica y experiencia profesional.
Capacidad de innovacion e integracion de
los sistemas de informacion.

Apoyo de autoridades para el desarrollo
de la gestion de TICs en la UTN

Aplicacion permanente de las TICs en los
requerimientos que la educacién superior
y la comunidad relacionada lo necesiten.
Iniciativa para mejorar las relaciones de
trabajo y prospeccion con entidades
externas lideres en el desarrollo de TICS,
proveedores de software y hardware, con
el fin de estar a la vanguardia en el
desarrollo tecnoldgico.

Se logre satisfacer la creciente demanda
por servicios informaticos de todos los
actores universitarios.

Disponibilidad de encontrar en el
mercado tecnologias de punta.

El avance Tecnologico proporciona un
abanico de posibilidades que pueden ser
aplicadas en los procesos sistematicos.
Dada la inminente necesidad, por
crecimiento en cantidad y calidad, es
necesario la implementacién de un nuevo
espacio fisico para el DDTL

Interés creciente por parte de los
funcionarios del DDTI en capacitaciones
sobre nuevas tecnologias.

Interés por parte de la Universidad
Técnica del Norte, en consolidarse como
una Institucion de Educacion Superior
digital — Smart University.

Mantener mecanismos de participacion
democratica a través de nuestro portal
Web.

Implementacion de IPV6 en todo el
Campus Universitario.

Implementacion de Red Inalambrica en
todo el Campus Universitario.
Tecnologia actualizada que permite la
interconexion  entre  los  diferentes
sistemas institucionales.

Asignacion de recursos financieros que
permiten  soportar el  crecimiento
institucional

Desarrollos de nuevas tecnologias y
buenas practicas de gestion enfocadas a
los sistemas educativos.
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Debilidades

Amenazas

Ambientes reducidos y mal ubicados para
la ejecucion del trabajo del DDTI.
Ubicacion del area fisica del DDTI, es
inadecuada.

Pocos convenios y programas de
capacitacion continua al personal de esta
unidad.

Escasos recursos econdomicos para
disponer de una infraestructura
informatica acorde a las necesidades.
Insuficiente personal en nuevas areas del
conocimiento tecnoldgico.

Falta de incorporacion de
practicas y estandares de las TIC.
Falta de difusion del Catalogo de servicios
de TL.

buenas

Que los procesos a automatizar no sean
definidos por las unidades responsables
de los mismos, de manera oportuna y
precisa

Constante amenazas a la seguridad
informatica, falta personal especializado.

Elevados costos de hardware y software.

Falta de personal para atender el excesivo
numero de peticiones de servicio de los
usuarios y actores universitarios.

Se recorte el presupuesto para la
adquisicion de equipos de coémputo y
Licencias de software.

Retraso en la entrega de insumos y
repuestos.

Resistencia de los funcionarios a utilizar
las innovaciones que se realizan en los
sistemas de informacion.

Procedimiento lento en las adquisiciones.

Riesgo de ocurrencia de desastres
naturales.
Limitaciones gubernamentales en la

asignacion de recursos econdmicos.

Nota: Fuente: DDTI

Organigrama interno del DDTI

Nivel Directivo: El nivel directivo establecido en la estructura organizacional es ejercido
por el director, y es el que define politicas y lineamientos para la ejecucion de las

actividades que realiza el personal de la Direccion.

Nivel Ejecutivo: El nivel ejecutivo establecido en la estructura organizacional es ejercido
por el subdirector y los responsables de las unidades, mismos que implementaran las
politicas y lineamientos establecidos por la direccion, coordinardn y supervisaran el

trabajo de su equipo.

Nivel Operativo: El nivel operativo establecido en la estructura organizacional, es
ejercido por los grupos de trabajo de cada area los mismos que ejecutaran el trabajo

conforme a los lineamientos establecidos desde la direccion.

54



Figura 19 Direccion de Desarrollo Tecnolédgico e Informatico
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Nota: Fuente: DDTI
2.2.Disefio y tipo de investigacion

Para el desarrollo de este trabajo se realizd una investigacion aplicada con enfoque
exploratorio y descriptivo. A continuacion, se explica en detalle por qué este enfoque es

el mas adecuado:

e La investigacion aplicada se enfoca en la resolucion de problemas practicos
especificos. En este caso, el problema identificado es la falta de una guia formal
para la ejecucion de pruebas y puesta en produccion de software en el DDTI y
como resultado de esta investigacion se tendra una aplicacion directa en la mejora
de los procesos de desarrollo y calidad del software en el DDTL.

e El enfoque exploratorio es adecuado porque inicialmente se necesita investigar y
entender a fondo la situacion actual del DDTI, incluyendo sus précticas actuales
de pruebas de software, las tecnologias utilizadas y las necesidades especificas de
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los desarrolladores. Ademads, este enfoque permitird entender las causas del
problema identificado.

e El enfoque descriptivo permitird documentar y caracterizar detalladamente las
practicas y procesos actuales del DDTI, asi como describir y medir el impacto de
la guia metodologica en términos de eficiencia, calidad y satisfaccion del usuario,
proporcionando una vision clara del antes y después de su implementacion.

2.2.1. Metodologia de investigacion

Para la elaboracion de este trabajo se siguid la siguiente estructura:

1. Recoleccion de datos

e Entrevistas y Encuestas: se realizd entrevistas y encuestas con los
desarrolladores y usuarios finales para recolectar datos cualitativos y
cuantitativos sobre las practicas actuales y las expectativas respecto a la guia
metodoldgica.

e Revision Documental: se analizd la documentacion existente sobre las
practicas de desarrollo y pruebas de software en el DDTI.

2. Analisis de datos

e Analisis Cualitativo: se analizé los datos cualitativos obtenidos de las
entrevistas y observaciones para identificar patrones y temas recurrentes.

e Andlisis Cuantitativo: se utiliz6 métodos estadisticos para analizar los datos
cuantitativos recolectados mediante encuestas y registros de pruebas, para
evaluar la efectividad de la Guia Metodolégica de Calidad de Software,
identificando areas de mejora y facilitando la toma de decisiones basada en

datos.
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3. Disefio y aplicacion de la guia

e Desarrollo de la Guia: Basdndose en el andlisis de datos, se disefio la guia
metodologica adaptada a las necesidades del DDTI.

e Se aplico la guia describiendo los resultados de los hallazgos de como
funcionan los submddulos, portafolio estudiantil y portafolio docente, para

validar su efectividad antes de una implementacién a gran escala.

4. Evaluacién y mejora

e [Evaluacion de Resultados: se compard los resultados obtenidos antes y
después de la aplicacion de hallazgos, utilizando los indicadores definidos.
e Ajustes y Mejoras: se realizo ajustes a la guia metodologica basada en los
resultados de la evaluacion y el feedback recibido, recomendando que se

continue con esta actividad periddicamente.

2.3.Desarrollo de la investigacion

2.3.1.

Area de desarrollo del DDTI

La investigacion se realiza con la participacion de: director, subdirector, personal del

area de desarrollo de la Direccion de Desarrollo Tecnoldgico e Informatico (DDTI),

definiendo la poblacion de la siguiente manera:

Tabla 23 Personal del DDTI

Poblacion Frecuencia Porcentaje
Director DDTI 1 7.69%
Subdirector DDTI 1 7.69%
Desarrolladores 11 84.62%
Total 13 100%

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

2.3.2. Instrumentos

Para la recoleccion de la informacion se utilizaran los siguientes instrumentos:
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e Cuestionario de encuesta para el Area de Desarrollo
e (uestionario de entrevista para subdirector del DDTI.

o Cuestionario de encuesta para los usuarios finales (docentes y estudiantes)
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2.3.3. Definicion de variables
Tabla 24 Variable independiente: Guia Metodologica de Calidad de Software

Variable Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Técnicas e instrumentos
Guia La Guia Metodologica de Aplicacion de la norma Numero de procesos de prueba Revision documental
Metodologica Calidad de Software se refiere ISO/IEC/IEEE 29119 documentados segun la norma
de Calidad de a un conjunto de
Software procedimientos, estdndares y

mejores practicas Disefio de casos de prueba ~ Nimero de casos de prueba Entrevista

documentadas que orientan la
ejecucion de pruebas de
software y la puesta en
produccion. Basada en Ia
norma ISO/IEC/IEEE 29119,
esta guia busca mejorar la

calidad del software
desarrollado mediante
procesos  sistematicos y

estructurados.

definidos, cobertura de los casos

de prueba
Ejecucion de pruebas Frecuencia de ejecucion de Revision de reportes de
pruebas, tiempo promedio de pruebas

ejecucion de pruebas.

Documentacion
seguimiento

Precision de la documentacion de
pruebas basado en el numero de
defectos  registrados 'y su
seguimiento, Calidad de los
reportes de pruebas

Revision de documentacion
Encuesta

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25 Variable dependiente: Calidad del Software Desarrollado por el DDTI

Variable Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Técnicas e instrumentos
Calidad del Software La  Calidad  del Software Eficiencia del proceso de pruebas Tiempo de ejecucion de pruebas, Revision de reportes de pruebas
Desarrollado por el Desarrollado por el DDTI se refiere tasa de deteccion de defectos.

DDTI al grado en que el software cumple

con los requisitos funcionales y no
funcionales, es libre de defectos, es
eficiente, y satisface las
expectativas de los usuarios finales
(docentes y estudiantes). Esta
calidad se mide en términos de
eficiencia del proceso de pruebas,

calidad del producto final,
satisfaccion ~ del  usuario y
productividad del equipo de
desarrollo.

Calidad el producto final

Severidad de defectos.
Clasificacion de los defectos
segun su severidad (altos,
medios, bajos).

Revision de informes de defectos

Satisfaccion de usuario

Indice de satisfaccion de usuario,
numero de reclamaciones.

Encuesta con usuarios finales

Productividad del

desarrollo

equipo de

Tasa de adopcion de la guia,
nimero de proyectos completados
a tiempo.

Revision de cronogramas de
proyectos

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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2.3.4. Resultados de la encuesta realizada al area de desarrollo

Figura 20 Grafico de barras apiladas — Estructura Organizativa

Estructura Organizativa

¢Coémo calificaria la definicion de roles y responsabilidades dentro del

area de desarrollo del DDTI? 12,50% LSRR

¢Como considera la comunicacién entre los miembros del equipo de
desarrollo durante la fase de ejecucion de pruebas de software y puesta
en produccién?

¢Como evaluaria el nivel de aceptacion, si en su equipo de desarrollo
estan dispuestos a adoptar una guia formal de ejecucién pruebas, 25,00%
incluso si no estan familiarizados con la ISO 29119?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Malo Regular mBueno B MuyBueno mExcelente

Nota: Fuente: Elaboracion Propia

Una adecuada asignacion de roles y responsabilidades dentro del equipo de desarrollo tiene
un impacto directo en la calidad de la comunicacion entre sus miembros. En este sentido, los
resultados obtenidos indican que una mayor claridad en las funciones facilita una mejor
interaccion entre los miembros del equipo. Segun la figura 20, el 75% de los encuestados
califican la comunicacién como "Muy Buena" o "Excelente", lo que refleja una percepcion
positiva sobre la fluidez y eficiencia en los intercambios dentro del equipo. Esta percepcion
positiva se refleja también en la valoracion sobre la definicion de roles, donde el 50% de los
participantes consideran que esta definicion es "Muy Buena" o "Excelente". Estos resultados
sugieren que la claridad en las responsabilidades de cada miembro del equipo contribuye
significativamente a la mejora de la comunicacion, permitiendo una ejecucion mas eficaz de
las pruebas y una transicion mas fluida en el proceso de puesta en produccion. La importancia
de una estructura organizativa bien definida se resalta como un factor clave para optimizar la

interaccion y el trabajo en equipo dentro del area de desarrollo.
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La disposicion del equipo de desarrollo para adoptar una guia formal de ejecucion de
pruebas, incluso sin estar familiarizados con la ISO 29119, muestra una estrecha relacion
con la percepcion de la comunicacion dentro del equipo durante la fase de pruebas y puesta
en produccion. Segun la figura 20, un 75% de los encuestados califican la comunicacion
dentro del equipo como "Muy Buena" o "Excelente", lo que indica que, en general, los
miembros del equipo se sienten comodos y son capaces de comunicarse de manera efectiva
durante el proceso de pruebas. Este resultado esté relacionado con el nivel de aceptacion de
la adopcion de una guia formal de ejecucion de pruebas, donde el 50% de los participantes
evaluan positivamente la disposicion del equipo para implementar dicho proceso. Esto
sugiere que, a pesar de la falta de familiaridad con la norma ISO 29119, la buena
comunicacion facilita la aceptacion de nuevas metodologias y procedimientos dentro del
equipo, lo que refuerza la importancia de una comunicacion abierta y eficiente para la

adopcion de practicas formales en el desarrollo de software.

Figura 21 Gréfico de barras apiladas — Calidad de Software

Calidad de Software

¢En general, como evaluaria la calidad del software desarrollado y
desplegado por el DDTI?

¢Coémo considera los indicadores y métricas definidos por el DDTI para

evaluar la calidad de software? 12,50%

¢Qué tan efectivo considera que son los pr: de limiento y
control que utiliza el DDTI para garantizar la calidad continua del 12,50%
software después de su implementacion?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Malo Regular ®Bueno ® MuyBueno ®Excelente

Nota: Fuente: Elaboracion Propia.



Los resultados obtenidos muestran una relacion directa entre la percepcion de la calidad del
software y la valoracion de los indicadores y métricas utilizadas por el DDTI para evaluar
dicha calidad. La mitad de los encuestados califica la calidad del software como "Muy
Buena" o "Excelente", lo que refleja una evaluacion positiva de los productos entregados.
Esta percepcion favorable se refleja también en la evaluacion de los indicadores y métricas
definidas por el DDTI, con un 62,5% de los participantes considerando que estas
herramientas son adecuadas para medir la calidad del software. La coincidencia en estas
valoraciones sugiere que los miembros del equipo perciben que una buena calidad del
software estd respaldada por la efectividad de las métricas utilizadas, lo que refuerza la
importancia de contar con indicadores claros y alineados con los objetivos de calidad del
desarrollo. Sin embargo, los porcentajes mas bajos en la evaluacion de ambos aspectos
también sefialan que existen areas de mejora en la implementacion y la comunicacion de
estas métricas, lo que podria influir en la percepcion general de la calidad del software y su

evaluacion.

Los procesos de mantenimiento y control son valorados positivamente por una parte
considerable de los encuestados, también se observa que un porcentaje significativo no los
percibe como totalmente efectivos. Esto podria indicar que, aunque existen mecanismos
establecidos para garantizar la calidad continua del software, aun persisten areas de
oportunidad en su implementacion y seguimiento. La percepcion de la efectividad de estos
procesos depende en gran medida de la capacidad del equipo para adaptarse a cambios y
mantener la calidad en el tiempo, lo cual es un desafio constante que requiere de un enfoque

integral y bien coordinado.
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Figura 22 Grafico de barras apiladas — Metodologias y estandares de desarrollo.

Metodologias y Estandares de Desarrollo

En una escala del 1 al 5;Como evaluaria la aplicacion de la metodologia
o estandar de desarrollo de software que utiliza el DDTI para sus
proyectos?

¢Como calificaria su nivel de conocimiento y familiaridad con la norma
1SO 29119?

¢Como evaluaria, si el DDTI toma la desicion de implementar la norma
ISO/IEC 29119 en el drea desarrollo?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Malo ® Regular EBueno ® MuyBueno ®Excelente

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

La evaluacion de la aplicacion de la metodologia o estandar de desarrollo de software
utilizado por el DDTI muestra una tendencia positiva, aunque también pone de manifiesto
algunas areas que requieren atencion. El 50% de los encuestados califica la aplicacion de la
metodologia como "Muy Buena", lo que indica una apreciacion favorable general. Sin
embargo, un 25% de los participantes lo evaluaron como "Excelente", lo que sugiere que
existe un reconocimiento aun mas solido de la eficacia del enfoque metodolégico. Por otro
lado, un 25% de los encuestados lo calificaron como "Regular" o "Malo", lo que apunta a
posibles areas de mejora en la implementaciéon o en la percepcion de la metodologia
utilizada. Esto podria estar relacionado con la necesidad de ajustar ciertos aspectos de la
metodologia para que se adapte mejor a las caracteristicas especificas de los proyectos y al
contexto del DDTI. En general, los resultados indican que, aunque la mayoria valora
positivamente el uso de una metodologia estructurada, atin existen oportunidades para
fortalecer su aplicacidon y garantizar una mayor consistencia en la percepcion del equipo

sobre su efectividad.
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El anélisis de los resultados refleja que, a pesar de que la mayoria de los encuestados tiene
un nivel de conocimiento "Muy Bueno" o "Excelente" respecto a la norma ISO 29119, atin
existen ciertos desafios en la disposicion del equipo para adoptar formalmente esta norma
en el proceso de desarrollo. Un alto porcentaje de los participantes que tienen un buen
conocimiento de la norma también consideran favorable su implementacion en el area de
desarrollo, lo que indica que un mayor nivel de familiaridad con la norma contribuye
positivamente a la aceptacion de su aplicacion. Sin embargo, la diferencia en las respuestas,
con un 25% de los encuestados evaluando la adopcion como "Regular" o inferior, sugiere
que el conocimiento por si solo no es suficiente para garantizar la implementacion exitosa
de la norma. Esto podria reflejar la necesidad de abordar cuestiones practicas o contextuales
relacionadas con la adaptacion de la norma ISO 29119 al entorno especifico del DDTI. La
implementacion de estdndares como la ISO 29119 requiere no solo conocimiento, sino
también un compromiso mas amplio en términos de recursos, capacitacion y adaptaciones
a las necesidades del equipo, para asegurar que los beneficios de la norma sean

completamente comprendidos y aprovechados.

Figura 23 Grafico de barras apiladas — Pruebas de Software.
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Pruebas de Software

¢Como calificaria el proceso actual de ejecucion de pruebas de
software implementado en el DDTI?

25,00%

¢Como considera el actual entorno de pruebas para llevar a cabo

adecuadamente la ejecucion de pruebas en el DDTI? 250% Se0

¢ Como calificaria al equipo del area de desarrollo para identificar,

prevenir y mitigar los riesgos en la ejecucion de pruebas de software? 25,0050

¢Como calificaria la documentacion existente de los resultados sobre
la ejecucion de pruebas en el DDTI?

12,50%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Malo = Regular EBueno B MuyBueno HExcelente

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Una clara relacion entre el proceso de ejecucion de pruebas de software y el entorno de
pruebas disponible para llevar a cabo estas pruebas se refleja en las respuestas obtenidas. A
pesar de que una proporciodn significativa de los encuestados considera que el proceso actual
de ejecucion de pruebas es adecuado, los resultados muestran también que el entorno de
pruebas presenta desafios importantes. Aunque un 50% de los participantes evalta el
entorno de pruebas como adecuado para ejecutar las pruebas de manera eficiente, solo el
37,5% califica positivamente el proceso de ejecucion, lo que sugiere que, aunque el entorno
de pruebas puede ser adecuado en términos de infraestructura, hay aspectos del proceso de
gjecucion que aun requieren mejoras. Esta discrepancia resalta la importancia de asegurar
que no solo el entorno esté bien preparado, sino que también los procesos asociados sean
igualmente solidos y estén alineados con las expectativas del equipo, para garantizar la

efectividad en la ejecucion de las pruebas de software.

El proceso de ejecucion de pruebas y la capacidad del equipo de desarrollo para identificar,

prevenir y mitigar riesgos estan estrechamente relacionados en la percepcion general del
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equipo. Aunque el 37,5% de los encuestados considera que el proceso de ejecucion de
pruebas implementado es adecuado, la misma proporcidn valora positivamente la capacidad
del equipo para gestionar los riesgos en este proceso. Sin embargo, un 25% de los
participantes califica tanto el proceso de ejecucion de pruebas como la capacidad del equipo
para mitigar riesgos como "Malo" o "Regular", lo que sugiere que existen areas criticas en
las que se perciben fallas o deficiencias. Este patron refleja que, si bien el equipo tiene un
enfoque en la mitigacion de riesgos, los resultados indican que este esfuerzo podria no ser
suficiente o efectivo en algunos casos, lo que afecta directamente la calidad y la eficacia de
la ejecucion de pruebas. La relacion entre estos dos factores resalta la necesidad de
fortalecer tanto el proceso de pruebas como las capacidades del equipo para manejar de
manera proactiva los riesgos asociados, garantizando asi una mayor fiabilidad en las

pruebas de software.

La percepcion sobre la ejecucion de pruebas de software y la documentacion asociada a los
resultados muestra una relacion directa en cuanto a la calidad de ambos aspectos. Aunque
un 37,5% de los encuestados evaltia el proceso de ejecucion de pruebas de manera positiva,
solo un 50% considera que la documentacion relacionada con los resultados es adecuada,
con una significativa proporcion (12,5%) calificando esta documentacion de forma menos
favorable. Esto sugiere que, aunque el proceso de ejecucion de pruebas podria estar en
marcha de manera satisfactoria, la falta de una documentacion adecuada podria estar
limitando la efectividad y trazabilidad de las pruebas realizadas. La calidad de la
documentacién es fundamental no solo para respaldar los resultados obtenidos, sino
también para facilitar el seguimiento, analisis y mejora continua del proceso de pruebas. La

falta de documentacion clara y completa podria generar incertidumbre sobre los resultados
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y la eficiencia del proceso, lo que a su vez podria impactar negativamente en la percepcion

general de las pruebas de software implementadas.

Figura 24 Grafico de barras apiladas — Puesta en produccion.

Puesta en produccion

¢ Como calificaria el nivel de satisfaccion con el proceso de puesta en
produccion de software en el DDTI?

En una escala del 1 al 5, califique la relevancia de las métricas
utilizadas por el DDTI para evaluar el rendimiento y la estabilidad del  12,50%
software en produccién.

¢Qué tan clara y detallada encuentra la doct ion de despliegue y
configuracion del software para su puesta en produccién?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Malo @ Regular mBueno mMuyBueno HExcelente

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

La percepcion de satisfaccion con el proceso de puesta en produccion y la claridad de la
documentacion relacionada con el despliegue y la configuracion del software estan
estrechamente vinculadas. Un 50% de los encuestados califica positivamente ambos
aspectos, indicando que una documentacion detallada y clara influye directamente en la
satisfaccion general con el proceso de produccion. Sin embargo, el 25% de los participantes
califica tanto la satisfaccion con el proceso como la claridad de la documentaciéon como
"Regular" o "Malo", lo que sugiere que, aunque la mayoria valora positivamente estos
aspectos, aun existen areas en las que se perciben deficiencias. Esta variabilidad refleja la
importancia de una documentacion exhaustiva para garantizar la transparencia y la
eficiencia en la puesta en produccion del software. Si bien algunos miembros del equipo

parecen estar satisfechos con los procedimientos y la documentacién disponible, otros
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podrian necesitar mas claridad o detalles en los mismos, lo que podria estar afectando la

percepcion global del proceso de produccion.

La percepcion sobre la relevancia de las métricas utilizadas para evaluar el rendimiento y
la estabilidad del software en produccion refleja una tendencia mayormente positiva,
aunque con areas que requieren atencion. La mitad de los encuestados considera que las
métricas son "Muy Buenas" o "Excelentes", lo que sugiere que, en general, se perciben
como adecuadas para evaluar los aspectos clave del software en produccion. Sin embargo,
un 25% de los participantes aun las considera "Buenas" o "Regulares", lo que indica que
hay margen para mejorar la efectividad o la aplicabilidad de estas métricas en el entorno de
produccion. Esta variabilidad sugiere que, aunque las métricas son valoradas positivamente
por la mayoria, ain existen dudas o areas de mejora que podrian optimizarse para asegurar
que realmente estén alineadas con los objetivos de monitoreo y control del rendimiento del
software a largo plazo. La mejora en la claridad, precision o alcance de las métricas podria
contribuir a una mejor evaluacion de la estabilidad y rendimiento del software una vez en

produccion.

2.3.5. Resultados de la Entrevista realizada al subdirector del DDTI

La entrevista se realizo al subOdirector del DDTI, responsable del proceso de Gestion de

Desarrollo de Software en la Direccion de Desarrollo Tecnoldgico e Informatico.

El objetivo de la entrevista es conocer el proceso de desarrollo establecido en el DDTI,

especificamente a las pruebas de software.

A continuacion, se realiza un extracto de lo mas importante manifestado por el subdirector,

en dieciocho preguntas abiertas:
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En lo referente a estructura y funciones actuales del DDTI, indic6 que en su nivel directivo
estd estructurado por direccioén y subdireccion con apoyo administrativo de secretaria, asi
mismo en el drea operativa tiene tres areas fundamentales: area de desarrollo de software,
que estd orientando a la gestion del desarrollo de proyectos de software, desde la
construccion hasta el mantenimiento de estos. Ademads del desarrollo y mantenimiento de
los portafolios electronicos, portal web de la institucion y aplicaciones moviles; la segunda
area es de infraestructura, redes y telecomunicaciones que se encarga de brindar
mantenimiento y actualizacion de data center, red fisica e inalambrica de la universidad y
la tercera es el area de atencidn al usuario, que consiste basicamente en dar soporte en
cuanto a adquisicion, mantenimiento preventivo y correctivo de los diferentes activos

tecnologicos de la institucion.

La definicion de roles y responsabilidades dentro del equipo del area de desarrollo se basa
en dos puntos clave: las necesidades de la institucion y la seleccion del personal técnico
adecuado. En primer lugar, las necesidades se determinan a partir de los requerimientos de
las diversas areas de usuarios, que pueden surgir debido a problematicas especificas o a la
necesidad de mejoras en los procesos. Para cubrir estas necesidades, se busca personal
1doéneo que tenga conocimientos en las reglas de negocio y en las herramientas tecnoldgicas
utilizadas en la institucion. Por ejemplo, si se necesita desarrollar un software de
planificacion estratégica, se buscard a alguien con conocimientos en planificacion
institucional y las herramientas tecnoldgicas correspondientes. Ademas, se menciona que
el personal es preparado y capacitado para los roles asignados, y que la seleccion se realiza
mediante un concurso de méritos y oposicion, garantizando que se elija al candidato mas

adecuado para el puesto especifico. Esto asegura que el equipo de desarrollo esté compuesto
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por personas que no solo entienden las necesidades del negocio, sino que también tienen

las competencias técnicas para cumplir con sus responsabilidades.

El1 DDTI enfrenta varios desafios relacionados con la calidad del software, los cuales se
agrupan en areas clave como la seguridad, la eficiencia en los tiempos de respuesta y la
capacidad de almacenamiento. Estos desafios no son exclusivos del DDTI, sino que son

comunes en todas las instituciones y empresas, tanto publicas como privadas.

e Seguridad: Un esquema solido de seguridad es primordial. El software debe ser
capaz de proteger los datos y mantener la integridad de la informacion contra
posibles amenazas.

e Eficiencia en Tiempos de Respuesta: El sistema debe ser eficiente, proporcionando
tiempos de respuesta rapidos para asegurar una buena experiencia de usuario. La
eficiencia en los tiempos de respuesta es crucial para mantener la operatividad y la
satisfaccion del usuario final.

e C(Capacidad de Almacenamiento: La capacidad de manejar grandes volumenes de
datos es otro desafio significativo. Con el creciente volumen de informacion que se
maneja en los tiempos actuales, es vital que el sistema tenga una capacidad adecuada

para almacenar y gestionar estos datos sin comprometer el rendimiento.

Para abordar estos desafios, el DDTI utiliza el Sistema Informatico Integrado Universitario
(SIIU), que se asegura de incorporar estas caracteristicas esenciales. Se enfatiza que la
calidad del software se mejora cuando se garantiza la seguridad, se optimizan los tiempos
de respuesta y se asegura una alta disponibilidad, practicamente cercana al 100%. E1 SITU
también debe ser capaz de manejar grandes volimenes de informacion eficientemente, lo

cual contribuye a la percepcion general de calidad del software. En resumen, los desafios
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de seguridad, eficiencia y capacidad de almacenamiento estan estrechamente relacionados
con la calidad del software y son abordados mediante la implementacion de soluciones

robustas como el SIIU.

El DDTT utiliza encuestas de satisfaccion del usuario como principales indicadores para
evaluar la calidad del software. Estas encuestas son generadas y administradas por un sector

externo a la direccion, en particular la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas (FICA).

Las encuestas estan debidamente sustentadas tedricamente y aprobadas metodologicamente
en el mercado, asegurando que los datos recolectados sean fiables y relevantes. Las
encuestas se distribuyen peridodicamente a tres grupos clave de usuarios: estudiantes,

docentes y personal administrativo.

El objetivo de estas encuestas es recopilar informacion sobre como los usuarios perciben la
agilidad y el cumplimiento de los requerimientos del software en la practica. Esto incluye
evaluar si el sistema es agil, cumple con los requerimientos propuestos y si estos son

entregados a tiempo.

En resumen, el DDTI se basa en las encuestas de satisfaccion del usuario administradas por
la FICA para obtener retroalimentacion valiosa y detallada sobre la calidad del software.
Estas encuestas permiten al DDTI medir aspectos clave como la agilidad y el cumplimiento
de los requerimientos, proporcionando una vision practica y basada en la experiencia real

de los usuarios sobre el rendimiento del software.

El mantenimiento y control del software después de su implementacion se realiza de manera
continua y esta estrechamente vinculado con la evaluacion de la satisfaccion del usuario.

Dado que las reglas de negocio y los procesos sustantivos de la institucion, como la
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docencia, la investigacion y la vinculacion con la sociedad, son dindmicos y cambian con
el tiempo, es crucial adaptar el software a estas variaciones. Para garantizar la calidad
continua del software, se llevan a cabo encuestas de satisfaccion del usuario de manera

periodica, aproximadamente cada seis meses.

En resumen, la calidad continua del software se garantiza mediante un proceso de
mantenimiento permanente y adaptativo, apoyado por encuestas de satisfaccion del usuario
que se realizan cada seis meses. Esta retroalimentacion constante permite al equipo de
desarrollo realizar los ajustes necesarios para mantener y mejorar la calidad del software en

respuesta a las cambiantes necesidades de la institucion.

El DDTI utiliza metodologias agiles para el desarrollo de software. Esta decision se debe a
la necesidad de realizar desarrollos rapidos, en contraste con el enfoque anterior, donde se
utilizaba la metodologia RUP (Rational Unified Process) para la construccion del Sistema
Informatico Integrado Universitario (SIIU). La metodologia RUP fue adecuada para la
construccion inicial del ERP y el portafolio, que tomé méas de 10 afios. Sin embargo, para

satisfacer las necesidades actuales, se han adoptado metodologias agiles.

En particular, el DDTI ha incorporado elementos de SCRUM vy ha seguido la metodologia
sugerida por la herramienta de desarrollo APEX, una solucion proporcionada por la
corporacion ORACLE. APEX tiene sus propias fases de desarrollo definidas, y el DDTI ha
ajustado su enfoque para alinearse con estas fases. Ademas, se ha creado una
documentacion técnica especifica para esta metodologia, denominada APEX UTN, que se

ha convertido en la metodologia propia de la institucion.

Las fases de esta metodologia combinada incluyen:

74



e Andlisis de Requisitos: Identificacion y documentacion de las necesidades y
requerimientos del proyecto.

e Disefio: Creacion de la arquitectura y disefio detallado del sistema.

e Construccion: Desarrollo del software conforme a los disefios establecidos.

e Pruebas: Verificacion y validacion del software para asegurar su calidad y
funcionalidad.

e Despliegue: Implementacion del software en el entorno de produccion.

e Mantenimiento: Realizacion de mejoras y correcciones continuas para asegurar el

funcionamiento 6ptimo del software.

En el area de desarrollo del DDTI, la comunicacion y participacion entre los miembros del
equipo durante la ejecucion de pruebas y la puesta en produccion de software es limitada.
Cada técnico tiene asignado un modulo especifico y es responsable del desarrollo y las
pruebas de ese modulo en particular. Esta estructura implica que los técnicos no tienen una
necesidad frecuente de interactuar con otros técnicos de diferentes modulos, ya que cada

uno trabaja de manera autonoma en sus propias responsabilidades.

La comunicacion logicamente se da en el contexto de despliegues y compilaciones de
soluciones. Es en estos momentos cuando los técnicos deben coordinarse para asegurar que
las diferentes partes del software se integren correctamente y funcionen como un todo. Sin
embargo, fuera de estas actividades especificas de integracion y despliegue, la interaccion

entre técnicos es minima.

El DDTI, la ejecucion de pruebas de software sigue una metodologia que se centra en la
capacitacion del usuario final y la validacion de los requisitos solicitados por estos usuarios.

El proceso descrito implica que, una vez que los técnicos completan las pruebas internas de
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sus modulos, se procede a capacitar al usuario final. Esta capacitacion tiene como objetivo
asegurarse de que los usuarios finales entiendan el funcionamiento del software y puedan
validar que los requisitos iniciales han sido cumplidos. La validacion por parte del usuario
final es un paso crucial para confirmar que el desarrollo satisface sus expectativas y

necesidades.

Al final del proceso, se formaliza la satisfaccion del usuario mediante la elaboracion de
actas de entrega y recepcion. Estas actas sirven como documentacién oficial que confirma
que los usuarios finales estan satisfechos con el desarrollo e implementacion de los

requerimientos solicitados.

El DDTI cuenta con un entorno de pruebas adecuado para la ejecucion de pruebas, alojado
en la nube de ORACLE. Esta infraestructura en la nube incluye tanto las herramientas de
desarrollo como las bases de datos, las cuales estan centralizadas para todos los procesos

institucionales y normalizadas segln el eje de desarrollo.

Para garantizar que las aplicaciones funcionen correctamente antes de su puesta en
produccion, el DDTI ha creado un ambiente espejo en la nube, que replica el entorno de
produccion en el entorno de desarrollo y pruebas. Este ambiente espejo permite a los
desarrolladores realizar pruebas en condiciones que emulan las del entorno de produccion,

asegurando asi que las aplicaciones se comporten como se espera una vez implementadas.

Sin embargo, debido a consideraciones de costos, las capacidades de procesamiento y
almacenamiento del entorno de pruebas son menores que las del entorno de produccion. A

pesar de estas limitaciones, el DDTI dispone de un ambiente de pruebas funcional que
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permite realizar las pruebas necesarias para asegurar la calidad del software antes de su

despliegue.

El 4rea de desarrollo del DDTI implementa varias estrategias y practicas para identificar,
prevenir y mitigar los riesgos en la ejecucion de pruebas de software. Una de las estrategias
clave es la separacion de los entornos de desarrollo y pruebas del entorno de produccion,
no solo de manera logica, sino también geograficamente. Esta separacion fisica se realiza
segun las politicas de seguridad de ORACLE, la corporacion que proporciona la

infraestructura en la nube utilizada por el DDTI.

Esta separacion geografica y logica ayuda a mitigar los riesgos al asegurar que cualquier
problema o fallo en el entorno de pruebas no afecte el entorno de produccion. Ademas, esta
estrategia proporciona una capa adicional de seguridad, ya que los entornos estan protegidos
en diferentes ubicaciones fisicas, lo cual es una practica recomendada para prevenir posibles

vulnerabilidades y asegurar la integridad de los datos.

Ademas de la separacion fisica y logica, el DDTI se beneficia de las robustas politicas de
seguridad implementadas por ORACLE. Estas incluyen herramientas avanzadas para la
proteccion contra ataques de negacion de servicios (DDoS), antimalware, y otras
tecnologias de seguridad de primera linea. Estas medidas ayudan a prevenir intrusiones y
asegurar que el entorno de pruebas y desarrollo esté protegido contra diversas amenazas de

seguridad.

En el DDTI, la documentacion del proceso de ejecucion de pruebas no esta formalizada de
manera extensa. Actualmente, la documentacion existente se centra en la documentacion

técnica del desarrollo del software y en las actas de entrega y recepcion.
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La documentacion técnica describe como se desarrolld el software, pero no incluye un
registro detallado y estructurado del proceso de pruebas. Las pruebas de usuario son parte
del proceso de aceptacion, y se documentan en las actas de entrega y recepcion. Estas actas
son muy especificas y detalladas, delimitando todos los componentes y describiendo de
manera granular las pruebas realizadas y los resultados obtenidos. Este enfoque asegura que

haya una referencia formal sobre lo que se entregd y como se verifico su funcionalidad.

Sin embargo, esta forma de documentacidn tiene limitaciones, ya que se enfoca en los
resultados de las pruebas y la aceptacion por parte del usuario, pero carece de una estructura
formal que incluya todos los aspectos del proceso de pruebas, como los casos de prueba,
los resultados detallados de cada prueba, las incidencias encontradas y las acciones

correctivas tomadas.

El proceso de puesta en produccion de software en el DDTI sigue una serie de pasos
estructurados que involucran la colaboracion entre el desarrollador y el administrador de la
base de datos. Una vez que el desarrollador ha completado el desarrollo y realizado las
pruebas en el entorno de desarrollo y pruebas, el siguiente paso es transferir el trabajo al

administrador de la base de datos.

El desarrollador entrega al administrador todos los elementos necesarios para la puesta en

produccion, incluyendo:

e Objetos de Base de Datos: Esto incluye la creacion de bases de datos, vistas y
cualquier otro objeto de base de datos necesario para el desarrollo y pruebas.
e Archivos de Aplicaciéon: Esto abarca los archivos que componen el frontend, tales

como férmulas, reportes y otros componentes esenciales del software.
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El administrador de la base de datos revisa estos elementos para asegurar que todo esté en
orden y cumple con los estandares necesarios. Una vez revisados y validados, el
administrador procede a desplegar estos elementos en el entorno de produccién, asegurando

que el software esté disponible y funcional para los usuarios finales.

Actualmente, el DDTI no utiliza métricas definidas para evaluar el rendimiento y la
estabilidad del software en producciéon. En lugar de ello, la evaluacion se basa
principalmente en la observacion y la experiencia de los usuarios finales. Esto significa que
la principal forma de detectar problemas de rendimiento o estabilidad es a través del
feedback directo de los usuarios, quienes comunican cualquier inconveniente tan pronto

como lo experimentan.

La documentacion de despliegue y configuracion del software para la puesta en produccion

en el DDTI no esta definida formalmente.

El 4rea de desarrollo no dispone mayor conocimiento y familiaridad del area de desarrollo

con la norma ISO 29119

En el DDTI no han existido intentos previos de implementar la norma ISO 29119.

La adopcion de la norma ISO/IEC 29119 podria ofrecer multiples beneficios al DDTI,
principalmente al proporcionar una estructura mas formal y exhaustiva para la ejecucion de
pruebas de software. Actualmente, aunque las pruebas se realizan con cierto grado de
formalidad, la implementacion de esta norma permitiria elevar ese nivel de formalidad y

rigurosidad, cubriendo mas detalles y requisitos especificos para el desarrollo de pruebas.

El 4rea de desarrollo del DDTI no esté capacitada ni cuenta con las herramientas necesarias

para implementar la norma ISO 29119. Esto significa que el equipo de desarrollo no tiene
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la formacion especifica ni las herramientas técnicas requeridas para seguir los estandares

establecidos por esta norma internacional de pruebas de software.

2.3.6. Analisis y revision documental

Se solicité al DDTI cuatro documentos clave: proceso de construccion de software,
metodologia de desarrollo en Oracle APEX, documentacion del ambiente de pruebas y
produccion y manuales completos del portafolio docente y estudiante. Tras realizar un

analisis y revision de estos documentos, se pudo identificar lo siguiente:

1. Proceso de Construccién de Software y Metodologia de Desarrollo de Aplicaciones
en Oracle APEX - UTN

Proceso Formal de Pruebas: No se menciona explicitamente un marco formal para la
ejecucion de pruebas (como ISO 29119, ISTQB u otros estandares internacionales). Esto es
preocupante ya que la formalizacion de un proceso de pruebas garantiza consistencia,
trazabilidad y una mejor gestion de la calidad a lo largo del ciclo de vida del software.
Actividades Detalladas de Pruebas: Se hace referencia a pruebas unitarias y funcionales,
pero no se detallan las actividades exactas, pasos o criterios que deben seguirse para
asegurar que las pruebas se realicen de manera adecuada. También se mencionan pruebas
de integracion y automatizacion, pero no queda claro si hay un plan especifico de pruebas
ni si hay criterios de aceptacion definidos.

Documentacion y Métricas: No se menciona como se documentan los resultados de las
pruebas ni si existe un sistema de seguimiento de errores o incidencias. Tampoco se hace
referencia a las métricas de rendimiento o calidad que se utilizan para validar los resultados

y garantizar la mejora continua del software.
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Herramientas de Pruebas: Aunque se mencionan algunas herramientas bésicas para la
depuracién y pruebas (modo de depuracion de paginas, SQL Workshop, entre otras), no se
hace referencia a herramientas de gestion de pruebas o plataformas para pruebas
automatizadas. Esto podria limitar la capacidad de realizar pruebas exhaustivas y garantizar
una cobertura completa.

Pruebas en Diferentes Escenarios: Se menciona que se realizan pruebas en el entorno de
desarrollo, pero no esté claro si el DDTI tiene un entorno especifico para pruebas. Ademas,
seria importante conocer si se llevan a cabo pruebas en distintos escenarios como pruebas
de estrés, rendimiento y seguridad para evaluar como se comporta la aplicacién bajo
diversas condiciones.

Normativas de Calidad (1SO): No se menciona si el proceso de pruebas en el DDTI sigue
algun estandar de calidad como ISO 29119 (pruebas de software) o ISO 25000 (calidad del
producto), lo cual es preocupante dado que la ausencia de normativas estandarizadas puede
implicar falta de rigurosidad en el proceso de pruebas.

2. Documentacion del Ambiente de Pruebas y Entorno de Produccién

No disponen de documentacion formal sobre el uso del ambiente de pruebas y produccidn,
ya que estos dependen del proveedor del servicio de la nube, Oracle. Si bien hacen uso de
estos ambientes, no se cuenta con informacion documentada que describa detalladamente

su funcionamiento o administracion.

3. Manual del Portafolio Docente y Portafolio Estudiante

Aungue los manuales de usuario detallan todas las funcionalidades de los submédulos,

como el portafolio estudiante y docente, actualmente estos documentos no estan al alcance
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de los usuarios finales. No se ha publicado ningin enlace en la pégina oficial de la
universidad que permita a los usuarios acceder a los mismos, lo que podria mejorar el

entendimiento y uso de las funcionalidades del sistema.

ElI DDTI enfrenta una serie de desafios en cuanto a la calidad del software, especialmente en
lo que respecta a la formalizacion y documentacion de los procesos de pruebas, la falta de un
marco estandarizado como la norma ISO 29119 y la falta de herramientas y capacitacion
especificas para su implementacion. Estos desafios, junto con la ausencia de documentacion
clara sobre los entornos de pruebas y produccién, limitan la capacidad del DDTI para
garantizar una calidad consistente y controlada en las fases de pruebas y puesta en
produccion. La falta de un proceso formal y estandarizado, junto con la carencia de metricas
de rendimiento y seguimiento adecuado de errores, resalta la necesidad urgente de disefiar
una guia metodolégica de calidad de software para las fases de pruebas y puesta en
produccion. Esta guia, basada en la norma ISO/IEC/IEEE 29119, permitiria establecer
procedimientos claros, asegurar la trazabilidad y mejorar la calidad del software a través de
un enfoque estructurado y coherente, garantizando que todos los aspectos del ciclo de vida

del software se gestionen con rigurosidad y eficiencia.

2.4.Diseio de la guia metodologica

De acuerdo con el estudio realizado en el capitulo uno se definié que la estructura a seguir

para el disefio de la guia metodologica seré la propuesta por Cardenas (2020).
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Introduccion

La presente guia metodologica tiene como objetivo formalizar y estandarizar los procesos de
pruebas y puesta en produccion del software desarrollado en la Direccion de Desarrollo
Tecnoldgico e Informatico (DDTI) de la Universidad Técnica del Norte. Su propdsito es
establecer una estructura clara y consistente que facilite la implementacion de practicas de
calidad, proporcionando criterios de aceptacion, roles definidos y actividades especificas, asi
como una adecuada documentacion para asegurar que cada etapa del proceso cumpla con los
estandares requeridos. Esta guia se presenta como un recurso adaptable, aplicable tanto a
proyectos actuales como futuros, y orientada a mejorar la calidad y eficiencia del software
desarrollado en el DDTI.

2.4.1. Propésito de la guia

La guia metodologica de calidad de software tiene como proposito, formalizar y

estandarizar los procesos de pruebas y puesta en produccion, asegurando la calidad del

software desarrollado en la Direccion de Desarrollo Tecnologico e Informatico (DDTI) de

la Universidad Técnica del Norte (UTN).

A través de esta metodologia, se podra:

e Establecer criterios de aceptacion.
e Definir roles, responsabilidades y actividades.
e [Establecer la documentacion y entregables del proceso de pruebas y puesta en

produccion.
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2.4.2. Alcance general

La fase inicial de aplicacion de la guia metodoldgica abarca inicamente la ejecucion de
pruebas funcionales, pruebas de usabilidad y despliegue de software, especificamente en
los submodulos Portafolio Docente y Portafolio Estudiante del Sistema Informatico

Integrado Universitario (SIIU).

Es importante mencionar que la guia puede ser adaptada y aplicada a otros proyectos de
software existentes y por desarrollarse en el DDTI, considerando las caracteristicas y
necesidades especificas de cada proyecto, como base para propiciar evolucion de la guia 'y

se pueda realizar otro tipo de pruebas

2.4.3. Definiciones y términos clave
Para una mejor comprension de la guia, se definen los siguientes términos clave, los cuales

son extraidos de las normas ISO 29119 e ISO 20000-1:

Criterios de finalizacion: se definen cuando una actividad de prueba o conjunto de pruebas

se considera completado.

Resultado esperado: es la respuesta 0 comportamiento que se anticipa del sistema bajo

prueba cuando se ejecuta un caso de prueba.

Pruebas basadas en requisitos: es una técnica de prueba que se basa en la cobertura de
los requisitos documentados. Se disefia un conjunto de pruebas para verificar que todos los

requisitos del sistema han sido implementados correctamente.

Prueba: es el proceso de ejecutar un sistema o componente para verificar si cumple con los

requisitos especificados y si funciona segun lo esperado.
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Caso de prueba: es un conjunto especifico de condiciones bajo las cuales se verificara el

correcto funcionamiento del sistema.

Entorno de prueba: es la configuracion de hardware, software, red y otros elementos

donde se ejecutan las pruebas. Debe ser representativo del entorno real de produccion.

Elemento de prueba: es un componente especifico del software que debe ser probado.

Puede ser un moédulo, funcion, caracteristica o componente.

Objetivo de la prueba: define el proposito y el enfoque de las pruebas que se van a realizar.

Plan de prueba: es un documento que describe el enfoque, recursos y cronograma para las
actividades de prueba. Incluye los objetivos de las pruebas, el alcance, los elementos a ser

probados y los criterios de éxito.

Proceso de prueba: incluye todas las actividades involucradas en la planificacion, disefio,

gjecucion y seguimiento de las pruebas.

Resultado de prueba: es la observacion obtenida después de ejecutar un caso de prueba,

que puede coincidir o no con el resultado esperado.

Métricas de pruebas: son medidas cuantitativas que se utilizan para evaluar el progreso y

la calidad de las pruebas.

Criterios de suspension y reanudacion: los criterios de suspension definen cuando se
deben detener las pruebas, y los criterios de reanudacion describen las condiciones bajo las

cuales se pueden reiniciar las actividades de prueba.

Pruebas de regresion: se realizan para verificar que el software siga funcionando

correctamente después de haber sido modificado. Este tipo de pruebas asegura que las
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correcciones de errores, mejoras o cambios realizados en el cddigo no hayan introducido

nuevos problemas en areas previamente probadas y funcionales.

Pruebas de confirmacion: también conocidas como pruebas de re-testing, se llevan a cabo
para verificar que los errores especificos que fueron detectados en una ejecucion anterior
de pruebas han sido corregidos correctamente.

2.4.4. Roles generales

Se establece los siguientes roles y responsabilidades, para el equipo asignado para el

proceso de ejecucion de pruebas y puesta en produccion:

Tabla 26 Roles y responsabilidades para la fase de pruebas.

Rol Responsabilidades
Administrador de desarrollo Evaluar y mantener la guia metodologica
Lider de QA Planificar, construir y ejecutar las pruebas

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 27 Roles y responsabilidades para la fase de puesta en produccion.

Rol Responsabilidades

Administrador de desarrollo Evaluar y mantener la guia metodoldgica
Coordinar y supervisar las actividades de
desarrollo y puesta en produccion.

Equipo de desarrollo Gestionar los requisitos de configuracion
Implementar y validar los cambios
Participar en la planificacion y procedimiento del
despliegue.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Fase de pruebas

2.4.5. Planificacion de pruebas
La planificacion de pruebas comprende las siguientes actividades:

a. Identificador Unico del documento

Identifica de forma uniforme la documentacion o el registro de la prueba.
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El identificador Unico puede incluir el titulo de la documentacion de ensayo, la fecha de
emision, la version y/o el estado de la documentacion (por ejemplo, borrador, revisado,
corregido, final).

b. Introduccion

En esta seccion se establecio el marco general para la planificacion de las pruebas, como:

e Alcance, se detalla lo que cubre el plan de pruebas, especificando los
componentes del software o sistema que seran probados.

e Referencias, se lista las normativas, estandares y documentos previos que sirven
como base para la planificacion de las pruebas.

e Glosario, se define los términos técnicos relevantes que se utilizaran a lo largo del
documento, facilitando la comprension uniforme de los mismos.

c. Contexto de las pruebas

En este apartado se detalla el entorno en el que se llevaran a cabo las pruebas, como:

e Proyecto a evaluar, se detalla el sistema en general, asi como las partes
especificas que seran abordadas durante el tipo de pruebas a aplicarse.

e Elementos de prueba, se describe los componentes del software o hardware que

seran objeto de evaluacion.

e Alcance de la prueba se refiere a los limites del sistema o componentes que seran

cubiertos por las pruebas

e Suposiciones y restricciones, se enumera las limitaciones del proceso de pruebas,

como recursos disponibles o plazos.
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e Partes interesadas, se identifica las partes clave como desarrolladores, clientes o
usuarios que tienen algun interés o participacion en el proceso de prueba.

d. Comunicacién de las pruebas

En esta seccion se aborda los canales y métodos mediante los cuales se comunicara el
progreso y los resultados de las pruebas. La planificacion de como, cudndo y a quién se
deben enviar los informes sobre los resultados de las pruebas es esencial para garantizar

la claridad y transparencia en todo el proceso.

e. Registro de riesgos

El registro de riesgos abarca la identificacion de posibles riesgos que podrian afectar la
ejecucion de las pruebas, la descripcion de estos riesgos y las acciones que se tomaran
para mitigarlos. Aqui, se destaca la importancia de prever problemas potenciales, como
fallos en el sistema o incompatibilidades, y preparar estrategias para abordarlos. Ademas,
para establecer un nivel de severidad de cada riesgo, primero se determina el impacto
potencial que tendria si ocurrieran, asi como la probabilidad de cada riesgo en una escala
del 1 al 5, siendo 5 el punto mas alto. Por ultimo, se multiplica el impacto por la
probabilidad de cada riesgo para priorizarlos y en consecuencia decidir las acciones de
mitigacion.

f. Estrategia de prueba

En esta seccion se describe como se ejecutaran las pruebas, abarcando todos los aspectos

estratégicos, como:

e Tipos de prueba, se detalla las distintas fases o tipos de pruebas.

88



e Entregables de prueba, se detalla los productos que resultan de las pruebas, como
informes o graficos.

e Técnicas de disefio de prueba, se explica el enfoque metodologico, ya sea caja
negra, caja blanca u otra técnica especifica.

e Criterios de finalizacién de prueba, se determina los indicadores que definiran
cuando se consideran completadas las pruebas.

e M¢tricas, se describe como se medira el rendimiento de las pruebas, como la
cantidad de casos probados y defectos encontrados.

e Requisitos del entorno de pruebas, se describe tanto el ambiente de pruebas como
las herramientas de pruebas y los recursos técnicos necesarios.

e Re-testing y regresion, se realiza al menos 3 ciclos de pruebas para verificar que
los errores identificados se han solucionado correctamente y que la funcionalidad
afectada ahora funciona como se esperaba.

e Criterios de suspension y reanudacion, que determinan cuando detener o reiniciar
las pruebas segln las circunstancias

g. Actividades de prueba

En esta seccion se detalla las actividades especificas que seran realizadas durante las
pruebas para asegurar que todas las tareas necesarias estan incluidas y programadas de

manera eficiente.

h. Personal

El personal es un recurso clave en el proceso de pruebas, por ello se define lo siguiente:
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e Roles, actividades y responsabilidades, se asigna claramente las funciones de cada
miembro del equipo de pruebas.

e Necesidades de contratacion, se indica si se requerira personal adicional.

e Necesidades de entrenamiento para asegurar que todos los involucrados tengan
las habilidades necesarias.

1. Cronograma

Finalmente, se presenta un cronograma detallado con las fechas clave para cada fase del
proceso de pruebas, asegurando que todas las partes interesadas conozcan el progreso y
los plazos a cumplir. Este cronograma debe ser realista y ajustado a los recursos

disponibles.

2.4.6. Diseno de pruebas

La informacioén para los casos de prueba se especifica a continuacion, ademas el disefio de

los casos de pruebas se puede describir en listas o tablas.

a. Identificador Unico del documento

Identifica de forma uniforme la documentacién o el disefio de caso de prueba.

El identificador unico puede incluir el titulo de la documentacion de ensayo, la fecha de
emision, la version y/o el estado de la documentacion (por ejemplo, borrador, revisado,

corregido, final).
b. Alcance
Identifica el alcance de la cobertura de cada uno de los casos de prueba disefiados y

describe cualquier inclusion, exclusion, suposicion y/o limitacion.
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c. Referencias

Enumera otros documentos o registros referenciados e identifica los repositorios de
informacion sobre sistemas, software y pruebas. Las referencias pueden separarse en
referencias «externas» que se imponen desde fuera de la organizacion y referencias

«internas» que se imponen desde dentro de la organizacion.

d. Identificador unico del caso de prueba

El identificador inico de un caso de prueba es un nimero o codigo que lo diferencia de
todos los demas. Este identificador puede ser creado de forma automatica con una
herramienta o de manera manual, siguiendo un esquema especifico. Generalmente, este
identificador no se modifica a lo largo del tiempo, ya que sirve para hacer seguimiento y

mantener el control del caso de prueba.

e. Objetivo

Sefiala y explica de manera simple el proposito o la meta principal del caso de prueba.

Esto generalmente se muestra como un titulo breve.

f. Prioridad

Establece la importancia de los casos de pruebas, si es necesario. Los casos de prueba
con mayor prioridad se realizardn primero, siempre que sea posible. Para ello se realiza

un andlisis de impacto el cual considera factores como:

e Gravedad del fallo: clasificado en alta, media y baja. Esta clasificacion nos
permite comprender que tan probable es encontrar defectos durante la ejecucion

de pruebas en un requisito especifico.
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e Frecuencia de uso: clasificado en alta, media y baja. Esta clasificacién nos permite
conocer con qué frecuencia se hace uso del requisito analizado y si pudiese tener

un impacto significativo en la experiencia del usuario.

Por ultimo, para asignar la prioridad se determina el valor de estos factores de acuerdo

con la siguiente tabla 28.

Tabla 28 Prioridad de pruebas

Prioridad Frecuencia de uso
Alta Media Baja
Probabilidad de falla Alta Alta Alta Media
Media Alta Media Baja
Baja Media Baja Baja

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

g. Condiciones previas
Describe el estado requerido del entorno de prueba y de los datos de prueba, asi como

cualquier restriccion especial relativa a la ejecucion del caso de prueba.

h. Entradas

Especifica cada una de las acciones necesarias para llevar el elemento de ensayo a un
estado en el que el resultado esperado pueda compararse con los resultados reales. El
nivel de detalle de las descripciones debe adaptarse a los conocimientos de los ejecutores

de las pruebas.

1. Resultados esperados

Especifica los resultados esperados y el comportamiento requerido del elemento de

ensayo en respuesta a las entradas que se dan al elemento de ensayo cuando estd en su
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estado de precondicion. Proporciona los valores esperados (con tolerancias, si procede)

para cada salida requerida.

2.4.7. Ejecucién de pruebas

24.8.

Identificador inico del documento

Identifica de forma uniforme la documentacién de la ejecucion de las pruebas.

El identificador tnico puede incluir el titulo de la documentacion de ensayo, la fecha
de emision, la version y/o el estado de la documentacion (por ejemplo, borrador,
revisado, corregido, final).

Alcance

Identifica el alcance de la ejecucion de cada uno de los casos de pruebas planificados
y describe las inclusiones, exclusiones, supuestos y limitaciones de las pruebas.
Referencias

Enumera otros documentos o registros referenciados e identifica los repositorios de
informacion sobre sistemas, software y pruebas. Las referencias pueden separarse en
referencias «externas» que se imponen desde fuera de la organizacion y referencias
«internas» que se imponen desde dentro de la organizacion.

Descripcion

Describe lo ocurrido durante cada evento. Puede incluir una referencia al
procedimiento de prueba y al caso de prueba que se estaba ejecutando cuando se

produjo el evento, si procede.

Seguimiento y control de pruebas

Identificador unico del documento
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Identifica de forma uniforme la documentacion, puede incluir el titulo de Ia
documentacién de ensayo, la fecha de emision, la version y/o el estado de la

documentacién (por ejemplo, borrador, revisado, corregido, final).

b. Alcance

Identifica el alcance de la cobertura de las actividades de seguimiento y control durante
la fase de pruebas. Se especifico las areas de prueba que estan siendo monitoreadas y
controladas, y se describid las inclusiones, exclusiones, suposiciones y/o limitaciones que
aplican en esta etapa del proceso de prueba. Esto incluye la identificacion de los casos de
prueba que fueron supervisados, los defectos encontrados, los recursos involucrados y
los criterios de éxito para determinar si las pruebas estan progresando segin lo

planificado.

c. Referencias

Enumera otros documentos o registros referenciados e identifica los repositorios de
informacion sobre sistemas, software y pruebas. Las referencias pueden separarse en
referencias «externas» que se imponen desde fuera de la organizacion y referencias

«internas» que se imponen desde dentro de la organizacion.

d. Estado de la prueba

Proporciona informacion sobre el estado de las pruebas que incluye informacion clave
sobre el progreso en la ejecucion de los casos de prueba, destacando si se han alcanzado
los objetivos de prueba, y sefialando los casos que estdn completados, en proceso o

pendientes.

e. Periodo de referencia
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Especifica el periodo de tiempo cubierto por el informe, que permite contextualizar los
datos presentados y entender a qué fase o ciclo de pruebas pertenecen para un
seguimiento efectivo, ya que proporciona claridad sobre cuando se ejecutaran las pruebas

y comparacion de resultados.

f. Progreso respecto al plan de pruebas

Describe los progresos realizados con respecto al plan de pruebas. Destaca cualquier
desviacion notable del plan, con explicacion de las razones de la desviacion,
descripciones de las medidas correctoras, una relacion de los efectos y una consideracion

de las implicaciones con respecto a los objetivos previstos del proyecto.

g. Factores que bloquean el progreso

Identifica los factores que impidieron el progreso durante el periodo del informe y las
correspondientes soluciones que se aplicaron para resolverlos. Deben registrarse los
problemas pendientes (sin resolver) que siguen impidiendo el progreso e identificarse las

posibles soluciones.

h. Medidas de prueba

Presenta las medidas de prueba recopiladas en relacion con el periodo del informe. Las
medidas de prueba hacen referencia a las métricas y datos cuantitativos recopilados
durante el periodo de prueba. Estas pueden incluir, por ejemplo, el nimero de casos de
prueba ejecutados, el nimero de defectos encontrados, la cobertura de prueba alcanzada,

y el porcentaje de éxito o fallo en los casos de prueba ejecutados.

1. Riesgos nuevos y modificados
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Enumera los nuevos riesgos que se han identificado como resultado de las pruebas, asi

como los cambios en los riesgos existentes durante el periodo del informe.

2.4.9. Documentacion

e Planificacion: Plan de Pruebas. Ver Anexo B.
e Disefio: Especificacion de Casos de Prueba. Ver Anexo C.

e Ejecuciodn, seguimiento y control: Informes de Estado de las Pruebas. Ver Anexo

D.

e Evaluacion: Informe de Finalizacion de las pruebas. Ver Anexo E.

2.4.10. Evaluacioén de resultados de las pruebas

Al finalizar el proceso de ejecucion de pruebas, se procede a analizar los resultados de cada
una de las pruebas realizadas, para ello se establecen métricas con la finalidad de medir la

calidad del software evaluado.

a. ldentificador tnico del documento

Identifica de forma uniforme la documentacion de los resultados obtenidos de las pruebas
ejecutadas. El identificador tnico puede incluir el titulo de la documentacidon de ensayo,
la fecha de emision, la version y/o el estado de la documentacion (por ejemplo, borrador,

revisado, corregido, final).

b. Alcance

Identifica el alcance de los resultados obtenidos durante la ejecucion de las pruebas
planificadas, enfocandose en la evaluacion de la cobertura de pruebas, la madurez de las

pruebas, y la densidad de defectos encontrados en los submoddulos evaluados. Se
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documentan los casos de prueba ejecutados, los casos con resultados satisfactorios y los
defectos identificados, proporcionando un andlisis detallado de la efectividad del

esfuerzo de prueba.

c. Referencias

Enumera otros documentos o registros referenciados e identifica los repositorios de
informacion sobre sistemas, software y pruebas. Las referencias pueden separarse en
referencias «externas» que se imponen desde fuera de la organizacidon y referencias

«internas» que se imponen desde dentro de la organizacion.

d. Cobertura de pruebas

La cobertura de pruebas permite medir la efectividad general del esfuerzo de prueba. Un
porcentaje de cobertura de prueba mas alto generalmente indica que se ha ejecutado un
conjunto de pruebas mas completo, lo que conduce a una mejor calidad del software. Para

establecer ese porcentaje se recomienda la siguiente férmula:

CP = CPE/CPP

e (P es el valor de la cobertura de pruebas.
e CPE es el nimero de Casos de Prueba que han sido ejecutados.

e (PP es el numero total de Casos de Prueba planificados.

Representa la proporcion de casos de prueba planificados que se han ejecutado durante el

proceso de pruebas.
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Alto valor de CP (cercano a 1): Indica que una gran parte de los casos de prueba
planificados se han ejecutado, lo que sugiere un esfuerzo de prueba completo y una mayor

probabilidad de detectar errores.

Bajo valor de CP (cercano a 0): Indica que solo se ha ejecutado una pequefia fraccion de
los casos de prueba planificados, lo que sugiere un esfuerzo de prueba incompleto y un

mayor riesgo de que queden errores sin detectar.

e. Madurez de pruebas

La madurez de las pruebas permite conocer si las pruebas detectan y previenen errores
en el software, para establecer un porcentaje especifico se recomienda la siguiente

formula:

MP = CPS/CPR
e MP es el valor de madurez de la prueba.
e CPS es el nimero de casos de prueba con un resultado satisfactorio.

e (PR es el namero de casos de prueba disefiados para todos los requisitos.

Esta formula calcula la madurez de la prueba (MP) en funcion de la proporcion de casos
de prueba con resultados satisfactorios (CPS) en comparacion con el nimero total de casos

de prueba disenados para todos los requisitos (CPR).

Madurez de prueba alta (MP cercana a 1): Indica que una parte importante de los casos de
prueba se han ejecutado y han producido resultados satisfactorios. Esto sugiere que el
esfuerzo de prueba ha sido exhaustivo y ha cubierto eficazmente los requisitos

especificados.
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Madurez de prueba baja (MP cercano a 0): Indica que se ha ejecutado una proporcion
menor de los casos de prueba o que un nimero mayor de casos de prueba han fallado. Esto
sugiere que el esfuerzo de prueba puede no haber sido tan completo o que puede haber

problemas con los requisitos o la implementacion del software.

f. Densidad de defectos

La siguiente formula Representa la cantidad de defectos encontrados por cada elemento

de especificacion revisado durante el proceso de pruebas.
DD =TD/CER
e DD es la densidad de defectos.

e TD es el namero total de defectos encontrados durante las pruebas.

e CER es el numero de elementos de especificacion revisados.

Alta densidad de defectos (DD alto): Indica que se ha encontrado un nimero significativo
de defectos en relacion con la cantidad de especificaciones revisadas. Esto sugiere que el

software puede tener problemas de calidad y requiere un mayor esfuerzo de prueba.

Baja densidad de defectos (DD bajo): Indica que se han encontrado pocos defectos en
relacion con la cantidad de especificaciones revisadas. Esto sugiere que el software tiene

una mejor calidad y puede estar listo para su lanzamiento.

Fase de puesta en produccion

2.4.11. Planificacion de despliegue

La planificacion de la puesta en produccion comprende las siguientes actividades:

a. Introduccion
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e Alcance, se detalla los componentes que se van a desplegar y en que entorno se
implementaron.

b. Requisitos previos

Antes de que el sistema pueda desplegarse en el entorno de produccion, es fundamental

detallar lo siguiente:

e Configuraciones en el hardware y software para garantizar un rendimiento
adecuado y estable del sistema.

e Base de datos previamente configuradas

e Permisos de acceso establecidos tanto para usuarios como para administradores.

e Dependencias, es decir otros mddulos, servicios o componentes externos con los
que el sistema necesita interactuar o que deben estar operativos para que el
despliegue se complete sin inconvenientes.

c. Equipo de trabajo requerido

El equipo de trabajo es un recurso clave en la puesta en produccion, por ello se defini6 lo

siguiente:

e Roles, actividades y responsabilidades, se asigna claramente las funciones de cada
miembro del equipo de trabajo.

d. Riesgos

Identificar y documentar los riesgos asociados al proceso de puesta en produccion es un
paso fundamental para brindar la continuidad y estabilidad del servicio, a continuacion,

se describe como abordar este aspecto:
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e Andlisis de impacto, se analiza antes del despliegue, el impacto potencial que
cualquier interrupcion o fallo del despliegue podria tener en el sistema. Esto
incluye entender las dependencias entre servicios y la criticidad del sistema en
produccion.

e Tipo de riesgo, en el registro de riesgos hallados se los debe clasificar como
técnicos, operacionales, seguridad, dependencias, tiempo y disponibilidad.

e Evaluacion de riesgos, a cada riesgo registrado se asigna un nivel de probabilidad
(alto, medio, bajo) segun la frecuencia con la que se ha observado en despliegues
previos o la probabilidad de que ocurra en el entorno actual. De la misma forma
se califica el impacto (bajo, medio, alto) que tendra cada riesgo considerando el
potencial de interrupciones y afectaciones al sistema.

o [Estrategias de mitigacion, se detalla las acciones especificas para reducir la
probabilidad de que el riesgo ocurra.

e. Cronograma

Describir un cronograma que cubra todas las etapas y actividades necesarias para
implementar el sistema en el entorno de produccion sin interrupciones significativas en
el servicio. El cronograma debe especificar fechas y tiempos exactos para cada actividad,
asignando responsabilidades claras y puntos de revision donde se valide el avance del

proceso.

2.4.12. Control de cambios

Cualquier cambio en la puesta en produccion debe ser gestionado a través de un control de

cambios formal, el cual se lo puede registrar en listas o tablas y debe incluir:

a. Historial de cambios
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e Naturaleza del cambio, se describe el tipo de cambio que se realizo, es decir una
actualizacion, modificacién o implementacion de una nueva funcionalidad.

e Impacto, se explica como se espera que el cambio afecte al sistema o a los
usuarios.

e Fecha de aprobacion, se detalla la fecha en la que el cambio fue aprobado para
realizarse. Esto es importante para rastrear el momento en que se permitio el

cambio, lo cual puede ser relevante para auditorias o revisiones posteriores.

2.4.13. Procedimientos de despliegue

El procedimiento de despliegue debe incluir una serie de pasos que aseguran la
implementacion ordenada y controlada del software en el entorno de produccion, detallados

a continuacion:

a. Ejecucion de despliegue

Especificar los pasos para la transferencia del software al entorno de produccion,
incluyendo la configuracion de bases de datos, la integracion de servicios y las
conexiones necesarias con otros sistemas. Esto debe hacerse de forma que se

minimicen las interrupciones a los usuarios.

b. Plan de retroceso

Como parte del procedimiento, debe existir un plan para revertir los cambios en caso
de que el despliegue no sea exitoso. Este plan debe incluir pasos claros para restaurar
el sistema a su estado anterior sin pérdida de datos ni impacto significativo en el

usuario final.
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2.4.14. Cierre de despliegue

El cierre de despliegue comprende las siguientes actividades:

a. Informe de cierre de despliegue

e Resultados del despliegue, se realiza un resumen de los logros del despliegue,
indicando si se cumplieron todos los objetivos planteados y cualquier desviacion
del plan original.

e Incidencias, se registra cualquier problema o incidencia que surgi6é durante el
despliegue, asi como las acciones tomadas para resolverlas. Este registro es
esencial para prevenir problemas similares en futuros despliegues.

b. Lecciones aprendidas y recomendaciones

e Identificacion de obstaculos, se detalla los obstaculos que dificultaron el
despliegue y sugerencias sobre como abordarlos en el futuro.

e Practicas exitosas, se menciona las practicas que podrian convertirse en
estandares para futuros despliegues,

e Recomendaciones sobre la documentacion adicional o ajustes al plan de

despliegue para hacerlo més eficiente y menos propenso a problemas.
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CAPITULO 3
Propuesta operativa

Para garantizar la correcta aplicacion de la guia metodoldgica en el desarrollo de software
del DDTI, se han definido y estructurado las actividades esenciales que deben seguirse. Estas
incluyen tanto su integracion en proyectos especificos como la posibilidad de automatizar el
proceso formal de pruebas, promoviendo asi una mayor eficiencia y consistencia. Ademas,
se han detallado los insumos necesarios para cada etapa del proceso de ejecucion de pruebas,

asegurando un enfoque sistemadtico y alineado con los objetivos de calidad establecidos.

En el anexo A, se presentan las acciones llevadas a cabo para identificar los principales
hallazgos en los portafolios docente y estudiante. Estos hallazgos se traducen en
recomendaciones especificas, las cuales se proponen como base para su implementacion en
futuros trabajos de investigacion. De esta manera, se busca contribuir al desarrollo continuo

y lamejora de los procesos relacionados con la calidad del software en el contexto académico.

A continuacion, se describe el procedimiento de ejecucion de pruebas y puesta en produccion

de calidad de software para ser aplicado en el DDTI:

3.1. Planificacién de pruebas

e Identificador tnico del documento

Tabla 29 Identificacion de documentacion - plan de pruebas

Version Autores Estado del documento Fecha
(Borrador/Revisado/Corregido/Final)

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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e Introduccién

Alcance: [Describa lo que cubre el plan de pruebas, incluyendo componentes especificos

del software o sistema. ]

Referencias: [Liste las normativas, estandares y documentacion previa relevante. ]

Glosario: [Defina términos técnicos clave para garantizar una comprension uniforme. |

e Contexto de las pruebas

Proyecto a evaluar: [Describa el sistema en general y las partes especificas que seran

evaluadas.]

Elementos de prueba: [Enumere los componentes especificos del software/hardware

objeto de evaluacion. ]

Tabla 30 Formato para listar los requisitos funcionales

Id RF-001
Nombre

Descripcion

Entrada
Salida

Precondicion

Postcondicion

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Alcance de las pruebas: [Especifique los limites que seran objeto de evaluacion del

sistema y de los componentes incluidos.]
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Suposiciones y restricciones: [Enumere las limitaciones que puedan afectar el proceso
de pruebas, como recursos o plazos. Podrian ser reconocidas en aspectos operativos,

técnicos, econdomicos ¢ infraestructura]

Partes interesadas: [Identifique desarrolladores, clientes o usuarios clave involucrados.]

Tabla 31 Partes interesadas

Partes interesadas Responsabilidades
(director. Lider de pruebas, equipo
de desarrollo, usuarios finales,
equipo de soporte técnico)

Nota: Fuente: Elaboracion propia

e Comunicacion de las pruebas

En la comunicacion de pruebas se describe el tipo de reunion para intercambiar
informacion entre los participantes clave, con un proposito clave, utilizando medios

adecuados y con frecuencia preestablecida.

Tabla 32 Comunicacion de las pruebas

Punto de Propésito | Frecuencia Medios Responsable | Audiencia
Comunicacion

Nota: Fuente: Elaboracion propia

e Registro de riesgos

Tabla 33 Registro de riesgos

Riesgos Probabilidad | Impacto Severidad Plan de Mitigacion
(1-5) (1-5) (Probabilidad
* Impacto)

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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e Estrategia de pruebas

Tipos de prueba: [Describa los tipos de pruebas, entre ellas las que establece la ISO

29119, pruebas dinamicas o estaticas]

Entregables de prueba: [Liste la documentacion esperada de las pruebas, puede ser plan
de pruebas, especificacion de casos de prueba, informe de ejecucion de pruebas, informe

de evaluacion de resultados]

Técnicas de disefio de prueba: [Detalle las técnicas de pruebas para el disefio de casos de

prueba a aplicar segtn la ISO 29119.]

Criterios de finalizacion: [Defina los criterios para considerar las pruebas como

completadas.]

Tabla 34 Criterios de finalizacion

Criterios Estado de la prueba
(casos de prueba, defectos, ciclos de re- (Completas/Incompletas)
testing y regresion)

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Métricas: [Especifique las métricas a evaluar, como niimero de casos probados o defectos

encontrados. ]

Tabla 35 Métricas
Meétricas Dimension
(Cobertura, Defectos, Efectividad, Calidad) (% de requisitos funcionales cubiertos,

numero de defectos encontrados, % de
ejecucion de casos de prueba, % de
deteccion de defectos)

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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Requisitos del entorno: [Describa el ambiente, herramientas y recursos necesarios para

las pruebas. |

Tabla 36 Ambiente de pruebas

Componente Requisitos
(Sistema Operativo,
Navegadores,
Velocidad de internet)

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37 Herramientas

Herramientas Funcién Uso especifico

Nota: Fuente: Elaboracion propia
Re-testing y regresion: [Explique el proceso de repeticion de pruebas en caso de errores. ]

Tabla 38 Proceso de re-testing y regresion

Casos de prueba Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3
(Ejecuta casos de (pruebas de (pruebas de
prueba: detecta y confirmacion: regresion:
registra errores.) verificar que los confirmar si los

errores hallados se cambios no
han solucionado afectaron al
correctamente) sistema)

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Criterios de suspension y reanudacion: [Especifique las condiciones para detener o

reiniciar las pruebas. ]

Tabla 39 Criterios de suspension y reanudacion

Criterios Descripcion
Suspension Defectos criticos
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Ambiente de pruebas inestable

No disponibilidad de datos de prueba

Falta de recursos

Superacion del limite de tiempo o presupuesto
Reanudacion Resolucion de defectos criticos

Estabilidad del entorno de pruebas
Disponibilidad de datos de prueba
Reasignacion de recursos clave

Restauracion del cronograma

Nota: Fuente: Elaboracion propia

e Actividades de prueba

Tabla 40 Actividades de prueba

Actividad Descripcion Responsable Fecha de inicio Estado
y fecha de fin

Nota: Fuente: Elaboracion propia
e Personal

Roles y responsabilidades: [Describa las funciones asignadas a cada miembro del

equipo.]

Necesidades de contratacion: [Indique si se requiere personal adicional.]
Necesidades de entrenamiento: [Detalle las capacitaciones necesarias. |
e (Cronograma

Tabla 41 Cronograma

Fase Actividad Responsable Fecha de inicio | Comentarios
y fecha de fin

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Disefio de pruebas

e Identificador tnico del documento

Tabla 42 Identificacion de documento - Disefio de casos de prueba

Version Autores Estado del documento Fecha
(Borrador/Revisado/Corregido/Final)

Nota: Fuente: Elaboracion propia

e Alcance

Cobertura de las pruebas: [Describa los aspectos incluidos y excluidos para el disefio de

los casos de pruebas, asi como las suposiciones y limitaciones existentes para su disefio. ]

Tabla 43 Criterios de suposiciones y limitaciones - casos de prueba

Criterios Descripcion

Suposiciones Disponibilidad de requisitos claros
Ambiente de pruebas estable

Datos de prueba adecuados
Disponibilidad del equipo de trabajo
Acceso a médulos o componentes del sistema
Limitaciones Restricciones de tiempo

Alcance limitado de pruebas
Dependencias externas

Falta de documentacion completa
Recursos limitados

Nota: Fuente: Elaboracion propia

e Referencias

Referencias internas: [Documentos y politicas organizacionales relevantes. ]

Referencias externas: [Normas o documentos externos utilizados como base.]

e Lista de casos de pruebas
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Tabla 44 Formato para listar los casos de prueba

Caso de

Prucba CP-001

Prioridad
Requisito
funcional

Titulo

Tipo de
prueba

Objetivo

Descripcion

Entradas

Condiciones

Resultados
esperados

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Identificador nico del caso de prueba: [Ejemplo: TC001]

Objetivo: [Describa el proposito o meta principal de este caso de prueba. ]

Prioridad: [Para asignar la prioridad al caso de prueba, utilizar la tabla 28 de la guia

metodoldgica.]

Condiciones previas: [Indique el estado del entorno, datos de prueba, y restricciones. |

Entradas: [Especifique cada una de las acciones necesarias para preparar el caso, es decir

los valores especificos que se ingresan para validar una funcionalidad]

Resultados esperados: [Detalle los valores esperados para cada salida, con tolerancias si

corresponde. |

3.3. Ejecucioén de pruebas

e Identificador unico del documento

Tabla 45 Identificacion de documento -

ejecucion de pruebas

| Version | Autores |

Estado del documento | Fecha |
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(Borrador/Revisado/Corregido/Final)

Nota: Fuente: Elaboracion propia

e Alcance

Cobertura de la ejecucion de pruebas: [Describa las pruebas incluidas y excluidas en la

ejecucion. |

Suposiciones: [Enumere las suposiciones relacionadas con la ejecucion. ]

Limitaciones: [Mencione cualquier restriccion que afecte la ejecucion de las pruebas. |

Tabla 46 Criterios de suposiciones y limitaciones - ejecucion de pruebas

Criterios Descripcion

Suposiciones Disponibilidad del entorno de prueba
Integridad de los datos de prueba
Disponibilidad del sistema
Soporte técnico disponible
Limitaciones Restricciones de tiempo
Recursos técnicos insuficientes
Inestabilidad del sistema
Dependencias externas

Personal limitado

Nota: Fuente: Elaboracion propia

e Referencias

Referencias internas: [Documentos y procedimientos organizacionales relacionados.]

Referencias externas: [Normas, guias o documentacion externa utilizada. |

e Registro de ejecucion de pruebas

En esta seccion se registra cada evento de la ejecucion, haciendo referencia a los casos

de prueba y procedimientos aplicados.
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Tabla 47 Registro de ejecucion de pruebas

Identificador Descripcion Resultado Estado Observaciones
del caso de del evento obtenido (Aprobado/Fallido)
prueba

Nota: Fuente: Elaboracion propia

e Resumen general de la ejecucion de pruebas

Tabla 48 Casos de prueba ejecutados

Total, de casos Aprobados Fallidos En revision

ejecutados
Ciclo 1
Ciclo 2
Ciclo 3

Nota: Fuente: Elaboracion propia

3.4. Seguimiento y control de pruebas

e Identificador unico del documento

Tabla 49 Identificador de documento - seguimiento y control de pruebas

Version Autores Estado del documento Fecha
(Borrador/Revisado/Corregido/Final)

Nota: Fuente: Elaboracion propia

e Alcance

Cobertura: [Especifique las areas de prueba monitoreadas y controladas. ]

Casos supervisados: [Detalle los casos de prueba monitoreados y sus caracteristicas. |

Defectos encontrados: [Proporcione una lista de defectos detectados durante la

supervision. |

113



Recursos involucrados: [Identifique los recursos clave para esta fase.]

Criterios de éxito: [Defina los criterios utilizados para evaluar el progreso y éxito de las

pruebas. |

Tabla 50 Criterios de éxito

Criterios Descripcion

Exito % de cobertura de casos de prueba planificada alcanzada

% de defectos altos resueltos

% de éxito de casos de prueba ejecutados que cumplen con los
resultados esperados

Nota: Fuente: Elaboracion propia

e Referencias

Referencias internas: [Documentos, procedimientos o estdndares organizacionales

relacionados. ]

Referencias externas: [Normas, estandares o guias externas utilizadas.]

e Estado de la prueba

Tabla 51 Estado de las pruebas

Caso de prueba Estado Observaciones
(Completo/En proceso,
pendiente)

Nota: Fuente: Elaboracion propia

e Periodo de la prueba

Fecha de inicio: [Especifique el inicio del periodo de referencia. ]

Fecha de fin: [Especifique el fin del periodo de referencia.]

Fase/ciclo: [Indique la fase o ciclo de pruebas que corresponde. ]
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e Progreso respecto al plan de pruebas

Tabla 52 Progreso del plan de pruebas

Actividad Progreso % Desviacion Causa de la Medidas
planeada (SI/NO) desviacion correctivas
Nota: Fuente: Elaboracion propia
e Factores que bloquean el progreso
Tabla 53 Lista de factores
Bloqueo Impacto Accion correctiva Estado actual
aplicada (Resuelto/en
proceso)
Nota: Fuente: Elaboracion propia
e Medidas de prueba
Tabla 54 Métricas para la ejecucion de pruebas
Meétricas Valor
Total, de casos de prueba ejecutados [Niimero]
Total de defectos encontrados [Niimero]
Cobertura de pruebas alcanzada [Porcentaje]
Porcentaje de fallos [Porcentaje]
Porcentaje de éxito [Porcentaje]
Nota: Fuente: Elaboracion propia
e Riesgos nuevos y modificados
Tabla 55 Lista de nuevos riesgos
Riesgo Descripcion Estado Impacto Accion  de
(Nuevo/Modificado) | (Alto/Medio/Bajo) | mitigacion

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Planificacion de despliegue

e Alcance

Componentes a desplegar: [Detalle los mddulos, servicios o componentes del sistema. ]

Entorno de implementacion: [Describa el entorno donde se realizara el despliegue, por

ejemplo, produccion, pruebas, etc.]

e Requisitos previos

Tabla 56 Lista de requisitos previos para el despliegue

Requisito Descripcion Estado
(Cumplido/En proceso)

Configuracion de hardware | [Describa las [Estado]
configuraciones especificas
necesarias para el
hardware.]

Configuracion de software | [Especifique las [Estado]
configuraciones del
software requeridas. |

Base de datos [Indique que las bases de [Estado]

datos estan configuradas y
listas para el despliegue. ]
Permisos de acceso [Detalle los  permisos [Estado]
establecidos para usuarios y
administradores. ]
Dependencias [Enumere los servicios, [Estado]
moédulos o componentes
externos necesarios. |

Nota: Fuente: Elaboracion propia

e Equipo de trabajo requerido

Tabla 57 Lista de los miembros del equipo

Rol Responsabilidades Nombre del responsable
[Ejemplo: Administrador] | [Definir configuraciones del [Nombre]
servidor|
[Ejemplo: Desarrollador] [Solucionar problemas [Nombre]
técnicos]
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[Ejemplo: Tester]

[Validar el correcto

funcionamiento]

[Nombre]

Nota: Fuente: Elaboracion propia

e Analisis de riesgos

Tabla 58 Lista de riesgos - planificacion de despliegue

Riesgo Tipo Probabilidad Impacto Estrategia de
(Alto/Medio/Bajo) | (Alto/Medio/Bajo) mitigacion
[Ejemplo: Técnico Alto Alto [Revision previa
Falla de del hardware]
servidor]
[Ejemplo: Seguridad | Medio Medio [Verificacion de
Permisos configuraciones]
incorrectos]
Nota: Fuente: Elaboracion propia
e (Cronograma
Tabla 59 Cronograma - planificacion de despliegue
Actividad Descripcion Fechay Responsable Estado
hora (Pendiente/En
curso/Completado)
Preparacion del | Configuracion [Fechay [Nombre] [Estado]
entorno de hardware y hora]
software
necesarios
Validacion  de | Comprobacion [Fechay [Nombre] [Estado]
dependencias de servicios o hora]
modulos
relacionados
Despliegue Implementacién | [Fechay [Nombre] [Estado]
inicial del sistema en el hora]
entorno
objetivo
Validacion post- | Pruebas finales | [Fechay [Nombre] [Estado]
despliegue de hora]
funcionalidad
Documentacion | Registro de | [Fechay [Nombre] [Estado]
final resultados  del hora]
despliegue

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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3.6. Control de cambios

e Identificador tnico del documento

Tabla 60 Identificacion del documento - control de cambios

Version Autores Estado del documento Fecha
(Borrador/Revisado/Corregido/Final)

Nota: Fuente: Elaboracion propia

e Historial de cambios

Tabla 61 Lista del historial de cambios

ID del Naturaleza del cambio Impacto en el | Fecha de | Responsable
cambio | (Actualizacion/Modificacion/Nueva | sistema/usuarios | aprobacion
funcionalidad)

Nota: Fuente: Elaboracion propia

ID del Cambio: [Ejemplo: CHG-001]

Naturaleza del Cambio: [Describa si el cambio es una actualizacion, modificacion o

nueva funcionalidad.]

Impacto: [Explique cémo se espera que el cambio afecte al sistema o a los usuarios,

incluyendo cualquier posible riesgo.]

Fecha de Aprobacion: [Indique la fecha en que el cambio fue aprobado para

implementacion. |

Responsable: [Nombre del responsable de gestionar o implementar el cambio. |

e Resumen de cambios totales
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Tabla 62 Lista del estado de los cambios

Total, de cambios
registrados

Cambios
completados

Cambios pendientes

Cambios rechazados

Nota: Fuente: Elaboracion propia

3.7. Procedimientos de despliegue

e Identificador tnico del documento

Tabla 63 Identificacion del documento - procedimiento de despliegue

Version Autores Estado del documento Fecha
(Borrador/Revisado/Corregido/Final)
Nota: Fuente: Elaboracion propia
e Ejecucion de despliegue
Pasos para la transferencia del software al entorno de produccion:
Tabla 64 Pasos para la ejecucion de despliegue
Paso Descripcion Responsable Estado
(Pendiente/En curso/
Completado)
1 Configuracion de bases de | [Nombre del [Estado]
datos responsable]
2 | Integracion de servicios [Nombre del [Estado]
responsable]
3 | Configuracion de | [Nombre del [Estado]
conexiones con sistemas | responsable]
externos
4 | Validacion del entorno [Nombre del [Estado]
responsable]
5 | Despliegue del software [Nombre del [Estado]
responsable]
6 | Pruebas iniciales post- | [Nombre del [Estado]
despliegue responsable]

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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Pasos para revertir el despliegue en caso de fallos, tomar en cuenta lo siguiente: si los
problemas
adecuadamente, es posible retroceder hasta la fase de pruebas para realizar evaluaciones
adicionales y corregir los defectos o si el despliegue fallido afecta el sistema en
produccion, se ejecuta una restauracion basada en configuraciones, datos o versiones

previas.

Plan de retroceso

detectados estan

relacionados

Tabla 65 Pasos para seguir el plan de retroceso

con funcionalidades

Paso Descripcion Responsable Estado
(Pendiente/En curso/
Completado)
1 Identificar y documentar | [Nombre del [Estado]
el fallo responsable]
2 Restaurar las | [Nombre del [Estado]
configuraciones anteriores | responsable]
3 Reconectar sistemas y | [Nombre del [Estado]
servicios responsable]
4 Reconectar bases de datos | [Nombre del [Estado]
al estado previo responsable]
5 Validar que el sistema este | [Nombre del [Estado]
operativo nuevamente responsable]
6 Documentar el incidente y | [Nombre del [Estado]
realizar analisis posterior | responsable]
Nota: Fuente: Elaboracion propia
3.8. Cierre de despliegue
e Identificador tnico del documento
Tabla 66 Identificador de documento - cierre de despliegue
Version Autores Estado del documento Fecha

(Borrador/Revisado/Corregido/Final)

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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e Informe de cierre de despliegue

Tabla 67 Resultados del Despliegue

Objetivo Estado Observaciones
(Detallar si todos los (Cumplido/No cumplido)
objetivos planteados se
cumplieron)

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Tabla 68 Incidencias en el despliegue

Incidencias Descripcion Acciones tomadas Estado
(Problemas de (Resuelto/Pendiente)
funcionalidad,

errores en la
configuracion del
entorno, errores de
integracion,
interrupciones del
servicio)

Nota: Fuente: Elaboracion propia

e Lecciones aprendidas y recomendaciones

Tabla 69 Identificacion de obstaculos

Obstaculo Descripcion Sugerencia para mitigacion
futura

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Tabla 70 Practicas exitosas

Practica exitosa Descripcion

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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Recomendaciones

[Recomendacion 1 sobre ajustes al plan de despliegue. ]

[Recomendacion 2 sobre documentacion adicional necesaria. |
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CAPITULO 4
Validacion
4.1. Prueba de concepto

La prueba de concepto que se aplico es una validacion teodrica de la guia metodologica de
calidad de software. Esta prueba se enfoca en recoger la opinion experta de profesionales en
ingenieria de software y calidad, con el fin de evaluar si la guia cumple con los estandares y
practicas necesarias para su implementacion en la Direccion de Desarrollo Tecnoldgico e

Informatico (DDTT) de la UTN.

Este tipo de prueba de concepto busca principalmente verificar si la guia propuesta es clara,
aplicable y alineada con las normas ISO (ISO 29119 para pruebas de software e ISO 20000-
1 para puesta en produccion), seguin la evaluacion de los expertos. Aunque no se ejecuta un
proceso practico o técnico en un ambiente de desarrollo real, se utiliza el conocimiento

especializado de los docentes para validar la solidez y viabilidad de la guia en su contexto.

Objetivo de esta prueba de concepto:

e Evaluar la viabilidad tedrica de la guia metodologica.
e Recoger recomendaciones y retroalimentacion.
e Validar la aplicabilidad de las normas ISO mencionadas.

e Determinar si la guia puede mejorar los procesos de calidad de software en el DDTI.

4.2. Revision por pares

Para validar la calidad y aplicabilidad de la guia metodologica, se utiliz6 la revision por pares

que consiste en un proceso critico de evaluacion en el que expertos en un campo especifico
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revisan y critican un trabajo, proyecto o propuesta antes de su publicacion o implementacion.
Este proceso es fundamental en muchas disciplinas, especialmente en la investigacion

académica.

La revision por pares sugiere los siguientes pasos para su aplicacion, detallados en la tabla

71

Tabla 71 Revision por pares

Revision por pares

Experiencia minima de 5 afios en
calidad de software o ingenieria de
software.

Conocimiento  practico en Ia
aplicacion de estdndares ISO
relevantes.

Experiencia en educacion o
formacion en ingenieria de software.

Criterios de Seleccion

Paso 1: Seleccion
de Expertos

Contactar a docentes de la Facultad
de Ingenieria y Ciencias Aplicadas
de la UTN.

Incluir profesionales de la industria
con experiencia en proyectos de
software.

Seleccionar entre 3 y 7 expertos para
Numero de Expertos equilibrar la diversidad de opiniones
y la manejabilidad del proceso.
Preparar la guia metodoldgica en un
formato claro y accesible ya sea
impreso o digital.

Incluir un resumen de los objetivos
Paso 2: de la guia, los principales procesos y
Preparacion de la las normas ISO aplicadas.

Revision Crear un cuestionario estructurado
que incluya preguntas especificas
sobre la claridad, aplicabilidad, y
efectividad de la guia.

Incluir preguntas abiertas para
recibir comentarios detallados.

Paso 3: Programar una reunion presencial o
Presentacion a los  Organizacion de la Sesion  virtual (por ejemplo, a través de
Expertos Zoom) para presentar la guia.

Identificacion de Expertos

Documentacion

Formato de Evaluacién
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Duracion de la presentacion: 30-45
minutos, seguida de una sesion de
preguntas y respuestas.

Presentacion

Resumir los objetivos de la guia y las
ISO utilizadas.

Explicar el proceso de revision y la
importancia del feedback de los
expertos.

Paso 4:
Recoleccion de
Feedback

Distribucién del
Cuestionario

Enviar el cuestionario a los expertos
después de la presentacion, con un
plazo de 15 minutos para
completarlo.

Incluir instrucciones claras sobre
como completar el cuestionario.

Formato de Cuestionario

Preguntas de Escala de Likert (1-5):
Las preguntas deben estar en un
orden especifico y por bloques. Es
fundamental iniciar con preguntas
sencillas y gratas. Luego, avanzar
con preguntas mas complejas, las
cuales suelen ser las mas
importantes y reveladoras. Por
ultimo, afiadir preguntas abiertas
para obtener un mejor feedback de
los expertos seleccionados.

Paso 5: Analisis de
Resultados

Compilacion de Respuestas

Reunir las  respuestas del
cuestionario y clasificarlas por tipo
(escala y abiertas).

Analisis Cuantitativo

Calcular promedios y porcentajes
para las respuestas de la escala de
Likert.

Identificar tendencias o areas
problematicas.

Analisis Cualitativo

Revisar las respuestas abiertas para
extraer temas  recurrentes |y
sugerencias de mejora.

Paso 6:
Presentacion de
Resultados

Informe de Revision

Elaborar un informe que resuma los
hallazgos y el feedback recibido.

0 Incluir  recomendaciones
especificas basadas en las opiniones
de los expertos.

Nota: Fuente:

4.3. Resultados de la prueba de concepto

4.3.1. Analisis de resultados
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Figura 25 Gréfico de barras apiladas - Aspectos generales

Aspectos Generales

¢La guia metodolégica explica su propdsito de
formalizar los procesos de pruebasy puesta en
produccién?

¢La estructura de la guia estd organizada y facilita
su comprensiéon?

¢La metodologia es adaptable y puede aplicarse
a otros proyectos dentro del DDTI?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

Totalmente en desacuerdo @ En desacuerdo m Neutral B De acuerdo ® Totalmente de acuerdo

Nota: fuente: Elaboracion propia

Pregunta 1. ;La guia metodoldgica explica su proposito de formalizar los procesos de

pruebas y puesta en produccion?

El 67% de los encuestados indico estar totalmente de acuerdo en que la guia metodolégica
explica claramente su proposito de formalizar los procesos de pruebas y puesta en
produccidn, mientras que el 33% restante sefialo estar de acuerdo. Esto refleja que la guia
logra transmitir de forma adecuada su objetivo principal, evidenciando que su disefio y

redaccion son comprensibles y alineados con las expectativas de los evaluadores.

Pregunta 2. ¢ La estructura de la guia esta organizada y facilita su comprension?

Los resultados muestran que el 67% de los evaluadores estan totalmente de acuerdo con que
la guia estd organizada de forma que facilita su comprension, mientras que el 33% se

encuentra de acuerdo. Este nivel de aceptacion total sugiere que la estructura de la guia ha
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sido disefiada de manera logica y fluida, permitiendo a los usuarios acceder al contenido sin

dificultades.

Pregunta 3. ¢La metodologia es adaptable y puede aplicarse a otros proyectos dentro

del DDTI?

En cuanto a la adaptabilidad de la metodologia a otros proyectos, el 67% de los encuestados
se mostrd de acuerdo, y el 33% indicé estar totalmente de acuerdo. Aunque estos resultados
reflejan una valoracion positiva, el hecho de que un porcentaje mayoritario no haya
seleccionado la opcién de "totalmente de acuerdo” podria sefialar que algunos evaluadores
perciben limitaciones en la flexibilidad de la metodologia para ajustarse a otros contextos o

proyectos del DDTI.

Figura 26 Grafico de barras apiladas - Planificacién y roles de pruebas

Planificacion y roles en la fase de pruebas

¢Los roles para la fase de pruebas estan
claramente definidos y asignados?

¢La guia proporciona una planificacion detallada
para la ejecucion de pruebas?

¢La guia establece adecuadamente el proceso de
documentacion requerido para cada etapa de las
pruebas?

¢La guiaincluye un procedimiento especifico para
la identificacion y gestion de riesgos?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Totalmente en desacuerdo i En desacuerdo m Neutral mDe acuerdo M Totalmente de acuerdo
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Nota: fuente: Elaboracion propia

Pregunta 4. ;Los roles para la fase de pruebas estan claramente definidos y asignados?

El 67% de los encuestados indico estar totalmente de acuerdo en que los roles para la fase de pruebas
estan claramente definidos y asignados, mientras que el 33% esta de acuerdo. Esto refleja que la guia
metodoldgica aborda de manera efectiva la asignacion de responsabilidades, lo que facilita la

ejecucion de las actividades de prueba.

Pregunta 5. ;La guia proporciona una planificacion detallada para la ejecucion de pruebas?

En este caso, el 67% de los evaluadores se mostré de acuerdo, mientras que el 33% indico estar
totalmente de acuerdo. Si bien la mayoria reconoce que la guia incluye una planificacion detallada,
el porcentaje menor que seleccion6 "totalmente de acuerdo" podria indicar que aun hay margen para
hacer mas explicitos ciertos elementos de la planificacion, como cronogramas, hitos clave o recursos

necesarios.

Pregunta 6. ;La guia establece adecuadamente el proceso de documentacion requerido para

cada etapa de las pruebas?

El 67% de los encuestados manifestd estar de acuerdo con que la guia define de manera adecuada el
proceso de documentacion en cada etapa de las pruebas, mientras que el 33% esta totalmente de
acuerdo. Aunque los resultados son positivos, el menor porcentaje en la categoria de "totalmente de
acuerdo" podria sugerir que algunos aspectos del proceso de documentacion no estan completamente

desarrollados o claros.

Pregunta 7. ;La guia incluye un procedimiento especifico para la identificacién y gestion de

riesgos?

El 67% de los participantes se encuentra de acuerdo en que la guia incluye un procedimiento

especifico para la gestion de riesgos, mientras que el 33% esta totalmente de acuerdo. Este resultado
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sugiere que, aunque la guia aborda la gestion de riesgos, algunos evaluadores pueden percibir que la

informacion proporcionada no es lo suficientemente detallada o practica.

Figura 27 Grafico de barras apiladas - Estrategia y ejecucion de pruebas

Estrategias y ejecucion de pruebas

¢Los tipos de prueba estan explicitamente
detallados en la guia?

¢ El proceso de re-testing y pruebas de regresion
esta descrito en la guia?

¢La guia establece métricas para medir la
efectividad de las pruebas?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Totalmente en desacuerdo i En desacuerdo m Neutral m De acuerdo m Totalmente de acuerdo

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Pregunta 8. ;Los tipos de prueba estan explicitamente detallados en la guia?

El 67% de los encuestados esta de acuerdo en que los tipos de prueba estan explicitamente detallados
en la guia, mientras que el 33% indico estar totalmente de acuerdo. Estos resultados reflejan que la
guia aborda de manera efectiva los distintos tipos de pruebas requeridos en el proceso de validacion

de software.

Pregunta 9. ;| El proceso de re-testing y pruebas de regresion esta descrito en la guia?

En este caso, el 33% de los evaluadores se encuentra de acuerdo y otro 33% totalmente de acuerdo,
mientras que un 33% permanecio6 neutral. Este equilibrio entre respuestas positivas y neutrales indica
que, aunque el proceso de re-testing y pruebas de regresion esta incluido en la guia, no todos los

usuarios perciben que esta completamente desarrollado o explicado.

Pregunta 10. ;La guia establece métricas para medir la efectividad de las pruebas?
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El 67% de los encuestados indico estar de acuerdo con que la guia establece métricas para medir la
efectividad de las pruebas, mientras que el 33% esta totalmente de acuerdo. Esto evidencia que la
guia incluye indicadores utiles para evaluar la efectividad del proceso de pruebas, pero hay espacio

para mejorar.

Figura 28 Grafico de barras apiladas - Evaluacion de resultados de las pruebas

Evaluacion de resultados de las pruebas

¢La guia proporciona un método de célculo para
medir la cobertura de pruebas?

¢Laférmula para calcular la madurez de las
pruebas evalua en funcién de los casos de
prueba con resultados satisfactorios?

¢Laféormula para calcular la densidad de
defectos evalua la cantidad de defectos por cada
elemento de especificacion revisado durante el
proceso de pruebas?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

Totalmente en desacuerdo = En desacuerdo m Neutral B De acuerdo B Totalmente de acuerdo
Nota: Fuente: Elaboracion propia
Pregunta 11. ;La guia proporciona un método de calculo para medir la cobertura de pruebas?

El 67% de los encuestados indic6 estar de acuerdo con que la guia incluye un método de célculo para
medir la cobertura de pruebas, mientras que el 33% expreso estar totalmente de acuerdo. Estos
resultados demuestran que la guia satisface, en gran medida, las expectativas relacionadas con este

aspecto.
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Pregunta 12. ;La formula para calcular la madurez de las pruebas evalia en funcién de los

casos de prueba con resultados satisfactorios?

Un 67% de los participantes esta de acuerdo en que la guia incluye una féormula adecuada para calcular
la madurez de las pruebas basada en los resultados satisfactorios, mientras que el 33% esta totalmente

de acuerdo. Esto indica una percepcion favorable respecto a la utilidad de esta formula.

Pregunta 13. ;La formula para calcular la densidad de defectos evalua la cantidad de defectos

por cada elemento de especificacion revisado durante el proceso de pruebas?

Los resultados reflejan un 67% de acuerdo y un 33% totalmente de acuerdo, lo que demuestra que la

férmula incluida en la guia para medir la densidad de defectos es bien recibida.

Figura 29 Grafico de Barras Apiladas - Puesta en produccion

Puesta en produccion

¢La guia describe correctamente los pasos para

la puesta en produccién basados en ISO 20000-
1?

¢El procedimiento de control de cambios en la
fase de produccion esta definido en la guia?

¢JEl plan para gestionar fallos durante el
despliegue esta descrito en la guia?

¢El proceso de cierre de despliegue incluye un
informe detallado de los logros y desviaciones
respecto al plan original?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Totalmente en desacuerdo 1 En desacuerdo m Neutral m De acuerdo H Totalmente de acuerdo

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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Pregunta 14. ;La guia describe correctamente los pasos para la puesta en produccion basados

en ISO 20000-1?

Los resultados muestran que un 67% de los encuestados considera que la guia describe correctamente
los pasos para la puesta en produccién basados en la norma ISO 20000-1. Esto indica una alta
conformidad percibida entre la guia y los estandares internacionales de gestion de servicios. Sin
embargo, un 33% de los encuestados no esta totalmente de acuerdo, lo que sugiere que podrian existir

areas de mejora en la alineacion de la guia con la norma ISO 20000-1.

Pregunta 15. ;El procedimiento de control de cambios en la fase de produccion esta definido

en la guia?

En este caso, el 67% de los encuestados esta de acuerdo con que el procedimiento de control de
cambios esta claramente definido en la guia. Esta respuesta refleja un nivel positivo de confianza en
la guia, pues la gestion de cambios es una parte crucial en la fase de produccion. No obstante, el 33%
en desacuerdo podria sugerir que algunos consideran que el procedimiento no cubre completamente

las necesidades o que falta especificacion.

Pregunta 16. ;El plan para gestionar fallos durante el despliegue esta descrito en la guia?

En cuanto al plan de gestion de fallos, los resultados también son mayoritariamente positivos, con un
67% de los encuestados de acuerdo en que la guia incluye una descripcion clara del plan para gestionar
fallos durante el despliegue. Sin embargo, el 33% en desacuerdo indica que hay incertidumbre o areas
que no se cubren suficientemente, lo que podria llevar a confusiéon o falta de preparacion en la

practica.

Pregunta 17. ;El proceso de cierre de despliegue incluye un informe detallado de los logros y

desviaciones respecto al plan original?
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Por ultimo, en relacion al proceso de cierre del despliegue, los resultados son preocupantes, ya que el
67% de los encuestados no esta de acuerdo con la afirmacion de que la guia incluya un informe
detallado de los logros y desviaciones. Este es un aspecto critico, ya que la documentacion de los
resultados del despliegue es esencial para la evaluacion del proceso y para la mejora continua. El 33%
que esta de acuerdo puede estar interpretando que la guia cubre algunos aspectos del cierre, pero

claramente hay deficiencias que deben ser abordadas.

Figura 30 Grafico de Barras Apiladas - Satisfaccion general

Satisfaccion general

¢ Estoy satisfecho con la propuesta presentada
. i 33%
en la guia metodologica?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Totalmente en desacuerdo Endesacuerdo  mNeutral ® Totalmente de acuerdo
Nota: Fuente: Elaboracion propia
Pregunta 18. ;Estoy satisfecho con la propuesta presentada en la guia metodologica?

Los resultados de la encuesta revelan una satisfaccion general positiva con la propuesta presentada
en la guia metodoldgica. Un contundente 67% de los encuestados expreso estar totalmente de acuerdo
o de acuerdo con la propuesta, lo cual indica una percepcion favorable hacia la guia como herramienta

de trabajo.

Sin embargo, es importante destacar que un 33% de los participantes se mostro en desacuerdo. Este
porcentaje, aunque menor, sugiere la existencia de areas de oportunidad para mejorar la guia y

adaptarla a las necesidades especificas de todos los usuarios.

A continuacidn, en la tabla 72, se calcula el promedio por cada pregunta, esto nos permitiéo medir la

efectividad general de la guia para saber si cumple con los objetivos seglin la percepcion de los
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expertos. Ademas, se pudo realizar una comparacion entre cada pregunta para conocer las areas que

necesitan una mejora.

Tabla 72 Promedio por pregunta

Expertos Pl P2 P3 P4 Ps P6 P7 P3 P9 P10 P11 P12 P13 PI4 P15 P16 P17 PI8
Experto 1 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5
Experto 2 4 4 4 4 4 5 5 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Experto 3 5 5 4 5 4 5 4 5 4 5 5 4 5 5 5 5 4 5
Promedio 4,67 4,67 433 467 433 467 467 467 400 467 467 433 467 467 433 467 433 467

Nota: Fuente: Elaboracion propia

En una escala de 1 a 5, el puntaje promedio general de la guia es 4.5, lo que indica que la
guia es muy efectiva y bien recibida por los expertos. La guia tiene una base solida y se

considera satisfactoria, con solo algunas pequefias 4reas que podrian mejorarse.
Calificacion obtenida de la efectividad de la guia metodoldgica es de: 4.5/5

La tabla 73, detalla la opinion y sugerencias de cada uno de los expertos sobre las mejoras

que se pueden aplicar en la guia metodologica.

Tabla 73 Comentarios de expertos

Expertos Comentarios

Experto 1 Creo que la guia se encuentra completa y util para la evaluacion de la calidad
del software, es necesario implementarla en otros modulos de software que se
encuentran en desarrollo y posiblemente se encuentre la necesidad de
actualizar ciertos parametros

Experto 2 Pienso que la guia resumi6 de manera practica la parte metodologica de las
ISO. Ademas, pienso que se deberia considerar el calculo de escenarios y
numero de pruebas necesarios para atender a los requisitos.

Experto 3 En lo posterior realizar un caso de estudio donde aplique la guia.

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Las opiniones de los expertos destacan diversos aspectos clave sobre la efectividad de la guia

metodoldgica. En primer lugar, se reconoce que la guia es completa y util para evaluar la
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calidad del software, con el potencial de ser implementada en otros médulos, aunque podria
requerir actualizaciones para adaptarse a contextos especificos (Experto 1). También se
valora positivamente su capacidad para sintetizar de manera practica las metodologias
descritas en las normas ISO, sugiriendo, sin embargo, que se incluya el calculo de escenarios
y pruebas necesarios para garantizar el cumplimiento de los requisitos (Experto 2).
Finalmente, se resalta la importancia de realizar un caso de estudio como paso futuro, lo cual
permitiria validar y optimizar la guia en un contexto practico (Experto 3). En conjunto, las
observaciones apuntan a que la guia es sdlida en su enfoque actual, pero puede fortalecerse

mediante adaptaciones especificas y validaciones adicionales.
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CONCLUSIONES

La norma ISO/IEC/IEEE 29119 establece un marco integral para las pruebas de software que
abarca desde la planificacion hasta la evaluacién de resultados. Su enfoque basado en
procesos organizativos, de gestion y dinamicos permite a las organizaciones estructurar de
manera eficiente las actividades de prueba. Este enfoque es altamente adaptable al contexto
del DDTI, donde la formalizacion y estandarizacion de los procesos de prueba pueden

mejorar significativamente la calidad del software desarrollado y desplegado.

Los resultados de la entrevista y la encuesta revelan una diferencia en la valoracién de la
documentacién del proceso de pruebas y puesta en produccion en el DDTI. Segun el
subdirector, esta documentacion es especifica y detallada, principalmente a través de actas
de entrega y recepcion de resultados finales. Sin embargo, el equipo de desarrollo considera
que dicha documentacién no es suficiente para garantizar un registro completo y accesible
del proceso. Esta variacioén en las percepciones sugiere que, aunque existen esfuerzos por
formalizar la documentacion, el contenido actual no cubre todas las necesidades operativas

del equipo, lo que podria limitar la efectividad y el seguimiento del proceso de pruebas.

La evaluacion de la calidad del software en el DDTI muestra enfoques distintos entre el
subdirector y el equipo de desarrollo. El subdirector enfatiza las encuestas de satisfaccion del
usuario como principal herramienta de medicion, sin referirse a métricas técnicas especificas.
Sin embargo, el equipo de desarrollo percibe que estas métricas no son suficientes para una
evaluacion completa y precisa de la calidad, sugiriendo la necesidad de indicadores mas
técnicos que permitan una valoracion integral y objetiva. Esta diferencia de perspectivas

evidencia una posible limitacién en la evaluacion actual, que podria beneficiarse de un
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enfoque que combine la satisfaccion del usuario con métricas técnicas concretas para un

analisis mas exhaustivo.

En conclusion, existe una vision contrastante respecto a la capacitacion en gestion de riesgos
en el DDTI. Por un lado, el subdirector hace hincapié¢ en estrategias de seguridad como la
separacion de ambientes, sin referirse especificamente a la preparacion del equipo en esta
area. Por otro lado, algunos miembros del equipo consideran que sus habilidades en la gestion
de riesgos requieren mayor fortalecimiento. Esta divergencia indica que, si bien se
implementan ciertas practicas de seguridad, existe un interés dentro del equipo por mejorar
su preparacion en gestion de riesgos para asegurar una mayor calidad y seguridad en el

software desarrollado.

La aplicacion teorica de la guia metodoldgica permite estructurar y formalizar el proceso de
pruebas en los submoédulos de portafolio docente y estudiante. A través de una planificacion
detallada, que incluye la definicion de objetivos, identificacion de riesgos, y asignacion clara
de roles, se asegura que las actividades estén alineadas con los requerimientos especificos
del software y las expectativas del usuario final. Este enfoque contribuye a la optimizacion

de los recursos y a la reduccion de fallos en la etapa de produccion.

La guia metodoldgica incluye un componente robusto de documentacién que facilita la
trazabilidad y el control del proceso de pruebas. La generacion de informes detallados sobre
el estado de los casos de prueba, los defectos encontrados, y las métricas de evaluacion, no
solo asegura un seguimiento eficiente, sino que también aporta informacion valiosa para
futuras mejoras. Este nivel de formalizacion es esencial para garantizar la calidad del

software en entornos institucionales.
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La validacion de la guia metodoldgica a través de una prueba de concepto permitié evaluar
su viabilidad te6rica mediante la opinion de expertos en calidad e ingenieria de software. Los
resultados indicaron que la guia cumple con los estandares internacionales, como la ISO/IEC
29119 e ISO 20000-1, y es clara en sus objetivos. Sin embargo, algunos expertos sefialaron
areas de mejora, como la necesidad de mayor detalle en ciertos aspectos operativos, lo que

resalta la importancia de ajustes para garantizar una implementacion efectiva.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que el DDTI implemente un programa de capacitacién continuo para su
equipo de desarrollo, enfocado en los principios y lineamientos de la norma ISO/IEC/IEEE
29119. Esto permitira que los desarrolladores comprendan y apliquen de manera efectiva los
estandares de pruebas de software, incrementando la calidad y consistencia de los procesos

de desarrollo.

Se recomienda que dentro de la estructura organizativa del DDTI se incorpore un area
especifica dedicada a la calidad de software. Esta area tendria como responsabilidad principal
garantizar el cumplimiento de estandares internacionales, como la ISO 29119 para las fases
de ejecucion de pruebas, y la ISO 20000-1 para la puesta en produccidén. Su creacion
permitiria formalizar y centralizar los procesos relacionados con la validacion de requisitos,
disefio y ejecucion de pruebas, gestion de defectos, y la planificacion y control del despliegue
del software. La creacion de esta area no solo fortaleceria la capacidad del DDTI para
gestionar la calidad del software, sino que también alinearia los procesos internos con las
mejores practicas internacionales, asegurando un ciclo de vida del software mas eficiente y

confiable.

Se recomienda incorporar un proceso formal de gestion de pruebas que utilice herramientas
de automatizacion para cubrir todas las etapas del ciclo de pruebas, desde la planificacion y
disefio de casos hasta la ejecucion, seguimiento de defectos y generacion de reportes. Este
proceso debe integrarse con herramientas como Selenium, TestLink o JIRA, que permitan
centralizar la documentacion y mejorar la trazabilidad entre los requisitos, los casos de
prueba y los resultados. Ademas, esta integracion asegurara que las pruebas funcionales y de

usabilidad realizadas en los submodulos "portafolio docente" y "portafolio estudiante" sean
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mas eficientes, consistentes y alineadas con los estandares de la ISO 29119. La
automatizacion reduciré el tiempo y esfuerzo manual, mejorard la cobertura de pruebas y

facilitara la realizacion de pruebas de regresion ante cambios en los mddulos.

Se recomienda desarrollar un sistema que automatice la gestiéon de pruebas en todas sus
etapas, desde la planificacion y disefio hasta la ejecucion, monitoreo y analisis de resultados.
Esto optimizara el tiempo, reducird errores humanos y garantizard una mayor cobertura de
pruebas, alinedndose con estdndares internacionales como la ISO 29119. Ademas,
centralizara la documentacion y facilitara la generacion de métricas para la toma de
decisiones. La automatizacion también permitira validar cambios en la puesta en produccion,
asegurando la estabilidad del software y mejorando la capacidad del DDTI para ofrecer

soluciones tecnoldgicas de calidad.

Para la fase de puesta en produccion, se recomienda establecer un entorno de preproduccion
que replique fielmente las condiciones del entorno real. Esto incluye configuraciones
especificas de hardware, software y bases de datos que permitan realizar pruebas finales antes
del despliegue. Ademas, se debe implementar un protocolo de despliegue controlado,
documentado y alineado con la ISO 20000, que incluya actividades como validaciones post-
despliegue, monitoreo continuo y planes de contingencia ante fallos. Este enfoque
garantizara que la transicion al entorno de produccion sea segura y sin interrupciones para

los usuarios finales, minimizando riesgos y asegurando la calidad del sistema en su conjunto.
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1. Introduccidén

Las encuestas aplicadas permitieron recopilar opiniones y sugerencias sobre las areas de mejora
percibidas en el uso cotidiano de cada portafolio, tanto en términos de funcionalidad como de
usabilidad. Los resultados obtenidos proporcionan una vision clara sobre las expectativas y
necesidades de los usuarios, las cuales guiaran la toma de decisiones para optimizar la experiencia

de uso de ambas herramientas.

Este informe presenta un andlisis detallado de los resultados, organizados en tablas y graficos para
facilitar la comprension de los puntos criticos identificados. Asimismo, se destacan las principales
areas de mejora propuestas por los usuarios, proporcionando una base solida para futuras
modificaciones que busquen mejorar la calidad y el rendimiento de los portafolios docente y

estudiante.

2. Objetivo

Analizar y documentar los resultados de las encuestas aplicadas a los usuarios finales de los
submodulos de portafolio docente y portafolio estudiante, con el fin de identificar areas de mejora
en términos de funcionalidad y usabilidad, proporcionando informacion clave que guie la

optimizacion y adecuacion de ambos portafolios a las necesidades de docentes y estudiantes.

3. Contexto

En el marco de la mejora continua de los submodulos de portafolio docente y portafolio estudiante,
pertenecientes al Sistema de Informacion Integrado Universitario, se ha identificado la necesidad
de ajustar estas herramientas para que respondan mejor a las necesidades y expectativas de los
usuarios. Ambos submoédulos, utilizados de manera cotidiana por docentes y estudiantes, deben
adaptarse no solo en términos de funcionalidad, sino también en cuanto a su usabilidad, con el fin

de maximizar la eficiencia y satisfaccion de sus usuarios.

Para este proposito, se implementd un levantamiento de informacion a través de encuestas
dirigidas a los usuarios finales. Este levantamiento tuvo una doble finalidad: por un lado, recopilar
las opiniones de los usuarios sobre el rendimiento y la experiencia de uso de los portafolios y, por
otro, levantar nuevos requisitos funcionales que permitan adecuar las funcionalidades actuales a

las necesidades reales de docentes y estudiantes.



Los resultados obtenidos constituyen una base fundamental para la planificacion de mejoras en los
portafolios, permitiendo priorizar aquellos aspectos criticos que inciden en la satisfaccion y en la
operatividad de estas herramientas. Este informe presenta un analisis estructurado de los datos
recopilados y las principales areas de mejora, asi como una lista preliminar de nuevos requisitos

funcionales que guiaran el desarrollo futuro de los submddulos.

4. Poblacion

El primer paso para definir la poblacion es identificar el nimero total de estudiantes y docentes
que utilizan el portafolio electronico universitario. Esto es crucial para garantizar que la muestra
seleccionada sea representativa de toda la poblacion y que los resultados obtenidos sean validos y

aplicables a la totalidad de usuarios del sistema.
En este caso, la poblacion objetivo se compone de:

e Docentes: El nimero total de docentes que utilizan el SIIU — Portafolio Docente es de 646.
Los docentes pertenecen a distintas facultades y estdn incluidos los docentes por
nombramiento, contrato, contrato por factura y postgrado, lo que también implica una
variedad de expectativas y requerimientos funcionales que deben ser capturados.

e Estudiantes: El nimero total de estudiantes que utilizan el SIIU — Portafolio Estudiante es
de 11613 (datos del periodo marzo — agosto 2024). Estos estudiantes estan distribuidos en
diferentes semestres, carreras y facultades lo que garantiza una diversidad de experiencias

y necesidades que deben ser consideradas en el levantamiento de requisitos.

5. Muestra

Para definir la muestra de docentes y estudiantes, se empleara lo siguiente:

e Formula de Cochran para Poblaciones Finitas
La Formula de Cochran es una metodologia estadistica utilizada para determinar el tamafio
de la muestra necesaria para un estudio, asegurando que los resultados sean representativos

de la poblacién total.

Zz*p*q*N
BN CETDRNZETE)




Donde:
Z =1.96 (Nivel de confianza del 95%)
e = 0.05 (Error de estimacion)
p = 0.5 (Probabilidad de éxito)
q = 0.5 (Probabilidad de fracaso)
N =? (Tamaiio de la poblacion)

Muestreo estratificado

El muestreo probabilistico estratificado es una técnica de muestreo que divide a la
poblacion en subgrupos homogéneos (estratos) y selecciona muestras aleatorias de cada

estrato.

Esta técnica asegura que todas las subpoblaciones estén representadas proporcionalmente
en la muestra, capturando la diversidad de experiencias y necesidades. Permite obtener
resultados especificos para cada subgrupo, lo que es crucial para identificar requisitos

funcionales precisos y relevantes para distintos segmentos de la poblacion.

Por lo tanto, la muestra para docentes y estudiantes es la siguiente:

Docentes:
Z2% « p*xq*xN
TT WD) ¥ 22 prq)
_ (1.96)? = 0.5 * 0.5 * 646
" = (646 * (0.05)2) + ((1.96)2 0.5 = 0.5)
_620.7436
"= 25754
n = 241
Estudiantes:
72 x pxqgx*N

n:(N*e2)+(Zz*p*q)

- (1.96)2 % 0.5 % 0.5 * 11613
"= (11613 * (0.05)2) + ((1.96)% * 0.5 % 0.5)




Continuamos con el muestreo probabilistico estratificado para docentes, en donde distribuimos la
muestra total entre los estratos (en este caso, las facultades), detallado en la tabla 1, de manera

n =

11164.64
29.9929

n =372

proporcional al tamafio de cada estrato en la poblacion total.

Tabla 1 Docentes por cada facultad

Facultad Docentes
FACAE 92
FCCSS 90
FECYT 151
FICA 85
FICAYA 67
POSGRADO 161

Nota: Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se obtiene la muestra estratificada de docentes por cada facultad, detallado en la

tabla 2

Tabla 2 Cdlculo para obtener la muestra de docentes por cada facultad

Facultad Docentes

FACAE Pracas = pos = 01424
FCCSS Prcess = = = 0.1393
FECYT Prgeyr = % — 0.2337
FICA Prica = 7 = 0.1316
FICAYA Prrara = % = 0.1037
POSTGRADO Pposterapo = % = 0.2492

Nota: Fuente: elaboracion propia

Por ultimo, se multiplica el tamafio de la muestra total por la proporcion de cada estrato, detallado

en la tabla 3

Tabla 3 Muestra de docentes por cada facultad.

Facultad Proporcién Calculos Docentes
FACAE Npacag = N * Pracag | Npacap = 241 0.1424 | 34
FCCSS Npcess = N * Preess Npcess = 241 %0.1393 | 34
FECYT Npgcyr = N * Prgeyr Npgcyr = 241 % 0.2337 | 56
FICA Nprca = N * Priea Ngrca = 241 x0.1316 | 32




FICAYA

Npicaya = N * Pricaya

Nricava = 241 % 0.1037

25

POSTGRADO

NpoSTGRADO
= N * Pposrcrano

Nposrerapo = 241
* 0.2492

60

Nota: Fuente: elaboracion propia

Ahora realizamos el muestreo probabilistico estratificado para estudiantes, en donde distribuimos
la muestra total entre los estratos (en este caso, las facultades), detallado en la tabla 4, de manera

proporcional al tamafio de cada estrato en la poblacion total.

Tabla 4 Estudiantes por cada facultad

Facultad Estudiantes
FACAE 2554
FCCSS 1329
FECYT 4745
FICA 1732
FICAYA 1253

Nota: Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se obtiene la muestra estratificada de estudiantes por cada facultad, detallado en

la tabla 5

Tabla 5 Cdlculo para obtener la muestra de estudiantes por cada facultad

Facultad Estudiantes
FACAE FACAE 121565240 = 0.2198
FCCSS rCCss 111362290 =0.1144
FECYT FECYT 141764250 = 0.4083
FICA FICA 11763220 = (0.1491
FICAYA FICAY A 111265230 = 0.1078

Nota: Fuente: elaboracion propia

Por ultimo, se multiplica el tamafio de la muestra total por la proporcion de cada estrato, detallado

en la tabla 6

Tabla 6 Muestra de estudiantes por cada facultad

Facultad Proporcion Calculos Estudiantes
FACAE Npacag = N * Pracar Npacag = 372 %0.2198 82
FCCSS Ngcess = N * Preess Npcess = 372 % 0.1144 43
FECYT Nggcyr = N * Prgeyr Ngpgcyr = 372 % 0.4083 152
FICA Npica = N * Prica Nprca = 372 % 0.1491 55
FICAYA Nrrcaya = N * Pricava | Mricava = 372 % 0.1078 40




6. Método de tabulacion

En los cuestionarios se utilizo una escala de Likert para medir el nivel de acuerdo o satisfaccion
de los encuestados con respecto a varias afirmaciones o preguntas, detallado en la tabla 7.

Tabla 7 Escala de Likert
Nivel/Puntos 1 2 3 4 5
Nivel de Totalmente en | En Desacuerdo Neutral De Acuerdo Totalmente de
acuerdo Desacuerdo Acuerdo
Nivel de Muy Insatisfecho Neutral Satisfecho Muy Satisfecho
Satisfaccion Insatisfecho

Nota: Fuente: elaboracion propia

Ademas, se realizd una agrupacion de preguntas por categorias, en la que se dividen las preguntas
en tres areas especificas, detallado en la tabla 8.

e Usabilidad: relacionada con la facilidad de uso y la experiencia del usuario.
e Funcionalidad: se refiere a como las funciones del sistema o software cumplen con las
necesidades de los usuarios.

e Satisfaccion de usuario: Se refiere a la satisfaccion general que los usuarios sienten
respecto al uso del software.

Tabla 8 Agrupacion de preguntas por categorias

Agrupacion de preguntas por categorias

Usabilidad Funcionalidad Satisfaccion de usuario
Docentes Estudiantes Docentes Estudiantes Docentes Estudiantes
P1 P1 P9 P7 P19 P10
P2 P2 P10 P8 P20 P11
P3 P3 P11 P9 P21 P12
P4 P4 P12 P22 P13
P5 P5 P13 P23 P14
P6 P6 P14 P15

P7 P15
P8 P16
P17
P18

Nota: Fuente: elaboracion propia

Desde la tabla 9 hasta la tabla 11 se calcula el nimero de respuestas por opcion, es decir se
obtiene las frecuencias absolutas para cada pregunta en el cuestionario para docentes.

Tabla 9 Usabilidad - Docentes

Usabilidad - Nivel de acuerdo P1 P2 P3 P4 P5 Po6 P7 P8
Totalmente en Desacuerdo 3 3 6 8 7 10 5 7
En Descuerdo 3 11 23 17 20 12 17 13
Neutral 31 55 44 54 49 49 39 33
De Acuerdo 89 97 93 86 97 94 100 | 106




| Totalmente de Acuerdo (115 |75 |75 |76 [68 |76 [80 [82

Nota: Fuente: elaboracion propia

Tabla 10 Funcionalidad - Docentes
Funcionalidad - Nivel de P9 P10 | P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | P18
acuerdo
Totalmente en Desacuerdo 8 10 14 7 8 9 7 8 15 12
En Descuerdo 8 20 24 21 27 21 18 19 29 23
Neutral 44 57 66 45 66 63 58 50 62 68
De Acuerdo 107 | 91 82 96 78 82 91 98 74 74
Totalmente de Acuerdo 74 63 55 72 62 66 67 66 61 64

Nota: Fuente: elaboracion propia

Tabla 11 Satisfaccion de usuario - Docentes
Satisfaccion de usuario - Nivel de Satisfaccion P19 | P20 | P21 | P22 | P23
Muy Insatisfecho 6 5 8 13 5
Insatisfecho 7 15 11 17 17
Neutral 56 55 49 62 54
Satisfecho 102 | 99 102 | 86 103
Muy Satisfecho 70 67 71 63 62

Nota: Fuente: elaboracion propia

Desde la tabla 12 hasta la tabla 14 se calcula el nimero de respuestas por opcion, es decir se
obtiene las frecuencias absolutas para cada pregunta en el cuestionario para estudiantes.

Tabla 12 Usabilidad - Estudiantes

Usabilidad - Nivel de Acuerdo P1 P2 P3 P4 P5 P6
Totalmente en desacuerdo 16 15 19 20 19 17
En desacuerdo 9 19 16 37 41 28
Neutral 66 80 73 123 106 88
De acuerdo 125 144 137 126 145 145
Totalmente de acuerdo 156 114 127 66 61 94

Nota: Fuente: elaboracion propia

Tabla 13 Funcionalidad - Estudiantes
Funcionalidad - Nivel de Acuerdo P7 P8 P9
Totalmente en desacuerdo 11 13 30
En desacuerdo 16 12 30
Neutral 82 72 84
De acuerdo 156 144 138




Totalmente de acuerdo 107 131 90

Nota: Fuente: elaboracion propia

Tabla 14 Satisfaccion de usuario - Estudiantes

Satisfaccion - Nivel de satisfaccion P10 P11 P12 P13 P14 P15
Muy Insatisfecho 11 12 15 17 13 13
Insatisfecho 15 13 32 30 17 16
Neutral 91 89 108 104 91 98
Satisfecho 155 163 146 142 160 163
Muy Satisfecho 100 95 71 79 91 82

Nota: Fuente: elaboracion propia

7. Analisis general

Figura 1 Usabilidad - Docentes

Usabilidad
3% 6%

Totalmente en Desacuerdo En Descuerdo m Neutral mDe Acuerdo HTotalmente de Acuerdo

Nota: Fuente: elaboracion propia

Los resultados de la encuesta sobre la usabilidad del portafolio docente, realizada a 646 docentes,
reflejan una percepcidon mayoritariamente positiva respecto al uso y la experiencia del sistema. El
34% de los encuestados estd totalmente de acuerdo con las preguntas relacionadas con la
usabilidad, lo que indica un fuerte grado de satisfaccion. Este alto porcentaje refleja que una parte
significativa de los usuarios considera que el portafolio es facil de usar, intuitivo y adecuado en
términos de tiempos de respuesta y navegacion.

A pesar de este alto nivel de satisfaccion, el 39% de los docentes esta de acuerdo, lo que sugiere
una respuesta favorable, pero algo mas moderada. Esto podria indicar que aunque la mayoria de
los usuarios tienen una experiencia positiva, aun podrian existir areas de oportunidad para mejorar
la usabilidad y optimizar ciertas funciones del portafolio.



El 18% de respuestas neutrales muestra que una fraccion de los encuestados no tiene una opinion
clara sobre la usabilidad del portafolio. Este grupo podria estar experimentando una experiencia
de usuario promedio, sin destacar caracteristicas ni positivas ni negativas, lo que podria ser un
indicativo de que el sistema cumple con sus funciones basicas, pero no genera un alto nivel de
entusiasmo.

Por otro lado, el 6% de respuestas en desacuerdo y el 3% de totalmente en desacuerdo sugieren
que un pequefio pero relevante porcentaje de los usuarios encuentra dificultades en el uso del
portafolio. Esto podria estar relacionado con problemas en la interfaz, tiempos de carga o
navegacion, aspectos que deben ser considerados para realizar mejoras especificas y minimizar la
frustracion de estos usuarios.

Figura 2 Funcionalidad - Docentes
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Nota: Fuente: elaboracion propia

Un 27% de los encuestados estan totalmente de acuerdo con las preguntas sobre la funcionalidad
del portafolio, lo que refleja un alto nivel de satisfaccion con las herramientas y caracteristicas que
ofrece el sistema. Estos docentes consideran que el portafolio es eficaz para gestionar recursos,
evaluar actividades, comunicar con estudiantes y realizar tareas académicas en general.

El 36% de los encuestados estan de acuerdo con las afirmaciones, lo que también es positivo,
aunque menos rotundo. Esto sugiere que, si bien los docentes consideran que el portafolio cumple
su propdsito, podria haber aspectos o funcionalidades que no alcanzan su nivel de expectativas en
términos de eficiencia o facilidad de uso.



El 24% de los encuestados se encuentran en desacuerdo, lo que indica que una parte significativa
de los usuarios no esta completamente conforme con las funcionalidades del portafolio. Este grupo
puede estar experimentando dificultades en areas clave como la gestion de calificaciones, las
herramientas de evaluacion o la integracion de herramientas externas. Es importante identificar y
abordar estas areas de insatisfaccion para mejorar la experiencia del usuario.

El 9% de los encuestados tiene una postura neutral, lo que sugiere que, aunque no presentan una
insatisfaccion clara, tampoco consideran que el sistema se destaque significativamente. Este grupo
podria estar utilizando el sistema de manera funcional, pero no encuentra caracteristicas
particularmente destacables o innovadoras en la plataforma.

Finalmente, el 4% de los encuestados estan totalmente en desacuerdo con las afirmaciones sobre
la funcionalidad del portafolio, lo que destaca a un pequefio grupo de usuarios que enfrentan
problemas significativos al utilizar el sistema. Este grupo podria estar experimentando dificultades
criticas en el uso de herramientas esenciales, como la creaciéon de foros o la gestion de
calificaciones, lo que afecta gravemente su experiencia.

Figura 3 Satisfaccion de usuario - Docentes
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Nota: Fuente: elaboracion propia

Un 41% de los encuestados estan satisfechos, lo que sugiere que la mayoria de los usuarios
experimenta una interaccion razonablemente positiva con el portafolio docente. Este porcentaje
refleja una buena aceptacion en cuanto a la facilidad de uso, la interfaz de usuario y la
funcionalidad en general. Sin embargo, aunque los usuarios estan satisfechos, este resultado
también sugiere que hay margen para una mayor optimizacion para alcanzar niveles mas altos de
satisfaccion.

El 23% de los encuestados estan muy satisfechos, lo que indica que una fraccion significativa de
usuarios tiene una experiencia realmente positiva. Este grupo percibe el portafolio como una



herramienta eficiente, facil de usar y que cumple con sus expectativas, lo que es un buen indicador
de la calidad del sistema desde la perspectiva de estos usuarios.

El 28% de los encuestados se encuentra insatisfecho, lo que es un porcentaje considerablemente
alto. Este grupo podria estar enfrentando dificultades con aspectos del portafolio como la gestion
de calificaciones, la funcionalidad de la interfaz o la calidad del soporte técnico. Este nivel de
insatisfaccion destaca la necesidad de abordar areas criticas que estan afectando la experiencia de
los usuarios.

El 5% de los encuestados estdn muy insatisfechos, lo que sefiala que un pequefio pero relevante
porcentaje de usuarios tiene problemas significativos con el sistema, posiblemente relacionados
con la usabilidad, los tiempos de respuesta o la falta de soporte adecuado. Estos usuarios
probablemente enfrentan barreras serias que afectan su desempefio y percepcion del portafolio, lo
que requiere atencion urgente para evitar una mayor frustracion.

Finalmente, el 3% de los encuestados se muestra neutral, lo que sugiere que, aunque no tienen una
opinién negativa, no consideran que el sistema sea excepcionalmente satisfactorio. Este grupo
podria estar experimentando una interaccidon promedio, sin caracteristicas destacables ni
problemas graves.

Figura 4 Usabilidad - Estudiantes
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Nota: Fuente: elaboracion propia

El 37% de los encuestados estan de acuerdo con las preguntas relacionadas con la usabilidad del
portafolio. Esto indica que mas de un tercio de los estudiantes consideran que el portafolio es
funcional y cumple con sus expectativas en términos de navegacion, interfaz y facilidad de uso.
Este grupo valora positivamente la experiencia general con el sistema, aunque ain podrian existir
aspectos a mejorar.



El 27% de los encuestados estan totalmente de acuerdo, lo que sugiere que una proporcion
considerable de estudiantes tiene una experiencia excelente con el portafolio. Para este grupo, el
portafolio es facil de usar, intuitivo y cumple con sus necesidades, lo que es un indicador positivo
de la efectividad del sistema.

El 24% de los encuestados se muestran neutrales, lo que significa que no tienen una opinién fuerte
ni positiva ni negativa sobre la usabilidad del portafolio. Esto podria indicar que estos estudiantes
no encuentran grandes dificultades en su uso, pero tampoco consideran que el sistema tenga
caracteristicas excepcionales que mejoren significativamente su experiencia.

El 5% de los encuestados estan en desacuerdo con la usabilidad del portafolio, lo que revela que
algunos estudiantes encuentran problemas con la interfaz, la navegacion o las funcionalidades del
sistema. Este grupo podria estar experimentando dificultades en 4areas como la carga de
documentos o la organizacidn del contenido, lo que afecta su percepcion del portafolio.

Finalmente, el 7% de los encuestados estan totalmente en desacuerdo con las afirmaciones
relacionadas con la usabilidad. Este pequefio porcentaje de estudiantes enfrenta problemas
significativos que podrian estar relacionados con una experiencia muy frustrante con el portafolio,
como dificultades graves con la interfaz o tiempos de respuesta inadecuados.

Figura 5 Funcionalidad - Estudiantes
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Nota: Fuente: elaboracion propia

El 39% de los encuestados estan de acuerdo con las funcionalidades del portafolio, lo que indica
que una mayoria significativa considera que el portafolio ofrece las herramientas necesarias para
gestionar sus actividades académicas, como las calificaciones y las notificaciones. Este porcentaje
refleja que el portafolio cubre las expectativas de la mayoria de los estudiantes en términos de las
funcionalidades que ofrece para el seguimiento de su proceso académico.



El 30% de los encuestados estan totalmente de acuerdo, lo que sugiere que un grupo considerable
de estudiantes tiene una experiencia extremadamente positiva con las funcionalidades del
portafolio. Estos estudiantes encuentran que las herramientas disponibles son adecuadas y
eficientes, permitiéndoles gestionar de manera efectiva sus asignaturas y estar informados sobre
los eventos universitarios.

El 21% de los encuestados se muestra neutral en cuanto a las funcionalidades del portafolio. Este
grupo probablemente no tiene una opinioén definida sobre el sistema, lo que puede indicar que el
portafolio cumple su funcidn bésica, pero no sobresale ni genera una satisfaccion destacada. Es
posible que estos estudiantes utilicen el portafolio sin problemas graves, pero tampoco lo
consideran excepcional o innovador.

El 5% de los encuestados estan en desacuerdo, lo que refleja que una pequefia proporcion de
usuarios experimenta dificultades con algunas de las funcionalidades del portafolio. Este grupo
podria estar enfrentando limitaciones en las herramientas disponibles, como la gestion de
calificaciones o las notificaciones, lo que afecta su experiencia en la plataforma.

Finalmente, el 5% de los encuestados estan totalmente en desacuerdo con las funcionalidades del
portafolio, lo que sugiere que este grupo tiene una experiencia significativamente negativa. Los
estudiantes que se encuentran en esta categoria podrian estar enfrentando serias deficiencias en la
funcionalidad del sistema, como la falta de herramientas necesarias para su desarrollo académico
o problemas con la recepcion de notificaciones importantes.

Figura 6 Satisfaccion de usuario - Estudiantes
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Nota: Fuente: elaboracion propia

El 42% de los encuestados estan satisfechos con el portafolio del estudiante. Este porcentaje es
indicativo de que una gran parte de los usuarios considera que el portafolio cumple con sus
expectativas en términos de funciones, informacion, tiempos de respuesta y gestion académica.



Sin embargo, este grupo también sugiere que, aunque el sistema es funcional, hay margen para
mejorar algunos aspectos de la experiencia.

El 23% de los encuestados estan muy satisfechos, lo que representa un grupo significativo de
usuarios que valoran altamente el portafolio. Este grupo considera que el sistema es eficaz, rapido
y cumple con sus necesidades de manera sobresaliente, lo que es una sefial positiva de la
funcionalidad general del portafolio para este segmento de estudiantes.

El 26% de los encuestados se muestra neutral en relacion con la satisfaccion con el portafolio. Este
grupo probablemente no tiene una opinién fuerte sobre el sistema, lo que puede indicar que el
portafolio satisface sus necesidades basicas, pero no genera una experiencia destacada ni negativa.
Estos estudiantes podrian estar usando el sistema sin mayores inconvenientes, pero tampoco lo
consideran excepcional.

El 5% de los encuestados estan insatisfechos, lo que revela que una pequefia proporcion de los
usuarios enfrenta dificultades con el sistema, ya sea en términos de la carga de documentos, los
tiempos de respuesta o la gestion de las actividades académicas. Este grupo podria estar
experimentando problemas técnicos que afectan su interaccion con el portafolio.

Finalmente, el 4% de los encuestados estan muy insatisfechos, lo que indica que este pequeio
grupo tiene una experiencia significativamente negativa. Estos estudiantes probablemente
enfrentan problemas graves con el portafolio, como dificultades para gestionar calificaciones,
recibir notificaciones o acceder a funcionalidades clave.

&. Conclusion

Después del andlisis realizado a los resultados de las encuestas se concluye que tanto los docentes
como estudiantes se sienten en su mayoria satisfechos con la usabilidad de los portafolios, aunque
existen areas de oportunidad importantes. Un porcentaje significativo de docentes y estudiantes se
mantiene neutral, lo que sugiere que el sistema es funcional, pero no completamente intuitivo o
facil de usar para todos. Es necesario mejorar la navegacion y la claridad en las instrucciones para
maximizar la satisfaccion y la eficiencia de la plataforma.

La mayoria de los usuarios estd de acuerdo con las funcionalidades de los portafolios, aunque hay
un grupo considerable que se muestra neutral. Este resultado implica que el sistema cumple con
las funciones esenciales, pero algunas caracteristicas podrian no estar completamente optimizadas
o faltar funcionalidades adicionales que responderian mejor a las necesidades de los usuarios. Las
mejoras en este sentido podrian enfocarse en una mejor integracion de herramientas y funciones
especificas que los usuarios perciben como insuficientes.

El analisis de los resultados demuestra que tanto los docentes como los estudiantes tienen
necesidades especificas que deben ser consideradas al realizar mejoras en los portafolios. Los
docentes, por ejemplo, podrian necesitar una mayor claridad en las funcionalidades de evaluacion
y gestion de contenidos, mientras que los estudiantes podrian beneficiarse de ajustes en la
usabilidad y tiempos de respuesta. La segmentacion de la mejora en base a estos diferentes grupos



de usuarios permitira que los portafolios se ajusten mas eficazmente a sus expectativas y

necesidades particulares.

9. Anexos

Anexo A. Hallazgos de la encuesta a docentes

Tabla 1 Requisito funcional N.° 1

Id RF-001

Nombre Indicadores visuales de progreso proactivos

Descripcion Utilizar colores y marcas visuales en la interfaz del sistema para indicar
claramente el progreso de los docentes en el registro de avances y los temas
pendientes, facilitando una rapida identificacion de las areas que requieren
atencion.

Entrada Datos de avances

Salida Informacion sobre los temas pendientes

Precondicion Indicadores visuales en la interfaz del sistema que muestren el progreso de los
docentes y los temas pendientes.

Postcondicion Visualizacion de barras de progreso, colores y marcas distintivas para resaltar el
estado de los avances.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2 Requisito funcional N.° 2

Id

RF-002

Nombre

Buzén de inquietudes

Descripcion

Implementar un buzén de inquietudes accesible desde el portafolio para que
los docentes puedan reportar problemas o solicitar ayuda facilmente. Este
sistema debe permitir el seguimiento y la respuesta rapida a las consultas y
solicitudes enviadas.

Entrada

Consultas y solicitudes de ayuda enviadas por los docentes, que incluyen
descripcion del problema, prioridad, y datos de contacto.

Posibilidad de adjuntar documentos o capturas de pantalla que ayuden a
describir mejor el problema.

Salida

Respuestas y soluciones a las consultas y solicitudes de ayuda enviadas por
los docentes.
Notificaciones a los docentes con el estado y la resolucion de su solicitud.

Precondicion

El buzén de inquietudes debe estar implementado, configurado y accesible
desde el portafolio docente.
Los docentes deben estar autenticados en el sistema para enviar consultas.

Postcondicion

Las consultas y solicitudes de ayuda son monitoreadas y respondidas
rapidamente por el equipo de soporte.

Se mantiene un registro de todas las consultas y sus soluciones para
referencia futura y mejora continua del sistema.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 3 Requisito funcional N.° 3

Id

RF-003

Nombre

Guia Interactiva para registro de avances y banco de preguntas

Descripcion

Implementar una guia interactiva (video tutorial) dentro del portafolio
docente que detalle las funcionalidades existentes en el registro de avances y
banco de preguntas. Esta guia debe ser accesible para todos los docentes,
permitiéndoles elegir entre ver el tutorial u omitirlo.

Entrada

Materiales de capacitacion (videos e imagenes tutoriales).
Informacion sobre las nuevas funcionalidades.

Salida

Docentes capacitados en el registro de avances y uso del banco de preguntas
a través de la guia interactiva.
Interfaz de usuario con indicaciones visuales y tutoriales paso a paso.

Precondicion

El portafolio docente debe estar configurado para mostrar la guia interactiva.

Postcondicion

Los docentes pueden acceder a la guia interactiva en cualquier momento y
recibir capacitacion adecuada y oportuna.
Los docentes tienen la opcidon de ver u omitir los tutoriales paso a paso.

Observacion

El requisito funcional no puede ser implementado, ya que implica la
participacion del personal del area de desarrollo en tareas de programacion,
lo que resultaria en un incremento en el tiempo necesario para su ejecucion.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4 Requisito funcional N.° 4

Id RF-004
Nombre Aumento del tiempo de inactividad de la sesion
Descripcion Extender el tiempo de inactividad, antes de que el sistema bloquee
automaticamente la sesion del usuario, e implementar notificaciones de
advertencia que alerten al usuario antes de que la sesion caduque.
Entrada Parametros de tiempo de sesion (tiempo maximo de inactividad).
Actividad del usuario (movimiento del raton, pulsaciones del teclado).
Salida Sesion extendida.
Notificaciones de advertencia enviadas al usuario.
Precondicion El usuario debe estar autenticado en el sistema.
El sistema debe tener capacidad para monitorear la actividad del usuario.
Postcondicion El tiempo de navegacion se extiende, reduciendo interrupciones por
bloqueos de sesion.
Los usuarios reciben notificaciones de advertencia antes de que se cierre la
sesion por inactividad.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5 Requisito funcional N.° 5

Id RF-005
Nombre Redisefio del Banco de Preguntas
Descripcion Redisefiar la interfaz del banco de preguntas para que sea mas amigable y

eficiente, afiadiendo un boton que permita la creacion de preguntas sin
necesidad de regresar al banco principal.




Entrada

Datos de preguntas (texto de la pregunta, opciones de respuesta, respuestas
correctas, etc.).
Datos de secciones/categorias (nombre de la seccion, descripeion, etc.).

Salida

Interfaz redisefiada y funcional para la gestion de preguntas.
Datos de preguntas organizados en secciones o categorias.

Precondicion

Los datos de preguntas existentes deben estar disponibles.
La estructura del sistema debe permitir la modificacion de la interfaz y la
organizacién de datos.

Postcondicion

Los docentes pueden gestionar y crear preguntas de manera mas eficiente.
Las preguntas estan organizadas en secciones o categorias, facilitando su
manejo y acceso.

Observacion

El requisito funcional no puede ser implementado, ya que implica la
participacion del personal del area de desarrollo en tareas de programacion, lo
que resultaria en un incremento en el tiempo necesario para su ejecucion

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6 Requisito funcional N.° 6

Id RF-006 pendiente

Nombre Editor de Ecuaciones y Herramientas de Matematicas

Descripcion Implementar un editor de ecuaciones y herramientas especificas para crear
evaluaciones de Matematicas, permitiendo a los docentes insertar y editar
ecuaciones matematicas de manera sencilla y eficiente.

Entrada Datos de preguntas (texto de la pregunta, opciones de respuesta).
Ecuaciones matematicas (utilizando notaciones matematicas estandar).

Salida Evaluaciones con ecuaciones y contenido matematico correctamente
formateados y visualizados.

Precondicion Interfaz de usuario adecuada y accesible para el editor de ecuaciones.
El sistema debe soportar notaciones matematicas estandar y renderizar
ecuaciones correctamente.

Postcondicion Los docentes pueden crear evaluaciones de Matematicas con ecuaciones y
contenido matematico de manera eficiente.
Las ecuaciones se visualizan correctamente en las evaluaciones.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7 Requisito funcional N.° 7

Id

RF-007

Nombre

Navegacion entre Preguntas

Descripcion

Permitir la navegacion entre preguntas durante la creacion y configuracion de
evaluaciones, proporcionando a los docentes la opcion de configurar como los
estudiantes pueden moverse a través de las preguntas y permitiendo un disefio
de evaluaciones personalizado sin necesidad de regresar al banco de
preguntas.

Entrada

Datos de preguntas (texto de la pregunta, opciones de respuesta, respuestas
correctas).

Configuraciones de navegacion (permitir o restringir la navegacion entre
preguntas).

Salida

Evaluaciones configuradas con opciones de navegacion entre preguntas.




Precondicion

El sistema debe estar configurado para aceptar y procesar las
configuraciones de navegacion.

Postcondicion

Las evaluaciones se configuran de acuerdo con las necesidades del docente,
permitiendo o restringiendo la navegacion entre preguntas segun se haya
configurado, y se facilita el disefio de evaluaciones personalizadas sin
necesidad de regresar al banco de preguntas.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8 Requisito funcional N.° 8§

Id RF-008

Nombre Seccién de Practicas Preprofesionales

Descripcion Implementar una seccion especifica en el portafolio docente para gestionar
las practicas preprofesionales de los estudiantes, incluyendo registro de
actividades, calificaciones y evidencias.

Entrada Datos de actividades de practicas (descripcion, fechas, horas).
Calificaciones y comentarios.
Evidencias (documentos, fotos, etc.).

Salida Registro de actividades de practicas.
Calificaciones y comentarios de las practicas.
Evidencias asociadas a las practicas.

Precondicion Interfaz de usuario adecuada para registrar y gestionar practicas
preprofesionales.
Datos de actividades y evidencias disponibles para subir.

Postcondicion Las practicas preprofesionales se registran y gestionan de manera eficiente
en el portafolio.

Observacion El requisito funcional no puede ser implementado, ya que implica la
participacion del personal del area de desarrollo en tareas de programacion,
lo que resultaria en un incremento en el tiempo necesario para su ejecucion

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9 Requisito funcional N.° 9

Id

RF-009

Nombre

Seccion de Tutorias Académicas y de Titulacion

Descripcion

Implementar una seccion especifica en el portafolio docente para gestionar
tutorias académicas y de titulacion, incluyendo registro de sesiones, avances
de tesis, evidencias y calificaciones.

Entrada

Datos de sesiones de tutoria (fecha, hora, duracion, temas tratados).
Avances de tesis.

Evidencias (documentos, fotos, etc.).

Calificaciones y comentarios.

Salida

Registro de sesiones de tutoria.

Registro de avances de tesis.

Evidencias asociadas a las tutorias.
Calificaciones y comentarios de las tutorias.

Precondicion

Interfaz de usuario adecuada para registrar y gestionar tutorias académicas y
de titulacion.
Datos de sesiones, avances y evidencias disponibles para subir.




Postcondicion

Las tutorias académicas y de titulacion se registran y gestionan de manera
eficiente en el portafolio.

Observacion

El requisito funcional no puede ser implementado, ya que implica la
participacion del personal del area de desarrollo en tareas de programacion,
lo que resultaria en un incremento en el tiempo necesario para su ejecucion

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10 Requisito funcional N.° 10

Id RF-010

Nombre Visualizacion de Archivos en Ventanas Emergentes

Descripcion Permitir que los archivos adjuntos de los estudiantes (PDF, Word, Excel) se
abran en ventanas emergentes, y que, al cerrar estas ventanas, no se cierre la
sesion del docente, permitiendo continuar con la calificacion y visualizacion
de otros archivos.

Entrada Solicitud de visualizacién de archivo.

Datos de los archivos adjuntos.

Salida Archivos visualizados en ventanas emergentes.

Precondicion Los archivos adjuntos deben estar correctamente almacenados y accesibles.
El sistema debe estar configurado para abrir archivos en ventanas
emergentes.

Postcondicion Los docentes pueden visualizar los archivos adjuntos en ventanas
emergentes sin interrumpir su sesion de trabajo.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11 Requisito funcional N.° 11

Id RF-011

Nombre Descarga Masiva de Archivos Adjuntos

Descripcion Implementar una funcionalidad que permita la descarga masiva de los
archivos adjuntos de los estudiantes con un solo boton, facilitando la gestion
de tareas y evaluaciones.

Entrada Solicitud de descarga masiva de archivos.

Datos de los archivos adjuntos (ubicacién y metadatos).

Salida Archivos adjuntos descargados en un solo archivo comprimido (por ejemplo,
.Zip).

Precondicion Los archivos adjuntos deben estar correctamente almacenados en el sistema.
El sistema debe tener capacidad para generar y descargar archivos
comprimidos.

Postcondicion Los docentes pueden descargar todos los archivos adjuntos de los estudiantes
de una sola vez, ahorrando tiempo y esfuerzo.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.




Anexo B. Hallazgos de la encuesta a estudiantes

Tabla 12 Requisito funcional N.° 1

Id RF-001

Nombre Guia Interactiva

Descripcion Implementar una guia interactiva (video tutorial) dentro del portafolio
estudiante que detalle las principales funcionalidades. La guia debe ser
accesible para todos los estudiantes, permitiéndoles elegir entre ver el
tutorial u omitirlo.

Entrada Materiales de capacitacion (videos e imagenes tutoriales).
Informacion sobre las principales funcionalidades.

Salida Visualizacion del video tutorial.

Precondicion El portafolio estudiante debe estar configurado para mostrar la guia
interactiva (video tutorial).

Postcondicion Los estudiantes pueden acceder a la guia interactiva en cualquier momento y
recibir capacitacion adecuada y oportuna.
Los estudiantes tienen la opcion de ver u omitir los tutoriales paso a paso.

Observacion El requisito funcional no puede ser implementado, ya que implica la
participacion del personal del area de desarrollo en tareas de programacion,
lo que resultaria en un incremento en el tiempo necesario para su ejecucion

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13 Requisito funcional N.° 2

Id RF-002

Nombre Incluir una seccion FAQ

Descripcion El sistema debe incluir una seccion de preguntas frecuentes (FAQ) para
guiar a los estudiantes en la busqueda de informacion y resolucion de
problemas comunes. La seccion de FAQ debe abordar las preguntas mas
comunes de los estudiantes y ofrecer soluciones claras y concisas.

Entrada Seleccion de la opcion de "Ayuda" o "FAQ" en el menu

Salida Visualizacion de paginas de ayuda o seccion FAQ

Precondicion El estudiante necesita informacion o solucion a un problema relacionado con
el uso del portafolio

Postcondicion El estudiante encuentra la informacion necesaria o solucion a su problema,
mejorando su experiencia de uso del portafolio

Observacion El requisito funcional no puede ser implementado, ya que implica la
participacion del personal del area de desarrollo en tareas de programacion,
lo que resultaria en un incremento en el tiempo necesario para su ejecucion

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14 Requisito funcional N.° 3

Id RF-003
Nombre Incorporar indicadores de carga
Descripcion El sistema debe proporcionar indicadores de carga claros y visibles, como

barras de progreso o iconos de carga, para que los estudiantes sepan el
estado actual de carga en términos de porcentaje completado y tiempo




estimado restante. Estos indicadores deben aparecer en todas las secciones
del portafolio donde el contenido pueda tardar en cargarse, como al acceder
a materiales de clase, visualizar notas, o cargar documentos.

Entrada Accion que inicia una carga de contenido (¢j., clic en una seccion, solicitud
de descarga)

Salida Visualizacion de indicadores de carga (barras de progreso, iconos de carga)

Precondicion El estudiante realiza una accidon que requiere carga de contenido

Postcondicion El estudiante es informado visualmente de que el contenido esta cargando y

espera adecuadamente

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15 Requisito funcional N.° 4

Id RF-004

Nombre Indicadores en actividades de Foros.

Descripcion El sistema debe marcar las actividades en los foros como completadas
(verde) una vez que el estudiante haya participado. Esto incluye la creacion
de nuevos hilos, responder a hilos existentes y participar en discusiones de
grupo. Cada foro debe mostrar un indicador visual (color verde) para sefialar
que el estudiante ha cumplido con la participacion requerida.

Entrada Participacion en un foro (crear nuevo hilo, responder a un hilo existente, o
participar en una discusion de grupo)

Salida Foro marcado como completado con un indicador verde

Precondicion El estudiante participa en un foro dentro del portafolio

Postcondicion El foro aparece marcado como completado (color verde) para indicar que el
estudiante ha cumplido con la participacion requerida

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17 Requisito funcional N.° 6

Id RF-006

Nombre Visualizacion de Respuestas Correctas e Incorrectas

Descripcion El sistema debe permitir a los estudiantes ver las respuestas correctas e
incorrectas después de completar las evaluaciones. Esto ayudara a los
estudiantes a identificar sus errores y mejorar su comprension en la
asignatura.

Entrada Finalizacién de una evaluacion

Salida Visualizacion de las respuestas correctas e incorrectas

Precondicion El estudiante ha completado una evaluacioén

Postcondicion El estudiante puede ver qué respuestas fueron correctas o incorrectas,
mejorando su aprendizaje

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18 Requisito funcional N.° 7

Id

RF-007

Nombre

Notificaciones de Mantenimiento del Sistema




Descripcion El sistema debe enviar notificaciones a los estudiantes cuando el portafolio
vaya a estar en mantenimiento, indicando la fecha, hora de inicio y
finalizacion del mantenimiento, y los posibles efectos sobre la disponibilidad
del sistema. Las notificaciones deben enviarse con suficiente antelacion para
que los estudiantes puedan planificar sus actividades

Entrada Programacion de mantenimiento del sistema

Salida Notificacion enviada al estudiante por el portafolio y correo electronico

Precondicion Se programa un mantenimiento del sistema

Postcondicion El estudiante recibe una notificacion detallada sobre el mantenimiento
programado y su impacto

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19 Requisito funcional N.° 8

Id RF-008

Nombre Extension del Tiempo de Sesion

Descripcion El sistema debe extender el tiempo de sesion predeterminado para los
estudiantes, evitando cierres prematuros mientras realizan actividades en el
portafolio.

Entrada Actividad del usuario (movimiento del raton, pulsaciones del teclado).

Salida Sesion extendida.
Notificaciones de advertencia enviadas al usuario.

Precondicién El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Postcondicion El tiempo de navegacion se extiende, reduciendo interrupciones por cierre de
sesion.
Los usuarios reciben notificaciones de advertencia antes de que se cierre la
sesion por inactividad.

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20 Requisito funcional N.° 9

Id RF-009

Nombre Mejora de la Seguridad de las Claves y Autenticacién de Sesion

Descripcion El sistema debe implementar medidas adicionales de seguridad para proteger
las claves de los portafolios. Esto incluye un proceso de autenticacion de
sesion que dirige al estudiante a una ventana de verificacion de codigo
enviado al correo institucional antes de permitir el acceso al portafolio.

Entrada Ingreso de usuario y contrasefa inicial, ingreso del codigo de sesion

Salida Acceso seguro al portafolio

Precondicion El estudiante inicia sesion con las credenciales iniciales

Postcondicion El estudiante accede al portafolio después de verificar el codigo de sesion
enviado a su correo institucional

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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