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Tabla 8: Comparativo de incidencias detectadas

Periodo Numero de incidencias promedio
Antes del Modelo 14
Después del Modelo 10.8

La recoleccién de datos se realizé mediante dos cuestionarios estructurados tipo Likert (1 = totalmente en desacuer-
do a5 = totalmente de acuerdo), aplicados a los integrantes del equipo de testing, considerando los roles operativos y
de coordinacién del servicio. El cuestionario “Modelo de Procesos para un Servicio de Testing de Aplicaciones”, estuvo
compuesto por 18 items distribuidos en seis dimensiones, con tres ftems por dimensién. El cuestionario “Calidad del
Producto Final y percepcién del servicio entregado al cliente”, compuesto por 13 items distribuidos en cuatro dimen-
siones: tres dimensiones con tres ftems cada una (items 1-9) y una cuarta dimensién con cuatro ftems (items 10-13),
orientada a la percepcion del servicio entregado al cliente.

Los cuestionarios fueron de elaboracién propia, diseiados a partir de la estructura del modelo de procesos planteado
y del enfoque de calidad del producto final utilizado en la investigacién. La validez de contenido se establecié mediante
juicio de expertos, quienes revisaron la pertinencia, claridad y coherencia de los ftems respecto a cada dimensién
evaluada. La revisién fue realizada por un panel de expertos tres expertos con experiencia en testing de software,
gestion de calidad y/o gestion de servicios TI. Las observaciones del panel permitieron ajustar la redaccién de items
y asegurar su alineacion con los objetivos de medicién.

Los resultados mostraron un nivel alto de aceptacién, con un promedio de 4,35 sobre 5, destacando la apreciacién
positiva por parte del equipo operativo tal como se observa en la Tabla 9.

Tabla 9: Valoracién de utilidad del modelo de procesos

Dimensién evaluada Media
Claridad de pautas 4.30
Facilidad de adopcién 4.25
Utilidad percibida para mejorar la calidad ~ 4.35
Nivel general de satisfaccién 4.40

En relacién con el andlisis inferencial, se aplics un modelo de regresién logistica ordinal con el propésito de
determinar la existencia de una relacién significativa entre la adopcion del modelo de procesos de testing y la percepcién
de la calidad del producto final por parte de los miembros del equipo. La eleccién de esta técnica respondié a que la
variable dependiente, la percepcién de calidad, se midié mediante una escala ordinal de cinco niveles, lo que justifico
el uso de este método estadistico en lugar de una regresién lineal tradicional.

Previo al analisis, se verificaron los supuestos de la regresién logistica ordinal, entre ellos la proporcionalidad de
los odds ratios y la ausencia de multicolinealidad entre las variables independientes consideradas. Los resultados del
procedimiento indicaron que el modelo cumplia con los criterios estadisticos necesarios para su interpretacion. El
coeficiente de determinacién Nagelkerke R2 fue de 0.652, un valor que evidencié un alto poder explicativo, indicando
que aproximadamente el 65.2% de la variabilidad en la percepcion de calidad podia atribuirse a la implementacién del
modelo de procesos. Este indicador supers ampliamente el umbral minimo de aceptabilidad (30 %-40 %) sugerido en
estudios aplicados con muestras de tamaiio moderado, lo que refuerza la validez interna de los hallazgos. En la tabla

El valor p asociado al modelo completo fue de 0.00, confirmando que la relacion entre la variable independiente
(aplicacién del modelo de procesos) y la variable dependiente (percepcién de calidad) fue estadisticamente significativa
al nivel de confianza del 95 %. Dicho resultado permitié rechazar la hipdtesis nula de inexistencia de relacién y validar
la hipétesis general de investigacién que sostenia que la adopeién del modelo incidia de forma positiva en la percepcién
de la calidad del producto final.

Finalmente, la informacién cualitativa recabada a través de comentarios del equipo puso en evidencia que la claridad
en la definicién de roles, la mejora en la estimacién de tiempos y la formalizacién de procesos fueron los factores que
mis contribuyeron a los resultados obtenidos. El Team Leader y los testers Senior destacaron que el modelo facilité la
generacién de reportes consistentes y la toma de decisiones basada en métricas objetivas, aspectos que anteriormente
1o se gestionaban de manera sistematica.
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alineacién con un enfoque de mejora continua. Cada componente se desagregd en procesos especificos, roles, artefactos
y métricas que orientaron su aplicacién. Durante esta etapa, se elaboraron diagramas de procesos, definiciones de
procedimientos y matrices de responsabilidades que facilitaron la comprension del modelo por parte de los equipos de
trabajo.

Control de la
ejecucion de

Pruebas
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Figura 1: Diagrama general del modelo

Asimismo, para garantizar una adecuada gobernanza del proceso de gestion de ejecucién de pruebas, se definieron
roles especificos con funciones claramente delimitadas, evitando superposiciones y asegurando la trazabilidad de las
responsabilidades. Los roles establecidos fueron los siguientes (véase la Tabla 1):

Tabla 1: Roles definidos para el proceso de gestién de ejecucién de pruebas

Rol Funciones principales

Gestor de Pruebas Toma de decisiones estratégicas, supervisién y coordinacién gene-
ral del servicio de testing, gestién de equipos de trabajo, segui-
miento del cumplimiento de hitos y objetivos, y elaboracién de
reportes a nivel ejecutivo para la alta direccién y el cliente.

Consultor de Calidad ~ Control de entregables, actividades de consultoria en calidad, di-
sefio y planificacién de lineas de implantacién del modelo, asf co-
mo coordinacién y seguimiento operativo para asegurar el cum-
plimiento de estdndares y buenas practicas.

Analista de Pruebas  Disefio y planificacién de las pruebas, asignacién y control de equi-
pos de trabajo a nivel operativo, elaboracién de entregables, eje-
cucién de lineas de implantacién del modelo y elaboracién de re-
portes operativos de avance y resultados.

Ingeniero de Pruebas  Disefio y ejecucién de pruebas, registro y seguimiento de defectos,
y coordinacién de las lineas de resolucién de defectos con los equi-
pos de desarrollo y otros actores involucrados.

Tester Ejecucién de los casos de prueba definidos y registro detallado de
los defectos identificados durante el proceso de testing.

La definicién de estos roles permitié establecer una estructura jerirquica y funcional clara, alineada con las précticas
recomendadas por marcos como TMMI e ITIL, y facilité la coordinacién entre los distintos niveles de gestion del
servicio. También es importante destacar que el modelo contempl la generacién de artefactos documentales que
soportan la planificacién, ejecucién y control del servicio de testing, asegurando la trazabilidad de las actividades y la
disponibilidad de informacién para la toma de decisiones, como se detalla en la Tabla 2.
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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo establecer cémo un modelo de procesos
para un servicio de testing de software incide en la calidad del producto final.
El estudio se justifica ante la ausencia de un enfoque unificador que integre
marcos como CMMI, TMMI, ITIL y PMBOK para gestionar servicios de testing
bajo outsourcing. Se aplic un enfoque metodolégico de Ciencia del Disefio que
combiné revisién bibliografica, construccién de un modelo y validacién mediante
un estudio de caso en una consultora peruana especializada. Los resultados
mostraron mejoras sustantivas en la eficiencia del tiempo de entrega, reduccién
de incidencias y aumento de la satisfaccion del cliente. La implementacién del
modelo permitié un control mds riguroso de los procesos, evidenciando que
la adopcién de buenas précticas internacionales impacta positivamente en la
calidad y confiabilidad del software entregado. Se concluye que la propuesta
contribuye a estandarizar procesos criticos en organizaciones de testing.

KEYWORDS

software testing,
quality,
outsourcing,
process model,
CMML

ABSTRACT

The research aimed to establish how a process model for a software testing
service affects the quality of the final product. This study is justified by the
lack of a unified approach that integrates frameworks such as CMMI, TMMI,
ITIL, and PMBOK to manage testing services under outsourcing schemes. A
Design Science methodological approach was applied, combining literature re-
view, model development, and validation through a case study in a Peruvian
specialized consultancy. The results showed substantial improvements in deli-
very time efficiency, reduction of incidents, and increased customer satisfaction.
Tmplementing the model enabled more rigorous process control, demonstrating
that adopting international best practices positively impacts the quality and
reliability of delivered software. The study concludes that the proposal contri-
butes to standardizing critical processes in testing organizations.
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Tabla 2: Artefactos del proceso de gestion de ejecucion de prucbas
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Artefacto Descripcién

Plan de Pruebas Documento que define el alcance, la estrategia, los recursos, el
cronograma y los criterios de aceptacién del proceso de testing.

Casos de Prueba Especificaciones detalladas de los escenarios de prueba, condicio-
nes de ejecucién y resultados esperados.

Registro de Defectos ~ Repositorio estructurado para el registro, clasificacién y segui-
miento de los defectos identificados durante las pruebas.

Reporte de Avance Informe periédico que consolida el estado de ejecucién de las prue-

bas, incidencias y riesgos identificados.

Informe de Resultados Documento final que presenta las métricas de calidad, los defectos

detectados y la evaluacién global del ciclo de testing.

Para evaluar el desempeiio del modelo y su influencia en la calidad del producto final, se definieron métricas
orientadas al control del proceso y a la medicién de resultados. Estas métricas permitieron realizar comparaciones
objetivas antes y después de la implementacién del modelo, tal como se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3: Métricas definidas en el modelo de procesos

Meétrica

Descripcién

Tasa de defectos
Defectos tardios

Tiempo medio de ejecucién
Cumplimiento del plan de pruebas

Nivel de retrabajo

Nimero de defectos detectados por ciclo de prucbas.
Cantidad de defectos identificados en fases posteriores a la ejecu-

cién de pruebas.

Duracién promedio del ciclo de pruebas en cada proyecto.
Grado de cumplimiento de las actividades y plazos definidos en el

plan de pruebas.

Porcentaje de actividades que requieren re-ejecucion debido a de-

fectos no detectados oportunamente.

Finalmente, en la ltima etapa, con el objetivo de hacer mas claro la participacién de cada rol en las actividades
clave del proceso de gestién de ejecucion de pruebas, se elabors una matriz de responsabilidades basada en el enfoque

RACI (Responsable, Aprobador, Consultado, Informado), como se muestra en la Tabla 72.

Tabla 4: Matriz de responsabilidades del proceso de gestion de ejecucion de pruebas

Actividad Gestor de Consultor Analista Ingeniero Tester
Pruebas de Calidad de Pruebas de Pruebas

Planificacién de pruebas R [¢] A [¢] I
Disefio de casos de prueba I C R A I
Ejecucién de pruebas I I C R R
Registro y seguimiento de I C A R R
defectos

Elaboracién de reportes R C R C I
Cierre del ciclo de pruebas R A o] I I

(R = Responsable, A = Aprobador, C = Consultado, T = Informado)

La tercera fase de la investigacion se centré en la validacién empirica del modelo de procesos propuesto, mediante la
aplicacién de un estudio de caso en una empresa peruana especializada en servicios de testing de software que atendia
clientes de los sectores financiero y retail. La validacién se desarrollé durante un periodo de seis meses consecutivos,
comprendido entre enero y junio de 2024, lapso que permitié observar de manera sistematica el comportamiento de

los indicadores de calidad antes y después de la implementacién del modelo.

El proceso de validacion se estructurd en tres etapas temporales claramente diferenciadas. En una primera etapa,

correspondiente a los dos primeros meses, se reali

el levantamiento de la linea base de los indicadores de calidad,

utilizando informacion histérica de proyectos de testing ejecutados bajo el enfoque previo de la organizacion. Esta etapa
permitié identificar el estado inicial de variables como la percepcién de calidad del producto final, los tiempos de entrega
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¢) Proyectos que hubieran sido ejecutados en ciclos de testing completos, permitiendo observar todas las etapas del
proceso; y

d) Proyectos que dispusieran de informacién histérica confiable sobre indicadores de calidad, tales como tiempos de
entrega, defectos detectados y resultados de prucbas previas, lo que posibilité realizar comparaciones objetivas
antes y después de la implementacién del modelo.

Adicionalmente, se consideré como criterio de inclusién que los proyectos seleccionados se desarrollaron bajo condi-
ciones operativas similares, en cuanto a herramientas de testing, infraestructura tecnolégica y composicién del equipo,
con el fin de minimizar la influencia de variables externas en los resultados del estudio.

La muestra estuvo conformada por catorce (14) miembros del equipo de testing, entre analistas, ingenieros de
prucbas y testers, asi como un (1) Team Leader responsable del drea, quienes participaron de manera directa en
la adopcion y aplicacion del nuevo enfoque metodolégico. La participacion activa de estos actores permitié recoger
informacién relevante tanto sobre el desempeiio del proceso de testing como sobre la percepcion de la calidad del
producto final, fortaleciendo la validez interna del estudio.

Para el andlisis de los datos se emples estadistica descriptiva e inferencial. La estadistica descriptiva permitié carac-
terizar las variables estudiadas mediante frecuencias, medias y desviaciones estandar, describiendo el comportamiento
de la percepcién de calidad del producto final antes y después de la implementacién del modelo. El procesamiento
estadistico se realizé utilizando TBM SPSS Statistics (software privativo), herramienta ampliamente utilizada en inves-
tigacion aplicada para el andlisis de datos con escalas tipo Likert y modelos de regresién. Con el propésito de establecer
si la aplicacién del modelo de procesos para el servicio de testing influye significativamente en la calidad percibida del
producto final, se utilizé regresién logistica ordinal, dado que la variable dependiente se midié en una escala ordinal
de cinco niveles. El analisis se ejecut con un nivel de confianza del 95% (a = 0,05).

En términos inferenciales, se formularon las siguientes hipdtesis:

= Hp (Hipdtesis nula): La aplicacién del modelo de procesos para el servicio de testing no influye significativamente
en lIa calidad percibida del producto final.

« Hy (Hipétesis alternativa o afirmativa): La aplicacién del modelo de procesos para el servicio de testing influye
significativamente en la calidad percibida del producto final.

La consistencia interna del instrumento se evalué mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, caleulado en IBM SPSS
Statistics (software privativo). Los resultados mostraron niveles adecuados de fiabilidad, con valores que se ubicaron
en el rango de aceptables a altos segtin las dimensiones evaluadas (Tabla 5). En consecuencia, se considerd que el
instrumento presenta consistencia interna suficiente para el andlisis de las variables del estudio.

Previo al desarrollo del andlisis inferencial, se evalué el supuesto de normalidad debido al tamafio muestral reducido.
Se aplics la prueba Shapiro-Wilk, recomendada para muestras pequefias (en particular, cuando n < 30). Los resultados
de Shapiro-Wilk (Tabla 6) indicaron que la distribucién no fue normal (p < 0,05).

Tabla 5: Consistencia interna del instrumento (Alfa de Cronbach)

Escala / Dimensién N° de items Alfa de Cronbach (a)

Gestion de la ejecucion de prucbas 3 0.85
Gestion del servicio de testing 3 0.83
Gestion de la mejora continua, 3 0.83
Control de infraestructura y testware 3 0.84
Calidad percibida del producto final 3 0.85

Tabla 6: Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk)

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Aplicacién del modelo de procesos 0.622 70 .000
Calidad percibida del producto final 0.490 70 000
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el retrabajo y garantizar entregables de calidad.

Los antecedentes recopilados también resaltaron el valor de concebir el testing como un proceso continuo y pre-
ventivo. La integracién articulada entre verificacién, validacién y desarrollo ha sido destacada como un enfoque que
mejora el control del producto y I consistencia de los entregables [13], mientras que la calidad del servicio de tes-
ting también se expresa en términos percibidos por quienes consumen y evaliian los resultados [14]. Este enfoque se
complements con evidencia que sostiene que, incorporar el testing desde etapas tempranas mejora la confiabilidad y
reduce el retrabajo al evitar que los defectos se acumulen hacia el final del ciclo [15].

Asimismo, se ha descrito que el continuous testing en entornos DevOps deja de ser una tarea final y pasa a
operar como un mecanismo de retroalimentacién permanente que fortalece la estabilidad del producto y la capacidad
de entrega [16]. De forma coherente, revisiones sistematicas han mostrado que la adopcién de integracién continua
impacta en la calidad asegurada al promover précticas de prueba frecuentes y detectar problemas antes de que escalen
[17]. Del mismo modo, se ha reportado evidencia empirica de que el shift-left testing se asocia con mejoras en la
calidad del software al adelantar actividades de verificacién y disminuir defectos tardios que suelen afectar plazos y
costo [15]. Finalmente, se ha sefialado que la automatizacién de pruebas en DevOps se consolida como un habilitador
del aseguramiento continuo, siempre que exista una gestién explicita de practicas, herramientas y responsabilidades,
lo que refuerza la necesidad de modelos de procesos que ordenen el servicio de testing en la operacion real [19].

La propuesta de alineamiento entre T1 y negocio ha destacado la necesidad de sincronizar los objetivos del testing
con los del desarrollo y con las metas organizacionales, a fin de reducir riesgos asociados a la fragmentacién de procesos
[20]. En la misma linea, se ha advertido que la adopcién efectiva de estandares internacionales requiere adaptacion
contextual, considerando cultura organizacional, gestién del cambio y nivel de madurez de procesos, lo que sustenta
la necesidad de propuestas metodologicas flexibles para entornos latinoamericanos [21].

La presente investigacin tuvo como propésito disefiar un Modelo de Procesos que integrara fundamentos de CMMI,
TMMi, ITIL y PMBOK, con la finalidad de estandarizar la gestion de servicios de testing de software externalizados
y facilitar su alineacién con los objetivos estratégicos de las organizaciones clientes [5], [0]. El proceso de validacién
se efectué mediante un estudio de caso en una empresa consultora peruana que presté servicios de testing a clientes
del sector financiero y retail, permitiendo contrastar la hipdtesis general de influencia significativa del modelo sobre
la calidad del producto final y la percepcién del servicio recibido por el cliente [5]. Los objetivos se organizaron en
un objetivo general orientado a determinar la influencia del modelo en la calidad percibida y en objetivos especificos
vinculados con tiempos de entrega, reduccion de defectos, fortalecimiento de capacidades y satisfaccion del cliente [11].

La relevancia del estudio se refuerza con proyecciones del mercado mundial de outsourcing de testing, que estiman
un crecimiento sostenido y una expansién significativa del volumen econémico del sector en la proxima década [22].
Finalmente, el método se desarrollé bajo el enfoque de Ciencia del Diseiio, dado que permite construir y evaluar un
artefacto metodologico orientado a resolver un problema organizacional real, articulando rigor académico y utilidad
practica [23].

2. Materiales y Métodos

La investigacién se desarrollé bajo un enfoque metodolégico de Ciencia del Disefio, que permitié concebir, construir
y evaluar un modelo de procesos orientado a mejorar la calidad de los productos de software mediante un servicio de
testing prestado bajo outsourcing. Este enfoque fue seleccionado porque permitis integrar la generacién de conocimiento
tedrico con el desarrollo de un artefacto préctico capaz de resolver un problema real en un entorno organizacional
especifico, alineindose con los planteamientos sobre la pertinencia de la Ciencia del Disefio en entornos complejos
donde convergen variables tecnolégicas, organizacionales y de gestion [23].

El estudio adopté un diseiio aplicado, con un nivel explicativo, puesto que no se limité a describir las précticas
existentes, buscd establecer relaciones de influencia entre el modelo propuesto y la calidad percibida del producto final.
La investigacién se organizé en tres fases sucesivas. La primera correspondié a la identificacion y andlisis del problema,
mediante la revision documental de literatura cientifica, estindares internacionales, marcos de referencia y estudios
previos relacionados con CMMI, TMMI, ITIL y PMBOK, asi como el levantamiento de informacién sobre el estado
actual de los procesos de testing en la organizacién participante. Este diagnéstico permitié identificar carencias de
estandarizacion, debilidades en la medicién de indicadores y ausencia de integracién entre los componentes de gestion
de servicios y gestién de proyectos.

La segunda fase consistié en el disefio y construccién del modelo de procesos, que integré elementos de los marcos
estudiados. En la Figura 1 se presenta el diagrama general del modelo de procesos propuesto, en el cual se articulan los
cuatro componentes definidos: gestion de la cjecucién de prucbas, gestion del servicio de testing, gestién de la mejora
continua y control de la infraestructura y el testware. El diagrama evidencia la naturaleza iterativa del modelo y su
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4. Conclusiones

El presente estudio permitié confirmar que la aplicacién de un modelo de procesos para un servicio de testing de
software (Ver Figuras 1 y 2) incide de manera significativa y positiva en la calidad del producto final entregado a los
clientes. Los hallazgos obtenidos evidenciaron que la integracién de practicas y conceptos de marcos reconocidos como
CMMI, TMMI, ITIL y PMBOK contribuys a estandarizar las actividades de validacién, mejorar la claridad de roles y
responsabilidades, optimizar la planificacion de los proyectos y fortalecer la cultura de mejora continua en los equipos
de trabajo.

Entre los resultados mds relevantes se destacs el incremento en la percepeion de calidad del producto final, que
pasé de una valoracién media de 3.21 a 4.30 en la escala Likert empleada, lo que refleja un cambio sustancial en la
confianza y satisfaccion de los participantes. De igual manera, se observs una reduccién promedio del 16% en los
tiempos de entrega de los proyectos y una disminucién del 23% en la cantidad de incidencias no detectadas en fases
tempranas, indicadores que corroboran la eficacia de los componentes metodolégicos introducidos.

El andlisis estadistico inferencial confirms la existencia de una relacién significativa entre la adopcion del modelo
¥ la calidad percibida, con un p-valor de 0.00 y un coeficiente Nagelkerke R2 de 0.652, lo que demostrs un alto poder
explicativo del modelo sobre la variable dependiente. Esta evidencia permitié rechazar la hipétesis nula y validar la
hipdtesis general planteada en la investigacion.

Otro aporte destacado fue la constatacién de que la claridad en la definicién de pautas de trabajo, la asignacién
formal de roles clave como el Team Leader y los testers Senior y la incorporacién de procesos sisteméticos de medicién
generaron condiciones favorables para la adopcién del modelo. Los resultados mostraron que el acompaiamiento y la
capacitacion fueron factores determinantes en la apropiacion de las pricticas propuestas.

La investigacion también permitié identificar que la implementacién progresiva del modelo facilité su aceptacién
por parte del equipo operativo, redujo la resistencia al cambio y favorecié una cultura de aprendizaje organizacional
orientada a la calidad y la mejora continua. La experiencia empirica demostré que un enfoque metodologico integral,
alineado con estandares internacionales y adaptado a la realidad de la empresa, es una via efectiva para profesionalizar
los servicios de testing prestados bajo esquemas de outsourcing.
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Introduccién

El aseguramiento de la calidad del software se consolidd como una prioridad estratégica en las organizaciones
modernas que, durante las tiltimas décadas, experimentaron un proceso acelerado de transformacién digital. Hste
fenémeno respondié a la necesidad de contar con sistemas confiables que soportaran procesos criticos de negocio y
garantizaran la disponibilidad de los servicios frente a una demanda creciente de usuarios mas informados y exigentes.
La calidad debia concebirse de manera integral, incorporando la capacidad del producto de cumplir los requisitos
definidos, adaptarse a cambios y mantener su desempefio en entornos complejos, lo que exigié un enfoque preventivo
basado en metodologias sistematicas y métricas objetivas [1]. En este marco, el testing de software adquirié un papel
fundamental al posibilitar la verificacién temprana de los componentes y reducir la probabilidad de errores graves que
afectaran la operacién y la percepcién de confianza.

A pesar de su relevancia dentro del aseguramiento de la calidad, diversos estudios han evidenciado que el testing
de software ha sido tratado en la practica como una actividad secundaria y reactiva, generalmente relegada a las
fases finales del ciclo de desarrollo o limitada a la correccién de defectos reportados por los usuarios finales [2]. Esta
aproximacién ha sido cuestionada por la literatura reciente, la cual sefiala que la ausencia de un enfoque sistemético y
temprano de pruebas incrementa significativamente los costos de retrabajo y reduce la calidad percibida del producto
entregado [3]. En contextos caracterizados por plazos de entrega cada vez més ajustados y una presion competitiva
creciente, las organizaciones que no integran el testing como un proceso transversal enfrentan mayores riesgos finan-
cieros, operativos y reputacionales [3], especialmente cuando liberan productos con fallas funcionales o deficiencias de
rendimiento [1].

En este escenario, la externalizacién u outsourcing de servicios de testing se presenta como una alternativa es-
tratégica para optimizar recursos, reducir costos y acceder a competencias especializadas que no siempre se encuentran
disponibles en las estructuras internas de las organizaciones [5]. Estudios recientes indican que el outsourcing de testing
se ha consolidado como una prictica recurrente en sectores altamente regulados y tecnolégicamente complejos, como
banca, telecomunicaciones y retail, donde la confiabilidad del software resulta critica para la continuidad del negocio
[6]. No obstante, la delegacién de estas actividades a proveedores externos también introduce desafios importantes,
particularmente en la definicién de contratos, el control de los acuerdos de nivel de servicio y la gestion de la informa-
cién critica compartida entre cliente y proveedor [7], lo que refuerza la necesidad de contar con marcos metodolégicos
claros que delimiten roles, procesos y responsabilidades de manera precisa [3].

Los antecedentes revisados permitieron constatar que, aunque marcos de referencia como CMMI, TMMi, ITIL y
PMBOK alcanzaron un elevado nivel de adopcién a nivel internacional, cada uno abordé dimensiones especificas de
la gestion de proyectos, la calidad del software o la prestacién de servicios de TI, sin ofrecer un enfoque transversal
aplicable a la externalizacién de testing. CMMEDEV, por ejemplo, se enfocé en la madurez de los procesos de desarrollo,
proporcionando pricticas que posibilitaron avanzar desde niveles basicos hasta estadios cuantitativamente gestionados,
pero no contemplé las particularidades contractuales y operativas propias del testing prestado por terceros [£]. Esta
situacién generd una fragmentacion metodolégica que se tradujo en dificultades para estandarizar procesos y medir
objetivamente los resultados alcanzados en proyectos de validacion externa.

En términos especificos, TMMi se constituyé como un marco orientado a evaluar la madurez de los procesos de
testing, definiendo niveles y practicas progresivas que contribuyeron a profesionalizar la actividad []. No obstante, su
aplicacién en entornos de outsourcing resulté limitada al no integrar aspectos esenciales como la gestion de acuerdos
de nivel de servicio, la transferencia de conocimiento entre cliente y proveedor y la alineacién de objetivos estratégicos.
De manera similar, ITIL, ofrecié un conjunto de procesos esenciales para la gestién de servicios de TI, entre los que
destacaron la gestion de incidentes, de problemas y de niveles de servicio, pero su aplicacién directa al testing requirio
adaptaciones y lineamientos especificos que no siempre fueron recogidos en los estandares [10].

Por su parte, PMBOK aporté un enfoque transversal a la gestién de proyectos mediante la definicién de procesos de
inicio, planificacién, ejecucién, monitoreo y cierre, con précticas que favorecieron la estandarizacién y el control [11]. Sin
embargo, este estandar se enfocd en la direccién general de proyectos y no en la especificidad técnica que caracteriza los
procesos de validacién de software, por lo que su aplicacién al testing prestado bajo outsourcing demand adecuaciones
que no siempre fueron documentadas de manera clara en la literatura académica [11]. Como consecuencia, la ausencia
de un modelo integral que combinara estos marcos generé vacios operativos que afectaron la consistencia, la calidad y
la capacidad de monitoreo de los procesos de prueba en entornos tercerizados.

La relevancia de esta problematica se acentu al considerar que el testing representa, en promedio, entre un 30 %
y un 50% del costo total de los proyectos de desarrollo, convirtiéndose en uno de los componentes ms criticos de la
inversién en tecnologfa. Asimismo, se ha sefialado que el costo de corregir defectos identificados en fases finales puede
incrementarse de manera considerable respecto de su deteccién temprana mediante pruebas planificadas y sisteméticas
[17]. Estos hallazgos justificaron la necesidad de contar con modelos que permitan optimizar el uso de recursos, reducir
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Resultados

La aplicacién del modelo de procesos para un servicio de testing de software se llevé a cabo durante un periodo
planificado que comprendi la fase de capacitacién, el acompafamiento en la ejecucién de proyectos piloto y la recopi-
lacién de indicadores de desempeiio y percepcién de la calidad. A continuacion, se describen los principales resultados
obtenidos, organizados en dimensiones clave definidas en la investigacion.

En primer lugar, como se muestra en la Tabla 7, se observé una mejora significativa en la percepcion de calidad
del producto final. Antes de la implementacién del modelo, la evaluacién promedio de esta dimension se ubicaba en un
nivel medio, con una media de 3.21 en una escala Likert de 1 a 5. Después de la adopeién del modelo, la media ascendio
a 430, indicando una valoracién alta de la calidad por parte de los participantes. Este incremento reflejé el efecto
positivo de la estandarizacion de practicas, la mayor claridad en la definicién de roles y la adopcién de procedimientos
de validacién més rigurosos.

Tabla 7: Comparativo de percepcién de calidad del producto final (escala 1-5)

Periodo Media Desviacién estandar
Antes del Modelo 3.21 0.67
Después del Modelo  4.30 0.48

La Tabla 7, muestra que la dispersion de las respuestas se redujo, lo que sugiere una percepcién més homogénea
entre los miembros del equipo respecto de la calidad lograda. Este hallazgo coincidié con los registros de incidencias,
que mostraron una disminucién del niimero de defectos detectados en fases de control posterior.

En relacién con la eficiencia de tiempos de entrega, se observé una reduccién promedio del 16% en los plazos de
finalizacién de los proyectos analizados. Este resultado se vincul con la mejora en la planificacién de las actividades de
testing, la definicién clara de estimaciones de esfuerzo y la asignacién de responsabilidades especificas al Team Leader
¥ los testers Senior. La Figura 3 ilustra la evolucién del indicador de tiempo medio de entrega:

30
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15

10
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implementacion del modelo implementacion del modelo

Figura 3: Evolucion del indicador de tiempo medio de entrega

El anélisis de la reduccién de incidencias segin Tabla 8, mostré un descenso del 23 % en el ntimero de defectos no
identificados en fases tempranas, lo que puso en evidencia la eficacia de los mecanismos de control incorporados en el
modelo, particularmente en el componente de gestion de ejecucién de pruebas. Este comportamiento fue consistente
en los distintos proyectos considerados en la muestra.
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y el miimero de defectos detectados en fases tardias del ciclo de desarrollo. En una segunda etapa, desarrollada durante
el tercer mes, se llevé a cabo la capacitacién de los equipos responsables, incluyendo al gestor de pruebas, consultor de
calidad, analistas, ingenieros de pruebas y testers, con énfasis en la comprensién del modelo, los nuevos procedimientos,
roles, métricas y artefactos definidos. Finalmente, la tercera etapa correspondié a la aplicacién del modelo durante los
ltimos tres meses, en proyectos reales de testing ejecutados para clientes de los sectores mencionados.

Durante la implementacién del modelo, se utilizaron indicadores de calidad orientados tanto al desempefio del
proceso de testing como a la percepcion del producto final. Entre los indicadores de calidad del proceso, se consideraron
el tiempo medio de ejecucién de las pruebas, el nivel de cumplimiento del plan de pruebas, la tasa de defectos detectados
por ciclo y la cantidad de defectos identificados en fases posteriores al cierre del testing. Estos indicadores permitieron
evaluar la eficiencia operativa del modelo y su capacidad para detectar defectos de manera temprana, reduciendo el
retrabajo y los riesgos asociados a la liberacién del software.

Adicionalmente, se definieron indicadores de calidad del producto final basados en la percepcion, los cuales fueron
medidos mediante un cuestionario estructurado aplicado a los miembros del equipo de testing y al responsable del
servicio. Las variables de percepcién de calidad incluyeron la confiabilidad del software entregado, entendida como la
ausencia de fallos criticos; la conformidad con los requisitos funcionales definidos; la estabilidad del producto durante
las pruebas de regresion; y la satisfaccién general con el resultado del proceso de testing. Estas variables se evaluaron
mediante una escala tipo Likert de cinco niveles, permitiendo captar cambios en la valoracién de Ia calidad antes y
después de la implementacion del modelo.

En la Figura 2 se presenta el diagrama general del modelo de testing aplicado durante la fase de validacién empirica,
donde se observa la integracién de las actividades de planificacion, disefio, ejecucién y control de pruebas, asi como los
mecanismos de retroalimentacién hacia la gestién de la mejora continua y el control de la infracstructura y el testware.
La representacién grafica permitié visualizar la secuencia de actividades, los puntos de control y la interaccion entre
los roles definidos, facilitando la. comprensién del modelo y su correcta aplicacién durante los proyectos analizados.

Gestion del Servicio de Testing

Gestion de la Ejecucion de Pruebas
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Figura 2: Diagrama general del modelo de testing

La poblacién estuvo conformada por los proyectos de testing ejecutados por la empresa durante el periodo de
estudio, considerando aquellos orientados a actividades de validacién funcional, pruebas de regresién y pruebas de
integracion en clientes de los sectores financiero y retail. Estos proyectos representaron el universo de intervencién
del servicio de testing dentro del contexto organizacional analizado. La muestra se constituyé de manera no proba-
bilistica, mediante un muestreo por criterio, seleccionandose tnicamente aquellos proyectos que cumplieron criterios
de pertinencia previamente definidos, con el objetivo de garantizar la consistencia y comparabilidad de los resultados
obtenidos. Entre los criterios de pertinencia considerados se incluyeron:

&) Proyectos que contaran con un alcance claramente definido y documentado en términos de requisitos funcionales;

b) Proyectos con un volumen de transacciones medio o alto, caracteristico de los sistemas del sector financiero y
retail;





