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RESUMEN 

 

En el presente proyecto de titulación se presenta el desarrollo de métricas para evaluar el 

proceso de control de calidad en proyectos de desarrollo de software para la empresa 

LOGICIEL. El objetivo del trabajo subyace en ayudar a los directivos de la empresa a la 

toma de decisiones que permitan mejorar la calidad del proceso de pruebas y del producto 

final.  

 

Previo al desarrollo de las métricas, se realizó un reconocimiento del proceso de control de 

calidad implementado en la empresa LOGICIEL con el fin de conocer a detalle el proceso 

de pruebas definido. Adicionalmente, se realizó una revisión literaria de los fundamentos 

relacionados al proceso de pruebas, modelos de calidad y metodologías de medición. 

 

En este trabajo se escogió aplicar la metodología Investigación-Acción, la cual nos permitió 

alcanzar nuestro objetivo. Para ello, primero se realizó el diagnosticó del proceso de 

pruebas y en base a los resultados obtenidos se planificaron acciones para implementar 

las métricas. De acuerdo con la revisión literaria previamente realizada, se pudo observar 

que ya existían algunas métricas para evaluar el proceso de pruebas; sin embargo, no 

existían métricas específicas que se adapten a los objetivos que persigue la empresa 

LOGICIEL. Por ello se vio la necesidad de proponer algunas métricas que permitan evaluar 

el proceso de pruebas de acuerdo con los objetivos planteados por la empresa. 

 

Para la implementación de las métricas se tomó como base la norma ISO/IEC 25023 y los 

fundamentos de ISTQB (Junta Internacional de Calificaciones para Pruebas de Software). 

De acuerdo a los resultados obtenidos de la evaluación realizada usando las métricas 

implementadas, se formularon mejoras para el proceso de pruebas y se pudo constatar 

que la calidad del proceso de pruebas influye en la calidad del producto final. 

 

Palabras clave: control de calidad, proceso de pruebas, métricas, modelos de calidad, 

metodologías de medición. 
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ABSTRACT 

 

In the present project we present the development of metrics to evaluate the process of 

quality control in projects of software development for the company LOGICIEL. The 

objective of the work lies in helping the executives of the company to make decisions that 

improve the quality of the testing process and the final product. 

 

Prior to the development of the metrics, an analysis was made about the quality control 

process implemented in LOGICIEL. The objective was to know in detail the defined testing 

process. Additionally, a literature review was made about the fundamentals related to the 

testing process, quality models and measurement methodologies. 

 

We followed a Research-Action approach, which allowed us to achieve the objective set out 

in this work. To do this, a diagnosis of the testing process was performed and, based on the 

results obtained, actions were planned to implement the metrics. According to the literature 

review previously carried out, it was observed that there were some metrics to evaluate the 

testing process; however, there were no specific metrics adapted to the objectives pursued 

by LOGICIEL. Therefore, it was necessary to implement some metrics that allow evaluating 

the testing process according to the objectives set by the company. 

 

For the implementation of the metrics, the ISO/IEC 25023 standard and the foundations of 

ISTQB (International Board of Qualifications for Software Testing) were taken as a basis. 

According to the results obtained from the evaluation carried out using the metrics 

implemented, improvements were made to the testing process and it was found that the 

quality of the testing process influences the quality of the final product. 

 

Keywords: quality control, testing process, metrics, quality models, measurement 

methodologies 

  



 

 

XIV 

 

PRESENTACIÓN 

 

En este proyecto se detalla la implementación de métricas para la evaluación del proceso 

de control de calidad en proyectos de desarrollo de software para la empresa LOGICIEL.  

 

El trabajo comienza presentando los antecedentes de la empresa LOGICIEL y la 

descripción del proceso de control de calidad definido en la empresa. A continuación, se 

muestra el planteamiento del problema, los objetivos generales y específicos del presente 

trabajo.  

 

Luego, se presenta el marco teórico en el cual se incluye ciertos conceptos básicos sobre 

pruebas (fundamentos, gestión, modelos de calidad y metodologías de medición para 

implementar métricas). A continuación, se detalla la metodología Investigación – Acción y 

se presenta el desarrollo de cada una de las fases de la metodología aplicada durante el 

presente proyecto para la implementación de las métricas. 

 

Una vez implementadas las métricas se las aplica a tres proyectos de desarrollo de 

software de la empresa LOGICIEL y se muestran los resultados obtenidos de cada uno de 

los casos de estudio evaluados. Posteriormente, se presenta la evaluación realizada por 

parte de los usuarios de la empresa LOGICIEL y se plantean las mejoras para el proceso 

de pruebas. Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones obtenidas a lo 

largo del proyecto de titulación.



 

 

1 

 

1 INTRODUCCIÓN 

    

1.1 Antecedentes de la empresa LOGICIEL 

 

1.1.1 Descripción de la empresa [1] 

 

LOGICIEL Compañía Limitada, es una organización de responsabilidad limitada, orientada 

en la entrega de servicios en tecnología de la información para cubrir las necesidades de 

TI en el segmento financiero-bancario. La empresa ha visto la necesidad de mejorar 

continuamente sus procesos de desarrollo y gestión de sus productos de software, con el 

objetivo de generar sistemas de alta calidad y aumentar su competitividad en el medio. 

 

En el 2010, LOGICIEL obtuvo la certificación de calidad de procesos técnicos y del negocio 

IT MARK. Esta certificación se basa en las áreas de proceso del modelo CMMI 

(Integración de Modelos de Madurez de Capacidades), avalada por el Instituto 

Europeo de Software ESI, y se centra en tres perspectivas de la empresa: la gestión 

general de la empresa, la seguridad de la información, y los procesos de desarrollo de 

software. Ésto le permitió a la empresa formalizar sus procesos. 

 

1.1.2 Misión [1] 

 

La misión de LOGICIEL está definida como sigue: 

 

“Brindar soluciones integradas en Tecnología de la Información que apoyen a las empresas 

de producción y servicio en la consecución de sus metas críticas entregando productos y 

servicios con valor agregado que superen las expectativas y necesidades de nuestros 

clientes. 

 

Buscamos además que el conocimiento, la calidad de vida y los valores compartidos sean 

el eje para el desarrollo tanto personal de nuestros empleados y usuarios, así como de 

nuestras relaciones “. 
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1.1.3 Valores [1] 

 

La empresa ha definido cinco valores para sus operaciones: 

 

· La integridad de nuestro personal y por lo tanto de nuestra empresa, basa en 

valores humanos como la honestidad, solidaridad, equidad y responsabilidad. 

· Cultura de servicio a los clientes (calidad, efectividad, compromiso, comunicación, 

pro-actividad). 

· La rentabilidad basada en la efectividad, el conocimiento y experiencia de nuestros 

recursos humanos. 

· Reconocimiento y motivación al recurso productivo, efectivo, innovador. 

· Buscar el éxito personal, de la empresa y de nuestros clientes. 

 

1.1.4 Enfoque [1] 

 

Para garantizar que los productos y servicios entregados a clientes sean de calidad, 

LOGICIEL utiliza un enfoque basado en los siguientes elementos: 

 

· Integración de sistemas. 

· Modelo de desarrollo de sistemas de información.  

· Gestión de calidad del software:  

· Plan de pruebas de software.  

· Definición y uso de estándares. 

· Participación de usuarios. 

 

1.1.5 Cadena de valor [1] 

 

En la Figura 1.1, se presentan los macros procesos de la empresa LOGICIEL, 

estructurados en su cadena de valor. Se incluyen los procesos principales y los procesos 

secundarios que han sido agrupados en dos categorías procesos estratégicos – 

administrativos y procesos de soporte. 
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Figura 1.1 Cadena de Valor de LOGICIEL [1] 

 

 

1.1.6 Proceso de pruebas [2] 

 

En la Figura 1.2 se muestra el proceso de pruebas que se encuentra definido dentro del 

macro proceso de Gestión de la Calidad de Software.
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El modelo de desarrollo  propuesto por la empresa Logiciel, es una aproximación semi-

formal para el desarrollo de aplicaciones distribuidas en n-capas, sustentado en 

componentes, considerando un proceso iterativo e incremental como se muestra en la 

Figura 1.3, respetando las fases del “ciclo de vida del desarrollo de sistemas de 

información” de manera que se  mantenga un acercamiento consistente entre sus fases 

[3]. 

 

Figura 1.3 Modelo de desarrollo que usa la empresa Logiciel [3] 

 

El modelo contempla las siguientes fases [3]: 

 

· Análisis de Requerimientos 

· Análisis del Sistema (Diseño Conceptual) 

· Diseño Lógico 

· Diseño Físico 

· Construcción  

· Pruebas 

 

El proceso de desarrollo de software tiene como entrada los requerimientos que debe 

satisfacer la aplicación, y como salida la funcionalidad y  los entregables generados durante 

el desarrollo del sistema, para su explotación por parte de los usuarios.  

 

Se debe aclarar que el proceso de pruebas sobre el sistema de información deberá ser 

llevado por un equipo de Gestión de la Calidad del Software, destinado para este fin, 

mediante un proceso paralelo al desarrollo [3]. 
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Los objetivos de la estrategia de pruebas son: 

 

· Planificar las pruebas necesarias en cada iteración, incluyendo las pruebas de 

unidad, integración y las pruebas de sistema. Las pruebas de unidad y de 

integración son necesarias dentro de la iteración, mientras que las pruebas de 

sistema son necesarias sólo al final de la iteración. 

· Diseñar e implementar las pruebas creando los casos de prueba que especifican 

qué probar, cómo realizar las pruebas y creando, si es posible, componentes de 

prueba ejecutables para automatizar las pruebas. 

· Realizar diferentes pruebas y manejar los resultados de cada prueba 

sistemáticamente. Los productos de desarrollo de software en los que se detectan 

defectos son probados de nuevo y posiblemente devueltas a otra etapa, como 

diseño o implementación, de forma que los defectos puedan ser arreglados. 

 

Para conseguir estos objetivos el flujo de trabajo de la etapa de pruebas consta de las 

siguientes fases: 

 

· Planificación de las pruebas. 

· Diseño de las pruebas. 

· Implementación de las pruebas. 

· Ejecución de las pruebas. 

· Evaluación de las pruebas. 

 

Los productos de desarrollo del software fundamentales que se desarrollan en la etapa de 

pruebas son: 

 

· Plan de pruebas. 

· Casos de prueba. 

· Modelo de pruebas, que incluye: clases de prueba, entorno de configuración de 

pruebas, componentes de prueba y los datos de prueba. 

· Informe de evaluación de pruebas. 

 

En la Figura 1.4 se presenta el flujo de interacción de las fases del proceso de pruebas con 

los respectivos entregables que se deben generar en cada una de ellas: 
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Figura 1.4 Fases del proceso de pruebas de la empresa LOGICIEL [2] 

 

A continuación, se detalla cada una de las fases de proceso de pruebas que tiene 

implementado la empresa: 

 

a) Planificación de las pruebas 

 

El propósito es identificar y describir las pruebas que se van a implementar y ejecutar, 

llevando a cabo las siguientes tareas: 

 

· Describiendo una estrategia de prueba. 

· Estimando los requisitos para el esfuerzo de la prueba, por ejemplo, los recursos 

humanos y sistemas necesarios. 

· Planificando el esfuerzo de la prueba. 
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En esta actividad se deben identificar y describir todas las pruebas que se van a realizar 

para garantizar la calidad del producto desarrollado. Este objetivo se consigue generando 

un plan de pruebas que contiene todos los requerimientos necesarios para realizar las 

pruebas y una estrategia de pruebas, es decir: definir el tipo de pruebas a ejecutar, cómo 

ejecutar dichas pruebas, cuándo ejecutarlas y cómo determinar si el esfuerzo de prueba 

tiene éxito. 

 

· Se debe desarrollar un plan de pruebas simple que describa todos los tipos de 

pruebas que se tienen que implementar y ejecutar.  

· Esta actividad permite medir y gestionar los esfuerzos necesarios para llevar a cabo 

la etapa de pruebas. 

 

Productos de desarrollo software que se obtienen 

De esta actividad se obtiene: 

· Plan de pruebas. 

 

b) Diseño de las pruebas 

 

El propósito de esta actividad es identificar, describir y generar los casos de prueba y el 

modelo de pruebas correspondiente, especificando cómo realizar los casos de prueba. 

 

Esta actividad permite estructurar y organizar bien las pruebas. El diseñador de pruebas 

analiza los objetivos de las pruebas que se han planificado y desarrolla los casos de prueba 

y el modelo de pruebas necesario para llevarlas a cabo. 

 

· Los diseñadores de prueba deberían crear un conjunto de casos de prueba que 

hicieran posible alcanzar los objetivos establecidos en el plan de prueba con un 

esfuerzo mínimo. Para poder hacer esto, los diseñadores de pruebas intentan 

encontrar un conjunto de casos de prueba con un solapamiento mínimo. Cada caso 

de prueba debe evaluar un camino o escenario interesante. 

 

Productos de desarrollo software que se obtienen 

De esta actividad se obtiene: 

· Casos de prueba. 

· Modelo de pruebas. 

· Plan de pruebas (revisado). 
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c) Implementación de las pruebas 

 

El propósito de esta actividad es implementar los casos de prueba que se han definido en 

la actividad anterior de diseño de las pruebas, automatizando todos los que sean posibles. 

Los componentes de prueba, clases de prueba y datos de prueba se crean usando los 

casos de prueba como entrada. 

 

Los componentes de prueba usan a menudo grandes cantidades de datos de entrada para 

ser probados y producen grandes cantidades de datos de salida como resultado de las 

pruebas. Es útil poder visualizar estos datos de forma clara e intuitiva de manera que 

puedan especificarse correctamente y los resultados de las pruebas puedan ser 

interpretados. 

 

Productos de desarrollo software que se obtienen 

De esta actividad se obtiene: 

· Modelo de pruebas (Clases de prueba, componentes de prueba, entorno de 

configuración de pruebas). 

 

d) Ejecución de las pruebas 

 

El propósito de esta actividad es llevar a cabo las pruebas de unidad, integración y sistema 

del producto desarrollado para garantizar su calidad. 

 

· Se realizan las pruebas de integración necesarias para cada uno de los productos 

de desarrollo software desarrollado en una iteración y se recopilan los resultados 

de las pruebas 

· Se busca realizar las pruebas de sistema necesarias en cada iteración y el recopilar 

los resultados de las pruebas. La prueba de sistema puede empezar cuando las 

pruebas de integración indican que el sistema satisface los objetivos de calidad de 

integración fijados en el plan de prueba de la iteración actual.  

 

Productos de desarrollo software que se obtienen 

De esta actividad se obtiene: 

· Defecto 

· Documento de control de cambios 
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e) Evaluación de las pruebas 

 

El propósito de la actividad de pruebas es evaluar los resultados (medidas cuantificables) 

de las pruebas para determinar la calidad del producto desarrollado y la calidad del proceso 

de pruebas. Los diseñadores de pruebas llevan a cabo esta actividad revisando y 

evaluando los resultados de las pruebas, para lo cual comparan los resultados obtenidos 

con los objetivos esbozados en el plan de prueba.  

 

· Los diseñadores de prueba deben preparar métricas que le permitan determinar el 

nivel de calidad del software y determinar qué cantidad de pruebas es necesario 

realizar.  

 

Productos de desarrollo software que se obtienen 

· Informe de evaluación de pruebas. 

 

1.1.6.1 Política de pruebas del software 

 

Las políticas definidas por LOGICIEL para sus pruebas son las siguientes: 

 

a) La función de pruebas del software debe estar incluida en todos los proyectos. 

b) El proceso de pruebas unitarias y de integración (estrategia, plan de pruebas, 

ejecución de las pruebas) es responsabilidad del grupo de desarrollo del sistema 

de información. 

c) El proceso de pruebas de sistema (estrategia, plan de pruebas, ejecución de las 

pruebas) es responsabilidad del grupo de pruebas del software. 

d) El grupo de pruebas del software tiene un canal de reporte a la supervisión, es 

independiente del líder del proyecto y del grupo de desarrollo del sistema de 

información. 

e) La supervisión revisa periódicamente las actividades y resultados del grupo de 

pruebas del software. 

 

1.1.6.2 Funciones del grupo de pruebas del software 

 
En LOGICIEL, son funciones del grupo de pruebas: 

 

a) Brindar soporte en la elaboración de los planes de prueba unitarias y de integración. 
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b) Brindar soporte en la ejecución de pruebas unitarias y de integración. 

c) Elaboración de la estrategia y plan de pruebas del sistema de información y de 

aceptación para cada proyecto. 

d) Ejecución de las pruebas de sistema de información, y cuando se requiera brindar 

el soporte para la ejecución de las pruebas de aceptación.  

e) Capacitación a los miembros del grupo de desarrollo del sistema de información en 

el rol, responsabilidades, autoridad y valor del grupo de pruebas del software. 

 

1.2 Planteamiento del problema 

 
LOGICIEL como una empresa de desarrollo de software cuyo segmento principal es el 

financiero – bancario, ha visto la necesidad de entrar en un esquema de mejoramiento 

continuo de su proceso de gestión de calidad de software para generar sistemas de calidad 

y aumentar su competitividad en el mercado. 

 

Actualmente, LOGICIEL cuenta con un proceso de control de calidad basado en CMMI 

nivel 2 para los proyectos de desarrollo de software. Este proceso de pruebas fue definido 

en el año 2010 cuando obtuvo la certificación de calidad de procesos de IT Mark. Desde 

esa fecha hasta la actualidad, el proceso no ha sido ni evaluado ni mejorado; lo que provoca 

muchos problemas que afectan directamente a la calidad del producto final. Entre los 

principales problemas podemos mencionar: mala planificación de las pruebas, baja 

detección de defectos durante las pruebas de integración y de sistema, falta de tiempo para 

terminar de ejecutar las pruebas, falta de tiempo para la corrección de todos los defectos 

encontrados durante el proceso de pruebas, entre otros. Esto se pudo evidenciar en la 

reunión que se mantuvo con la gerente del área de QA, los Tester y analistas de pruebas 

de la empresa. 

 

Además, el proceso de control de calidad implementado no se adapta a las necesidades 

actuales que requieren los diferentes proyectos de desarrollo que está llevando a cabo la 

empresa LOGICIEL. Se trata de un proceso que no es percibido como ágil y requiere de 

mucha documentación innecesaria. Por lo que el proceso de control de calidad se está 

volviendo incontrolable dentro de los proyectos de desarrollo. 

 

El presente trabajo de titulación tiene como objetivo principal implementar métricas para 

evaluar el proceso de control de calidad con el fin de mejorar la calidad del producto final y 

solventar los problemas mencionados. 
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1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo general 

 

Implementar métricas para evaluar el proceso de control de calidad en proyectos de 

desarrollo de software para la empresa LOGICIEL. 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

 

· Diagnosticar el proceso de control de calidad de la empresa LOGICIEL. 

· Definir métricas para evaluar el proceso de control de calidad. 

· Aplicar y evaluar las métricas en tres proyectos de desarrollo de software. 

· Formular mejoras para el proceso de control de calidad de la empresa LOGICIEL. 

 

1.4 Marco teórico 

 

En esta sección vamos a abordar los principales conceptos relacionados a calidad, 

fundamentos de pruebas, gestión de pruebas y modelos de calidad, los cuales se requieren 

revisarlos con el fin de tenerlos claros durante el desarrollo del presente trabajo. También 

se detalla el enfoque y la evolución de los modelos de calidad más aceptados para la 

evaluación de calidad. 

 

Finalmente, se ofrece una pequeña introducción sobre las metodologías de medición y se 

amplían los conceptos fundamentales de la metodología GQM (Meta-Pregunta-Métrica) la 

cual se usará en el presente trabajo. 

 

En este trabajo nos centraremos en la norma ISO/IEC 25000:2005 y los fundamentos de 

ISTQB, los cuales servirán como base para plantear algunas métricas a usar para evaluar 

el proceso de pruebas de la empresa LOGICIEL, así como para implementar otras métricas 

que se requieren usaremos la metodología GQM. 
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1.4.1 Conceptos  

 

Es necesario pasar por una revisión de conceptos básicos requeridos para el desarrollo del 

presente trabajo, con el fin de tener claro los aspectos fundamentales a ser tratados. 

 

1.4.1.1 Calidad de software 

 

La calidad de software se refiere al grado de desempeño de las principales características 

con las que debe cumplir un sistema durante su ciclo de vida. Dichas características 

garantizan que el cliente cuente con un sistema confiable [4] [5]. 

 

Para garantizar la calidad de software es importante implementar algún modelo o estándar 

de calidad que permita evaluar las características del producto de software desarrollado 

[6]. 

 

1.4.1.2 Medida 

 

Las medidas proporcionan una indicación cuantitativa de algún atributo de un producto o 

proceso. Los requisitos del software son la base de las medidas de calidad; la falta de 

concordancia con estos requisitos es una falta de calidad [4]. 

 

1.4.1.3 Métrica 

 

“Una métrica es una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente o 

proceso posee un atributo determinado” [4]. 

 

“Cuando puedes medir lo que estás diciendo y expresarlo en número, sabrás algo acerca 

de eso; pero cuando no puedes medirlo, cuando no puedes expresarlo en número, tus 

conocimientos serán escasos y no satisfactorios”, según Lord Kelvin [7]. 

 

Los estándares y modelos relacionados con métricas de calidad del software tradicionales 

se han centrado fundamentalmente en las métricas de procesos, de productos y de 

recursos [8]. 

 

Las métricas deben cumplir las siguientes características [9]: 
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· Deben ser cuantificables, deben basarse en hechos. 

· Deben ser independientes. 

· Deben ser explicables, debe documentarse información. 

· Deben ser precisas, se requiere establecer un nivel de tolerancia permitido cuando 

se mide. 

 

1.4.1.4 Medición 

 

La medición es el acto de determinar una medida; la cual ocurre como resultado de la 

recopilación de uno o más datos. “La medición es un elemento clave en cualquier proceso 

de ingeniería”, según Pressman [4]. 

 

Según Sommerville, “La medición es una actividad que forma parte de un proceso, que 

consiste en asociar valores numéricos a atributos de productos o procesos de software”. 

La medición de los procesos y sus características hacen posible la mejora de la calidad del 

proceso y de sus productos [10]. 

 

No obstante, como todo proceso perfectible, no se pueden alcanzar mejoras sin mediciones 

que nos permitan identificar tanto los procesos alcanzados como los errores a corregirse. 

Así, existen cuatro razones importantes para medir los procesos de software, productos o 

recursos [11]: 

· Medir para caracterizar 

· Medir para evaluar 

· Medir para predecir 

· Medir para mejorar 

 

Un proceso de medición se caracteriza por cinco actividades [4]: 

· Formulación: Selección de medidas y métricas apropiadas para el procesos o 

producto a ser evaluado. 

· Recolección: Mecanismo a ser usado para la recolección de datos necesarios para 

aplicar las métricas formuladas 

· Análisis: Cálculo de las métricas. 

· Interpretación: Evaluación de las métricas. 

· Retroalimentación: Recomendaciones derivadas de la interpretación de las 

métricas. 
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Incluso cuando un proyecto no está en problemas, la medición no sólo es útil sino 

necesaria. Por lo tanto, es necesaria la medición, al menos, para evaluar el estado de los 

proyectos, productos, procesos y recursos. Cada acción de medición debe estar motivada 

por un objetivo particular o una necesidad [12]. 

 

1.4.1.5 Indicador 

 

Un indicador es una métrica o una combinación de métricas que proporcionan 

conocimiento acerca de un proyecto, proceso o producto de software. Este conocimiento 

permitirá tomar decisiones claves para mejorar el proyecto, el proceso o el producto [4]. 

 

1.4.1.6 Error 

 

“Un error es una acción humana que produce un resultado incorrecto”, según la IEEE 610 

[5].  

 

1.4.1.7 Defecto 

 

“Un defecto es un desperfecto en un componente o sistema que puede causar un fallo en 

el desempeño de las funciones requeridas. Los defectos causan fallos” [13]. 

 

1.4.1.8 Fallo 

 

“Un fallo es una manifestación física o funcional de un defecto. Si un defecto es encontrado 

durante la ejecución de una aplicación puede producir un fallo” [13]. 

 

1.4.2 Fundamentos de pruebas 

 

En esta sección se revisarán algunos aspectos sobre los fundamentos de pruebas que se 

requieren tener claros para poder evaluar el proceso de pruebas. 

 

1.4.2.1 Proceso de pruebas 

 

La ejecución de pruebas es sólo una parte del proceso de pruebas, ya que el proceso 

incluye varias fases, las cuales se presenta en la Figura 1.5 [13]: 
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Figura 1.5 Proceso de Pruebas [13] 

 

Las fases del proceso de pruebas se deben ejecutar de forma concurrente con las fases 

del proceso de desarrollo de software. El modelo V general es uno de los modelos de 

desarrollo de software más utilizado, en el cual se presenta el proceso de desarrollo y el 

proceso de pruebas en dos ramas iguales, cada nivel de desarrollo tiene su 

correspondiente nivel de pruebas como se indica a continuación en la Figura 1.6 [13]: 

 

 
 

Figura 1.6 Modelo V general [13] 
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Las actividades que corresponden al proceso de pruebas tienen lugar a través del ciclo de 

vida completo del desarrollo del software. 

 

En un modelo iterativo se presenta el proceso de desarrollo y el proceso de pruebas en 

forma de espiral, en el cual se indica que se debe realizar con respecto al proceso de 

pruebas en cada una de las iteraciones realizadas para desarrollo del producto software, 

como se indica a continuación en la Figura 1.7 [14]: 

 

 

 

Figura 1.7 Modelo Iterativo [14] 
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1.4.2.2 Objetivos de las pruebas 

 

El principal objetivo de las pruebas es la detección de defectos, a continuación, se listan 

algunos objetivos adicionales de las pruebas [13]: 

 

· Generación de confianza respecto al nivel de calidad. 

· Aportación de información para la toma de decisiones. 

· Prevención de defectos. 

 

1.4.2.3 Niveles de pruebas 

 

Los diferentes niveles de pruebas se pueden ver en la Figura 1.8, que se muestra a 

continuación:  

 

 
 

Figura 1.8 Niveles de Pruebas [13] 

 

Definición de los niveles de pruebas [13]: 

 

a) Pruebas de componentes: conocidas también como pruebas unitarias, son 

pruebas de cada componente tras su construcción. Los componentes pueden ser 

módulos, clases o unidades. Las pruebas de componentes podrán comprobar 

características funcionales y no funcionales de un sistema. 
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b) Pruebas de integración: comprueban las funciones externas, la correcta 

interacción entre los componentes de distintos sistemas. El propósito de las 

pruebas de integración es detectar defectos en las interfaces. La integración ocurre 

de forma ascendente, descendente o en forma de Big Bang (Integrar todos los 

módulos y una vez juntos probar el sistema esperando la explosión de errores). 

 

c) Pruebas de sistema: es el proceso de probar un sistema integrado con el objeto 

de comprobar el cumplimiento de requisitos especificados. Significa probar el 

comportamiento completo del sistema. Para ejecutar este tipo de pruebas se 

requiere elaborar casos de pruebas que podrán ser obtenidos a partir de: 

· Especificaciones funcionales 

· Casos de uso 

· Procesos de negocio 

· Evaluación de riesgos 

 

d) Pruebas de aceptación: es el proceso de verificar la adecuación al uso del sistema 

por parte de usuarios del negocio. Normalmente el cliente selecciona los casos de 

prueba para las pruebas de aceptación. Las pruebas de aceptación corresponden 

a las pruebas de sistema por parte del cliente. 

 

1.4.2.4 Tipos de pruebas 

 

Los diferentes tipos de pruebas se presentan a continuación [13]: 

 

a) Pruebas funcionales: su objetivo es probar una función.  

 

b) Pruebas no funcionales: su objetivo es probar las características del producto. 

Algunas pruebas no funcionales típicas son: 

· Pruebas de carga 

· Pruebas de rendimiento 

· Pruebas de volumen 

· Pruebas de estrés 

· Pruebas de fiabilidad 

· Pruebas de robustez 

· Pruebas de usabilidad 
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c) Pruebas estructurales: su objetivo es probar la estructura / arquitectura de un 

software. La finalidad de las pruebas es medir el grado en el cual la estructura del 

objeto de prueba ha sido cubierta por los casos de prueba. 

 

d) Pruebas de asociadas al cambio: su objetivo es probar el sistema después de 

implementarse cambios. Algunas pruebas asociadas al cambio típicas son: 

· Repetición de pruebas 

· Pruebas de regresión 

 

Todos los tipos de pruebas se pueden llevar a cabo en todos los niveles de prueba. 

 

1.4.3 Gestión de pruebas 

 

La gestión de pruebas es la gestión del proceso de pruebas en los proyectos de desarrollo 

de software. Las actividades de la gestión de pruebas son necesarias a lo largo de todo el 

proceso de pruebas [13]. 

 

1.4.3.1 Seguimiento y estimación del estado de las pruebas 

 

El seguimiento y monitoreo del estado de pruebas debe ser realizado en base a criterios 

medibles que aporten información necesaria para gestionar el proceso de pruebas, entre 

las cuales podemos mencionar [13]: 

 

· Métricas en base a errores, por ejemplo: tasa de detección de errores, defectos 

detectados/corregidos, resultados de repetición de pruebas. 

· Métricas en base a casos de prueba, por ejemplo: cobertura de casos de prueba, 

cobertura de requisitos, casos de prueba exitosos o fallidos, cobertura de código, 

cobertura de riesgo. 

· Métricas en base a costos, por ejemplo: costo de detección de errores, costo de 

pruebas de regresión, costo de recursos externos. 

 

Los resultados obtenidos de la medición aportan información al proyecto y a la dirección 

de la empresa respecto al proceso de las pruebas, por ello se deben presentar los informes 

periódicamente [13]. 
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1.4.3.2 Métricas de calidad para el proceso de pruebas 

 

La medición es una herramienta eficaz en las pruebas de software, es la base para detectar 

las desviaciones del rendimiento aceptable en los procesos y producto de software. 

Además, brinda la oportunidad de mejorar, identificar y priorizar las principales 

preocupaciones, dar seguimiento a la solución y mejorar la calidad del producto. Las 

mediciones permiten además cuantificar tanto el proceso como el producto [15]. En el 

proceso de prueba las mediciones pueden ser usadas para [15]: 

 

· Monitorizar el proceso de prueba: Mostrar visibilidad sobre las actividades de 

pruebas.  

· Reportar las pruebas: Métricas recolectadas al finalizar cada etapa de prueba para 

evaluar la adecuación de los objetivos de cada etapa. 

· Controlar las pruebas: Acciones correctivas tomadas como el resultado de la 

información, las métricas tomadas y reportadas. 

 

Métricas internas 
 

Existe un grupo de métricas internas que, aunque son aplicadas fundamentalmente a los 

productos que se desarrollan a lo largo del ciclo de vida de desarrollo, las mismas pueden 

ser adaptadas para reportar el avance de la ejecución de las pruebas en evaluaciones 

realizadas al final del proceso de pruebas [15]. 

 

En la Tabla 1.1 se listan las métricas sobre el avance del proceso de pruebas durante la 

ejecución de las pruebas exploratorias [15]: 
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Tabla 1.1 Métricas sobre el avance del proceso en la ejecución de las pruebas exploratorias 
[15] 
 

ELEMENTO MÉTRICA PROPONE MEDIR 

Funcionalidad  
 

Cubrimiento de 
funcionalidades 

Cantidad de casos de prueba ÷ Total 
de funcionalidades a probar. 

Tiempo por funcionalidad Total de tiempo en ejecutar las 
pruebas ÷ Total de funcionalidades 
probadas. 

Densidad de defectos por 
funcionalidad  
 

Total de No conformidades (NC) 
encontrados ÷ Total de 
funcionalidades probadas. 

Pruebas 
exploratorias 

Esfuerzo de las pruebas 
exploratorias (PE) 

Contar el tiempo dedicado a las PE 
en el ciclo de pruebas.  

NC encontradas en las PE Contar las NC encontradas durante 
las PE.  

Funcionalidades exploradas Contar las funcionalidades 
exploradas durante las PE del ciclo 
de prueba.  
 

Esfuerzo  
 

Esfuerzo planificado (5)  Sumar el tiempo planificado para 
todas las actividades del proyecto de 
prueba.  

Esfuerzo realizado en el ciclo 
de prueba  

Sumar el tiempo invertido en todas 
las actividades del ciclo de prueba.  

Esfuerzo realizado hasta el 
momento (3)  

Sumar el tiempo realizado desde que 
el proyecto comenzó hasta el último 
ciclo realizado.  

Esfuerzo por realizar (4)  Sumar el tiempo que se planifica para 
cada actividad hasta que el proyecto 
de prueba termine.  

Esfuerzo total (6)  Sumar (3) y (4).  
Desviación en el esfuerzo 
planificado  

Restar (6) menos (5).  
 

Esfuerzo por persona  Contar el esfuerzo por persona del 
equipo de prueba.  

 

 

1.4.3.3 Productividad del equipo de pruebas 

 

Para obtener la calificación de los “Tester”, se requiere medir el conocimiento que éste 

tiene de la aplicación que va a probar. Por otra parte, se mide la experiencia de acuerdo a 

los años de experiencia en pruebas de software [16] . En la Figura 1.9 se muestra un 

modelo de calificación de los Tester: 
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Figura 1.9 Modelo de calificación de los Tester [16] 
 

Aplicando el método indicado en la figura anterior, la calificación de los Tester da una idea 

más real de las condiciones del equipo de pruebas [16].  

 

1.4.4 Modelos de calidad  

 

Un modelo de calidad es un conjunto de factores de calidad y la relación entre ellos, que 

proporcionan una base para la especificación de requisitos de calidad y para la evaluación 

de la calidad de los componentes software [17]. 

 

Para garantizar la calidad de software es importante implementar algún modelo o estándar 

de calidad que permita evaluar las características del producto de software desarrollado. 

Los modelos de evaluación de calidad apoyan a las organizaciones para tener una mejora 

continua y ser más competentes, para así poder medir la calidad y brindar productos de 

alto nivel [6]. 

 

A continuación, se presenta el enfoque que tienen los modelos de calidad de software y la 

evolución de los modelos de calidad a nivel de producto; estos temas son importantes para 

el desarrollo del presente trabajo. 
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1.4.4.1 Enfoques de los modelos de calidad de software 

 

Los modelos de calidad de software se clasifican de acuerdo al enfoque de evaluación, de 

la siguiente manera [6]:  

 

a) Calidad a nivel de producto 

La calidad del producto de software permite especificar y evaluar el cumplimiento 

de criterios del producto, para lo cual se aplican métricas internas, externas y en 

uso. 

 

b) Calidad a nivel de proceso 

La calidad del proceso de software consiste en realizar un examen disciplinado 

usando un conjunto de criterios para determinar la capacidad del mismo, de manera 

que el proceso sea realizado dentro de los objetivos de calidad, costo y 

planificación. 

 

1.4.4.2 Evolución de los modelos de calidad a nivel de producto 

 

Existen diferentes normas, modelos, metodologías, guías y estándares de calidad que 

permiten evaluar los productos de software. A continuación, se presenta de forma 

cronológica algunos modelos que se consideran pioneros base del desarrollo de otros 

recientes [6]. 

 

En la figura 1.10 se presenta la línea de tiempo de algunos modelos de evaluación a nivel 

de producto: 

 

 

 
Figura 1.10 Modelos de calidad a nivel de producto [6] 
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Como podemos ver en la Figura 1.10 el modelo de McCall creado en el año de 1977 es 

uno de los modelos pioneros en la evaluación de la calidad de software. Por otro lado, el 

último modelo de evaluación es la norma ISO/IEC 25000 creada en el año 2005, la cual 

también es llamada como SQuaRE. Algunos modelos de calidad clásicos han servido de 

base para crear los modelos de calidad más recientes; lo que ha permitido que los nuevos 

modelos de calidad se consoliden en base a la evolución del software, para así optimizar 

los procesos organizaciones [6]. 

 

En este caso nos enfocaremos en modelos de calidad enfocados al producto, cuyo principal 

objetivo es especificar y evaluar el cumplimiento de criterios del producto, para lo cual se 

aplican métricas. Adicionalmente se presentará el listado de todas las métricas que se 

incluyen en las normas ISO/IEC 25010, 25022 y 25030 que serán usadas en el presente 

proyecto. 

 

1.4.5 Modelos de calidad a nivel de producto 

 

Los modelos de calidad más aceptados a nivel de producto de software son [18]: 

 

· Modelo de McCall 

· ISO/IEC 9126-1 

· ISO/IEC 25000 

 

De cada uno de los modelos se presentará una descripción de las características más 

relevantes, su estructura y objetivos. A continuación, se presenta el detalle de estos 

modelos de acuerdo al aporte que éstos pueden dar a los objetivos planteados en el 

presente trabajo. 

 

1.4.5.1 Modelo de Calidad – McCall 

 

El modelo de McCall es uno de los modelos pioneros en la evaluación de la calidad de 

software. El modelo, identifica tres factores que afectan a la calidad del software como se 

puede ver en la Figura 1.11. Estos factores se centran en aspectos importantes de un 

producto de software: sus características operativas, su capacidad de cambio y su 

adaptabilidad a nuevos entornos [4]. 



 

26 

 

 

 
Figura 1.11 Factores de calidad de McCall [4] 

 

El modelo de McCall se basa en 11 criterios de calidad los cuales son: Exactitud, 

confiabilidad, eficiencia, integridad, usabilidad, mantenibilidad, testeabilidad, flexibilidad, 

portabilidad, reusabilidad e interoperabilidad [4]. 

 

La desventaja que presenta el modelo McCall frente a los modelos ISO/IEC 9126-1 E 

ISO/IEC 25020 es que no diferencia entre calidad interna, externa y en uso, solamente se 

enfoca en el desarrollo de factores de calidad basado en tres ejes orientados al producto 

de software [6]. 

 

1.4.5.2 Estándar de Calidad – ISO/IEC 9126 

 

La ISO/IEC 9126 es un estándar internacional para la evaluación de software y se basa en 

el modelo de McCall. Esta norma permite identificar los atributos clave de calidad para los 

productos de software [6]. 

 

1.4.5.2.1 División del Estándar ISO/IEC 9126  

 

La ISO/IEC 9126 está articulada en varias partes como se muestra en la Figura 1.12 [6]. 
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Figura 1.12 División de la Norma ISO/IEC 9126 [6] 

 

En la Figura 1.12 se puede apreciar las tres partes de la norma ISO/IEC 9126 que están 

relacionadas a métricas de calidad. La información de esta sección del estándar contribuirá 

a cumplir el objetivo del presente trabajo. A continuación, se brinda una breve descripción 

de cada una de las partes indicadas en la Figura 1.12: 

 

1. ISO/IEC 9126-1: Modelo de la calidad 

La ISO/IEC 9126 - 1 clasifica a la calidad del software en un conjunto estructurado 

de características y subcaracterísticas. Esta parte se basa en 6 criterios de calidad 

los cuales son: funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad, 

portabilidad [19]. 

 

2. ISO/IEC 9126-2: Métricas externas 

La segunda parte de la norma ISO/IEC 9126 presenta el informe técnico de la norma 

referente a las métricas externas aplicadas al producto en ejecución. Este informe 

contiene: la terminología, el uso de las métricas durante el ciclo de vida del software, 

las métricas externas para cada característica y subcaracterísticas de calidad de 

software, interpretación de las medidas, y las propiedades de las métricas externas 

[20] . 

 

3. ISO/IEC 9126-3: Métricas internas 

La parte 3 de la ISO/IEC 9126 presenta las métricas externas para evaluar los 

atributos de calidad definidos en la norma. Esta norma se aplicará a un producto de 

software no ejecutable y se aplicará durante la etapa de desarrollo [21]. 
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4. ISO/IEC 9126-4: Métricas de calidad en uso 

La parte 4 de la norma ISO/IEC 9126 da a conocer el concepto de calidad en uso, 

define las características de calidad asociadas a la calidad en uso y presenta las 

métricas asociadas a las características definidas. Esta parte se basa en 4 criterios 

de calidad los cuales son: efectividad, productividad, seguridad de acceso y 

satisfacción [22]. 

 

1.4.5.2.2 Relación de la ISO/IEC 9126 con la ISO/IEC 14598 

 

El estándar ISO/IEC 14598 contiene requisitos generales y provee un marco de trabajo 

para evaluar la calidad de los productos de software, además establece requisitos para 

métodos de medición [23]. 

 

En la Figura 1.13 se muestra la forma en que se relaciona la ISO/IEC 9126 y la ISO/IEC 

14598: 

 

 
Figura 1.13: Relación normas ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598 [19] [23] 

 

La relación entre estas dos normas consiste en [19] [23]:  

· La norma ISO/IEC 9126 debe ser aplicada en conjunto con la norma ISO/IEC 

14598. 
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· La norma ISO/IEC 14598 define las actividades necesarias para analizar, 

especificar, diseñar y ejecutar las acciones requeridas para aplicar la norma 

ISO/IEC 9126-1. 

· El modelo de evaluación de la ISO/IEC 9126-1 selecciona como modelo de calidad 

a la norma ISO/IEC 9126. 

 

Las normas ISO/IEC 14598 y la ISO/IEC 9126 han sido incluidas en una nueva propuesta 

denominada proyecto SQuaRE (Requisitos y Evaluación de Calidad de Productos 

Software). Esta nueva propuesta está conformada por una familia de estándares que 

permiten la creación de un marco de trabajo común para evaluar la calidad del producto de 

software. 

 

En la Figura 1.14 se puede observar la relación entre las normas ISO/IEC 9126, ISO/IEC 

14598 e ISO/IEC 25000. 

 

 
 
 

Figura 1.14: Relación entre ISO/IEC 9126, ISO/IEC 14598 e ISO/IEC 25000 [19] [23] [24]  
 

En la Figura 1.14 se puede observar claramente como el modelo SQuaRE engloba las 

normas ISO/IEC 9126 y la ISO/IEC 14598. Así, este nuevo modelo nos permite evaluar la 
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calidad del producto de software considerando como base los modelos clásicos para 

evaluar la calidad. 

 

1.4.5.3 Modelo de Calidad – ISO/IEC 25000 

 

La norma ISO/IEC 25000 provee una guía para evaluar la calidad de los productos 

software. La norma es conocida como SQuaRE es un marco de trabajo común para evaluar 

la calidad de los productos software, sustituyendo a la ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598. La 

norma 25000 se convierte de esta manera en la piedra angular de esta área en la Ingeniería 

de Software [24].  

 

1.4.5.3.1 División de la Norma ISO/IEC 25000 [24] 

 

La ISO/IEC 25000 está articulada en varias divisiones como se muestra en la Figura 1.15: 

 

 
 

Figura 1.15 División de la Norma ISO/IEC 25000 [24] 
 

En la Figura 1.15 se puede apreciar que una de las partes de la ISO/IEC 25000 está 

relacionada a la medición de calidad. La información de esta sección del estándar 
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contribuirá a cumplir el objetivo del presente trabajo; por este motivo se requiere una 

descripción detallada de la división indicada. 

 

A continuación, se detallan cada una de las divisiones indicadas en la Figura 1.15: 

 

1. ISO/IEC 2500n: Gestión de calidad. 

Las normas que forman esta división definen modelos, términos y definiciones 

comunes, utilizadas por los demás estándares, las cuales son: 

· ISO/IEC 25000: Guía de SQuaRE. 

· ISO/IEC 25001: Planificación y Gestión. 

 

2. ISO/IEC 2501n: Modelo de calidad. 

Las normas que forman esta división presentan características para la calidad 

interna, externa y en uso del producto de software, las cuales son: 

· ISO/IEC 25010: Modelo de calidad de software y sistema. 

· ISO/IEC 25012: Modelo de calidad de datos. 

 

3. ISO/IEC 2502n: Medición de la calidad. 

Las normas que forma esta división, incluyen un modelo de referencia de la 

medición de la calidad del producto, métricas de calidad y guías para su aplicación, 

las cuales son: 

· ISO/IEC 25020: Modelo de referencia de medición y guía. 

· ISO/IEC 25021: Elementos de medida de la calidad. 

· ISO/IEC 25022: Medidas de la Calidad en Uso. 

· ISO/IEC 25023: Medidas de Calidad del Producto de Software.  

 

4. ISO/IEC 2503n: Requisitos de calidad. 

La norma que forma parte de esta división ayuda en la especificación de requisitos, 

la cual es: 

· ISO/IEC 25030: Calidad de requerimientos. 

 

5. ISO/IEC 2504n: Evaluación de calidad. 

Las normas que forma parte de esta división, proporcionan requisitos, 

recomendaciones y guías para la evaluación del producto de software, las cuales 

son: 

· ISO/IEC 25040: Modelo de referencia de evaluación y guía. 
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· ISO/IEC 25041: Guía de evaluación para desarrolladores, compradores y 

evaluadores independientes. 

· ISO/IEC 25042: Módulos de evaluación. 

· ISO/IEC 25045: Módulos de evaluación de la capacidad de recuperación. 

 

1.4.5.3.2 Ciclo de vida de la calidad del Producto de Software [24] 

 

El ciclo de vida de la calidad de un producto de software es similar al proceso de desarrollo, 

tal como se muestra en a Figura 1.16: 

 

 

 
Figura 1.16 Ciclo de Vida de la Calidad del Producto de Software [24] 

 

 

El ciclo de vida SQuaRE maneja la calidad del producto en tres fases, las cuales son: 

· Calidad Interna: cuando el producto de software se encuentra en desarrollo. 

· Calidad Externa: cuando el producto de software se encuentra en funcionamiento. 

· Calidad en Uso: cuando el producto de software se encuentra en uso. 

 

Para el presente trabajo nos centraremos en la calidad interna y externa de los productos 

de software. 
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1.4.5.3.3 Métricas para la calidad interna, externa y en uso - ISO/IEC 25022 e 

ISO/IEC 25023 [25] [26] 

 

La norma ISO/IEC 25023 e ISO/IC 25022, proporcionan un conjunto de métricas de calidad, 

tanto para la calidad interna, externa y en uso. De acuerdo al contexto, estas métricas 

pueden modificarse e incluso es posible utilizar métricas que no estén definidas en la 

norma, siempre y cuando se especifique como la métrica se relaciona con la norma 

ISO/IEC 25010. 

 

En la Figura 1.17 se puede observar la relación entre la ISO/IEC 2502n y la ISO/IEC 9126. 

 

 
 

Figura 1.17  Relación entre la ISO/IEC 2502n e ISO/IEC 9126 [25] [26]  
 

En la Figura 1.17 podemos notar que, para determinar las medidas de calidad más 

apropiadas a ser usadas, primero se requiere determinar las características y 

subcaracterísticas de calidad del producto de software a ser evaluado. Una vez 

identificadas las características del producto de software a ser evaluado se requiere 

determinar qué tipo de métricas de calidad se requiere usar. 

 

En la Figura 1.18 se muestra la relación que existe entre las fases de calidad con sus 

respectivas métricas y la influencia que existen entre ellas. 
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Figura 1.18 Relación entre los tipos de métricas de calidad [25] 

 

Las métricas de calidad interna pueden ser aplicadas durante la etapa de desarrollo del 

producto de software, con el fin de poder identificar los problemas de calidad e iniciar las 

acciones correctivas lo más antes posible. 

 

Las métricas de calidad externa pueden ser usadas solo durante las etapas de pruebas y 

en algunas etapas de operación. Las mediciones se deben llevar a cabo cuando el sistema 

de software este en ejecución. 

 

Las métricas de calidad en uso tienen como objetivo medir si el sistema software satisface 

las necesidades específicas del usuario. 

 

Las métricas para la calidad interna y externa se describen en la Tabla 1.2: 

 

Tabla 1.2 Métricas para la Calidad Interna y Externa, adaptado de [27] 
 

MÉTRICAS PARA LA CALIDAD INTERNA / EXTERNA 

CARACTERÍSTICAS SUBCARATERÍSTICAS MÉTRICA 

Adecuación 

funcional 

Completitud funcional Completitud de la implementación funcional. 

Exactitud funcional 
Exactitud. 

Precisión computacional. 
 

Fiabilidad Madurez 

Eliminación de errores. 

Cobertura de pruebas. 

Tiempo medio entre fallos. 
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Disponibilidad 
Tiempo de servicio. 

Tiempo medio de inactividad. 

Tolerancia a fallos 

Prevención de fallas. 

Redundancia (componentes). 

Anulación de operación incorrecta. 

Recuperabilidad Tiempo medio de recuperación. 
 

Eficiencia en el 

desempeño 

Comportamiento temporal 

Tiempo de respuesta. 

Tiempo de espera. 

Rendimiento. 

Utilización de recursos 

Línea de código 

Utilización de CPU 

Utilización de la memoria. 

Utilización de los dispositivos de E/S. 

Capacidad 

Número de peticiones online 

Número de accesos simultáneos. 

Sistema de transmisión de ancho de banda. 
 

Facilidad de uso 

Capacidad de reconocer 

su adecuación 

Integridad de descripción. 

Capacidad de demostración. 

Capacidad de ser 

entendido 

Funciones evidentes. 

Efectividad de la documentación del usuario 
o ayuda del sistema. 

Operatividad 

Recuperabilidad de error operacional. 

Claridad de mensajes. 

Consistencia operacional. 

Posibilidad de personalización 

Protección contra errores 

del usuario 

Verificación de entradas válidas. 

Prevención del usuario incorrecto. 

Estética de la interfaz de 

usuario 

Personalización de la apariencia de la 

interfaz del usuario. 

Accesibilidad técnica Accesibilidad física. 
 

Seguridad 

Confidencialidad 
Capacidad de control de acceso. 

Encriptación de datos. 

Integridad Prevención de corrupción de datos. 

No repudio Utilización de firma digital. 

Responsabilidad Capacidad de auditoría de acceso. 

Autenticidad Métodos de autenticación. 
 
Compatibilidad Co-Existencia Co-existencia disponible 
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Interoperabilidad Conectividad con sistemas externos. 

 Capacidad de intercambiar de datos. 
 

Mantenibilidad 

Modularidad 
Capacidad de condensación. 

Acoplamiento de clases. 

Reusabilidad Ejecución de reusabilidad. 

Capacidad de ser 

analizado 

Capacidad de pistas de auditoría. 

Diagnóstico de funciones suficientes. 

Capacidad de ser 

modificado 

Complejidad ciclomática. 

Profundidad de herencia. 

Grado de localización de corrección de 

impacto. 

Complejidad de modificación. 

Índice de éxito de modificación. 

Capacidad de ser 

probado 

Completitud funcional de funciones de 

pruebas. 

Capacidad de prueba autónoma. 

Capacidad de reinicio de pruebas. 
 

Portabilidad 

Adaptabilidad 

Adaptabilidad en entorno hardware. 

Adaptabilidad en entorno de software. 

Adaptabilidad en entorno organización. 

Capacidad de ser 

instalado 

Eficiencia en el tiempo de instalación. 

Facilidad de instalación. 

Capacidad de ser 

reemplazado 

Consistencia en la función de soporte al 

usuario. 

Inclusividad funcional. 

Uso continuo de datos. 
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Las métricas que evalúan la calidad en uso se describen en la Tabla 1.3:  

 

Tabla 1.3 Métricas de Calidad en Uso, adaptado de [26] 
 

MÉTRICAS DE CALIDAD EN USO 

CARACTERÍSTICAS SUBCARATERÍSTICAS MÉTRICA 

Efectividad Efectividad 

Completitud de la tarea. 

Efectividad de la tarea. 

Frecuencia de error. 
 

Eficiencia Eficiencia 

Tiempo de la tarea. 

Tiempo relativo de la tarea. 

Eficiencia de la tarea. 

Eficiencia relativa de la tarea. 

Porcentaje productivo. 

Número relativo de las acciones del 
usuario. 

 

Satisfacción Utilidad 

Nivel de satisfacción. 

Uso discrecional de las funciones. 

Porcentaje de quejas de los clientes 

Libertad de riesgo 

Libertad de riesgo 

económico 

Retorno de la inversión (ROI) 

Tiempo para lograr el retorno de la 
inversión. 
Rendimiento relativo de negocios. 

Balanced Score Card. 

Tiempo de entrega. 

Ganancias para cada cliente. 

Errores con consecuencias económicas. 

Corrupción del software. 

Libertad de riesgo de 

salud y seguridad 

Frecuencia de problemas en la salud y 

seguridad del usuario. 

Impacto en la salud y seguridad del 

usuario. 

Seguridad de las personas afectadas por 

el uso del sistema. 

Libertad del riesgo 

ambiental 
Impacto ambiental. 

 
Cobertura de 

contexto 

Completitud de contexto Completitud de contexto 

Flexibilidad Función flexible del diseño. 
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1.4.6 Metodologías de medición 

 

Para mantener un control de cualquier proceso, proyecto o producto se requiere mantener 

un control exhaustivo de la situación en la que se encuentra. Para hacer más fácil la 

implementación de sistemas de medición, existen diferentes metodologías como por 

ejemplo GQM (Global Question Metric), GDSM (Goal - Driven Software Measurement) o 

PSM (Practical Software Measurement) entre otras. 

 

Para este trabajo elegiremos la metodología GQM porque dadas las necesidades de 

información que requiere la empresa LOGICIEL y la naturaleza del presente trabajo, esta 

metodología se considera la más apropiada y práctica; ya que permite diseñar métricas 

teniendo en cuenta los objetivos perseguidos por la organización, por lo tanto, esta 

metodología nos ayudará en la implementación de métricas para evaluar el proceso de 

pruebas. 

 

1.4.6.1 Metodología GQM 

 

La metodología conocida por sus siglas GQM, cuyas siglas Meta-Pregunta-Métrica hacen 

referencia a los fundamentos de dicha metodología. La metodología fue definida por Basili 

y Weiss en 1984 y extendida posteriormente por Rombach en 1990 como resultado de 

años de experiencia práctica e investigación en la materia [28]. 

 

Esta metodología GQM ayuda a [29]: 

· Alinear las métricas con las metas de la organización. 

· Mejorar el proceso del software. 

· Mejorar la calidad del producto. 

· Definir mediciones del proceso y del producto. 

  

La metodología GQM se puede aplicar a todo el ciclo de vida del producto, procesos, 

recursos y se pude alinear fácilmente con el ambiente organizacional. GQM permite 

identificar métricas útiles y significativas para la organización desde el punto de vista de los 

objetivos del negocio, además permite tomar decisiones adecuadas y elegir métricas que 

se relacionen a las metas más importantes de los problemas más urgentes [29]. 

 



 

39 

 

Se puede apreciar en la Figura 1.19 la relación entre las múltiples metas de negocio y las 

diferentes preguntas. Para cada meta, puede haber varias preguntas y la misma pregunta 

se puede ligar a múltiples metas. Además, para cada pregunta puede haber múltiples 

métricas, y una cierta métrica puede ser aplicable a más de una pregunta [28].  

 

 
 

Figura 1.19 Niveles de GQM [29] 

 

Fundamentos de GQM 
 

GQM propone un proceso de seis pasos, donde los tres primeros se basan en analizar las 

metas de negocio para conducir a la identificación de las verdaderas métricas y los últimos 

tres pasos se enfocan en recopilar los datos de las medidas y la fabricación de mecanismos 

que permitan el uso eficaz de las métricas para mejorar la toma de decisión [28]. A 

continuación, se describen los seis pasos de la metodología [28]: 

 

1) Establecer las Metas: Desarrollar un conjunto de metas empresariales y del 

proyecto de negocio que estén asociados a un conjunto de medidas de 

productividad y calidad. 

2) Generación de Preguntas: Generar preguntas que definen objetivos de la manera 

más completa y cuantificable posible. 

3) Especificación de Medidas: Especificar las medidas necesarias a ser 

recolectadas para contestar las preguntas y seguir la evolución del proceso y 

producto con respecto a las metas. 
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4) Preparar la recolección de datos: Desarrollar mecanismos para la recolección de 

datos. 

5) Recolectar, Validar y Analizar los datos para la toma de decisiones: Recoger, 

validar y analizar los datos en tiempo real, para proporcionar la realimentación de 

proyectos en una acción correctiva. 

6) Analizar los datos para el logro de los objetivos y el aprendizaje: Analizar los 

datos, una vez alcanzada una meta, para determinar el grado de conformidad y 

hacer las recomendaciones para mejoras futuras. 

 

Las principales características de los pasos que componen la metodología GQM se las 

puede ver en la Figura 1.20: 

 

 
 

Figura 1.20 Proceso GQM [28] 

 

Para implementar métricas usando la metodología GQM se usan esquemas en formato de 

tabla como se indica en la Tabla 1.4:  
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Tabla 1.4 Formato para definir métricas usando la metodología GQM [28] 
 

Objetivo GQM 

Analizar  

Con el propósito de  

Con respecto a  

Desde el punto de vista 

de 

 

En el contexto de  

PREGUNTAS 

Pregunta 1  

Pregunta 2  

MÉTRICAS 

Métrica 1 

 

 

 

Métrica 2 
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2 METODOLOGÍA 

 

2.1 Introducción 

 

Para lograr los objetivos de este proyecto se utilizará la metodología Investigación-acción, 

la cual será aplicada durante la evaluación del proceso de pruebas en proyectos de 

desarrollo de software para la empresa LOGICIEL. 

 

Dicha metodología fue seleccionada porque presenta una estrategia de cambio práctico, 

ya que permite la participación de forma activa de todos los involucrados en el proceso a 

ser evaluado y mejorado; lo que permitirá encontrar una solución contextualizada. 

 

En este capítulo se presente una visión general de la metodología y el detalle de cómo se 

ha ido aplicando cada una de las fases de la metodología durante el desarrollo del presente 

proyecto. 

 

2.2 Visión general de la metodología 

 

La investigación-acción es un proceso cognitivo que depende de la interacción social entre 

los observadores y su entorno, por lo tanto, esta metodología implica una participación 

colaborativa. La metodología de investigación-acción, es reconocida como una estrategia 

de cambio práctico, debido a que participan de forma activa todos los involucrados en el 

proceso a ser analizado y mejorado, lo que permite encontrar una solución contextualizada 

[30].  

 

La metodología persigue cuatro objetivos, los cuales son [30]: 

 

1. Proponer un enfoque en el cual el conocimiento científico es la base para la 

conceptualización y el desarrollo de un artefacto. 

2. Encontrar nuevos conocimientos teóricos mediante el uso del artefacto en una 

organización en particular. 

3. Permitir a los practicantes resolver problemas. 

4. Brindar orientación para integrar los conceptos con los principios de intervención 

de la Investigación- acción. 
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En la Figura 2.1 se muestra el modelo canónico de la metodología Investigación-acción. 

 

 
 

Figura 2.1 Modelo canónico de la metodología Investigación-Acción [31] 
 

La metodología investigación–acción que se presenta en la Figura 2.1, plantea las 

siguientes etapas: diagnosticar, planificar acciones, tomar acciones, evaluar y especificar 

el aprendizaje. Esta metodología sigue un proceso iterativo y reflexivo [31]. A continuación, 

se presenta una descripción de cada una de las fases de la metodología [32]: 

 

a) Diagnosticar 

El diagnóstico corresponde a la identificación de los problemas principales que son 

las causas subyacentes del deseo de la organización para el cambio. Implica un 

análisis conjunto de la situación social por el investigador y los sujetos de la 

investigación. Las teorías se formulan en relación con la naturaleza del campo de 

investigación. Este diagnóstico desarrolla ciertos supuestos teóricos (es decir, una 

hipótesis de trabajo) sobre la naturaleza de la organización y su dominio del 

problema. 

 

b) Planificar Acciones 

Esta actividad específica acciones organizacionales que se deberían resolver o 

mejorar los problemas identificados. El desarrollo de las acciones planificadas se 

guía por un marco teórico. Este marco se escoge en función de algún estado futuro 

Diagnosticar

Planificar 

Acciones

Tomar 

Acciones
Evaluar

Especificar el 

Aprendizaje
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deseado para la organización, tanto como de los cambios que lograrían tal estado. 

Así, el plan establece el objetivo para el cambio y el enfoque para el cambio. 

 

c) Tomar Acciones 

Implementación de las acciones planificadas. Los investigadores y los profesionales 

colaboran en la intervención activa en la organización del cliente. Se pueden 

adoptar varias formas de estrategia de intervención, la intervención puede ser 

directiva, en la cual la investigación "dirige" el cambio; o indirecta. 

 

d) Evaluar 

Una vez completadas las acciones, los investigadores y profesionales 

colaboradores evalúan los resultados. La evaluación incluye determinar si los 

efectos teóricos de la acción se realizaron y si estos efectos resolvieron los 

problemas. Cuando el cambio fue exitoso, la evaluación debe cuestionarse 

críticamente para determinar cuál fue la única causa del éxito. Cuando el cambio 

no tuvo éxito, se debe establecer un marco para la próxima iteración del ciclo de 

investigación-acción (que incluya el ajuste de las hipótesis). 

 

e) Especificar el Aprendizaje 

Consisten en la identificación de nuevos conocimientos para la comunidad científica 

como resultado del éxito o fracaso de las acciones tomadas. Si bien la actividad de 

especificar el aprendizaje se realiza formalmente al final, generalmente es un 

proceso continuo.  

 

El ciclo de investigación-acción puede continuar, tanto si la acción fue exitosa como si no, 

para desarrollar más conocimiento sobre la organización y la validez de los marcos teóricos 

relevantes. Como resultado de los estudios, la organización aprende más sobre su 

naturaleza y entorno, y la constelación de elementos teóricos de la comunidad científica 

continúa beneficiándose y evolucionando. 

 

La metodología presenta cuatro características principales las cuales son [31]:  

· Apunta a una mayor comprensión de la situación social inmediata. 

· Asiste simultáneamente en resolución de problemas prácticos y amplía el 

conocimiento científico. 

· Se lleva a cabo en colaboración y mejora de las competencias de los respectivos 

involucrados. 



 

45 

 

· Es principalmente aplicable para la comprensión de los procesos de cambio en los 

sistemas sociales. 

 

2.3 Aplicación de la metodología 

 

El proyecto comenzará con el diagnóstico del proceso de pruebas que tiene actualmente 

la empresa LOGICIEL con el fin de identificar los problemas que presenta el mismo. A 

continuación, se definirán objetivos, procedimientos, propiedades, datos de entrada y 

salida requeridos para la creación de métricas. Posteriormente se implementarán las 

métricas de acuerdo a los parámetros definidos en la etapa de planificación.  

Luego, se procederá a recopilar los datos de tres proyectos de desarrollo de software de la 

empresa LOGICIEL. Sobre los datos recopilados se aplicarán las métricas implementadas 

y se evaluarán los resultados obtenidos. Finalmente, se identificarán los nuevos 

conocimientos obtenidos durante el desarrollo del proyecto. 
 

 

2.3.1 Diagnosticar 

 

2.3.1.1 Definición del Problema 

 

Actualmente la empresa LOGICIEL cuenta con un proceso de control de calidad basado 

en CMMI nivel 2 para los proyectos de desarrollo de software. El proceso de pruebas fue 

definido en el año 2010 cuando obtuvo la certificación de calidad de procesos de IT Mark. 

Desde esa fecha hasta la actualidad, el proceso no ha sido ni evaluado ni mejorado; lo que 

provoca muchos problemas que afectan directamente a la calidad del producto final. Entre 

los principales problemas podemos mencionar: mala planificación de las pruebas, baja 

detección de defectos durante las pruebas de integración y de sistema, falta de tiempo para 

terminar de ejecutar las pruebas, falta de tiempo para la corrección de todos los defectos 

encontrados durante el proceso de pruebas, entre otros. Esto se pudo evidenciar en la 

reunión que se mantuvo con la gerente del área de QA, los Tester y analistas de pruebas 

de la empresa. 

 

Para diagnosticar cual es el problema fundamental dentro del proceso de pruebas de la 

empresa LOGICIEL, se han aplicado entrevistas al personal de la organización de 

diferentes áreas y cargos; con el fin de obtener información relevante para poder evaluar 

el proceso. 
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2.3.1.2 Recolección de datos 

 

Antes de realizar las entrevistas se realizó un análisis previo de los temas que se quieren 

tratar en las entrevistas y los roles que intervendrán en este proceso. En base a este 

análisis, se elaboró una Guía para las entrevistas la cual se presenta en la Tabla 2.1: 

 

Tabla 2.1 Guía para entrevistas, elaborado por: Caiza Gabriela  
 

 



 

47 

 

En el ANEXO I se puede consultar las entrevistas con toda la información recopilada. 

 

2.3.1.3 Análisis de datos 

 

A continuación, con el fin de poder interpretar de forma adecuada la información recopilada 

en las entrevistas, se definió una Guía de codificación la cual se presenta en la Tabla 2.2: 

 

Tabla 2.2 Guía de codificación, elaborado por: Caiza Gabriela  
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Al aplicar la guía de codificación sobre la información recopilada en las entrevistas 

obtuvimos los verbatines más importantes para cada uno de los temas base de las 

entrevistas. 

 

En la Tabla 2.3 se presenta el resumen de la codificación realizada sobre las entrevistas. 

 

Tabla 2.3 Codificación de las entrevistas, elaborado por: Caiza Gabriela  
 

TEMA SUBTEMA 
NÚMERO DE 

VERBATINES 

Proceso de Pruebas 

 

Importancia del Proceso de 

Pruebas 
8 

Mejoras para el proceso de 

pruebas 
7 

Aspectos a Evaluar del proceso 

de pruebas 
15 

Conocimiento del proceso de 

pruebas 
8 

 

En el ANEXO II se encuentra la codificación completa de las entrevistas realizadas a los 

empleados de la empresa LOGICIEL. 

 

2.3.1.4 Resultados principales 

 

En base a los resultados obtenidos de la codificación de las entrevistas se procedió a 

realizar una síntesis de los mismos tomando como base el tema del presente trabajo. Los 

resultados se detallan en la Tabla 2.4: 
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2.3.2 Planificar acciones 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos del análisis de datos en la sección de diagnóstico, 

se llegó a la conclusión que se requieren implementar métricas enfocadas tanto al producto 

de software como al proceso de pruebas. 

 

En base a las necesidades detectas y a las soluciones identificadas se procederá a 

implementar matrices de impacto para determinar cómo influyen las necesidades y las 

soluciones propuestas en cada una de las fases del proceso de pruebas.  

 

En el capítulo 1, en la sección del marco teórico se presentó una síntesis sobre las métricas 

que existen actualmente para evaluar el producto de software  la ISO 25000:2005 y para 

evaluar el proceso de pruebas lo expuesto por ISTQB (Junta Internacional de Calificaciones 

para Pruebas de Software), TMMI (Integración del Modelo de Madurez de Pruebas) y otras 

fuentes investigadas, en base a ello  se elaborará un marco de referencia en el cual se 

detalla lo que se debería evaluar del proceso de pruebas. 

 

A continuación, se compara el marco de referencia implementado con los resultados 

obtenidos del diagnóstico realizado a la empresa Logiciel, con el fin de identificar las 

métricas que se requieren implementar de acuerdo a las necesidades de la empresa. 

 

Para implementar las métricas nuevas, usaremos la metodología GQM para estos casos. 

 

2.3.2.1 Matrices de impacto 

 

En el presente trabajo se utilizará las siguientes matrices para determinar el impacto: 

 

· Matriz de impacto del proceso de pruebas versus las necesidades relacionadas a 

métricas. 

· Matriz de impacto de las necesidades identificadas versus las soluciones 

propuestas. 

· Matriz de impacto del proceso de pruebas vs las soluciones relacionadas a 

métricas. 
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2.3.2.2 Marco de referencia 

 

La calidad del proceso de pruebas influye en la calidad del producto de software 

desarrollado por este motivo se requiere implementar un marco referencial que incluya 

todos los aspectos que se deben evaluar de forma conjunta para evaluar por completo y 

de forma objetiva el proceso de pruebas. 

 

En el capítulo 1, en la sección del marco teórico se presentó una síntesis sobre las métricas 

que existen actualmente para evaluar el producto de software  la ISO 25000:2005 y para 

evaluar el proceso de pruebas lo expuesto por ISTQB (Junta Internacional de Calificaciones 

para Pruebas de Software), TMMI (Integración del Modelo de Madurez de Pruebas) y otras 

fuentes investigadas, en base a ello  se elaboró un marco de referencia  en el cual  se 

detalla que se debería evaluar en cada una de las fases de proceso de pruebas. 

 

Se vio la necesidad de implementar un marco de referencia, el cual servirá de apoyo en el 

presente trabajo, con el fin de identificar de forma clara que se debe evaluar y monitorear 

en cada una de las fases del proceso de pruebas. 

 

Este marco de referencia nos permitirá comparar y proponer las métricas más adecuadas 

que se acoplen a las necesidades de la empresa, con el fin de evaluar cada una de las 

fases del proceso de pruebas, de tal forma que se pueda proponer mejoras para cada uno 

de los puntos críticos del proceso de pruebas. 

 

Sin embargo, es importante recordar que, para aplicar las métricas requeridas para la 

evaluación del proceso de pruebas, se requiere tener datos de entrada necesarios que 

permitan aplicar las métricas, caso contrario si se decide seleccionar una métrica y no se 

tienen los datos de entrada requeridos, se obtendrá un resultado invalido que no aportará 

ningún valor durante la evaluación del proceso de pruebas.  

 

A continuación, en la Figura 2.2 se presenta el marco de referencia implementado para 

evaluar el proceso de pruebas: 
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2.3.2.3 Comparación del Marco de Referencia con el Diagnóstico Realizado 

a la Empresa Logiciel 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos del diagnóstico realizado a la empresa y a las 

matrices de impacto implementadas, se comparó el marco de referencia con lo que la 

empresa requiere evaluar del proceso de pruebas de acuerdo a sus necesidades, de dicha 

comparación se pudo notar que la empresa requiere evaluar todas las fases del proceso 

de pruebas. 

 

Sin embargo, no se podrá evaluar el proceso de pruebas de acuerdo al marco referencial 

implementado, ya que la empresa no cuenta actualmente con todos los datos necesarios 

para poder aplicar las métricas indicadas en el marco de referencia, por este motivo se ha 

decidido implementar solamente las métricas que puedan aportar resultados con valores 

válidos, que permitan tomar acciones para mejorar el proceso de pruebas actual que tiene 

la empresa. 

 

Por lo tanto las métricas que se han seleccionado para evaluar el proceso de pruebas de 

la empresa Logiciel, han sido seleccionadas en base a las necesidades e información que 

tiene la empresa sobre el proceso de pruebas.  

 

El marco de referencia implementado nos permitió comparar y proponer las métricas más 

adecuadas que se acoplen a las necesidades de la empresa. 

 

A continuación en la Tabla 2.8 y Tabla 2.9, se listan las métricas seleccionadas  a ser 

implementadas para evaluar el producto y el proceso de pruebas una vez terminada de 

realizar la respectiva comparación: 

 

Tabla 2.8 Métricas seleccionadas para evaluar el producto, elaborado por: Caiza Gabriela  
 

MÉTRICAS PARA EVALUAR EL PRODUCTO 

Completitud de la implementación funcional probada 

Eliminación de defectos 

Cobertura de pruebas 

Capacidad de demostración 
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Claridad de mensajes 

Verificación de entradas válidas 

Complejidad de modificación 

Capacidad de pruebas autónomas 

 

 

Tabla 2.9 Métricas seleccionadas para evaluar el proceso de pruebas, elaborado por: Caiza 
Gabriela  

MÉTRICAS PARA EVALUAR EL PROCESO DE 

PRUEBAS 

Porcentaje de casos de prueba priorizados 

Porcentaje de casos de prueba ejecutados 

Porcentaje de casos de prueba exitosos 

Porcentaje de casos de prueba fallidos 

Porcentaje de casos de prueba ejecutados para dar por 

finalizadas las pruebas 

Promedio de ejecuciones de casos de prueba 

Porcentaje de requerimientos cubiertos con los casos de 

pruebas diseñados 

Porcentaje de requerimientos probados 

Porcentaje de requerimientos probados exitosamente 

Grado de conocimiento y experiencia en pruebas de los 

Tester 

Porcentaje de defectos priorizados 

Porcentaje de defectos con gravedad crítica y alta que 

aún no han sido corregidos 

Porcentaje de defectos reportados que aún no han sido 

corregidos 

Desviación en el esfuerzo planificado. 
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2.3.3 Implementar acciones 

 

Una vez terminada la planificación de las acciones a realizar, en esta sección se procederá 

a su implementación. 

 

Primero, se presenta un pequeño detalle de los tres proyectos que serán evaluados usando 

las métricas propuestas en este trabajo. A continuación, se detalla las métricas existentes 

que serán usadas y se procede a proponer las nuevas métricas requeridas. Finalmente, se 

indican los procedimientos a usar para la recolección de datos requeridos para aplicar las 

métricas. 

 

2.3.3.1 Proyectos a ser evaluados 

 

A continuación, se presenta un breve detalle de los tres proyectos en los cuales se 

aplicarán las métricas propuestas en este trabajo para evaluar el proceso de pruebas en la 

empresa LOGICIEL. 

 

a) Proyecto: CASO DE ESTUDIO 1  

 

El proyecto tiene como finalidad implementar mejoras a la automatización del proceso de 

Nómina Militar del caso de estudio 1. El objetivo del proyecto es el agilizar el proceso 

disminuyendo errores operativos ocasionados por el diseño del proceso actual, lo cual 

genera un alto impacto en el servicio a los clientes. 

 

Se ha seleccionado este proyecto para ser evaluado porque tuvo varios inconvenientes 

debido a que el proceso que tenía el banco se encontraba mal diseñado. Para el presente 

proyecto se planificaron las siguientes pruebas: 

· Nivel de pruebas: pruebas de integración y pruebas de sistema. 

· Tipo de pruebas: funcionales. 

 

b) Proyecto: CASO DE ESTUDIO 2 
 

El proyecto consiste en implementar mejoras al proceso de PES (BID LAPE MUJERES) 

que al momento de nuestra evaluación contaba con un flujo ya implementado. Sin 

embargo, el flujo requería ser mejorado debido a que no satisfacía las necesidades de los 

clientes. 
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Se ha seleccionado este proyecto porque se requirió el realizar mejoras urgentes debido a 

que en el proyecto inicial no se hizo un levantamiento correcto de los requerimientos como 

requería el banco. 

 

Para el presente proyecto se ha planificado las siguientes pruebas: 

· Nivel de pruebas: pruebas de integración y pruebas de sistema. 

· Tipo de pruebas: funcionales. 

 

c) Proyecto: CASO DE ESTUDIO 3 
 

Al momento, el área de Banca Empresas del caso de estudio 3 no cuenta con un flujo 

automático para la generación de líneas de créditos de los clientes de Banca Empresas. 

Los Oficiales Comerciales de Banca Empresas realizan actualmente el ingreso y proceso 

de cupos de créditos mediante una hoja Excel denominada MAC (Memorando de 

Aprobación de Crédito). Se requiere automatizar este proceso con la finalidad de disminuir 

tiempos de respuesta, mejorar el servicio y poder agilizar el proceso de gestión del crédito 

de estos clientes. Esta automatización debe facilitar el registro que actualmente es manual 

en archivos en Excel de forma que se genere información consolidada de uso general para 

los diferentes procesos de crédito. 

 

Se ha seleccionado este proyecto para ser evaluado porque tiene una complejidad muy 

alta en el desarrollo debido a que se requiere automatizar una gran cantidad de reglas de 

negocio complejas. 

 

Para el presente proyecto se ha planificado las siguientes pruebas: 

· Nivel de pruebas: pruebas de integración y pruebas de sistema. 

· Tipo de pruebas: funcionales. 

 

2.3.3.2 Definición de métricas existentes a ser usadas 

 

Las métricas existentes que usaremos en este trabajo las hemos extraído de la ISO/IEC 

25000 del 2005, adicionalmente usaremos las métricas indicadas por ISTQB entre otros, 

de acuerdo a lo presentado en el marco teórico. El detalle de cada una de las métricas se 

presenta a continuación. 
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Elemento Adecuación funcional – Completitud funcional 

Id.  Métrica 1 – M1 

Nombre de la 
métrica 

Completitud de la implementación funcional 

Tipo Cuantitativo 

Descripción 

¿Cuán completa es la implementación de acuerdo a la 
especificación de requerimientos? 
Contar el número los requerimientos indicados en la 
especificación de requerimientos y el número de requerimientos 
que faltan o están incorrectos. 

Mecanismo de 
Medición 

 

 
A=Número de requerimientos que no fueron implementados. 
B=Número de requerimientos establecidos en la especificación 
de requisitos. 

Dónde: B≥A≥0; B>0 
 

Evaluación 
0<=X<=1 
El más cercano a 0 es lo mejor. 

Parte del proceso 
de pruebas 

Fase de planificación 

Recursos 
utilizados 

Especificación de requerimientos, Desarrollador, Tester. 

Periodicidad de 
medición 

Se requiere calcular una sola vez en la fase de planificación 

Fuente Tomada de la ISO/IEC 25023 [25]. 

 

 

Elemento Fiabilidad – Madurez 

Id.  Métrica 2 – M2 

Nombre de la 
métrica 

Eliminación de defectos 

Tipo Cuantitativo 

Descripción 
¿Cuántos errores detectados han sido corregidos? 
Contar el número de defectos corregidos durante el proceso de 
pruebas y el número de defectos detectados en las pruebas. 

Mecanismo de 
Medición 
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A=Número de defectos corregidos durante el proceso de 
pruebas.  
B=Número de defectos detectados durante las pruebas. 
 

Dónde: B≥A≥0; B>0 

 

Evaluación 
0<=X<=1 
Cuanto más se acerque a 1 es lo mejor. 

Parte del proceso 
de pruebas 

Fase de ejecución y Fase de evaluación. 

Recursos 
utilizados 

Documento de Casos de pruebas, Desarrollador, Tester. 

Periodicidad de 
medición 

Se requiere calcular semanalmente en la fase de ejecución. 
Se requiere calcular una sola vez en la fase de evaluación. 

Fuente Tomada de la ISO/IEC 25023 [25]. 

 

 

Elemento Fiabilidad – Madurez 

Id.  Métrica 3 – M3 

Nombre de la 
métrica 

Cobertura de pruebas 

Tipo Cuantitativo 

Descripción 

¿Cuántos casos de prueba requeridos han sido ejecutados 
durante la etapa de pruebas? 
Contar el número de casos de prueba realizados en un escenario 
de operación durante la prueba y el número de casos de prueba 
a ser realizados para cubrir los requerimientos. 

Mecanismo de 
Medición 

 

 
A=Número de casos de pruebas ejecutados.  
B=Número de casos de prueba a ser ejecutados para cubrir los 
requerimientos. 

Dónde: B≥A≥0; B>0 

 

Evaluación 
0<=X<=1 
Cuanto más se acerque a 1 es lo mejor 

Parte del proceso 
de pruebas 

Fase de evaluación 
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Recursos 
utilizados 

Especificación de requerimientos, Documento de casos de 
pruebas, Desarrollador, Tester. 

Periodicidad de 
medición 

Se requiere calcular una sola vez en la fase de evaluación. 

Fuente Tomada de la ISO/IEC 25023 [25]. 

 

 

Elemento Facilidad de uso – Capacidad de reconocer su adecuación 

Id.  Métrica 4 – M4 

Nombre de la 
métrica 

Capacidad de demostración 

Tipo Cuantitativo 

Descripción 

¿Qué cantidad de requerimientos tienen la capacidad de 
demostración? 
Contar el número de requerimientos implementadas con 
capacidad de demostración y contar el número total de 
requerimientos que requieren capacidad de demostración 

Mecanismo de 
Medición 

 

A=Número de requerimientos implementados con capacidad de 
demostración 
B=Número total de requerimientos que requieren capacidad de 
demostración. 

Dónde: B≥A≥0; B>0 

 

Evaluación 
0<=X<=1 
El más cercano a 1 es el mejor. 

Parte del proceso 
de pruebas 

Fase de diseño. 

Recursos 
utilizados 

Especificación de requerimientos, Desarrollador, Tester. 

Periodicidad de 
medición 

Se requiere calcular una sola vez en la fase de diseño. 

Fuente Tomada de la ISO/IEC 25023 [25]. 

 

 

Elemento Facilidad de uso – Operatividad 

Id.  Métrica 5 – M5 
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Nombre de la 
métrica 

Claridad de mensaje 

Tipo Cuantitativo 

Descripción 
¿Qué cantidad de mensajes son auto explicativo? 
Contar el número de mensajes implementados con explicaciones 
claras y el número total de mensajes implementados 

Mecanismo de 
Medición 

 

A=Número de mensajes implementados con explicaciones 
claras.  
B=Número total de mensajes implementados. 
 

Dónde: B≥A≥0; B>0 

 

Evaluación 
0<=X<=1 
El más cercano a 1 es el mejor. 

Parte del proceso 
de pruebas 

Fase de evaluación. 

Recursos 
utilizados 

Especificación de requerimientos, Desarrollador, Tester. 

Periodicidad de 
medición 

Se requiere calcular una sola vez en la fase de evaluación. 

Fuente Tomada de la ISO/IEC 25023 [25]. 

 

 

Elemento Facilidad de uso – Protección contra errores de usuario 

Id.  Métrica 6 – M6 

Nombre de la 
métrica 

Verificación de entradas válidas 

Tipo Cuantitativo 

Descripción 
¿Qué cantidad de ítems de entrada son validados? 
Contar el número de ítems de entrada validados y el número de 
ítems que necesitan ser validados 

Mecanismo de 
Medición 

 

 
A=Número de campos de entrada que son validados.  
B=Número de campos que necesitan ser validados. 
 

Dónde: B≥A≥0; B>0 
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Evaluación 
0<=X<=1 
El más cercano a 1 es el mejor. 

Parte del proceso 
de pruebas 

Fase de evaluación 

Recursos 
utilizados 

Especificación de requerimientos, Desarrollador, Tester. 

Periodicidad de 
medición 

Se requiere calcular una sola vez en la fase de evaluación. 

Fuente Tomada de la ISO/IEC 25023 [25]. 

 

 

Elemento Mantenibilidad – Capacidad de ser modificado 

Id.  Métrica 7 – M7 

Nombre de la 
métrica 

Complejidad de modificación 

Tipo Cuantitativo 

Descripción 

¿Con qué facilidad el desarrollador puede modificar el software 
para resolver problemas? 
Tomar el tiempo de trabajo que le toma al desarrollador modificar 
y contar el número de modificaciones. 

Mecanismo de 
Medición 

 

 
A=Número de defectos detectados que requieren modificaciones 
en el software. 
T=Tiempo de trabajo que le toma al desarrollador corregir los 
defectos detectados. 

Dónde: T>0 
 

Evaluación 
0<=X<=1 
El más lejano a 0/t es el mejor. 

Parte del proceso 
de pruebas 

Fase de evaluación 

Recursos 
utilizados 

Desarrollador, reportes de prueba. 

Periodicidad de 
medición 

Se requiere calcular una sola vez en la fase de evaluación. 

Fuente Tomada de la ISO/IEC 25023 [25]. 
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Elemento Mantenibilidad – Capacidad de ser probado 

Id.  Métrica 8 

Nombre de la 
métrica 

Capacidad de prueba autónoma 

Tipo Cuantitativo 

Descripción 

¿Qué tan independiente es el software al ser probado? 
Contar el número de pruebas que están dependiendo de otros 
sistemas y contra el número total de pruebas dependientes con 
otros sistemas. 

Mecanismo de 
Medición 

 

A=Número de pruebas que están dependiendo de otros sistemas.  
B=Número total de pruebas dependientes con otros sistemas. 
 

Dónde: B≥A≥0; B>0 

 

Evaluación 
0<=X<=1 
El más cercano a 0 es el mejor. 

Parte del proceso 
de pruebas 

Fase de ejecución y Fase de evaluación. 

Recursos 
utilizados 

Desarrollador 

Periodicidad de 
medición 

Se requiere calcular semanalmente en la fase de ejecución. 
Se requiere calcular una sola vez en la fase de evaluación. 

Fuente Tomada de la ISO/IEC 25023 [25]. 

 

 

Elemento Esfuerzo 

Id.  Métrica 22 – M22 

Nombre de la 
métrica 

Desviación en el esfuerzo planificado. 

Tipo Cuantitativo 

Descripción 
Diferencia entre el esfuerzo planificado y el esfuerzo invertido 
para el proceso de pruebas. 

Mecanismo de 
Medición 
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Evaluación 
Valor Positivo=Por debajo de lo planificado en el cronograma 
Valor Neutro=De acuerdo con el cronograma 
Valor Negativo=Por encima de lo planificado en el cronograma 

Parte del proceso 
de pruebas 

Fase de ejecución, Fase de evaluación. 

Recursos 
utilizados 

Cronograma del proyecto, Líder de QA, Tester 

Periodicidad de 
medición 

Se requiere calcular semanalmente en la fase de ejecución. 
Se requiere calcular una sola vez en la fase de evaluación. 

Fuente 
Tomada del artículo “Aplicando métricas de calidad a proyectos y 

procesos durante las pruebas exploratorias” [15]. 

 

2.3.3.3 Implementación de métricas a ser usadas 

 

Para implementar las métricas requeridas para este trabajo usaremos la metodología 

GQM. El detalle de dicha metodología se encuentra en el marco teórico.  

 

Para evaluar el proceso de pruebas se van a considerar los siguientes elementos: 

 

· Estados de los requerimientos 

· Estados de los casos de prueba 

· Prioridad de los casos de prueba 

· Estados de los defectos 

· Gravedad de los defectos 

 

Los estados de cada uno de los elementos indicados en el listado anterior los vamos a 

extraer de la herramienta TEST MANAGER, la cual es usada por la empresa LOGICIEL 

para la gestión de las pruebas.  

 

En la Figura 2.3 se muestran los estados que puede tener un requerimiento: 
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Figura 2.3 Estados de los requerimientos registrados en la herramienta Test Manager [34] 
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La definición de cada uno de los estados que se muestran en la Figura 2.3 es la siguiente: 

 

· Nuevo: Estado inicial del requerimiento cuando se lo crea por primera vez. 

· Activo: Estado del requerimiento una vez que se haya terminado de registrarlo. 

· Resuelto: Estado del requerimiento una vez que se han ejecutado todos los casos 

de prueba de forma exitosa. 

· Cerrado: Estado del requerimiento una vez que se hayan superado las pruebas de 

sistema o aceptación. 

 

En la Figura 2.4 se pueden ver los estados que puede tener un caso de prueba: 

 

 
 

Figura 2.4 Estados de los casos de prueba registrados en la herramienta Test Manager [34] 
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La definición de cada uno de los estados que se muestran en la Figura 2.4 es la siguiente: 

 

· Nuevo: Estado inicial del caso de prueba cuando se lo crea por primera vez. 

· Diseño: Estado del caso de prueba durante su registro y actualización. 

· Listo: Estado el caso de prueba cuando está completo y ha sido revisado. 

· Cerrado: Estado del caso de prueba cuando está obsoleto. 

 

En la Figura 2.5 se pueden ver los estados que puede tener un error: 

 
 

Figura 2.5 Estados de los errores registrados en la herramienta Test Manager [34] 
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A continuación, se definen cada uno de los estados que se muestran en la Figura 2.5: 

 

· Nuevo: Estado del error cuando se crea. 

· Activo: Estado del error cuando se ha iniciado su revisión. 

· Resuelto: Estado del error cuando ha sido corregido. 

· Cerrado: Estado del error cuando ha sido comprobada su corrección. 

 

Así, mediante el proceso GQM se definen las métricas adicionales como se detalla a 

continuación. 

 

Objetivo GQM 

Analizar El proceso de pruebas 

Propósito Evaluar el proceso de prueba 

Enfoque Priorización de pruebas 

Punto de Vista El área de QA 

Entorno Ambiente de pruebas 

PREGUNTA 

Preguntas 

¿Se requiere saber el número de casos de prueba por 
prioridad? 
¿Se requiere saber el número de casos de prueba que han 
sido priorizados? 
¿Se requiere saber el número de casos de prueba que no han 
sido priorizados? 

MÉTRICA 

Id.  Métrica 9 – M9 

Nombre  Porcentaje de casos de prueba priorizados 

Tipo Cuantitativo 

Descripción 

Número de casos de prueba por prioridad de acuerdo a los 
siguientes niveles de prioridad que se presentan en la 
herramienta Test Manager: 

Prioridad de los 
casos de prueba 

Prioridad de los casos de 
prueba en la herramienta 

Test Manager 
Crítica 1 

Alta 2 
Media 3 
Baja 4 

DVVZ 
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La priorización de todos los casos de prueba va a permitir 
determinar el orden de ejecución de los casos de prueba. 

Mecanismo de 
Medición 

 
X=((A+B+C+D) / E) *100 

 

A= ∑ Casos de prueba con prioridad crítica  

B= ∑ Casos de prueba con prioridad alta  

C= ∑ Casos de prueba con prioridad media  

D= ∑ Casos de prueba con prioridad baja  

E=Número de casos de prueba implementados  
 

Dónde: E>0 
 

El número de casos de prueba implementados corresponden 
a los casos de prueba con estado "Listo". 

Evaluación Valor deseado 100%. 

Parte del proceso 
de pruebas 

Fase de Implementación. 

Recursos 
utilizados 

Casos de prueba, Tester 

Periodicidad de 
medición 

Se requiere calcular semanalmente durante la fase de 
implementación. 

Fuente 
Base para determinar la métrica tomada del libro de 
Fundamentes de Pruebas de ISTQB [13]. 

 

 

Objetivo GQM 

Analizar El proceso de pruebas 

Propósito Evaluar el proceso de prueba 

Enfoque Ejecución de pruebas 

Punto de Vista El área de QA 

Entorno Ambiente de pruebas 

PREGUNTA 

Preguntas 
¿Se requiere saber el número de casos de prueba que han 
sido ejecutados hasta un determinado momento? 

MÉTRICA 

Id.  Métrica 10 – M10 

Nombre  Porcentaje de casos de prueba ejecutados. 

Tipo Cuantitativo 
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Descripción 
Número de casos de prueba que han sido ejecutados durante 
la fase de ejecución de pruebas. 

Mecanismo de 
Medición 

 
X=(A/B) *100 

 
A=Número de casos de prueba ejecutados. 
B=Número de casos de prueba implementados. 
 

Dónde: B≥A≥0; B>0 

 
El número de casos de prueba implementados corresponden 
a los casos de prueba con estado "Listo". 

Evaluación Valor deseado 100% 

Parte del proceso 
de pruebas 

Fase de Ejecución. 

Recursos 
utilizados 

Casos de prueba, Tester 

Periodicidad de 
medición 

Se requiere calcular semanalmente durante la fase de 
ejecución. 

Fuente 
Base para determinar la métrica tomada del libro de 
Fundamentes de Pruebas de ISTQB [13]. 

 

 

Objetivo GQM 

Analizar El proceso de pruebas 

Propósito Evaluar el proceso de prueba 

Enfoque Estados de los casos de prueba 

Punto de Vista El área de QA 

Entorno Ambiente de pruebas 

PREGUNTA 

Pregunta 1 
¿Se requiere saber el número de casos de prueba ejecutados 
exitosamente? 

MÉTRICA 

Id.  Métrica 11 – M11 

Nombre  Porcentaje de casos de prueba exitosos. 

Tipo Cuantitativo 

Descripción 
Del número de casos de pruebas ejecutados contar el número 
de casos de prueba cuyo resultado ha sido exitoso con el fin 
de poder validar el porcentaje de pruebas exitosas. 

Mecanismo de 
Medición 

 
X=(A/B) *100 
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A=Número de casos de prueba exitosos. 
B=Número de casos de prueba ejecutados. 
 

Dónde: B≥A≥0; B>0 
 

El número de casos de prueba exitosos corresponden a los 
casos de prueba con estado "Superado". 
 

Resultados de ejecución de 
los casos de prueba en la 
herramienta Test Manager 

Resultado al que 
corresponde la 

ejecución del caso de 
prueba 

Activa Pendiente 
Superada Exitoso 

Error Fallido 
  

 

Evaluación Valor deseado 100% 

Parte del proceso 
de pruebas 

Fase de ejecución 

Recursos 
utilizados 

Casos de prueba, Tester 

Periodicidad de 
medición 

Se requiere calcular semanalmente en la fase de ejecución. 

Fuente 
Base para determinar la métrica tomada del libro de 
Fundamentes de Pruebas de ISTQB [13]. 

 

 

Objetivo GQM 

Analizar El proceso de pruebas 

Propósito Evaluar el proceso de prueba 

Enfoque Estados de los casos de prueba 

Punto de Vista El área de QA 

Entorno Ambiente de pruebas 

PREGUNTA 
Pregunta 1 ¿Se requiere saber el número de casos de prueba fallidos? 
MÉTRICA 

Id.  Métrica 12 – M12 

Nombre  Porcentaje de casos de prueba fallidos 

Tipo Cuantitativo 
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Descripción 
Del número de casos de pruebas ejecutados contar el número 
de casos de prueba cuyo resultado ha sido fallido con el fin de 
poder validar el porcentaje de pruebas fallidos. 

Mecanismo de 
Medición 

 
X=(A/B) *100 

 
A=Número de casos de prueba fallidos 
B=Número de casos de prueba ejecutados 
 

Dónde: B≥A≥0; B>0 
 

El número de casos de prueba fallidos corresponden a los 
casos de prueba con estado "Error". 
 

Resultados de ejecución de 
los casos de prueba en la 
herramienta Test Manager 

Resultado al que 
corresponde la ejecución 

del caso de prueba 
Activa Pendiente 

Superada Exitoso 
Error Fallido 

  
 

Evaluación Valor deseado 0% 

Parte del proceso 
de pruebas 

Fase de ejecución 

Recursos 
utilizados 

Casos de prueba, Tester 

Periodicidad de 
medición 

Se requiere calcular semanalmente en la fase de ejecución. 

Fuente 
Base para determinar la métrica tomada del libro de 
Fundamentes de Pruebas de ISTQB [13]. 

 

 

Objetivo GQM 

Analizar El proceso de pruebas 

Propósito Evaluar el proceso de prueba 

Enfoque Ejecuciones de casos de prueba 

Punto de Vista El área de QA 

Entorno Ambiente de pruebas 

PREGUNTA 

Pregunta 1 
¿Se requiere saber si se han ejecutados todos los casos de 
prueba prioritarios para dar por finalizado el proceso de 
pruebas? 

MÉTRICA 
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Id.  Métrica 13 – M13 

Nombre  
Porcentaje de casos de prueba ejecutados para dar por 
finalizadas las pruebas 

Tipo Cuantitativo 

Descripción 

Para dar por finalizado la ejecución de las pruebas se requiere 
que el 100% de los casos de prueba con prioridad crítica y alta 
hayan sido ejecutados exitosamente, adicional que al menos 
se haya ejecutado exitosamente el 50% de los casos de 
prueba con prioridad media. A continuación, en la tabla se 
indica el porcentaje que representa cada uno de los casos de 
prueba ejecutados: 
 

Da 

Prioridad de 
casos de 
prueba 

Porcentaje 
requerido a 

ser ejecutado 

Porcentaje que 
representa en 

la formula 
Crítica 100% 40% 

Alta 100% 30% 
Media 50% - 100% 20% 
Baja 0% - 100% 10% 

 TOTAL 100% 

Mecanismo de 
Medición 

 
X=(A+B+C) *100 

 

A= ∑ Casos de prueba con prioridad crítica ejecutados 

exitosamente   

B= ∑ Casos de prueba con prioridad alta ejecutados 

exitosamente  

C= ∑ Casos de prueba con prioridad media ejecutados 

exitosamente  

C= ∑ Casos de prueba con prioridad media ejecutados 

exitosamente

 

Evaluación Valor deseado 80<=X<=100 

Parte del proceso 
de pruebas 

Fase de Ejecución, Fase de Evaluación 

Recursos 
utilizados 

Casos de prueba, Tester 

Periodicidad de 
medición 

Se requiere calcular semanalmente en la fase de ejecución y 
una sola vez en la fase de evaluación. 

Fuente 
Base para determinar la métrica tomada del libro de 
Fundamentes de Pruebas de ISTQB [13]. 
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Objetivo GQM 

Analizar El proceso de pruebas 

Propósito Evaluar el proceso de prueba 

Enfoque Ejecuciones de casos de prueba 

Punto de Vista El área de QA 

Entorno Ambiente de pruebas 

PREGUNTA 

Pregunta 1 
¿Se requiere saber el número de veces que se han ejecutado 
todos los casos de prueba durante el proceso de pruebas? 

MÉTRICA 

Id.  Métrica 14 – M14 

Nombre  Promedio de ejecuciones de casos de prueba 

Tipo Cuantitativo 

Descripción 
Número de veces que se han ejecutado cada uno de los casos 
de prueba diseñados. 

Mecanismo de 
Medición 

 
X=(A/B) 

 

A= ∑ Número de ejecuciones de cada caso de prueba   

B=Número de casos de prueba implementados 
 

Dónde: B≥A≥0; B>0 

 

Evaluación Valor deseado >= 1 

Parte del proceso 
de pruebas 

Fase de Ejecución y Fase de Evaluación 

Recursos 
utilizados 

Casos de prueba, Tester 

Periodicidad de 
medición 

Se requiere calcular semanalmente en la fase de ejecución y 
una sola vez en la fase de evaluación. 

Fuente 
Base para determinar la métrica tomada del libro de 
Fundamentes de Pruebas de ISTQB [13]. 

 

 

Objetivo GQM 

Objeto El proceso de pruebas 

Propósito Evaluar el proceso de prueba 

Enfoque Evaluación de requerimientos probados 
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Punto de Vista El área de QA 

Entorno Ambiente de pruebas 

PREGUNTA 

Pregunta 1 
¿Se requiere saber el número de requerimientos que han sido 
probados? 

MÉTRICA 

Id.  Métrica 15 – M15 

Nombre  
Porcentaje de requerimientos cubiertos con los casos de 
prueba diseñados 

Tipo Cuantitativo 

Descripción 
Determina si los casos de prueba diseñados permitirán probar 
todos los requerimientos a ser implementados. 

Mecanismo de 
Medición 

 
X=(A/B) *100 

A= ∑ Requerimientos que tienen casos de prueba 

diseñados  

B=Número de requerimientos implementados. 
 

Dónde: B≥A≥0; B>0 

 
Se tomará en cuenta los requerimientos que tengan al menos 
un caso de prueba diseñado. 

Evaluación Valor deseado 100% 

Parte del proceso 
de pruebas 

Fase de Ejecución y Fase de Evaluación 

Recursos 
utilizados 

Especificación de requerimientos, Casos de prueba, 
Desarrollador, Tester 

Periodicidad de 
medición 

Se requiere calcular semanalmente en la fase de ejecución y 
una sola vez en la fase de evaluación. 

Fuente 
Base para determinar la métrica tomada de la ISO/IEC 25023 
[25]. 

 

 

Objetivo GQM 

Objeto El proceso de pruebas 

Propósito Evaluar el proceso de prueba 

Enfoque Evaluación de requerimientos probados 

Punto de Vista El área de QA 

Entorno Ambiente de pruebas 

PREGUNTA 
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Pregunta 1 
¿Se requiere saber si los casos de prueba diseñados cubren 
todos los requerimientos a ser implementados? 

MÉTRICA 

Id.  Métrica 16 – M16 

Nombre  Porcentaje de requerimientos probados 

Tipo Cuantitativo 

Descripción 
Porcentaje de requerimientos que han sido probados durante 
la fase de pruebas. 

Mecanismo de 
Medición 

 
X=(A/B) *100 

 
A= ∑  Requerimientos probados  

B=Número de requerimientos implementados. 
 

Dónde: B≥A≥0; B>0 
 

Se dará como requerimiento probado cuando todos los casos 
de prueba relacionados a un requerimiento hayan sido 
ejecutados al menos una vez. 

Evaluación Valor deseado 100% 

Parte del proceso 
de pruebas 

Fase de Ejecución y Fase de Evaluación 

Recursos 
utilizados 

Especificación de requerimientos, Casos de prueba, 
Desarrollador, Tester 

Periodicidad de 
medición 

Se requiere calcular semanalmente en la fase de ejecución y 
una sola vez en la fase de evaluación. 

Fuente 
Base para determinar la métrica tomada de la ISO/IEC 25023 
[25]. 

 

 

Objetivo GQM 

Objeto El proceso de pruebas 

Propósito Evaluar el proceso de prueba 

Enfoque Evaluación de requerimientos probados 

Punto de Vista El área de QA 

Entorno Ambiente de pruebas 

PREGUNTA 

Pregunta 1 
¿Se requiere saber el número de requerimientos que han sido 
probados exitosamente en base a los casos de prueba 
ejecutados? 

MÉTRICA 



 

87 

 

Id.  Métrica 17 – M17 

Nombre  Porcentaje de requerimientos probados exitosamente 

Tipo Cuantitativo 

Descripción 
Determinar el número de requerimientos que han sido 
probados exitosamente tomando en cuenta cada uno de los 
casos de prueba ejecutados exitosamente. 

Mecanismo de 
Medición 

 
X=(A/B) *100 

 
A= ∑  Requerimientos probados exitosamente  

B=Número de requerimientos implementados. 
 

Dónde: B≥A≥0; B>0 
 
Se dará como requerimiento probado exitosamente cuando 
todos los casos de prueba relacionados a un requerimiento 
sean exitosos. 

Evaluación Valor deseado 100% 

Parte del proceso 
de pruebas 

Fase de Ejecución y Fase de Evaluación 

Recursos 
utilizados 

Especificación de requerimientos, Casos de prueba, 
Desarrollador, Tester 

Periodicidad de 
medición 

Se requiere calcular semanalmente en la fase de ejecución y 
una sola vez en la fase de evaluación. 

Fuente 
Base para determinar la métrica tomada de la ISO/IEC 25023 
[25]. 

 

 

Objetivo GQM 

Analizar El proceso de pruebas 

Propósito Evaluar el proceso de prueba 

Enfoque Conocimiento y experiencia de los Tester 

Punto de Vista El área de QA 

Entorno Ambiente de pruebas 

PREGUNTA 

Pregunta 1 

¿Se requiere saber el grado de conocimiento que tiene el teste 
de la aplicación que va a probar? 
¿Se requiere saber el grado de conocimiento y experiencia 
adquirida que tiene el teste sobre el proceso de pruebas? 

MÉTRICA 

Id.  Métrica 18 – M18 
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Nombre  
Grado de conocimiento y experiencia en pruebas de los 
Tester. 

Tipo Cuantitativo 

Descripción 

Asignar un valor de acuerdo a la matriz implementada en la 
cual se toma en cuenta el grado de conocimiento de la 
aplicación que va a probar y la experiencia en pruebas que 
tiene el tester. 

Mecanismo de 
Medición 

 
X=A/B 

 
A= ∑ Calificación de los tester asignados para ejecutar las 

pruebas  

B=Número de tester asignados para ejecutar las pruebas. 
 

Dónde: B≥A≥0; B>0 

 
La calificación a los tester se asignará de acuerdo a la 
siguiente matriz: 
 

 
 
 

Evaluación Valor deseado 9 

Parte del proceso 
de pruebas 

Fase de planificación 

Recursos 
utilizados 

Tester 

Periodicidad de 
medición 

Se requiere calcular una sola vez en la fase de planificación. 

Fuente 
Base para determinar la métrica tomada de “Un método para 

medir la productividad del equipo de pruebas en la estimación 
del esfuerzo de pruebas de software” [16]. 
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Objetivo GQM 

Analizar El proceso de pruebas 

Propósito Evaluar el proceso de prueba 

Enfoque Detección de defectos 

Punto de Vista El área de QA 

Entorno Ambiente de pruebas 

PREGUNTA 

Pregunta 1 
¿Se requiere saber si los defectos detectados durante el 
proceso de prueba han sido priorizados? 

MÉTRICA 

Id.  Métrica 19 – M19 

Nombre  Porcentaje de defectos priorizados 

Tipo Cuantitativo 

Descripción 

Número de defectos priorizados de acuerdo a su gravedad, la 
cual ayudará a los desarrolladores a priorizar los mismos para 
su posible corrección. 
 
Para priorizar los defectos se tomará en cuenta los valores 
indicados en la siguiente tabla: 
 

Gravedad de 
los defectos 

Gravedad de defectos 
en la herramienta Test 

Manager 
Crítica 1 

Alta 2 
Media 3 
Baja 4 

  
 

Mecanismo de 
Medición 

 
X=(A+B+C+D) *100 

 
A= ∑ Defectos con gravedad crítica  

B= ∑ Defectos con gravedad alta  

C= ∑ Defectos con gravedad media  

D= ∑ Defectos con gravedad baja  

 
Evaluación Valor deseado 100% 

Parte del proceso 
de pruebas 

Fase de ejecución y Fase de evaluación 

Recursos 
utilizados 

Reporte de pruebas, Tester 
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Periodicidad de 
medición 

Se requiere calcular semanalmente en la fase de ejecución y 
una sola vez en la fase de evaluación. 

Fuente 
Base para determinar la métrica tomada de la ISO/IEC 25023 
[25]. 

 

 

Objetivo GQM 

Analizar El proceso de pruebas 

Propósito Evaluar el proceso de prueba 

Enfoque Detección de defectos 

Punto de Vista El área de QA 

Entorno Ambiente de pruebas 

PREGUNTA 

Pregunta 1 
¿Se requiere saber si todos los defectos priorizados con 
gravedad crítica y alta han sido corregidos? 

MÉTRICA 

Id.  Métrica 20 – M20 

Nombre  
Porcentaje de defectos con gravedad crítica y alta que aún no 
han sido corregidos 

Tipo Cuantitativo 

Descripción 
Número de defectos reportados con gravedad crítica y alta que 
aún no han sido corregidos. 

Mecanismo de 
Medición 

 
X=(A/B) *100 

 
A= ∑ Defectos con gravedad crítica y alta aún no corregidos 

 

B= Número de defectos detectados 
 

Dónde: B≥A≥0; B>0 

 
Valor deseado Valor deseado 0% 
Parte del proceso 
de pruebas 

Fase de ejecución y Fase de evaluación 

Recursos 
utilizados 

Reporte de pruebas, Tester 

Periodicidad de 
medición 

Se requiere calcular semanalmente en la fase de ejecución y 
una sola vez en la fase de evaluación. 

Fuente 
Base para determinar la métrica tomada de la ISO/IEC 25023 
[25]. 
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Objetivo GQM 

Analizar El proceso de pruebas 

Propósito Evaluar el proceso de prueba 

Enfoque Detección de defectos 

Punto de Vista El área de QA 

Entorno Ambiente de pruebas 

PREGUNTA 

Pregunta 1 
¿Se requiere saber si todos los defectos reportados han sido 
corregidos? 

MÉTRICA 

Id.  Métrica 21 – M21 

Nombre  
Porcentaje de defectos reportados que aún no han sido 
corregidos 

Tipo Cuantitativo 

Descripción 
Número de defectos reportados que aún no han sido 
corregidos. 

Mecanismo de 
Medición 

 
X=(A/B) *100 

 
A=Número de defectos con estado propuesto y activo 
B= Número de defectos detectados 
 

Dónde: B≥A≥0; B>0 

 
Valor deseado Valor deseado 0% 
Parte del proceso 
de pruebas 

Fase de ejecución y Fase de evaluación 

Recursos 
utilizados 

Reporte de pruebas, Tester 

Periodicidad de 
medición 

Se requiere calcular semanalmente en la fase de ejecución y 
una sola vez en la fase de evaluación. 

Fuente 
Base para determinar la métrica tomada de la ISO/IEC 25023 
[27]. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

92 

 

2.3.3.4 Procedimientos para la recolección de datos 

 

La recopilación de datos requeridos para aplicar las métricas se realizó a través de varias 

plantillas Excel que fueron elaboradas en base a las métricas para evaluar el producto de 

software y el proceso de pruebas. A continuación, se presentará el listado de cada una de 

las plantillas a ser usadas y un breve detalle de la información que se recopilará en cada 

una de ellas: 

 

· Plantilla 1 – Datos Cronograma 

En esta plantilla se recopilarán los datos relacionados a las actividades planificadas 

y recursos asignados para el proceso de pruebas. La plantilla permitirá llevar un 

seguimiento de las actividades y recursos realmente usados durante todo el 

proceso de pruebas. 

 

· Plantilla 2 – Datos Requerimientos 

En esta plantilla se recopilarán los datos relacionados a los requerimientos que 

serán implementados en un determinado proyecto. La plantilla permitirá llevar un 

seguimiento de los requerimientos de un proyecto, validando cuales requerimientos 

serán implementados y cuáles no. 

 

· Plantilla 3 – Datos Tester 

En esta plantilla se recopilarán los datos relacionadas a los Tester asignados a un 

determinado proyecto. En la plantilla se registrará a cada uno de los integrantes que 

forman parte del equipo de pruebas y se asignará una calificación a los Tester de 

acuerdo a diferentes parámetros. 

 

· Plantilla 4 – Datos Diseño Casos de Prueba 

En esta plantilla se recopilarán los datos relacionadas a los casos de prueba 

diseñados para un determinado proyecto. En la plantilla se registrará la información 

más relevante de cada uno de los casos de prueba diseñados. 

 

· Plantilla 5 – Datos Ejecución Casos de Prueba 

En esta plantilla se recopilarán los datos relacionados a la ejecución de los casos 

de prueba en un proyecto determinado. En la plantilla se registrará la información 

más relevante de cada una de las ejecuciones de los casos de prueba con el 

resultado obtenido en cada ejecución. 
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· Plantilla 6 - Datos Defectos 

En esta plantilla se recopilarán los datos relacionados a los defectos detectados 

durante el proceso de pruebas en un determinado proyecto. En la plantilla se 

registrará la información más relevante de cada uno de los defectos y permitirá 

llevar un seguimiento de estos. 

 

En el ANEXO III se presentan las plantillas implementadas para la recolección de datos. 

 

2.3.3.5 Procedimientos para la evaluación del producto de software y del 

proceso de pruebas 

 

Para realizar el análisis del producto de software y del proceso de pruebas se utilizarán dos 

matrices de calidad, las cuales permitirán realizar la evaluación del producto de software y 

del proceso de pruebas de una manera completa y concisa. A continuación, se presentará 

el detalle de cada una de las matrices implementadas: 

 

Matriz para evaluar la calidad del producto de software 

 

En la matriz para evaluar el producto de software, se describe lo siguiente: 

 

a) Característica: nombre de la característica. 

b) Subcaracterísticas: nombre de la subcaracterísticas. 

c) Métrica: nombre de la métrica. 

d) Fórmula: fórmula de la métrica. 

e) Valor deseado: umbrales de medida. 

f) Valor obtenido: valor obtenido una vez aplicada la fórmula. 

g) Ponderación: valor sobre 10. 

h) Porcentaje de importancia: porcentaje de importancia de la características sobre 

el 100% de acuerdo a la Tabla 2.10. 
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Tabla 2.10 Porcentaje de importancia de las métricas sobre el 100% para evaluar el 

producto de software, elaborado por: Gabriela Caiza 

 
ID MÉTRICA PORCENTAJE DE IMPORTANCIA 

M1 
Completitud de la implementación 

funcional probada 
12,5% 

M2 Eliminación de defectos 12,5% 

M3 Cobertura de pruebas 12,5% 

M4 Capacidad de demostración 12,5% 

M5 Claridad de mensajes 12,5% 

M6 Verificación de entradas válidas. 12,5% 

M7 Complejidad de modificación 12,5% 

M8 Capacidad de prueba autónoma. 12,5% 

  100% 

 

i) Valor Final: es el producto de los valores obtenidos al aplicar las fórmulas por el 

porcentaje de importancia. 

j) Resultado de la Calidad del producto: es la suma de los valores finales. 

 

Matriz para evaluar la calidad del proceso de pruebas 

 

En la matriz para evaluar el proceso de pruebas, se describe lo siguiente: 

 

a) Proceso: nombre del proceso. 

b) Relación: relación de los diferentes elementos con el proceso de pruebas. 

c) Métrica: nombre de la métrica. 

d) Fórmula: fórmula de la métrica 

e) Valor deseado: umbrales de medida. 

f) Valor obtenido: valor obtenido una vez aplicada la fórmula. 

g) Ponderación: valor sobre 10. 

h) Porcentaje de importancia: porcentaje de importancia de las métricas sobre el 

100% de acuerdo a la Tabla 2.11: 
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Tabla 2.11 Porcentaje de importancia de las métricas sobre el 100% para evaluar el proceso 

de pruebas, elaborado por: Gabriela Caiza 

 
ID MÉTRICA PORCENTAJE DE IMPORTANCIA 

M9 
Porcentaje de casos de prueba 

priorizados 
7,15% 

M10 
Porcentaje de casos de prueba 

ejecutados 
7,15% 

M11 
Porcentaje de casos de prueba 

exitosos 
7,15% 

M12 Porcentaje de casos de prueba fallidos 7,15% 

M13 

Porcentaje de casos de prueba 

ejecutados para dar por finalizadas las 

pruebas 

7,15% 

M14 
Promedio de ejecuciones de casos de 

prueba 
7,15% 

M15 

Porcentaje de requerimientos 

cubiertos con los casos de prueba 

diseñados 

7,15% 

M16 
Porcentaje de requerimientos 

probados 
7,15% 

M17 
Porcentaje de requerimientos 

probados exitosamente 
7,15% 

M18 
Grado de conocimiento y experiencia 

en pruebas de los Tester 
7,15% 

M19 Porcentaje de defectos priorizados 7,15% 

M20 

Porcentaje de defectos con gravedad 

crítica y alta que aún no han sido 

corregidos 

7,15% 

M21 
Porcentaje de defectos reportados que 

aún no han sido corregidos 
7,15% 

M22 Desviación en el esfuerzo planificado 7,15% 

  100% 

 

i) Valor Final: es el producto de los valores obtenidos al aplicar las fórmulas por el 

porcentaje de importancia. 

j) Resultado de la Calidad del proceso: es la suma de los valores finales. 
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Las matrices implementadas para evaluar el proceso de pruebas y el producto de software, 

se presentan en la sección de especificación del aprendizaje en la Tabla 2.16 y Tabla 2.17. 

 

Niveles de puntuación final 

 

Para analizar el resultado final se usará la escala de medición que se presenta en la Tabla 

2.12, la cual nos dará el nivel de puntuación final que se le asignará al producto de software 

y al proceso de pruebas después de su evaluación: 

 

Tabla 2.12 Niveles de puntuación final para la calidad del producto de software y del 

proceso de pruebas [35] 

 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

NIVELES DE 

PUNTUACIÓN 

GRADO DE 

SATISFACCIÓN 

8,75 – 10 Cumple con los requisitos Muy Satisfactorio 

5 – 8,74 Aceptable Satisfactorio 

2,75 – 4,9 Mínimamente aceptable 
Insatisfactorio 

0 – 2,74 Inaceptable 

 
 

2.3.4 Evaluación 

 
Para evaluar los resultados obtenidos del presente trabajo usaremos una entrevista cuyas 

preguntas se basarán en el Modelo de Aceptación Tecnológica (TAM) con una escala Likert 

de 5 niveles, con el fin de evaluar la aceptación de los usuarios. 

 

Modelo de Aceptación Tecnológica  

 

El Modelo de Aceptación Tecnológica (TAM) fue propuesto en el año de 1989 por Davis, 

Venkatesh y otros, en base a la teoría de la Acción Razonada y a la teoría del 

Comportamiento Planificado. Estas teorías indican que la percepción de un individuo sobre 

las consecuencias de una acción o comportamiento puede predecir sus acciones futuras 

[30]. 

 

El modelo TAM lo podemos observar en la siguiente Figura 2.6: 
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Figura 2.6 Modelo de Aceptación Tecnológica (TAM) [36] 

 

El modelo TAM se usa para predecir el uso de las TICS, basándose en dos características 

principales [36]: 

 

· La utilidad percibida 

· La facilidad de uso percibida 

 

La utilidad percibida: “se refiere al grado en que una persona cree que usando un sistema 

en particular mejorará su desempeño de trabajo” [36]. 

 

La facilidad de uso percibida: “se refiere al grado en que una persona cree que usando un 

sistema en particular, realizará menos esfuerzo para desempeñar sus tareas” [36]. 

 

Los métodos cualitativos son una alternativa para evaluar las soluciones implementadas 

cuando el número de usuarios es pequeño. La aceptación de los usuarios es un factor 

clave para la obtención de resultados satisfactorios para los investigadores y profesionales 

[30]. El modelo TAM ha sido usado en varios mercados para explicar el comportamiento 

de aceptación de tecnologías y sistemas de información. Además, varias investigaciones 

lo han utilizado para evaluar artefactos relacionados con tecnología, como es el caso de 

las métricas propuestas en el presente trabajo. 

 
 

Escala Likert 

 
La escala Likert fue desarrollada en 1932 por el sociólogo Rensis Likert. Es un tipo de 

escala ordinal frecuentemente utilizada en cuestionarios de opinión y valoración, y en 

encuestas para la investigación [37]. 
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Esta escala es una de las más utilizadas para la medición de los conocimientos y actitudes 

utilizando preguntas cerradas, referentes a un tema específico. La intención de las 

preguntas planteadas es valorar las opiniones, satisfacciones y el conocimiento frente a un 

tema determinado [37]. 

 

Las escalas Likert son un instrumento psicométrico donde el encuestado debe indicar su 

acuerdo o desacuerdo sobre una afirmación o ítem, a través de una escala ordenada y 

unidimensional. Las respuestas pueden presentarse en diferentes niveles de medición, 

permitiendo escalas de 5, 7 y 9 elementos. Se recomienda que siempre haya un elemento 

neutral [38]. En la Figura 2.7 se presenta las escalas de valoración de 5 niveles: 

 

 
 

Figura 2.7 Escalas de valoración Likert [39] 

 

Modalidad de Evaluación 

 

Para evaluar los resultados del presente trabajo se usará una encuesta de población 

reducida. En base al modelo TAM se seleccionaron las preguntas para la entrevista y se 

adaptaron para el entorno de la empresa LOGICIEL en donde se llevará a cabo la 

recolección de los datos. 

 

· Variable a medir: Métricas propuestas para evaluar el producto de software y el 

proceso de pruebas. 

 

La encuesta contiene 10 preguntas con una balanza de Linkert de 5 niveles. A cada 

respuesta se le asignará un valor con respecto a la escala Linkert. Los rangos de 

contestaciones y su valoración se presentan en la Figura 2.8: 
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Figura 2.8 Rangos de contestación y valoración para la entrevista de evaluación 

 

En la Tabla 2.13 se muestran las preguntas a ser utilizadas en las entrevistas de evaluación 

enfocadas en las dos características principales del modelo TAM:  

 

Tabla 2.13 Preguntas enfocadas en las características principales del modelo TAM. 

Elaborado por: Caiza Gabriela  

 

Nº ENFOQUE PREGUNTAS 

    EVALUAR LAS MÉTRICAS PROPUESTAS 

1 
 
 
 
 
 
 
 

Utilidad percibida 
 
 
 
 
 
 
 

La información obtenida al aplicar las métricas es la 
información esperada. 

2 
La información obtenida al aplicar las métricas permite 
tomar acciones para mejorar el proceso de prueba. 

3 
Las métricas propuestas están enfocadas a los temas que 
realmente se necesitaba evaluar del proceso de pruebas. 

4 
Siento que voy a lograr mejorar el proceso de pruebas 
con la aplicación de las métricas propuestas. 

5 
Siento que usando las métricas propuestas es más fácil 
evaluar el proceso de pruebas que sin ellas. 

6 
Siento que las métricas implementadas serán un aporte 
para realizar mejor mi trabajo. 

7 

Facilidad de uso 
percibida 

Encuentro que las métricas implementadas son fáciles de 
usar. 

8 Las métricas propuestas son claras y entendibles. 

9 
Creo que la propuesta implementada me permitirá 
mejorar la productividad del equipo de pruebas. 

10 
Me siento capaz de interpretar la información obtenida al 
aplicar las métricas implementadas. 

11 
Encuentro que es fácil conseguir el resultado una vez 
aplicadas las métricas implementadas. 

12 
Si pudiera elegir, seguiría usando las métricas 
propuestas. 
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En la Tabla 2.14 se presenta el plan de encuesta que contiene las preguntas a ser 

evaluadas y los roles a los cuales se aplicará las entrevistas: 

  

Tabla 2.14 Guía para la entrevista de evaluación, elaborado por: Caiza Gabriela  

 

 

 

A continuación, se presenta el formato final de la encuesta usada, la cual contiene cada 

pregunta y sus respectivas alternativas de respuesta como se puede ver en la Tabla 2.15:  
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Tabla 2.15 Entrevista de evaluación, elaborado por: Caiza Gabriela  
 

 

 

2.3.5 Especificación el aprendizaje 

 

A partir de los resultados obtenidos se establece un primer catálogo de métricas para 

evaluar la calidad del producto de software y el proceso de pruebas. A continuación, se 

presentan las matrices implementadas para realizar la evaluación en la Tabla 2.16 y Tabla 

2.17: 
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En el ANEXO IV se presentan las matrices completas en formato Excel con las respectivas 

formulas implementadas para evaluar la calidad del producto de software y la calidad del 

proceso de pruebas. 
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3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

En el desarrollo de este capítulo, se detallan los tres casos de estudio sobre los cuales se 

aplicarán las métricas implementadas para evaluar la calidad del producto de software y la 

calidad del proceso de pruebas. 

 

3.1 Aplicación de las métricas implementas  

 

3.1.1 Caso de estudio 1  

 

3.1.1.1 Antecedentes del Proyecto:  

 

El proyecto tiene como finalidad implementar mejoras a la automatización del proceso de 

Nómina Militar del caso de estudio 1. El objetivo del proyecto es el agilizar el proceso 

disminuyendo errores operativos ocasionados por el diseño del proceso actual, lo cual 

genera un alto impacto en el servicio a los clientes. 

 

Se ha seleccionado este proyecto para ser evaluado porque tuvo varios inconvenientes 

debido a que el proceso que tenía el banco se encontraba mal diseñado. Para el presente 

proyecto se planificaron las siguientes pruebas: 

· Nivel de pruebas: pruebas de integración y pruebas de sistema. 

· Tipo de pruebas: funcionales. 

 

3.1.1.2 Recopilación de datos 

 

Para proceder a realizar la evaluación del producto de software y del proceso de pruebas 

se aplicó lo detallado en el capítulo 2, en la sección de implementar acciones. 

 

Los datos que se necesitan para realizar el análisis del proyecto se tomaron en cuenta la 

información que se encuentra registrada en la herramienta Test Manager que usa la 

empresa LOGICIEL para la gestión de pruebas. Posteriormente, se aplicaron las métricas 

definidas e implementadas en la sección 2.3.3.2 y 2.3.3.3. 

 

 En el ANEXO V se encuentran las plantillas Excel diseñadas con todos los datos 

recopilados del proyecto del caso de estudio 1. 
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Una vez terminada la recopilación de los datos, se aplicó las métricas para evaluar el 

producto de software y el proceso de pruebas; las matrices implementadas se encuentran 

en la Tabla 2.16 y Tabla 2.17. 

 

3.1.1.3 Presentación de resultados 

 

Los resultados obtenidos de la evaluación de calidad de este proyecto aplicando las 

métricas implementas se presenta en las siguientes tablas: 

 

En la tabla 3.1 se muestra a detalle los valores obtenidos de las métricas que fueron 

aplicadas para la evaluación del producto de software desarrollado en el proyecto de caso 

de estudio 1. 

 

En la tabla 3.2 se muestra a detalle los valores obtenidos de las métricas que fueron 

aplicadas para la evaluación del proceso de pruebas durante el desarrollo del proyecto de 

caso de estudio 1. 

 

En el ANEXO V se encuentran la documentación completa de la evaluación realizada al 

proyecto del caso de estudio 1. 
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Una vez realizada la evaluación de calidad del producto de software, en la Figura 3.1 se 

puede notar que el producto tiene un 0% de 12,5 % en la complejidad de modificación. Esto 

se debe a que se ha tomado demasiado tiempo en corregir los errores reportados durante 

las pruebas. Esto indica que el mantenimiento del software implementado va a ser 

complicado y esto no es bueno; ya que todo software estará sometido a constantes 

cambios. 

 

Además, se puede ver que se tiene un 3,6% de 12,5% en la claridad de mensajes, lo que 

nos indica que no se han validado todos los mensajes de alerta requeridos por el cliente.  

 

Adicionalmente, se tiene un 10,6% de 12,5% en la cobertura de pruebas, lo que nos indica 

que no se han probado al 100% los requerimientos implementados porque no se han 

terminado de ejecutar todos los casos de prueba diseñados. 

 

Por otro lado, se tiene un 10,7 % de 12,5% en la capacidad de prueba autónoma, lo que 

nos indica que no se han terminado de ejecutar las pruebas que dependen de otros 

sistemas externos. Se tiene 11,6% de 12,5% en la verificación de entradas válidas, lo que 

nos indica que no se han terminado de verificar todas las entradas requeridas por los 

usuarios.  

 

También, se puede ver que se tiene un 11,3% de 12,5% en la eliminación de defectos, esto 

nos indica que el producto de software tiene aún defectos que no han sido corregidos.  

 

Todas las características se han evaluado sobre 12,5% con el fin de completar un 100% 

entre la suma de cada una de las características evaluadas. De las ocho características de 

software evaluadas solo 2 de ellas han obtenido el porcentaje ideal del 12,5%. 

 

En la Figura 3.2 se presenta el resultado final del análisis de calidad aplicado al proceso 

de pruebas durante el desarrollo del proyecto del caso de estudio 1. 
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Figura 3.2 Resultados obtenidos de la evaluación del proceso de pruebas en el proyecto del 

caso de estudio 1
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Todas las métricas han sido evaluadas sobre 7,15% con el fin de completar un 100% entre 

la suma de cada una de los elementos evaluados. 

 

Una vez realizada la evaluación de calidad del proceso de pruebas, en la Figura 3.2 se 

puede ver que se obtuvo 0% de 7,15% en la desviación en el esfuerzo planificado, esto 

nos indica que el tiempo planificado es menor al tiempo real empleado para ejecutar el 

proceso de pruebas por completo, lo cual representa un gran problema para el proceso. 

 

Además, se puede ver que se tiene un 2,87% de 7,15% en el porcentaje de pruebas 

ejecutadas para dar por finalizadas las pruebas, lo que nos indica que existen dos 

problemas: por un lado, no se han priorizado correctamente los casos de prueba 

diseñados, y por otro lado, no se ha ejecutado los casos de prueba realmente importantes 

para validar los requerimientos implementados. 

 

Adicionalmente, se puede ver que se tiene un 3,71% de 7,15% en el grado de conocimiento 

y experiencia de los Tester, lo que nos indica que el equipo de pruebas asignado al 

proyecto no tenía el conocimiento suficiente de la aplicación que iba a validar y le faltaba 

experiencia en pruebas. Esto provoca que no se pueda ejecutar el proceso de pruebas de 

forma correcta y completa. 

 

También, en el porcentaje de requerimientos probados exitosamente se alcanzó un 3,97% 

de 7,15%, lo que indica que no se ha terminado de verificar exitosamente todos los 

requerimientos implementados en el proyecto. 

 

De los 14 elementos evaluados en el proceso de pruebas solo 4 de ellos han obtenido el 

porcentaje ideal del 7,5%; esto nos indica que es importante que trabajemos en el resto de 

elementos que no obtuvieron el porcentaje ideal con el fin de mejorar el proceso de pruebas 

de acuerdo a los puntos claves que requiere la empresa. 

 

En la tabla 3.3 se puede ver la calificación de calidad sobre 10 que ha obtenido el producto 

de software y el proceso de pruebas del proyecto del caso de estudio 1. 
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Tabla 3.3 Calificación de calidad del producto y del proceso de pruebas desarrollado en el 
proyecto del caso de estudio 1 
 

 
CALIFICACIÓN 
DE CALIDAD 

NIVELES DE 
PUNTUACIÓN 

GRADO DE 
SATISFACCIÓN 

Producto de 
Software 7,28 / 10 Aceptable Satisfactorio 

Proceso de 
Pruebas 7,48 / 10 Aceptable Satisfactorio 

 

Se usó la Tabla 2.12 para identificar los niveles de puntuación y los grados de satisfacción. 

 

3.1.1.4 Lecciones aprendidas 

 

· A pesar de usar la herramienta Test Manager para la gestión de pruebas, no se 

puede controlar el proceso de pruebas sino se definen estándares para su uso; 

como se evidenció en el proceso de pruebas durante este proyecto. Los bajos 

valores obtenidos en el proceso obligaron a establecer varios estándares de uso y 

conllevaron a una capacitación a toda el área de QA. 

 

· La mala planificación tanto para el diseño de casos de prueba como para la 

ejecución de las pruebas provoca que no se pueda completar el proceso de pruebas 

correctamente, lo cual puede afectar a la calidad del producto desarrollado. En el 

cronograma de este proyecto se planifico 1 día para el diseño de casos de prueba, 

pero de acuerdo con la evaluación realizada, no se tuvo el suficiente tiempo para 

completar el proceso de pruebas. 

 

· La mala priorización de los casos de prueba diseñados provoca que no se lleguen 

a ejecutar todos los casos de prueba realmente importantes que permitan validar 

los requerimientos implementados. 
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3.1.2 Caso de estudio 2  

 

3.1.2.1 Antecedentes del Proyecto:  

 

El proyecto consiste en implementar mejoras al proceso del caso de estudio 2,  que al 

momento de nuestra evaluación contaba con un flujo ya implementado. Sin embargo, el 

flujo requería ser mejorado debido a que no satisfacía las necesidades de los clientes. 

 

Se ha seleccionado este proyecto porque se requirió el realizar mejoras urgentes debido a 

que en el proyecto inicial no se hizo un levantamiento correcto de los requerimientos como 

requería el banco. 

 

Para el presente proyecto se ha planificado las siguientes pruebas: 

· Nivel de pruebas: pruebas de integración y pruebas de sistema. 

· Tipo de pruebas: funcionales. 

 

3.1.2.2 Recopilación de datos 

 

Para proceder a realizar la evaluación del producto de software y del proceso de pruebas, 

se aplicó lo detallado en el capítulo 2, en la sección de implementar acciones. 

 

Los datos que se necesitan para realizar el análisis del proyecto se tomaron en cuenta la 

información que se encuentra registrada en la herramienta Test Manager que usa la 

empresa LOGICIEL para la gestión de pruebas. Posteriormente, se aplicaron las métricas 

definidas e implementadas en la sección 2.3.3.2 y 2.3.3.3. 

 

 En el ANEXO VI se encuentran las plantillas Excel diseñadas con todos los datos 

recopilados del proyecto del caso de estudio 2. 

 

Una vez terminada la recopilación de los datos, se aplicó las métricas para evaluar el 

producto de software y el proceso de pruebas. Las matrices implementadas se encuentran 

en la Tabla 2.16 y Tabla 2.17. 
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3.1.2.3 Presentación de resultados 

 
Los resultados obtenidos de la evaluación de calidad de este proyecto aplicando las 

métricas implementas se presenta en las siguientes tablas:  

 

En la tabla 3.4 se muestra a detalle los valores obtenidos de las métricas que fueron 

aplicadas para la evaluación del producto de software desarrollado en el proyecto del caso 

de estudio 2. 

 

En la tabla 3.5 se muestra a detalle los valores obtenidos de las métricas que fueron 

aplicadas para la evaluación del proceso de pruebas durante el desarrollo del proyecto del 

caso de estudio 2. 

 

En el ANEXO VI se encuentran la documentación completa de la evaluación realizada al 

proyecto del caso de estudio 2. 
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Una vez realizada la evaluación de calidad del producto de software, en la Figura 3.3 se 

puede notar que el software tiene un 0% de 12,5% en la complejidad de modificación, esto 

se debe a que se ha tomado demasiado tiempo en corregir los errores reportados durante 

el proceso de pruebas. Esto indica que el mantenimiento del software implementado va a 

ser complicado y esto no es bueno; ya que todo software estará sometido a constantes 

cambios. 

 

Además, se puede ver que se tiene un 12,2% de 12,5 en la eliminación de defectos, esto 

nos indica que el producto de software tiene aún defectos que no han sido corregidos.  

 

También se puede ver que se tiene un 12,4% de 12,5 en la cobertura de pruebas, lo que 

nos indica que aún se dejó algunos casos de prueba diseñados sin ejecutar. 

 

Todas las características se han evaluado sobre un 12,5% con el fin de completar un 100% 

entre la suma de cada una de las características evaluadas. De las ocho características de 

software evaluadas 5 de ellas han obtenido el porcentaje ideal. 

 

En la Figura 3.4 se presenta el resultado final del análisis de calidad aplicado al proceso 

de pruebas durante el desarrollo del proyecto del caso de estudio 2. 

 



 

133 

 

 
 
Figura 3.4 Resultados obtenidos de la evaluación del proceso de pruebas en el proyecto del 

caso de estudio 2
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Todas las métricas han sido evaluadas sobre 7,15% con el fin de completar un 100% entre 

la suma de cada una de los elementos evaluados. 

 

Una vez realizada la evaluación de calidad del proceso de pruebas, en la Figura 3.4 se 

puede ver que se obtuvo el valor de 0% de 7,15% en la desviación en el esfuerzo 

planificado, esto nos indica que el tiempo planificado es menor al tiempo real empleado 

para ejecutar el proceso de pruebas por completo. 

 

Adicionalmente, se tiene un 4,71% de 7,15% en el porcentaje de requerimientos probados 

exitosamente, lo que indica que no se ha terminado de verificar exitosamente todos los 

requerimientos implementados en el proyecto. 

 

También se puede ver que se tiene un 5,30% de 7,15% en el grado de conocimiento y 

experiencia de los Tester, lo que nos indica que el equipo de pruebas asignado al proyecto 

no tenía el conocimiento suficiente de la aplicación que iba a validar y le falta experiencia 

en pruebas. Esto provoca que no se pueda ejecutar el proceso de pruebas de forma 

correcta y completa. 

 

De los 14 elementos evaluados en el proceso de pruebas, solo 4 de ellos han obtenido el 

porcentaje ideal del 7,5%. Esto nos indica que es importante que trabajemos en el resto de 

elementos que no obtuvieron el porcentaje ideal, con el fin de mejorar el proceso de 

pruebas de acuerdo a los puntos claves que requiere la empresa. 

 

En la tabla 3.6 se puede ver la calificación de calidad sobre 10 que ha obtenido el producto 

de software y el proceso de pruebas del proyecto del caso de estudio 2. 

 

Tabla 3.6 Calificación de calidad del producto de software y del proceso de pruebas 
desarrollado en el proyecto del caso de estudio 2 
 

 
CALIFICACIÓN 
DE CALIDAD 

NIVELES DE 
PUNTUACIÓN 

GRADO DE 
SATISFACCIÓN 

Producto de 
Software 8,71 / 10 Aceptable Satisfactorio 

Proceso de 
Pruebas 8,70 / 10 Aceptable Satisfactorio 

 

 

Se usó la Tabla 2.12 para identificar los niveles de puntuación y los grados de satisfacción. 

 



 

135 

 

3.1.2.4 Lecciones aprendidas 

 

· A pesar de tener diseñado casos de prueba para validar todos los requerimientos 

implementados, no solo es necesario ejecutar los casos de prueba sino también 

validar su estado. En este proyecto no se ha terminado de probar todos los 

requerimientos de forma exitosa porque aún existen casos de prueba ejecutados 

con estado fallido. 

 

· En este proyecto se terminó el tiempo planificado para completar el proceso de 

pruebas y no se logró ejecutar todos los casos de prueba diseñados, ni se terminó 

de corregir todos los defectos reportados. 

 

· El grado de conocimiento en la aplicación a ser probada y la experiencia en pruebas 

de los Tester en este proyecto se puede ver que si influye en el proceso de pruebas. 
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3.1.3 Caso de estudio 3  

 

3.1.3.1 Antecedentes del Proyecto:  

 

Al momento, el área de Banca Empresas del caso de estudio 3 no cuenta con un flujo 

automático para la generación de líneas de créditos de los clientes de Banca Empresas. 

Los Oficiales Comerciales de Banca Empresas realizan actualmente el ingreso y proceso 

de cupos de créditos mediante una hoja Excel denominada MAC (Memorando de 

Aprobación de Crédito). Se requiere automatizar este proceso con la finalidad de disminuir 

tiempos de respuesta, mejorar el servicio y poder agilizar el proceso de gestión del crédito 

de estos clientes. Esta automatización debe facilitar el registro que actualmente es manual 

en archivos en Excel de forma que se genere información consolidada de uso general para 

los diferentes procesos de crédito. 

 

Se ha seleccionado este proyecto para ser evaluado porque tiene una complejidad muy 

alta en el desarrollo debido a que se requiere automatizar una gran cantidad de reglas de 

negocio complejas. 

 

Para el presente proyecto se ha planificado las siguientes pruebas: 

· Nivel de pruebas: pruebas de integración y pruebas de sistema. 

· Tipo de pruebas: funcionales. 

 

3.1.3.2 Recopilación de datos 

 

Para proceder a realizar la evaluación del producto de software y del proceso de pruebas 

se aplicó lo detallado en el capítulo 2, en la sección de implementar acciones. 

 

Los datos que se necesitan para realizar el análisis del proyecto se tomaron en cuenta la 

información que se encuentra registrada en la herramienta Test Manager que usa la 

empresa LOGICIEL para la gestión de pruebas. Posteriormente, se aplicaron las métricas 

definidas e implementadas en la sección 2.3.3.2 y 2.3.3.3. 

 

 En el ANEXO VII se encuentran las plantillas Excel diseñadas con todos los datos 

recopilados del proyecto del caso de estudio 3. 
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Una vez terminada la recopilación de los datos, se aplica las métricas para evaluar el 

producto de software y el proceso de pruebas; las matrices implementadas se encuentran 

en la Tabla 2.16 y Tabla 2.17. 

 

3.1.3.3 Presentación de resultados 

 

Los resultados obtenidos de la evaluación de calidad de este proyecto aplicando las 

métricas implementas se presenta en las siguientes tablas: 

 

En la tabla 3.7 se muestra a detalle los valores obtenidos de las métricas que fueron 

aplicadas para la evaluación del producto de software desarrollado en el proyecto del caso 

de estudio 3. 

 

En la tabla 3.8 se muestra a detalle los valores obtenidos de las métricas que fueron 

aplicadas para la evaluación de calidad del proceso de pruebas durante el desarrollo del 

proyecto del caso de estudio 3. 

 

En el ANEXO VII se encuentran la documentación completa de la evaluación realizada al 

proyecto del caso de estudio 3. 
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Una vez realizada la evaluación de calidad del producto de software, en la Figura 3.5 se 

puede notar que el producto tiene un 0% de 12,5% en la complejidad de modificación. Esto 

se debe a que se ha tomado demasiado tiempo en corregir los errores reportados durante 

el proceso de pruebas, lo que indica que el mantenimiento del software implementado va 

a ser complicado. 

 

También, se tiene un 2,8% de 12,5% en la capacidad de prueba autónoma, lo que nos 

indica que no se han terminado de ejecutar las pruebas que dependen de otros sistemas 

externos. Además, se tiene 2,9% de 12,5% en la verificación de entradas válidas, lo que 

nos indica que no se han terminado de verificar todas las entradas requeridas por los 

usuarios.  

 

Adicionalmente, se puede ver que se tiene 7,5% de 12,5% en la cobertura de pruebas, lo 

que nos indica que no se han probado al 100% todos los requerimientos implementados 

porque no se han terminado de ejecutar todos los casos de prueba diseñados. También, 

se puede ver que se tiene un 11,9% de 12,5% en la eliminación de defectos, esto nos indica 

que el producto de software tiene aún defectos que no han sido corregidos.  

 

Todas las características se han evaluado sobre 12,5% con el fin de completar un 100% 

entre la suma de cada una de las características evaluadas. De las ocho características de 

software evaluadas, solo 3 de ellas han obtenido el porcentaje ideal del 12,5%. 

 

En la Figura 3.6 se presenta el resultado final del análisis de calidad aplicado al proceso 

de pruebas durante el desarrollo del proyecto del caso de estudio 3. 
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Figura 3.6 Resultados obtenidos de la evaluación del proceso de pruebas en el proyecto del 
caso de estudio 3 
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Todas las métricas han sido evaluadas sobre 7,15% con el fin de completar un 100% entre 

la suma de cada una de los elementos evaluados. 

 

Una vez realizada la evaluación de calidad del proceso de pruebas, en la Figura 3.6 se 

puede ver que se obtuvo 0% de 7,15% en la desviación en el esfuerzo planificado, esto 

nos indica que el tiempo planificado es menor al tiempo real empleado para ejecutar el 

proceso de pruebas por completo, lo cual representa un gran problema para el proceso. 

 

También, se puede ver que se tiene un 2,48% de 7,15% en el porcentaje de requerimientos 

probados exitosamente, lo que indica que no se ha terminado de verificar exitosamente 

todos los requerimientos implementados en el proyecto. 

 

Adicionalmente, se puede ver que se tiene un 3,71% de 7,15% en el grado de conocimiento 

y experiencia de los Tester, lo que nos indica que el equipo de pruebas asignado al 

proyecto no tenía el conocimiento suficiente de la aplicación que iba a validar y le faltaba 

experiencia en pruebas. Esto provoca que no se pueda ejecutar el proceso de pruebas de 

forma correcta y completa. 

 

Además, se puede ver que se tiene un 3,84% de 7,15% en el porcentaje de pruebas 

ejecutadas para dar por finalizadas las pruebas, lo que nos indica que existen dos 

problemas: por un lado, no se han priorizado correctamente los casos de prueba 

diseñados, y por otro lado, no se ha ejecutado los casos de prueba realmente importantes 

para validar los requerimientos implementados. 

 

De los 14 elementos evaluados en el proceso de pruebas, solo 4 de ellos han obtenido el 

porcentaje ideal del 7,5%. Esto nos indica que es importante que trabajemos en el resto de 

elementos que no obtuvieron el porcentaje ideal, con el fin de mejorar el proceso de 

pruebas de acuerdo a los puntos claves que requiere la empresa. 

 

En la tabla 3.9 se puede ver la calificación de calidad sobre 10 que ha obtenido el producto 

de software y el proceso de pruebas del proyecto del caso de estudio. 
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Tabla 3.9 Calificación de calidad del producto y del proceso de pruebas desarrollado en el 
proyecto del caso de estudio 3 
 

 
CALIFICACIÓN 
DE CALIDAD 

NIVELES DE 
PUNTUACIÓN 

GRADO DE 
SATISFACCIÓN 

Producto de 
Software 6,26 / 10 Aceptable Satisfactorio 

Proceso de 
Pruebas 7,23 / 10 Aceptable Satisfactorio 

 

Se usó la Tabla 2.12 para identificar los niveles de puntuación y los grados de satisfacción. 

 

3.1.3.4 Lecciones aprendidas 

 

· Este proyecto obtuvo las calificaciones más bajas tanto en la calidad del producto 

de software como en la calidad del proceso de pruebas. Esto se debe a que, de los 

93 casos de prueba implementados, solo se han ejecutado 56. Este número se 

debe a la complejidad con la cual se creó cada uno de los casos de prueba y al alto 

número de iteraciones definidas para cada uno de ellos. 

 

· Las pruebas se centraron en terminar de ejecutar todas las iteraciones de cada uno 

de los casos de prueba diseñados; lo que fue una mala estrategia debido a que se 

terminó el tiempo planificado y no se pudo completar el proceso de pruebas de 

forma satisfactoria. 

 

· En la evaluación de este proyecto se puede ver claramente que una baja calidad 

en el proceso de pruebas, influye en la baja calidad del producto desarrolla.
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En la Tabla 3.10 se tabularon las respuestas obtenidas de las preguntas enfocadas a la 

utilidad percibida de las cuales se obtuvieron los siguientes resultados: 

 

 
 

Figura 3.7 Resultados consolidados de la encuesta aplicada correspondiente a las 
preguntas enfocadas a la Utilidad percibida 

 

 
En la Figura 3.7 se puede observar los resultados obtenidos de las encuestas aplicadas a 

12 personas de la empresa LOGICIEL, las cuales constituyen el 100% del universo 

encuestado. 

 

Se puede ver que el 94,44% de las respuestas fueron favorables a la idea de que las 

métricas implementadas serán de utilidad para la empresa. 
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En la Tabla 3.11 se tabularon las respuestas obtenidas de las preguntas enfocadas a la 

facilidad de uso percibida de las cuales se obtuvieron los siguientes resultados: 

 

 
 

Figura 3.8 Resultados obtenidos de la encuesta aplicada correspondiente a las preguntas 
enfocadas a la Facilidad de uso percibida 

 

En la Figura 3.8 se puede observar los resultados obtenidos de las encuestas aplicadas a 

12 personas de la empresa LOGICIEL, las cuales constituyen el 100% del universo 

encuestado. 

 

Se puede ver que el 81,94% corresponden a respuestas favorables a la idea de que las 

métricas implementadas son fáciles de usar para la empresa.  

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en la encuesta aplicada a las 12 personas de la 

empresa LOGICIEL, se puede notar que las métricas implementadas en este trabajo para 

evaluar el producto de software desarrollo y el proceso de pruebas si será de utilidad para 

la empresa
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3.3 Mejoras para el proceso de pruebas 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos de la evaluación realizada a los tres casos de 

estudio, se proponen las siguientes mejoras para el proceso de pruebas: 

 

· Se recomienda registrar y actualizar la documentación de los proyectos en los 

respectivos repositorios creados, con el fin de poder llevar un control de los mismos. 

 

· A pesar de que se utilice una herramienta para la gestión de pruebas se requiere 

definir estándares y lineamientos que permitan dar un mejor uso de la misma. 

 

· Se recomienda realizar una mejor planificación para el proceso de pruebas, 

teniendo en cuenta que las pruebas no solo constituyen una actividad aislada, sino 

que implican varias actividades que conforman todo un proceso del cual depende 

la calidad del producto que va a ser entregado a los clientes. 

 

· Se recomienda incluir a todo el equipo de pruebas en el proyecto desde el inicio, 

con el fin de que adquieran el respectivo conocimiento del producto de software a 

ser desarrollado. Esto influirá directamente en el proceso de pruebas. 

 

· Se debe priorizar los casos de prueba siguiendo una escala de medición 

estandarizada con el fin de que se ejecuten de forma adecuada todos los casos de 

prueba diseñados para validar los requerimientos implementados correctamente. 

 

· Se debe dar un seguimiento continuo a los casos de prueba, con el fin de tener un 

control de los mismos e ir verificando semana a semana que pasa con la ejecución 

de los casos de prueba. Adicionalmente, es importante tener en cuenta que se 

requieren levantar alertas sobre los casos de prueba con estado fallido, ya que el 

tener un caso de prueba fallido implica que se tiene que esperar un tiempo no 

determinado para su corrección y adicionalmente se tiene que volver a ejecutar por 

completo todo el caso de prueba. 

 

· No es recomendable crear casos de pruebas con demasiadas iteraciones. De ser 

necesario se recomienda aplicar las diferentes técnicas de diseño qué existen para 

producir un plan de pruebas ejecutable. 
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· Se recomienda reforzar las capacitaciones a los Tester para mejorar el 

conocimiento sobre el proceso de pruebas y la herramienta Test Manager que se 

usa la empresa para la gestión de pruebas. 

 

· La experiencia en pruebas de los Tester es de mucha ayuda durante el proceso de 

pruebas por lo que se recomienda siempre asignar el personal a los diferentes 

proyectos de forma equitativa. 

 

· Se deben priorizar los defectos detectados de forma adecuada con el fin de que se 

permita dar un orden de corrección a los desarrolladores. Esto permitirá agilizar la 

corrección de los defectos reportados y su respectiva verificación. El tiempo 

empleado para la corrección de errores reportados durante el proceso de pruebas 

es un factor importante tanto para la calidad del producto de software desarrollado, 

como para la calidad del proceso de pruebas. 

 

· Se requiere que durante la planificación del proyecto se tomen en cuenta los 

tiempos que se requieren para la corrección de defectos y verificación de las 

correcciones realizadas. 
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1 Conclusiones 

 

· Para diagnosticar el proceso de pruebas de la empresa LOGICIEL, se aplicaron 

entrevistas al personal de la organización de diferentes áreas y cargos. Los 

resultados obtenidos fueron codificados de acuerdo a una guía de codificación 

implementada y se obtuvieron los verbatines más representativos de cada uno de 

los temas abordados en las entrevistas y en base a ello se pudo diagnosticar el 

proceso de pruebas 

 

· Para evaluar el proceso de control de calidad de la empresa LOGICIEL se 

implementaron métricas, tanto para evaluar el producto de software como el 

proceso de pruebas de acuerdo a las necesidades e información que dispone la 

empresa actualmente. 

 

· Las métricas implementadas se aplicaron a tres casos de estudio y se evaluaron 

los resultados obtenidos. Del análisis realizado  se pudo detectar varios problemas 

que existen actualmente en el proceso de pruebas, los cuales están relacionados 

principalmente con: la planificación del proyecto, el grado de conocimiento y 

experiencia de los Tester y el correcto diseño de los casos de prueba. 

 

· De los resultados obtenidos de la aplicación de las métricas implementadas se 

formularon varias mejoras para el proceso de pruebas de la empresa LOGICIEL, 

los cuales se detallan en la sección 3.3 del presente trabajo. 

 

· Para evaluar cualquier de proceso de control de calidad usando métricas, se 

requiere tener un amplio conocimiento y dominio del proceso a ser evaluado con el 

fin de seleccionar las métricas más adecuadas que permitan realizar una evaluación 

objetiva del mismo. 

 

· La implementación de métricas para evaluar el proceso de control de calidad no es 

una tarea fácil, ya que se requiere tener en cuenta varios aspectos importantes 

entre los cuales podemos mencionar: conocer por completo el proceso a ser 

evaluado, tener claramente definidos los objetivos de evaluación, conocer 
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diferentes metodologías para implementar métricas, y conocer todas las métricas 

existentes que nos ayuden en la implementación. 

 

· Una vez implementadas las métricas que se requieran para evaluar un proceso, es 

importante realizar un seguimiento de los resultados obtenidos de las mismas con 

el fin de poder verificar si están cumpliendo los objetivos para los cuales fueron 

implementadas. 

 

· De acuerdo a los resultados obtenidos en los tres casos de estudio evaluados en el 

presente trabajo con las métricas implementadas, se pudo constatar que la calidad 

del proceso de pruebas influye en la calidad del producto de software desarrollado. 

 

· La selección e implementación de las métricas en este presente trabajo, se realizó 

con el objetivo de ayudar a los directivos a la toma de decisiones y a mejorar la 

calidad del proceso de pruebas y del producto de software. Además, estás métricas 

se incluyen en las pruebas de sistema con la idea de brindarle al equipo de 

desarrollo una evaluación de su producto desarrollado. 

 

· A pesar de que se utilicen herramientas para la gestión de pruebas, se requieren 

definir estándares y lineamientos que permitan dar un mejor uso de este tipo de 

herramientas. 
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4.2 Recomendaciones 

 

· Se recomienda que antes de implementar cualquier tipo de métrica, se realice una 

investigación previa de los diferentes tipos de metodologías existentes para su 

implementación, con el fin seleccionar la metodología más adecuada que nos 

permita alcanzar los objetivos planteados. 

 

· Se recomienda que los datos requeridos para aplicar las métricas sean fáciles de 

recolectar y fáciles de reportar. 

 

· Se recomienda que las métricas implementadas sean fáciles de entender. 

 

· Se recomienda dar a conocer y concienciar a todo el personal de la empresa, de 

los beneficios que implica tener un proceso de control de calidad bien definido y 

controlado. 

 

· Se recomienda almacenar toda la información recopilada a lo largo de los diferentes 

proyectos sobre el proceso de pruebas, a fin de resguardar toda aquella información 

útil e indispensable para proyectos similares a futuro. 

 

· Se recomienda realizar una mejor planificación para el proceso de pruebas, 

teniendo en cuenta que las pruebas no solo constituyen una actividad aislada, sino 

que implican varias actividades que conforman todo un proceso del cual depende 

la calidad del producto de software desarrollado. 
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6 ANEXOS 

 

Los anexos que se enumeran a continuación se encuentran en el disco adjunto. 

 

ANEXO I: ENTREVISTAS REALIZADAS 

ANEXO II: CODIFICACIÓN DE ENTREVISTAS 

ANEXO III: PLANTILLAS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 

ANEXO IV: MATRICES DE EVALUACIÓN 

ANEXO V: EVALUACIÓN CASO DE ESTUDIO 1 

ANEXO VI: EVALUACIÓN CASO DE ESTUDIO 2 

ANEXO VII: EVALUACIÓN CASO DE ESTUDIO 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


