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Introduccion

INTRODUCCION

Actualmente la industria, el comercio, organizaciones de servicio y tecnologia estan caracterizadas
por la competencia empresarial de los bienes y servicios. Los cuales interactian en un medio
ambiente de constantes cambios:

e La evolucién de la tecnologia y procesos.

e Las expectativas de los clientes.

e La creacion e innovacion de nuevos productos y servicios.
e Laidea conceptual de competencia

La corriente de competitividad de hoy en dia tiene su base fundamental en el sentido de la calidad .

No siendo la excepcién las compafias que soportan su operacién en desarrollos de software,
inician una etapa de calidad en sus sistemas de punto de venta, considerado como un elemento
critico. Esta percepcion en el software es el reflejo inherente de los problemas presentados en el
area de informatica: plazos y presupuestos incumplidos, insatisfaccién del usuario, escasa
productividad y la baja calidad en los proyectos. En pocas palabras consiste en tratar de cambiar la
idea de un simple proceso no sistematico a un proceso determinado por la planificaciéon y la
metodologia automatizada.

En la mayoria de las empresas actuales en México, el proceso de pruebas se realiza mientras se
esta construyendo la aplicacién, pocas tienen definido una metodologia propia para esta fase, pues
requiere de una considerable cantidad de tiempo y esfuerzos.

Teniendo como antecedente esto, esta tesis se sitla en al ambito de tecnologias de informacion,
diseflando un proceso de pruebas, en la que se utilizan técnicas y herramientas para detectar
niveles inadecuados de calidad, aplicando una cantidad de recursos limitados (en especial tiempo
y dinero) de forma tal que genere un valor agregado en el proceso de desarrollo de software.

Objetivo

El presente documento tiene como objetivo proporcionar una panoramica amplia de las pruebas de
software; permitiendo a los integrantes de las areas de Tecnologia de Informacion profundizar en
metodologias y practicas que mejoren la calidad de los productos de software mediante su
aplicacion.

Para conocer la estructura, disefio, aplicacién y la razén de ser de las pruebas del software se
tienen que cubrir los siguientes puntos:

e Presentar el proceso efectivo de pruebas de software y las metodologias relacionadas
gue mostraran cdmo hacer un proceso de pruebas adecuado y exitoso, en los proyectos
y mantenimiento de desarrollo de software.

¢ Identificar el ciclo de vida de las pruebas de software y su relacion con el ciclo de vida de
desarrollo de sistemas.

¢ Identificar y describir las actividades, y los diferentes tipos de pruebas de software.
e Describir los roles y responsabilidades de los participantes del proceso de pruebas.

e Conocer el proceso formal y adecuado para la realizacién de pruebas en un proyecto de
software.

e Tener mayor conciencia sobre la necesidad imperante de tener un proceso de pruebas
formal y definido, que permita registrar oportunamente los errores existentes
garantizando su rapida y efectiva correccion.
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Introduccion

Contenido

El contenido por capitulo es el siguiente:

1.

Fundamentos tedricos . El primer capitulo de la tesis contiene los fundamentos teéricos
relacionados a la definicién del proceso de pruebas de software, asi como su propésito. Se
describen las diferentes etapas de pruebas, sus tipos y técnicas utilizadas. Los modelos de
pruebas mas usados en el mercado.

Situacién actual . En este capitulo se describen algunas de las metodologias de desarrollo
de software existentes en el mercado, describiendo de forma muy global cada uno de sus
procesos, finalizando en una descripcidn de sus procesos de aseguramiento de calidad.

Planteamiento del problema . En el tercer capitulo se hace una recopilacién y andlisis de
informacion referente a los procesos de pruebas dentro de la industria mexicana, con el fin
de identificar las areas de oportunidad.

Propuesta de soluciéon . El capitulo cuatro propone un proceso de pruebas que cumpla con
las necesidades de las areas de Tecnologia de la Informacién.

Implantacion del proceso de pruebas . Se describen los procesos generados, asi como sus
entregables por cada fase y el acoplamiento en la metodologia de desarrollo de sistemas.

Instalacion y puesta en marcha . El capitulo seis muestra los programas y propuestas de
capacitacién para la instalacion y puesta en marcha del proceso de pruebas disefiado, asi
como las ventajas y beneficios que se obtienen con el uso del proceso de pruebas disefiado.

Péagina 2 Disefio de un proceso de pruebas



Capitulo 1. Fundamentos teéricos

CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1. INTRODUCCION

El objetivo de la fase de pruebas de un programa es el de detectar todo posible mal funcionamiento
antes de que entre en produccién. Un error detectado en las etapas iniciales puede ser costoso de
reparar; pero siempre es peor que el error le aparezca al usuario final en produccion.

Teniendo como antecedente esto, como parte de sus funciones las areas de Tecnologia de la
Informacién han venido implementando procesos de mejora continua para lograr productos de
calidad. ¢Pero en qué consiste un proceso de calidad en un sistema de software? ¢;Cémo se
realizan las pruebas de software? ¢Debe desarrollarse un plan formal de pruebas? ¢Debe
probarse el programa como un todo o sélo deben aplicarse pruebas a una pequefia parte? Estas y
muchas otras preguntas se responderdn en este capitulo, el cual contiene los fundamentos
tedricos relacionados a la definicion del proceso de pruebas de software, se describen los
diferentes etapas de pruebas, sus tipos y técnicas utilizadas. Asi como también, los modelos de
pruebas mas usados en el mercado.

1.2. PRUEBAS DE SOFTWARE

1.2.1. ¢Qué son las pruebas de software?

Las pruebas de software es un proceso que corre en paralelo al proceso de desarrollo de
software, y que se realiza por el convencimiento de que todo sistema debe ser “revisado”
con el objetivo de establecer si el nivel de calidad requerido es alcanzado.

En ese proceso se ejecuta el sistema a probar bajo condiciones especificas y se le aplica
un conjunto de estimulos disefiados de manera sistematica, con el objetivo de detectar
insatisfaccion de los requerimientos planteados; todas las actividades y sus resultados
deben ser documentadas.

Este proceso debe llevarse a cabo de una manera sistematica, y debe respaldarse en
métricas bien definidas.

Al hablar de calidad nos referimos a:
¢ El grado en que el producto satisface los requerimientos funcionales y no funcionales
explicitamente establecidos.
¢ El nivel al que se siguieron los estandares de desarrollo explicitos y documentados.
e Que el producto muestre las caracteristicas implicitas que se espera de todo

software desarrollado profesionalmente.

Este proceso de prueba genera informacién muy valiosa acerca de la madurez del
producto de software que, junto con aquella acerca del proceso de desarrollo, proporciona
una vision concreta de las caracteristicas del producto a liberar.
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Capitulo 1. Fundamentos teéricos

1.2.2. Proposito de las pruebas de software

Las pruebas de software son las actividades mas visibles en el Aseguramiento de Calidad
(SQA) y consisten en encontrar la mayor cantidad de errores posibles, mientras mas
errores, mejor; describir el error, localizarlo, buscar sus causas y repararlo. Ese es el valor
que afade el proceso de pruebas.

Los principales objetivos que se buscan con la prueba de software suelen ser:

e Conocer el nivel de calidad de productos intermedios, para actuar a tiempo (rehacer
un componente); esto facilita una administracion realista del time to market® del
producto en cuestion.

e No aceptar un producto de software sino hasta que alcance el nivel de calidad
pactado; esto eleva el nivel de certidumbre en los usuarios finales del software, y
minimiza riesgos.

e Disminuir la penosa y costosa labor de soporte a usuarios insatisfechos,
consecuencia de liberar un producto inmaduro. Esto puede mejorar la imagen de la
organizacion desarrolladora (y la credibilidad en ella).

¢ Reducir costos de mantenimiento (la fase mas costosa del desarrollo de software),
mediante el diagnostico oportuno de los componentes del sistema (seguimiento a
estandares, legibilidad del cédigo, integracion adecuada de los componentes,
rendimiento apropiado, nivel y calidad del reuso, calidad de la documentacién, etc.).

¢ Obtener informacion concreta acerca de fallas, que pueda usarse como apoyo en la
mejora de procesos, y en la de los desarrolladores (capacitacion en areas de
oportunidad).

Entre mas pronto se apliguen mecanismos de prueba en el proceso de desarrollo, mas
facilmente podra evitarse que el proyecto se salga del tiempo y presupuesto planeado,
pues se podran detectar mas problemas originados en las fases tempranas del proceso,
que son los que mayor impacto tienen.

¢ Por qué probar el software?

El nivel de esfuerzo de las pruebas, depende del riesgo involucrado en la operacion de los
sistemas, asi como también de los siguientes aspectos:

¢ Calidad del software.

Cambios de la tecnologia.

Intentar obtener software libre de errores.
Competitividad comercial.

Reduccién de costos y riesgos.

¢ Incremento de la productividad.

Algunas razones:

¢ Tener mayor calidad aumenta la fidelidad de nuestros clientes
¢ Siempre es mas barato mantener un cliente que conseguir uno nuevo.
¢ ;Cuanto perdemos cuando perdemos un cliente?

' Time to market . Es el tiempo que transcurre entre que un producto es concebido y esta disponible para la venta.
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Capitulo 1. Fundamentos teéricos

1.2.3.

¢ Por qué es importante?

Con frecuencia, las pruebas requieren una mayor cantidad del esfuerzo dedicado al
proyecto que cualquier otra actividad de ingenieria de software. Si se realiza sin un plan, se
desperdicia tiempo, se dedica un esfuerzo innecesario y, aun peor, es posible que no se
detecten errores. Por tanto, lo razonable seria establecer una estrategia sistematica para
probar el software.

¢, Cuales son los pasos?

La prueba empieza por lo “pequefio” y avanza hacia lo “grande”. Esto significa que, en las
primeras etapas, la prueba se concentra en un solo componente o en un grupo pequefio de
componentes relacionados y se aplica para descubrir errores en la l6gica de datos y del
procesamiento que se ha encapsulado en el componente. Una vez probados los
componentes, deben integrarse hasta que todo el sistema se haya construido. En este
punto se ejecuta una serie de pruebas de alto nivel para descubrir errores en la
satisfaccion de los requisitos del cliente. A medida que se descubren, los errores deben
diagnosticarse y corregirse empleando un proceso llamado depuracion.

Etapas de pruebas
Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias tienen como objetivo comprobar que cada uno de los
modulos funciona de acuerdo a las especificaciones dadas por el cliente.

Para la etapa de pruebas integracién, se debe considerar que son pruebas
aisladas de un programa especifico. Se debe elaborar la documentacion
del proceso de revision de sintaxis y validacion de las modificaciones.

La informacion debe contemplar la descripcion de las entradas (parametros, archivos,
bases de datos, etc.), las salidas (archivos, bases de datos, reportes, etc.) y las
especificaciones precisas en cuanto a las correcciones.

Pruebas de integracion

Se realizan al unir los diferentes componentes del sistema y revisar su
comportamiento, asi como su buen funcionamiento.

Las pruebas de integracion se llevan a cabo durante la construccion
del sistema, involucran a un nimero creciente de médulos y terminan
probando el sistema como conjunto

Tipos de pruebas de integracion:

- Integracion ascendente: Empieza del altimo moédulo al médulo del mando principal

- Integracién descendente: Empieza con el médulo del mando principal hacia el dltimo
maédulo

- Integracion tipo sandwich: Es la integracion combinada entre la ascendente y la
descendente
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Capitulo 1. Fundamentos teéricos

Pruebas de aceptacion

— Estas pruebas las realiza el cliente y/o usuario. Son basicamente
r pruebas funcionales, sobre el sistema completo, y buscan una
o cobertura de la especificacion de requisitos y del manual del usuario.

Estas pruebas no se realizan durante el desarrollo, sino una vez
pasadas todas las pruebas de integracion por parte del desarrollador.

La experiencia muestra que aun después del mas cuidadoso proceso de pruebas por parte
del desarrollador, quedan una serie de errores que sdélo aparecen cuando el cliente se
pone a usarlo. Los desarrolladores se suelen llevar las manos a la cabeza:

"Pero, ¢a quién se le ocurre usar asi mi programa?"

Sea como sea, el cliente siempre tiene razén. Decir que los requisitos no estaban claros, o
que el manual es ambiguo puede salvar la cara; pero ciertamente no deja satisfecho al
cliente. Alegar que el cliente es un inutil es otra tentacion muy fuerte, que conviene reprimir.
Por estas razones, muchos desarrolladores ejercitan unas técnicas denominadas "pruebas
alfa" y "pruebas beta". Las pruebas alfa consisten en invitar al cliente a que venga al
entorno de desarrollo a probar el sistema. Se trabaja en un entorno controlado y el cliente
siempre tiene un experto a mano para ayudarle a usar el sistema y para analizar los
resultados.

Las pruebas beta vienen después de las pruebas alfa, y se desarrollan en el entorno del
cliente, un entorno que esta fuera de control. Aqui el cliente se queda a solas con el
producto y trata de encontrarle fallos (reales o imaginarios) de los que informa al
desarrollador.

Las pruebas alfa y beta son habituales en productos que se van a vender a muchos
clientes. Algunos de los potenciales compradores se prestan a estas pruebas bien por ir
entrenando a su personal con tiempo, bien a cambio de alguna ventaja econémica (mejor
precio sobre el producto final, derecho a mantenimiento gratuito, a nuevas versiones, etc.).
La experiencia muestra que estas practicas son muy eficaces.

La carta que firma el usuario es muy importante ya que queda por escrito que estan
satisfechos y que no encontraron ningdn error. Se hacen tres copias de esta carta; una
para el usuario, otra para la carpeta del cliente y otra para la carpeta del proyecto.

Les permiten a los clientes y usuarios del sistema determinar si éste realmente satisface

sus necesidades y expectativas. Las pruebas de aceptacion son escritas, conducidas y
evaluadas por el cliente.

Pruebas de regresion

s N uebas para comprobar que las modificaciones no generaron errores
e N ,§ donde antes no los habia.
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Capitulo 1. Fundamentos teéricos

1.2.4. Técnicas de pruebas
Pruebas de caja negra

Realizadas directamente sobre la interfaz de usuario manipulando
los datos de entrada y revisando los resultados. Estan basadas en
los requerimientos y la funcionalidad, no se necesitan
conocimientos acerca del disefio interno o del cédigo.

Estas pruebas se centran principalmente en los requisitos
funcionales del software. Por lo tanto, la prueba de caja negra permite al ingeniero de
pruebas obtener un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos
los requisitos funcionales de un programa

Siendo esta técnica la mas utilizada por los profesionales de pruebas, es importante
mencionar que a su vez tiene diferentes subtécnicas.

Particidn
Equivalente

Pruebas de
Estado

Pruebas
de Datos

Test-to-Pass % 7 Condiciones
& h L . Limite
Test-to-Fail

Test to pass: Asegurar que los procesos fundamentales (minimos) de software funcionan
correctamente. (Happy path?)

Test to fail: Disefiar y ejecutar pruebas con el propdsito de corromper el software.

Particién equivalente: Conjunto de condiciones de pruebas que prueban lo mismo o
revelan el mismo error.

Caracteristicas:

* Agrupar las entradas, salidas (resultados) y procesos del software que sean
similares.

e Si se realiza esta particion demasiado tarde se corre el riesgo de eliminar pruebas
gue podrian detectar defectos.

Pruebas de datos: Probar que las entradas de usuario, resultados que recibe y cualquier
resultado intermedio al software es manejado correctamente. Por ejemplo: entradas desde
el teclado, clic del mouse, archivos de disco, impresién, etc.

2 Happy path . Es cuando solo se prueba el recorrido del flujo basico en una aplicacion.
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Capitulo 1. Fundamentos teéricos

Condiciones limite: Situaciones en el borde de los limites operacionales previstos del
software.

e Tipos: Numéricos, caracteres, posicion, cantidad, velocidad, localizacion y tamafio
e Caracteristicas: Primero/dltimo, vacio/lleno, lento/rdpido, grande/pequefio,
minimo/méaximo, alto/bajo, etc.

Ejemplo: si un campo de entrada (text box) permite de 1 a 255 caracteres, intentar
incorporar un caracter y 255 caracteres como condicion valida. También intentar 254
caracteres como eleccion valida. Ingresar 0 y 256 caracteres como las condiciones
invalidas.

Mapa de transicidn de estados: Representacidon grafica de un estado, condiciones,
procesos y estados adyacentes.

Caracteristicas:

» Se debe de mostrar el estado en el que el software puede estar.
e Entrada o condicién para pasar a otro estado.

» Condiciones o resultados al entrar o salir de un estado.

« Estos mapas puedes ser creados con diferentes técnicas.

Pruebas de caja blanca

El Ingeniero de pruebas se cerciorara del proceso que el sistema
seguird para conseguir los resultados esperados. En los métodos
de caja blanca determinamos cuales son los casos de prueba a
partir del cédigo fuente del software y se utlizan las
especificaciones para determinar el resultado esperado del caso.

En estas pruebas estamos siempre observando el cddigo, que las pruebas se dedican a
ejecutar con animo de "probarlo todo". Esta nocidn de prueba total se formaliza en lo que
se llama "cobertura" y no es sino una medida porcentual de ¢cuanto cddigo hemos
cubierto?

Pruebas estaticas

Infraestructura técnica (hardware, cédigo, red), organizacién

3 (Centro de Computo, procedimientos de seguridad, etc.),

W e documentacion (manuales, descripcién, procedimientos, etc.),

: Implementacion (esquemas de operacién, capacitacion,
soporte, etc.).
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Capitulo 1. Fundamentos teéricos

1.2.5.

Pruebas dinamicas

(= Cooveaad -1 ]|
(e Carbidad . . .
Lt s ol e s Pruebas realizadas con el programa en ejecucion tal y como
. lo utilizaria el usuario, ejecutando casos de prueba y matrices.

¥ |

Tipos de pruebas
Pruebas funcionales

Asegurar que el sistema integrado ejecute sus funciones de acuerdo a lo
establecido por las especificaciones de requerimientos funcionales.

Entiéndase requerimientos funcionales como todo lo que el cliente pidio
que realizara el sistema, y que se presenta de manera explicita en el
documento.

¢Se ha construido el producto correcto?

€} Tipo de prueba mas importante y mas aplicada en la disciplina de pruebas de software.

Pruebas de instalacion / desinstalacion

Este tipo de prueba tiene como objetivo el asegurar el correcto
b funcionamiento del instalador de la aplicacién. Verificar que se instalen

.

—K%Ef.j completamente cada uno de los componentes y que de la misma forma
ry

.'_ i bu:.p«ui. ]

- se realice la desinstalacion.
T
-ﬂ?_-;éwJ Dentro de las pruebas de instalacion se recomienda probar los
[ w}u- 3 siguientes escenarios:
_f.;_1:_-ig°ﬂ;,/_ r . PC "Iimpia".
e e Una nueva version sobre una antigua.
A o .
— « Una nueva version sobre otra nueva version.

o rem— . .,
g « Reinstalacion.

(i ) e Cambiar la trayectoria de instalacion.

Para el caso especifico de la desinstalacion se recomienda remover los componentes que
contenga la aplicacién en diferente orden (ascendente , descendente y aleatorio) y
verificar que esto no afecte al sistema operativo o a futuras instalaciones de la aplicacion.

-

8]
et
[ VR Ny

%
Pasos... & 3
]
i
J
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Pruebas de configuracion

Tipo de pruebas centrado a verificar el correcto
funcionamiento de la aplicacion en diferente hardware y
software.

Pruebas de seguridad
Pruebas que verifican principalmente que los datos (o sistemas)
son accesibles solamente por los actores previstos.

También tiene que ver con verificar el grado de vulnerabilidad que
tiene un sistema.

La seguridad puede ser probada a diferentes niveles:

* Redes.
e Seguridad de la aplicacién del lado del cliente.
e Seguridad de la aplicacién del lado del servidor.

Pruebas de datos (integridad de la informacién)

Comprobar que la informacién se administra, guarda y manipula de manera
correcta dentro de la aplicacién y/o base de datos.

Pruebas de perfomance

Es importante verificar el tiempo de respuesta, u otros parametros de
gasto de las aplicaciones. Tipicamente nos puede preocupar:

¢, Cuéanto tiempo le lleva al sistema procesar tantos datos?, ¢ Cuanta
memoria consume?, ¢Cuanto espacio en disco utiliza?, ¢Cuantos
datos transfiere por un canal de comunicaciones? Para todos estos
parametros suele ser importante conocer cémo evolucionan al variar
la dimension del problema (por ejemplo, al duplicarse el volumen de
datos de entrada).

Estas pruebas se hacen una vez que se ha probado que el sistema funciona correctamente
en condiciones ideales, ya que las pruebas de performance son para probarlo en
condiciones extremas 0 poco comunes.
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Las pruebas de performance se dividen principalmente en:

* Pruebas de stress: Son pruebas que consisten repetir innumerables veces una
accion o simular el uso excesivo de la aplicacion.

* Pruebas de volumen: Estas pruebas se realizan con una gran carga de datos
para determinar en que punto el tiempo de respuesta del software aumenta o falla
totalmente.

Pruebas de usabilidad

- Evaluar la utilidad y robustez de herramientas de software e interfaces
.. sistematicamente por un rango de plataformas de escritorio comunes.

Se debe de probar que la aplicacion sea lo suficientemente amigable
con el usuario final, para llevar a cabo estas pruebas se debe saber
\_/ hacia que tipo de usuarios esta disefiado el software desarrollado.

£¥La usabilidad de un sistema es cuestion de saber mejorar un sistema basado en las
necesidades y expectativas de los usuarios.

Otros tipos de pruebas

Pruebas de recorridos (walkthroughs). Quizas es una técnica mas aplicada en control de
calidad que en pruebas. Consiste en sentar alrededor de una mesa a los desarrolladores y
a una serie de criticos, bajo las 6rdenes de un moderador. El método consiste en que los
revisores lean el programa linea a linea y pidan explicaciones de todo lo que no esté claro.
Puede que simplemente falte un comentario explicativo, que detecten un error auténtico o
que simplemente el cédigo sea tan complejo de entender/explicar que mas vale que se
rehaga de forma mas simple. Para un sistema complejo pueden hacer falta muchas
sesiones.

Esta técnica es muy eficaz localizando errores de naturaleza local; pero falla
estrepitosamente cuando el error deriva de la interaccion entre dos partes alejadas del
programa.

Pruebas aleatorias (random testing). Comenzar la fase de pruebas con una serie de casos
elegidos al azar. Esto pondra de manifiesto los errores mas patentes. No obstante, pueden
permanecer ocultos errores que sélo se muestran ante entradas muy precisas.

Si el programa es poco critico (una aplicacién personal, un juego) puede que esto sea
suficiente. Pero si se trata de una aplicacién corporativa, de misién critica, militar o con
riesgo para vidas humanas, definitivamente seria insuficiente.

Pruebas de solidez (robustness testing). Se prueba la capacidad del sistema para salir de
situaciones embarazosas provocadas por errores en el suministro de datos. Estas pruebas
son importantes en sistemas con una interfaz al exterior, en particular cuando la interfaz es
humana.
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Por ejemplo, en un sistema que admite una serie de 6Ordenes se deben probar los
siguientes extremos:

» Ordenes correctas, todas y cada una.

e Ordenes con defectos de sintaxis, tanto pequefias desviaciones como errores de
bulto.

» Ordenes correctas, pero en orden incorrecto, o fuera de lugar.
» Laorden nula (linea vacia, una o mas).
e Ordenes correctas, pero con datos de mas.

« Provocar una interrupcion (BREAK, ~C, o lo que corresponda al sistema soporte)
justo después de introducir una orden.

» Ordenes con delimitadores inapropiados (comas, puntos).
« Ordenes con delimitadores incongruentes consigo mismos (por ejemplo, esto]).

Pruebas de conformidad u homologacién (conformance testing). En programas de
comunicaciones es muy frecuente que, ademas de los requisitos especificos del programa
que estamos construyendo, aparezca alguna norma mas amplia a la que el programa deba
atenerse. Es frecuente que organismos internacionales como I1SO (International Standards
Organization) y el CCITT (International Consultative Committee of Telegraph and
Telephone) elaboren especificaciones de referencia a las que los diversos fabricantes
deben atenerse para que sus ordenadores sean capaces de entenderse entre si.

Estas pruebas suelen realizarse en un centro especialmente acreditado al efecto vy, si se
pasan satisfactoriamente, el producto recibe un sello oficial y/o certificacion.

Interoperabilidad (interoperability testing). En el mismo escenario del punto anterior,
programas de comunicaciones que deben permitir que dos computadoras se entiendan,
ademas de las pruebas de conformidad se suelen correr una serie de pruebas, también
utilizando la técnica de caja negra, que involucran dos o mas productos, y buscan
problemas de comunicacion entre ellos.

Mutacién (mutation testing). Es una técnica curiosa consistente en alterar ligeramente el
sistema bajo pruebas (introduciendo errores) para averiguar si nuestra bateria de pruebas
es capaz de detectarlo. Si no, mas vale introducir nuevas pruebas. Todo esto es muy
laborioso y francamente artesano.
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1.2.6. Etapas, técnicas y tipos de pruebas

Una parte fundamental de las pruebas de software (proceso) es delimitar los tipos de
pruebas que se van a aplicar a un sistema, y para esto, es necesario primero entender

como estan delimitadas.

Muchos autores hablan Unicamente de tipos de pruebas, pero después de un analisis, por
lo que a continuacion se muestra una division mas elaborada que ayuda a delimitar de
mejor manera el momento (etapa) en donde utilizando diferentes técnicas (¢ Cémo?)
aplicamos diferentes tipos de pruebas (¢, Qué?), de esta manera nos aseguramos que una
aplicacion funcione correctamente. Es por eso que hablamos de etapas, técnicas y tipos de
pruebas, las cuales estan divididas de la siguiente manera:

Tipos de pruebas

Funcionalidad Performance Usabilidad
o) o =
. T 5
Etapa Técnica de prueba Sls| 23 2 < S
@|a| a8 |g8| I S o
c|o| g |23 & c g
s |2| 22 |09 @ 3 =
o |28 = ®a o u )
e | 5| a
S |» EI 3 o
Pruebas unitarias Pruebas de caja negra V|V v v v 4 x
Pruebas unitarias Pruebas de caja blanca ViV v v v 4 x
Pruebas unitarias Pruebas estaticas Vv x v x x v
Pruebas de integracion Pruebas de caja blanca Vv v v v 4 x
Pruebas de integracion Pruebas estéaticas VIV x 4 x x 4
Pruebas de regresion Pruebas estéaticas VIV x ' x x v
Pruebas de regresion Pruebas dinamicas V|V v v v 4 v
Pruebas de aceptacion Pruebas dinamicas V|V v v v 4 v
Pruebas de aceptacion Pruebas aleatorias VIV v v v 4 v

Etapas

Técnicas

Tipos

Pruebas unitarias
Pruebas de integracion
Pruebas de regresion
Pruebas de aceptacion

Pruebas de caja negra
Pruebas de caja blanca
Pruebas estaticas
Pruebas dinamicas

Pruebas de requerimientos

Pruebas de confiabilidad

= Pruebas de integridad
= Pruebas de estructura

Pruebas de funcionalidad:
= Pruebas de configuracién
= Pruebas funcionales

= Pruebas de instalacion/desinstalacion
= Pruebas de seguridad

Pruebas de performance (comparacion, contencioén, carga, stress y

volumen)

Pruebas de usabilidad (pruebas de facilidad de uso)

Disefio de un proceso de pruebas
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1.3. MODELOS DE PRUEBAS

1.3.1. Modelo V

El modelo V fue desarrollado para regular el proceso de desarrollo de software por la
Administracién Federal Alemana. Describe las actividades y los resultados que se
producen durante el desarrollo del software.

El modelo V es una representacion grafica del ciclo de vida del desarrollo del sistema.
Resume los pasos principales que hay que tomar en conjuncién con las correspondientes
entregas de los sistemas de validacion.

La parte izquierda de la V representa la corriente donde se definen las especificaciones del
sistema. La parte derecha de la V representa la corriente donde se comprueba el sistema
(contra las especificaciones definidas en la parte izquierda). La parte de abajo, donde se
encuentran ambas partes, representa la corriente de desarrollo.

Requerimientos

Usuario \
Especificacion e e Pruebas de
Requerimientos & T TTTTTmmmetoTT Aceptacién
Especificacion « - Pruebas del
Funcional N ~~TTTTtem—eeeaooooo--o77T Sistema

Diseiio .- Pruebas de
Técnico N\ ~Toom---mtT Integracién
Disefio . -
Detallado \ Pruebas Unitarias

Modelo V

Construcciéon

— Requerimiento de Calidad

D Verificacion de Calidad

La corriente de especificacién consiste principalmente de:

 Especificaciones de requerimiento de usuario
» Especificaciones funcionales
» Especificaciones de disefio

La corriente de pruebas, por su parte, suele consistir de:

« Calificacion de instalacion
« Calificacion operacional
» Calificacion de rendimiento

La corriente de desarrollo puede consistir (depende del tipo de sistema y del alcance del
desarrollo) en personalizacién, configuracién o codificacion.
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1.3.2. Modelo W

El modelo W, es un proceso de pruebas que se ejecuta en paralelo al proceso de
desarrollo.

Basandose en el modelo V, esta seccidon describe cémo se relacionan las tareas de
pruebas con las tareas de desarrollo. Este modelo de pruebas, denominado W, clarifica
también la prioridad de las tareas y la dependencia entre las actividades de desarrollo y las
de pruebas. Aun siendo tan simple como el modelo V, el W hace patente la importancia de
ordenar de las actividades individuales de pruebas. Asimismo, evidencia que pruebas no
es equivalente a eliminacion de errores.

A continuacién se muestra el diagrama de contexto de modelo W.

Modelo W

L Inicio de N Pruebas de Seguimiento y
Requerimientos =, Pruebas Aceptacion @ Control de Pruebas

L\ W 4

e o Planeacion de Pruebas de Seguimiento y
Especificacion = Pruebas de Sistemas Sistemas Control de Pruebas

Disefio de > Planeacion de ; Pruebas Seguimiento y

Arquitectura Pruebas Integrales Integrales ontrol de Pruebas
Disefio Planeacion de Pruebas Seguimiento y
Detallado Pruebas Unitarias Unitarias Control de Pruebas

Construccion

ny
J

ciclo: pruebas, eliminar errores, modificaciones, validar

=) enbasea
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1.3.3. Modelo X

El modelo X entra en la clasificacion de los “nuevos modelos de pruebas”, en la actualidad
existe muy poca literatura acerca de este modelo. El modelo X pretende llenar los huecos
de las actividades de la izquierda abiertos en el modelo V.

El lado izquierdo del modelo X representa la codificacion y las prueba separadas de los
componentes individuales, continuando con la integracion de las componentes en
estructuras (cuadrante superior derecho) que también deben ser probadas. Las estructuras
gue pasan sus pruebas integrales se pueden pasar a los usuarios o para la inclusion en
estructuras mas grandes para continuar con pruebas de integracién con mayor cobertura,
hasta llegar a las pruebas de aceptacion del usuario final. Las lineas se curvan para indicar
que las iteraciones pueden ocurrir con respecto a todas las piezas.

A continuacién se muestra el diagrama de contexto de modelo X.
Componente 1 Version Final / Release

Disefio de Pruebas Ejecucion de Pruebas

Seleccion de Herramientas Uso de Herramientas

Ejecucion de Pruebas Disefio de Pruebas

Desarrollo Completo Desarrollo / Builds 1...n

Ejecucion de Pruebas

.,
Seleccion de Herramientas %o " Examinar
. %

_— ” .'..

Disefio de Pruebas *, "% Ejecucion de Pruebas
o
]
Componente n Yy,

Segun lo considerado en el grafico anterior, el modelo X también trata la prueba
exploratoria (cuadrante inferior derecho). Aqui se plantea "¢ qué pasa si pruebo esto?",
este tipo de acciones permiten a menudo a probadores experimentados encontrar mas
errores yendo mas alla de las pruebas planeadas.

Sin embargo, el centrarse en tales actividades también crea preocupaciones. Un modelo
no es igual que un plan del proyecto individual. Un modelo no puede, y no se debe esperar,
que describa detalladamente cada tarea en cada proyecto.

El modelo X incluye los pasos de disefio de pruebas, asi como las actividades relacionadas
con usar los varios tipos de herramientas de prueba, mientras que el modelo V no lo
contempla.

Péagina 16 Disefio de un proceso de pruebas



Capitulo 1. Fundamentos teéricos

1.3.4. Modelo madurez de pruebas (TMM)

Algunas caracteristicas:

e Modelo de madurez (TMM: Testing Maturity Model) que ayuda y guia a las
organizaciones a focalizarse en la evaluacion y mejora de su staff y proceso de

pruebas.

« TMM es la contraparte de CMM pero especificamente para pruebas de software.
 Desarrollado en el Instituto de Ingenieria de lllinois

NIVELES DE MADUREZ

A continuacidn se listan los niveles de madurez del modelo de madurez de pruebas:

NIVEL 5: Optimizacién. Prevencion
de Defectos y Control de Calidad
Optimizacion de procesos de prueba
Control de calidad

Aplicacion de procesos de pruebas para
prevenir defectos

NIVEL  4:
Medicién
Evaluacion de la calidad del software
Establecimiento de un programa de
métricas de pruebas

Administracién y

NIVEL 3: Integracion

Control y monitoreo de los procesos de
prueba

Integracién de procesos de prueba en el
ciclo de vida del software

NIVEL 2: Definicién
Institucionalizacion  de
métodos de pruebas
Establecimiento de planes de pruebas
Las pruebas estan separadas del
proceso de desarrollo

técnicas y

NIVEL 1: Inicio

Nivel 4. Administracion y Medicion

Nivel 1. Inicio

En este nivel las pruebas se consideran como
parte del desarrollo y no existe un proceso
formal. El objetivo de las pruebas en este nivel
es demostrar que las aplicaciones funcionan sin
fallas graves. Hay una falta de recursos,
herramientas y testers entrenados.

Nivel 2. Definicién

Hay un proceso definido y las pruebas estan
claramente separadas del proceso de desarrollo.
Se establecen planes y estrategias de pruebas.
Se aplican técnicas formales para el disefio de
casos de prueba derivados de los
requerimientos. En este nivel, las pruebas
todavia se inician tarde en el ciclo de vida de un
proyecto.

Nivel 3. Integracion

Las pruebas estan totalmente integradas a ciclo
de vida de un proyecto. La planeacion de
pruebas se elabora en etapas tempranas y se
genera una especificacion de pruebas. Existen
estrategias de  pruebas basadas en
administracion de riesgos y documentacion de
requerimientos. Existe un area formal asi como
programas de entrenamiento.

El proceso de pruebas esta bien definido, es robusto y se puede medir. Los productos de
software son evaluados usando criterios de calidad como confiabilidad, usabilidad y
mantenimiento. Los casos de prueba se concentran, almacenan y administran de forma
centralizada para su reuso y aplicacion en pruebas de regresion.

Nivel 5. Optimizacion

Los métodos y técnicas se van optimizando y hay un continuo esfuerzo en la mejora de los
procesos de prueba. Se incluyen procesos como “prevencion de defectos” y “control de
calidad”. Existen procedimientos para la evaluacién y seleccién de herramientas. Existen
herramientas que soportan el proceso de pruebas durante las fases de disefio, ejecucion,
pruebas de regresién, administracién. El proceso de pruebas tiene como objetivo prevenir

defectos.

Disefio de un proceso de pruebas
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1.3.5. Modelo de mejora del proceso de pruebas (TPl )

El modelo de mejora del proceso de pruebas (TPI - Test Process Improvement) se ha
desarrollado partiendo del conocimiento y la experiencia de las pruebas de control de
software. El modelo TPl es un medio de ayuda para mejorar el proceso de pruebas. El
modelo permite visualizar el nivel de “madurez” del proceso de pruebas dentro de su
organizacion. Partiendo de este criterio, el modelo ayuda a definir pasos de mejora
graduales y controlados.

DESCRIPCION DEL MODELO

El modelo es visualizado de la siguiente manera:

Areas clave

Niveles

Pruebas

3

\
Y

Puntos de Verificacion Sugerencias de Mejora

-

Areas Clave

En cada proceso de pruebas hay ciertas areas que necesitan atencion especifica con el fin
de lograr un proceso bien definido. Estas areas clave constituyen la base para mejorar y
estructurar el proceso de pruebas. El modelo TPI tiene 20 areas clave. El alcance de la
mejora del proceso de pruebas incluye normalmente las pruebas de caja negra, como son
las pruebas de sistema y pruebas de aceptacion. La mayoria de las areas clave estan
dirigidas a ello. Sin embargo, para mejorar procesos de pruebas mas “maduros”, se debe
prestar atencién a las actividades de verificacion y pruebas de caja blanca, como son las
pruebas unitarias y las de integracion. Estas pruebas se incluyen como areas clave
separadas con el fin de prestar la atencion adecuada a estos procesos.

A continuacién se encuentra una lista completa de &reas clave, seguida de una explicacion.

- Estrategia de pruebas - Entorno de pruebas - Manejo de defectos

- Modelo del ciclo de vida - Entorno de oficina - Administracion de los

- Momento de involucrarse - Compromiso y motivacion elementos de prueba
(testware)

- Estimacién y planeamiento - Funciones de pruebas y

- Administracion del

capacitacion
proceso de pruebas

- Técnicas de disefio de pruebas

S - - Alcance de la metodologia .
- Técnicas de pruebas estaticas 9 - Revisién estructurada

- - Comunicacion .
- Métricas - Pruebas de caja blanca

. - Informes
- Herramientas de prueba
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Area Clave

Descripcion

Estrategia de
pruebas

La estrategia de pruebas debe estar dirigida a encontrar los defectos mas
importantes con la mayor rapidez y el menor costo posible. En la estrategia de
pruebas se determinan los defectos descubiertos al realizar las pruebas. Al
involucrar mas pruebas y medidas de deteccion, se puede definir mejor la
estrategia. Las duplicidades u omisiones involuntarias que tengan lugar entre
diferentes pruebas pueden ser evitadas coordinando a los probadores y las
actividades de pruebas, asi como fijando el alcance de la prueba.

Modelo del ciclo
de vida

Dentro del proceso de pruebas se distinguen algunas fases: planeamiento,
preparacion, disefio, ejecucion y terminacion. En cada fase se efectlian algunas
actividades. Para cada actividad se registran aspectos tales como: objetivo,
entradas, proceso, conceptos, dependencias, técnicas y herramientas,
instalaciones y documentacion. La importancia de contar con un modelo de ciclo
de vida reside en tener un mejor control del proceso de pruebas, dado que las
actividades pueden ser planeadas y controladas consistentemente.

Momento de
involucrarse

Aunque el momento de ejecucion de la pruebas se inicia normalmente al
concluir el disefio del software, el proceso de pruebas debe iniciarse mucho
antes. La involucracion temprana de las pruebas en el ciclo de vida del
desarrollo de sistemas ayuda a detectar los defectos con mayor antelacién y/o
con mas facilidad, e incluso ayuda a prevenir defectos. Ello redunda en una
mejor coordinacion entre las pruebas ademds de reducir enormemente la ruta
critica de las pruebas.

Estimacién y
planeamiento

Se necesita estimar y planear para definir las actividades que deben realizarse
en cada momento y los recursos que serdn necesarios. Estimar y planear son la
base para ahorrar capacidad y para coordinar las actividades de prueba y las
actividades del proyecto.

Técnicas de
disefo de
pruebas

Una técnica de disefio de pruebas se define como “un modelo para derivar
casos de prueba de la documentacion”. El uso de estas técnicas incrementa la
visibilidad de la calidad y la cobertura de pruebas y conduce a una mayor
reusabilidad de pruebas. En base a una estrategia de pruebas, se utilizan
diferentes técnicas de disefio de pruebas para obtener la cobertura del cédigo
de las partes de software cuyo alcance fue acordado.

Técnicas de
pruebas estéticas

No todo puede ni requiere ser probado dindAmicamente, por ejemplo, ejecutando
los programas. Al fenémeno de validar productos sin ejecutar los programas o
evaluar métricas de calidad especificas, se le llama “pruebas estaticas”. Las
listas de verificacion y mecanismos similares son muy Utiles en este caso.

Métricas

Las métricas son observaciones cuantitativas (mediciones). Para el proceso de
pruebas, medir el progreso y la calidad del software probado es muy importante,
asi como también lo son las métricas en estas areas. Las métricas se utilizan
para poder administrar el proceso de pruebas, para poder tener evidencia al
momento de expresar una opinion, y también para comparar diferentes
sistemas o procesos. Ayudan a contestar preguntas tales como: “¢Por qué el
sistema A tiene mucho menos fallas en produccién que el sistema B?”; “¢ Por
qué el proceso de pruebas del sistema A puede ser ejecutado con mayor
rapidez y con mayor alcance que el proceso del sistema B?". En la mejora del
proceso de pruebas, las métricas son esencialmente importantes para juzgar los
resultados de ciertas acciones de mejora. Esto se hace midiendo antes y
después de que la mejora sea implantada.

Herramientas de
prueba

La automatizacion del proceso de pruebas puede efectuarse de muy diversos
modos. Como regla, la automatizacion sirve a alguna de las metas siguientes:

- Menor consumo de recursos

- Menos consumo de tiempo

- Mejor cobertura de pruebas

- Mayor flexibilidad

- Mayor o mas rapida comprension del estado del proceso de pruebas
- Mayor motivacion del personal de pruebas

Disefio de un proceso de pruebas
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Area Clave Descripcion

La ejecucion de la prueba tiene lugar en el llamado “entorno de pruebas”. Este
entorno de pruebas consta de los siguientes componentes:

¢« Hardware

e Software

. Instalaciones de comunicaciones

e Herramientas para la creacion y el uso de datos de prueba
. Procedimientos

Entorno de
pruebas

El entorno debe quedar establecido para poder hacer pruebas de forma 6ptima.
El entorno de pruebas influye en gran medida en la calidad, duracién y costo del
proceso de pruebas. Algunos aspectos importantes del entorno de pruebas son:
roles y responsabilidades, control, disponibilidad suficiente y a tiempo,
flexibilidad y representatividad de los entornos reales de produccion.

El personal de pruebas necesita oficinas, escritorios, sillas, ordenadores,
Entorno de oficina | grabadoras, impresoras, teléfonos, etc. Un arreglo adecuado y a tiempo del
entorno de oficina influye positivamente en la motivacion de dicho personal, y en
la comunicacidn y eficiencia de la ejecucion de las tareas de pruebas.

El compromiso y la motivacién del personal involucrado en las pruebas son
condiciones indispensables para lograr un proceso de pruebas “maduro”. El
personal involucrado en el proceso de pruebas incluye no solamente a los
miembros del equipo de pruebas, sino también, entre otros, a lideres de
proyectos y a los directivos. El proceso de pruebas debe disponer del tiempo,
dinero y recursos suficientes (cuantitativa y cualitativamente) para efectuar una
buena prueba. La cooperacion y comunicacion con los otros miembros del
proyecto da como resultado un proceso eficiente y involucrarse temprano.

Compromiso y
motivacion

El personal de pruebas requiere de una cierta preparacion. Se requiere una
combinacion de diferentes materias, funciones, conocimientos y habilidades.
Por ejemplo, aparte de tener experiencia especifica sobre pruebas, también se
requiere conocimiento del sistema que esta siendo probado, conocimiento de la
organizacion y conocimiento general de automatizacién. También es importante
contar con ciertas habilidades sociales. Para poder tener estas cualidades, es
necesario ofrecer educacion y capacitacion.

Funciones de
pruebas y
capacitacion

Para cada proceso de pruebas se utiliza cierta metodologia o acercamiento, que
consiste en actividades, procedimientos, estandares, técnicas, etc. Si estas
metodologias difieren para cada proceso de pruebas en la organizacion, o si la
metodologia usada es demasiado genérica, muchas cosas tienen que ser
reinventadas una y otra vez. El objetivo de una organizacion es utilizar una
metodologia que sea lo suficientemente genérica como para ser ampliamente
aplicable, pero al mismo tiempo que sea lo suficientemente detallada para poder
evitar las reinvenciones en cada nuevo proceso de pruebas.

Alcance de la
metodologia

En un proceso de pruebas, la comunicacion se lleva a cabo de diversos modos,
tanto entre los controladores como grupo, como entre los controladores y otros
miembros del proyecto, tales como el desarrollador, el usuario final, y el lider del
proyecto. Algunos temas objeto de comunicacion son la estrategia de pruebas,
asi como el progreso y la calidad del software bajo prueba.

Comunicacién

Realizar pruebas no estéa relacionado solamente con la deteccion de defectos,
sino también con informar sobre la calidad (o falta de calidad) del software. Los
Informes informes deben dirigirse a proporcionar informacion bien fundada hacia el
proyecto y el cliente sobre la calidad del software e incluso sobre el proceso de
desarrollo del software.

) Aunque el manejo de defectos es de hecho responsabilidad del lider de
Manejo de proyecto, los probadores estdn altamente involucrados en ello. Una buena
defectos administracion deberia ser capaz de controlar el ciclo de vida de un defecto y
crear diferentes informes (estadisticos). Estos informes se usan para prestar
asesoramiento bien fundado sobre la calidad del software.
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Area Clave Descripcion

El testware o los elementos de prueba deberian ser mantenibles y reutilizables,
y por lo tanto, deben ser administrados. Aparte de los elementos de pruebas,
también los productos de fases previas, tales como el disefio y la construccién,
deben estar bien administrados (jaunque no por los probadores!). El proceso de
pruebas puede verse seriamente interrumpido por la entrega de versiones
errébneas de programas, etc. Una buena administracion de estos productos
incrementa la factibilidad de pruebas (y por ende la calidad) del software.

Administracion de
los elementos de
prueba (testware)

Con el fin de administrar cada proceso y cada actividad, son esenciales los

Administracion del ) k
cuatro pasos del llamado circulo de calidad de Deming: planear, hacer,

g;ﬁgzzz de comprobar y actuar. Un proceso de pruebas bien administrado es de la mayor
importancia para efectuar la mejor prueba posible en la a veces turbulenta area
de pruebas.
Revisién Estructurada en este contexto significa validar algunos conceptos tales
como el disefio funcional. En comparacion con las pruebas, la ventaja de la
Revision revision estructurada es que ofrece la oportunidad de detectar defectos con
estructurada prontitud. Esto lleva a que los costos de reparacion sean considerablemente

mas bajos. Ademas, realizar dicha revision es relativamente simple dado que
ningun programa debe ser ejecutado y no se requiere establecer ningiin entorno
de pruebas, etc.

Una prueba de caja blanca esta definida como una prueba de las propiedades
internas de un objeto, mediante el conocimiento de funciones internas. Estas
pruebas son ejecutadas por los desarrolladores. La prueba unitaria y la de
integracién son pruebas bastante conocidas de caja blanca. Al igual que la
Pruebas de caja | revisién estructurada, estas pruebas son efectuadas en las etapas iniciales del
blanca ciclo de vida antes de llegar a las pruebas de caja negra. Por otro lado, las
pruebas de caja blanca son relativamente baratas porque se requiere menor
comunicacion y porque el andlisis es mas sencillo (la persona que detecta los
defectos es regularmente la misma persona que hace las reparaciones.
Ademas, se prueban menos objetos).

Niveles

La forma en que estan organizadas las areas clave dentro de un proceso de pruebas
determina la “madurez” del proceso. Es obvio que no toda area clave tendra la misma
atencién ni profundidad: cada proceso de pruebas tiene sus puntos fuertes y débiles. Con
el fin de permitir una visién del status de cada area clave, el modelo proporciona niveles
(de A a B a C). Como promedio, hay tres niveles por cada area.

Cada nivel superior (donde C es mayor que B, y B es mayor que A) es mejor que su nivel
previo en términos de tiempo (mas rapido), dinero (menor costo), y/o calidad (mejor). Al
usar niveles podemos evaluar sin ambigiiedades la situacion prevaleciente del proceso de
pruebas. También incrementa la posibilidad de recomendar mejoras graduales.

Cada nivel conlleva el cumplimiento de ciertos requisitos para el area clave. Los requisitos
(= puntos de verificacion o checkpoints) de un cierto nivel también incluyen los requisitos
de niveles previos: un proceso de pruebas de nivel B satisface los requisitos de ambos
niveles A y B. Si un proceso de pruebas no satisface los requisitos para el nivel A, se
considera que se encuentra en el nivel mas bajo y, por tanto, en un nivel indefinido para
dicha &rea en particular.
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A continuacidn se proporciona una descripcion de los diferentes niveles de las areas clave:

’Niveles /
Area Clave

C

Estrategia de
pruebas

Estrategia de pruebas
para una sola prueba

Estrategia de pruebas
combinada para pruebas
de caja negra

Estrategia de pruebas
combinada para pruebas
de caja negra y pruebas
de caja blanca o
evaluacion

Estrategia de pruebas
combinada para todas las
pruebas y actividades de
evaluacion

Modelo del ciclo de
vida

Planeamiento, disefio,
ejecucion

Planeamiento,
preparacion, disefio,
ejecucion, terminacion

Momento de
involucrarse

Al terminar la
especificacion

Al inicio de la
especificacion

Al iniciar la definicion de
requerimientos

Al inicio del proyecto

Estimacion y
planeamiento

Estimacion y
planeamiento elemental

Estimacion y
planeamiento fundada
estadisticamente

Técnicas de disefio
de pruebas

Técnicas informales

Técnicas formales

Técnicas de pruebas
estéticas

Pruebas en base a
entradas

Listas de verificacion
(checklists)

Métricas

Estadisticas del proyecto
(producto)

Estadisticas del proyecto
(proceso)

Estadisticas del sistema

Estadisticas de la
organizacion

Herramientas de
prueba

Herramientas de
planeamiento y control

Herramientas de
ejecucion y andlisis, y de
pruebas

Automatizacion integral
de pruebas

Entorno de pruebas

Entorno administrado y
controlado

Pruebas en el entorno
mas conveniente

Montaje de entorno a
solicitud

Entorno de oficina

Entorno de oficina
adecuado y a tiempo

Compromiso y
motivacion

Asignacion de
presupuesto y tiempo

Las pruebas integradas
en la organizacioén del
proyecto

Ingenieria de pruebas

Funciones de
pruebas y

Gerente de pruebas y
probadores

Soporte (metodolégico,
técnico, funcional),

Aseguramiento de la
calidad interna

capacitacion control
Organizacion,
Alcan | . Par | imizacion
cance de, a Especifico al proyecto ara t.Oda. ,a - opt -aciol .
metodologia organizacion, genérica (Investigacion y
desarrollo )

Comunicacion

Comunicacion interna

Comunicacion del
proyecto (defectos,
cambios, control)

Comunicacion en la
organizacion

Informes

Defectos

Progreso (status de
pruebas y productos),
actividades (costos +
tiempo, metas),
defectos con prioridades

Riesgo y consejo,
incluyendo estadisticas

SPI consejo

Manejo de defectos

Administracion interna de
defectos

Administracion extendida
de defectos, informes
flexibles

Administracion de
defectos del proyecto

Administracion de los
elementos de prueba
(testware)

Administracion y control
interno de los conceptos
de pruebas

Administracion y control
externo de la base y de
los objetos de pruebas

Testware reutilizable

Capacidad de rastreo:
desde los requerimientos
hasta los casos de
prueba

Administracion del
proceso de pruebas

Planear, hacer

Planear, hacer, revisar,
reaccionar

Comprobar, reaccionar
en la organizacién

Revision estructurada

Técnicas de revision
estructurada

Estrategia de revision
estructurada

Pruebas de caja
blanca

Ciclo de vida: planear,
disefiar, ejecutar

Técnicas de disefio de
caja blanca

Estrategia de pruebas de
caja blanca
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Puntos de verificacion (checkpoints)

Con el fin de determinar los niveles, el modelo TPI se basa en un instrumento de medicion
objetiva. Los requisitos para cada nivel estan definidos en forma de puntos de verificacion
(checkpoints): son preguntas que necesitan ser respondidas afirmativamente para poder
calificar a dicho nivel. A partir de las listas de verificacién se puede evaluar un proceso de
pruebas y se puede determinar para cada area clave el nivel alcanzado. A medida que se
considera mejorada cada area clave, los puntos de verificacion son acumulables: para
poder clasificar para el nivel B, el proceso de pruebas necesita responder afirmativamente
tanto a los puntos de verificacion del nivel B como del nivel A.

Matriz de madurez de pruebas

Después de determinar los niveles para cada area clave, se debe dirigir la atencién hacia
cuales son los pasos de mejora que hay que realizar. Esto se debe a que no todas las
areas clave y niveles tienen la misma importancia. Por ejemplo, una buena estrategia de
pruebas (nivel A del area clave “estrategia de pruebas”) es mas importante que una
descripcion de la metodologia de pruebas utilizada (nivel A del area clave “alcance de la
metodologia”). Ademas de estas prioridades, existe una dependencia entre los niveles de
diferentes areas clave. Antes de poder recibir estadisticas de los defectos encontrados
(nivel A del area clave “métricas”), el proceso de pruebas tiene que calificar para el nivel B
del area clave “manejo de defectos”. También hay dependencias entre muchos niveles y
areas clave.

Por lo tanto, todos los niveles y areas clave estan interrelacionados en una matriz de
madurez de pruebas . Se ha concebido como una buena manera de expresar las
prioridades internas y dependencias entre niveles y areas clave. El eje vertical de la matriz
indica areas clave, el eje horizontal de la matriz muestra escalas de madurez. En la matriz,
cada nivel esta relacionado con cierta escala de madurez de pruebas. Resultando asi 13
escalas de madurez de pruebas. Las celdas abiertas entre diferentes niveles no tienen
significado por si mismas, pero indican que el lograr una mayor madurez para un area
clave esta relacionado con la madurez de otras areas clave. No existe graduacién entre
niveles: mientras que un proceso de pruebas no esté clasificado enteramente como nivel B,
permanecera en el nivel A.

_Escala/
Area Clave

Estrategia de pruebas A B C D

Modelo del ciclo de vida A B

Momento de involucrarse A B C D

Estimacion y planeamiento A

Técnicas de disefio de pruebas A

Técnicas de pruebas estaticas A B

Métricas A B C D

Herramientas de prueba A B C

Entorno de pruebas A B C

Entorno de oficina

Compromiso y motivacion A B C

Funciones de pruebas y
capacitacion

Alcance de la metodologia A B C
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A'izcglaa\//e 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
Comunicacion A B
Informes A B c
Manejo de defectos A B C

Administracién de los elementos

de prueba (testware) A B ¢ b
Administracion del proceso de A B c

pruebas

Revision estructurada A B

Pruebas de caja blanca A B C

El propésito principal de la matriz es mostrar los puntos fuertes y débiles del actual proceso
de pruebas y ofrecer una ayuda a la hora de determinar la prioridad de las acciones de
mejora. Una matriz con datos reales ofrece a todos los participantes una vision clara de la
situacion actual del proceso de pruebas. Ademas, la matriz ayuda a definir y seleccionar
propuestas de mejora. La matriz se maneja de izquierda a derecha, de tal manera que las
areas claves poco maduras sean mejoradas en primer lugar. Como consecuencia de la
dependencia entre niveles y areas clave, la practica nos ha demostrado que los
“campeones aislados” (areas clave con alta escala de madurez, rodeadas de areas clave
con escalas de madurez media o baja) no son una buena inversién. Por ejemplo, ¢de qué
sirve tener una gestion de los defectos muy avanzada, si no se usa para realizar analisis e
informes? Siempre que no se aparten del modelo, se permiten desviaciones, pero deberan
existir razones de peso que lo justiquen.

En el ejemplo siguiente, el proceso de pruebas no clasifica para el nivel mas bajo del area
clave “estrategia de pruebas” (nivel < A), la organizacién esta trabajando conforme a un
modelo de ciclo de vida (nivel A) y el personal que realiza las pruebas queda involucrado
hasta el momento en que concluyan las especificaciones (nivel A).

_Escala/

Area Clave
Estrategia de pruebas A B C D
Modelo del ciclo de vida A B
Momento de involucrarse A B Cc D
etc.

Partiendo en este caso de la matriz, se pueden discutir algunas mejoras. En este ejemplo,
se elige una combinacion de “estrategia de pruebas” para pruebas de caja negra (=> nivel
B) y de un “modelo de ciclo de vida” (=> nivel B). En este momento, la involucracion
temprana no se considera relevante. La situacién deseada esta representada en la matriz

siguiente:

Ao i 0 / 6 8 9 0
Estrategia de pruebas A B C D
Modelo del ciclo de vida A B
Momento de involucrarse A B C D
etc.
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Sugerencias de mejora

Las acciones de mejora pueden definirse en funcién de los niveles superiores que se
deseen alcanzar. Para alcanzar un nivel superior, los puntos de verificacion proporcionan
gran ayuda. Ademas de éstos, el modelo tiene otros medios de soporte para la mejora del
proceso de pruebas: Las “sugerencias de mejora”’, que son diferentes tipos de ideas o
consejos que ayudan a alcanzar un cierto nivel de madurez de pruebas. A diferencia de los
puntos de verificacién, no es obligatorio usar las sugerencias de mejora. Cada nivel esta
provisto de varias sugerencias de mejora.

APLICACION DEL MODELO TPI

El proceso de mejora de pruebas es similar a cualquier otro proceso de mejora. La figura
siguiente muestra las diferentes actividades de un proceso de mejora. Estas actividades se
van a comentar a continuacion, poniendo especial atencion a aquellas areas en las que se
puede ser utilizar el modelo TPI.

Concienciacion

Y

Determinar alcance
y método

v

Efecutar _ |, Definir
e EEET »| Acciones de

/, »| Mejora \\
Efectuar Formular
evaluacion plan
\ Implantar /
Acciones de

Mejora

Concienciacion

La primera actividad de un proceso de mejora de pruebas es tomar conciencia de la
necesidad de mejorar el proceso. Hablando genéricamente, la razén para mejorar el
proceso de pruebas es que existen una serie de problemas referentes a las pruebas. Hay
que resolver dichos s problemas y una mejora del proceso de pruebas se ve como la
solucién. Esta concienciacién también implica que las partes acuerdan mutuamente las
lineas generales y se comprometen al proceso de cambio. El compromiso no sélo debe
lograrse al inicio del proceso de cambio, sino que debe permanecer a lo largo de todo el
proyecto. Esto requiere de un esfuerzo continuo.

Determinar el alcance y método

Determinamos cudles son las metas y el alcance de la mejora: ¢Deberiamos realizar las
pruebas con mayor rapidez, a menor costo o mejor?, ¢ Cudles son los procesos de prueba
susceptibles de mejorar?, ¢De cuanto tiempo disponemos para hacer la mejora y cuanto
esfuerzo estamos dispuestos a dedicarle?
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Efectuar la evaluacion

En esta actividad se obtiene una evaluacion de la situacion actual. El uso del modelo TPI
es una parte importante de la evaluacion porque ofrece un marco de referencia que
enumera los puntos fuertes y débiles del proceso de pruebas. Basado en entrevistas y
documentacidn, los niveles por area clave del modelo TPI son examinados al utilizar los
puntos de verificacion, y se determina cuales son los puntos que se han alcanzado, y
cuales no se han alcanzado, o solo se han alcanzado parcialmente. La matriz de madurez
de pruebas se utiliza aqui para ofrecer una vision completa de la situacién en que se
encuentra el proceso de pruebas. Aqui se mostraran los puntos fuertes y débiles del
proceso de pruebas en forma de niveles asignados a las areas clave, asi como su posicion
relativa en la matriz.

Definir acciones de mejora

Las acciones de mejora se definen a partir de los objetivos de mejora establecidos, asi
como de los resultados de la evaluacién. Estas acciones se determinan de tal manera que
sea posible ir mejorando paso a paso.

El modelo TPI ayuda a establecer estas acciones de mejora. Los niveles de las areas clave
y la matriz de madurez de pruebas ofrecen algunas posibilidades para definir pasos de
mejora de modo gradual. Dependiendo de los objetivos, el alcance, el tiempo disponible y
los resultados de la evaluaciéon, se puede decidir iniciar mejoras para una 0 mas areas
clave. Para cada area clave seleccionada se puede decidir ir al siguiente nivel o, en casos
especiales, incluso a un nivel superior. Adicionalmente, el modelo TPI ofrece un gran
namero de sugerencias de mejora que ayudan a alcanzar niveles superiores.

Formular el plan

Se disefia un plan detallado para implantar (una parte de) las acciones de mejora a corto
plazo. En este plan se determinan los objetivos y se indican cuales son las mejoras que
deben implantarse y en qué momento debe hacerse con el fin de lograr los objetivos. El
plan se dirige tanto a las actividades relacionadas con el contenido de las mejoras del
proceso de pruebas como a las actividades generales necesarias para realizar el proceso
de cambio en la direccion adecuada.

Implantar acciones de mejora

Se realiza el plan. Debido a que durante esta actividad, las consecuencias del proceso de
cambio tienen un mayor impacto, hay que prestar mucha atencién a la comunicacion. Sin
duda, puede haber cierta resistencia al cambio, por lo que debera afrontarse y discutirse
abiertamente.

Se debe medir hasta qué punto se han ejecutado las acciones y si han resultado un éxito.
Una forma de hacerlo es mediante la llamada “auto-evaluacion”, en la que se aplica el
modelo TPI con el fin de determinar rapidamente el progreso obtenido. Aqui, las personas
involucradas revisan su propio proceso de pruebas usando el modelo TPI.

Otra parte vital de esta fase es la consolidacion. Se debe evitar que las acciones de mejora
implantadas sean experimentadas Unicamente una vez.

Efectuar evaluacion

¢ Hasta qué punto las acciones implantadas han logrado los resultados esperados? En esta
fase el objetivo es ver en qué medida las acciones fueron implantadas con éxito, asi como
evaluar en qué medida se alcanzaron los objetivos iniciales. A partir de estas
observaciones se adoptara la decision sobre la continuacion del proceso de cambio.
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CAPITULO 2. SITUACION ACTUAL

2.1. INTRODUCCION

En este capitulo se describen algunas de las metodologias de administracion de proyectos y
desarrollo de software existentes en el mercado, describiendo de forma muy global cada una de
ellas.

2.2. EL VALOR DE LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS

Existen algunas compafiias que han construido su reputacion alrededor de su habilidad para
administrar proyectos de manera efectiva. Sin embargo, para la gran mayoria de las
organizaciones esa reputacion es mas bien marginal.

Para poder llegar a establecer el valor dentro de la organizacion, se deben evaluar si se
posee alguna de las siguientes caracteristicas:

* Los proyectos terminan después de la fecha prometida, o cuestan mas de lo
originalmente presupuestado o bien no cumplen con los requerimientos de
funcionalidad sefialados por el cliente.

» Existen procesos y técnicas pobremente estandarizados y son usados de manera
inconsistente por los administradores de proyecto.

+ La administracion de proyectos es reactiva y no se ve como generadora de valor.

» Eltiempo requerido para la gestion del proyecto no se incluye en el plan de trabajo,
dado que es considerado como un gasto general.

« Los proyectos no son exitosos debido a la falta de planificacion y gestion, por lo
que existe gran estrés y es necesario trabajar tiempo extra a lo largo del ciclo de
vida de todo el proyecto.

Una buena disciplina de administracion de proyectos es la forma en que una organizacion se
puede sobreponer a estos problemas. Tener habilidades en gestion de proyectos, no quiere
decir que no se tendran problemas. No significa que los riesgos simplemente desaparezcan,
0 que no haya sorpresas. El valor de una buena practica de administracién de proyectos es
gue la organizacién contard con un proceso estandar para lidiar con todo este tipo de
contingencias.

2.2.1. Administracion de proyectos: ciencia o arte

Los procesos y técnicas de administracion de proyectos son usados para coordinar
recursos con el fin de alcanzar resultados predecibles. Sin embargo, se debe entender de
antemano que la administracion de proyectos no es enteramente una ciencia, por lo que
nunca existe una garantia de que haya resultados exitosos. Dado que la ejecuciéon de
proyectos involucra gente, siempre existird un factor de complejidad e incertidumbre que
no podra controlarse totalmente.

La administraciéon de proyectos es una ciencia en lo que se refiere al uso de procesos
probados y repetibles y a las técnicas que permiten alcanzar resultados exitosos. Pero es
un arte debido a que tiene mucho que ver con relacionarse y manejar gente y esto requiere
de habilidades intuitivas que han de aplicarse a situaciones que varian y a menudo son

Disefio de un proceso de pruebas Pagina 27



Capitulo 2. Situacién actual

totalmente Unicas de proyecto a proyecto. Una buena metodologia de gestion de proyectos
proporciona el esquema de trabajo, los procesos, normas y técnicas para manejar a la
gente y la cantidad de trabajo asociado; por lo que ésta incrementa las probabilidades de
tener éxito, y en consecuencia proporciona valor a la organizacién, al proyecto y al Gerente
del Proyecto.

2.2.2. Propuesta de valor de la direccién de proyec  tos

La propuesta de valor de la direccién de proyectos plantea algo como siguiente: toma
tiempo y esfuerzo administrar proyectos de manera proactiva. Este costo es mas que
recuperado a lo largo del ciclo de vida del proyecto debido a que:

Se finalizan proyectos mas rapido y a un menor cost 0: Uno de los mayores
beneficios de usar una metodologia comun es el valor de la reutilizacién. Una vez
gue los procesos, procedimientos y plantillas son creados, éstos pueden ser usados
(quizés con pequefias modificaciones) en todos los proyectos futuros. El resultado de
esto es un menor tiempo para iniciar proyectos, una menor curva de aprendizaje
para los miembros del equipo de trabajo asi como ahorros de tiempo al no tener que
reinventar procesos y plantillas desde cero en cada proyecto.

Ahorros de tiempo y costo con una administracion pr oactiva del alcance: Gran
cantidad de proyectos tienen dificultades en la gestion del alcance, lo que resulta en
esfuerzos y costos adicionales para el proyecto. Al tener mejores procesos de
administracion de proyectos se podra gestionar el alcance de manera mas efectiva.

Mejores soluciones que se “ajustan” a la primera a través de una mejor
planeacién: Gran cantidad de proyectos experimentan problemas debido a que hay
brechas entre las expectativas del cliente y lo que el proyecto entrega. El uso de una
metodologia resulta en una mejor planeacion del proyecto, la cual le da al equipo y al
patrocinador del proyecto la oportunidad de asegurar que existe acuerdo en cuanto a
los entregables mayores que seran producidos por el proyecto.

Resolucién de problemas mas rapido:  Algunos equipos dedican mucho tiempo y
energia enfrentando problemas debido a que no saben como deben iniciar la
solucion de éstos. El tener un proceso de gestién proactiva de incidentes ayuda a
asegurar que los problemas son resueltos tan rapido como es posible.

Resolver riesgos futuros antes de que se materialic ~ en en problemas: El uso de
procesos adecuados de gestion de riesgos va a resultar en una identificacion
oportuna de problemas potenciales y en la definicion de actividades contingentes
antes de que éstos ocurran.

Comunicacién y manejo de expectativas con clientes, miembros del equipo y
grupos de interés mas efectiva:  Muchos de los problemas que se presentan en un
proyecto pueden ser evitados a través de una comunicacion proactiva y multifacética.
Ademas, muchos de los conflictos que surgen en el proyecto no son resultado de un
problema especifico sino de sorpresas.

Creacion de productos y servicios de mayor calidad la primera vez: Los
procesos de gestion de calidad ayudan al equipo a entender las necesidades del
cliente en términos de calidad. Una vez que esas necesidades son definidas, el
equipo puede implementar controles de calidad y técnicas que garanticen la calidad
gue permita alcanzar las expectativas del cliente.
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= Gestion financiera mejorada: Este es el resultado de una mejor definicion del
proyecto, mejores estimaciones, un proceso de presupuestacién mas formal y un
mejor seguimiento de los costos reales del proyecto contra el presupuesto. Todo
este rigor resulta en una mejor predictibilidad financiera y control.

= Poner un alto a los “malos” proyectos con mayor pro ntitud. Los “malos”
proyectos son aquellos en donde la justificacion costo-beneficio no tiene ya sentido.
Un proyecto puede haber iniciado con una clara justificaciéon costo-beneficio. Sin
embargo, si el proyecto toma demasiado tiempo y ha excedido su presupuesto,
puede alcanzar el umbral en que el negocio ya no es valido. La gestion efectiva de
proyectos permite identificar este tipo de situaciéon oportunamente de manera que se
puedan tomar mejores decisiones para replantear el alcance o para cancelar el
proyecto.

= Mayor enfoque en las métricas y un proceso de toma de decisiones basado en
hechos: Uno de los aspectos mas sofisticados de las metodologias es que éstas
proporcionan una guia para facilitar la recolecciébn de métricas (medidas). Las
métricas proporcionan informacién que ayuda a determinar que tan efectivo y
eficiente esta siendo el desempefio del equipo y el nivel de calidad de los
entregables. Las métricas también proporcionan la informacion necesaria para
validar si se fue 0 no exitoso.

= Ambiente laboral mejorado: Si los proyectos son mas exitosos, se encontraran
beneficios adicionales asociados al equipo de proyecto. Los clientes tendran mayor
involucracion, el equipo tendra mas sentido de propiedad sobre el proyecto, la moral
sera mejor y los miembros del equipo se comportaran con mayor profesionalismo y
auto-confianza. Esto debe tener sentido. La gente que trabaja en proyectos con
problemas tiende a ser infeliz. Por otra parte, la gente que trabaja en proyectos
exitosos, tiende a sentirse mas satisfecha con su trabajo y con ellos mismos.

La gente que se queja de que la gestibn de proyectos representa mucho costo
administrativo, olvida el hecho de que el proyecto enfrentara incidentes. ¢Se quiere
resolver proactivamente estos o pensar en ellos conforme se vaya avanzando en el
proyecto? El proyecto enfrentara riesgos potenciales ¢, Se quiere intentar resolverlos antes
de que se presenten o hasta que éstos sean problemas que amenazan al proyecto? ¢Se
buscara establecer proactivamente canales de comunicaciéon o se quiere lidiar con los
conflictos y la incertidumbre causados por la falta de informacién del proyecto? ¢Se
manejara realizard una gestion adecuada del alcance o se prefiere enfrentar problemas de
retrasos y sobrecostos ocasionados por hacer mas trabajo del que se habia
presupuestado? ¢Se integrara la calidad dentro del proceso o se prefiere corregir los
problemas de una mala calidad después, cuando resolverlos es mas caro y complicado?

Las caracteristicas del proyecto no van a cambiar si se usa un proceso formal de
administracion de proyectos o no. Lo que cambia es la forma en que los eventos son
manejados cuando el proyecto esta en curso.
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2.2.3. ¢Por que usar una administracion formal de p  royectos?

Generalmente, se cree que las organizaciones que siguen buenos procesos, son mas
exitosas que aquellas que no lo hacen. Las organizaciones que tienen buenos procesos y
los siguen, a menudo son conocidas como “organizaciones orientadas a procesos”. Estas
organizaciones procesan mas trabajo y el trabajo que conducen tiende a ser mas valioso.
También tienen sistemas organizacionales para ayudar a todos sus integrantes a ser mas
exitosos, incluyendo a los gerentes de proyecto. Hay diversas formas de evaluar que
también la organizacion se apega a procesos estandares.

Después de leer esta seccion, puede surgir la pregunta de por qué no todo mundo usa una
buena practica de gestiébn de proyectos, sus técnicas y sus procesos, o podemos
preguntarnos ¢por qué no lo las estoy usando? Habitualmente, esto se debe
principalmente a varias razones:

= Una buena administracion de proyectos requiere inve rsion adelantada de

tiempo y esfuerzo: Mucha gente se considera a si misma como “hacedores”.
Pueden no estar tan satisfechos con sus habilidades de planificacion. Muchas veces
existe una tendencia a discutir un problema y correr a solucionarlo. Esto funciona
bien cuando se tiene un requerimiento de cambio de cinco horas pero no es lo
mismo cuando esta solicitud implica cinco mil horas de esfuerzo al proyecto. Se debe
resistir la urgencia de poner manos a la obra. El proyecto terminarda antes si se
planifica apropiadamente por adelantado, y después se debe ser disciplinado para
gestionarlos efectivamente.

= La organizaciébn no esta comprometida: Es dificil ser un buen Gerente del
Proyecto en una organizaciébn que no valora las habilidades que implica la
administracion de proyectos. Por ejemplo, si alguien se toma el tiempo para generar
el documento de definicion de proyecto y el cliente pregunta por que se perdié el
tiempo haciéndolo, quizas el proceso de planeacion del préximo proyecto no vaya a
ser muy satisfactorio para esa persona. Para que la organizacién entera sea mas
efectiva debe apoyar el uso de un proceso comuin de gestion de proyectos.

= No se tienen las habilidades adecuadas: Se puede notar que la falta de procesos
de administracion de proyectos no es un asunto de voluntad, sino de habilidades.
Algunas veces se le pide a la gente que conduzca un proyecto sin la capacitacién o
la experiencia necesaria. En esos casos, luchan sin las herramientas adecuadas o el
entrenamiento apropiado para gestionar el proyecto adecuadamente. Su
organizacion puede que tampoco tenga una Oficina de Administracion de Proyectos
(PMO) u otra organizacioén responsable de desplegar estas habilidades de gestion.

= La alta direccion piensa en la Administracion de Pr  oyectos como una

herramienta: Al hablar de la administracién de proyectos con algunos gerentes,
inicialmente tienden a pensar que se trata de implementar una herramienta que
permita que la organizacién cuente con mejores administradores de proyecto. De
hecho, si se tratara de una herramienta, se tendria mas suerte al tratar de
convencerlos de su valor. Aun cuando algunos aspectos de la administracién de
proyectos, como la creacién y administracion del plan de trabajo, pueden usar una
herramienta, no es ahi donde esté el valor de administrar proyectos. El valor esta en
la utilizacion disciplinada de procesos soélidos y consistentes.

= El concepto puede haberse “quemado” (o enterrado) e n el pasado: Cuando se
empieza a hablar de procesos, mejores practicas y plantillas, algunos gerentes
inmediatamente empiezan a pensar en gastos, retrasos y papeleo. No logran
conectarse inmediatamente con el valor que una metodologia conlleva. Una critica
comun de la metodologia es que es engorrosa, involucra un uso de papel excesivo y
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2.2.4.

quita concentracién del trabajo encomendado. Algunas veces estas criticas se
refieren a problematicas legitimas provocadas por no adecuar el uso de la
metodologia a las caracteristicas del proyecto. Por ejemplo, si se pide al lider de
proyecto que produzca un documento de definicion del proyecto de 15 hojas, aln
cuando el proyecto requiere 250 horas de esfuerzo, Sin embargo esto no es un
problema de la metodologia sino de una mala aplicacién de la misma.

= Existe aversién al control en el equipo de trabajo: A una gran cantidad de gente
le gusta hacer su trabajo de manera creativa y con un minimo de supervision. Este
tipo de gente teme que el uso de técnicas formales de administracion de proyectos
resulte en un riguroso control que eliminara la creatividad y diversion del trabajo.
Hasta cierto punto tienen razén. Sin embargo, el uso de procesos y procedimientos
comunes eliminaran algo de la creatividad en areas donde probablemente la
organizacién no desee ser creativa. No se necesita mucha creatividad al enfrentar
cambios de alcance, por ejemplo. Solo es necesario apegarse a los procesos
estandares que ya existen en la organizacion.

= Existe el temor por parte de la gerencia media o al ta direccién a perder el

control:  Si realmente se desea implementar efectivamente una disciplina de
administracion de proyectos en la organizacion, es necesario otorgar un cierto nivel
de control y autoridad al Gerente de Proyecto. En algunas organizaciones, la
gerencia media, no desea perder ese control. Quizds quieren que los
administradores de proyecto coordinen los proyectos, pero la gerencia media quiere
tomar todas las decisiones y ejercer todo el control. La administracion de proyectos
formal no seréa posible en organizaciones en donde este temor prevalezca.

Algunos de estos temores son naturales y l6gicos, mientras que otros son emocionales e
irracionales. Aunque estas pueden ser razones para estar indeciso acerca de usar
procesos formales de administracién de proyectos, éstas deben ser superadas. El tema
central en administracién de proyectos es —Si el resultado de la administracién de
proyectos fuera que éstos se desarrollaran mas despacio, costaran mas y tuvieran mala
calidad, no tendria sentido usarla. De hecho, todo lo contrario es cierto. El usar técnicas y
procesos sanos de administracion de proyectos dar4 una mayor probabilidad de que el
proyecto finalice a tiempo, dentro de presupuesto y con aceptable nivel de calidad.

Dicho lo anterior, cuando se use un proceso de administracion de proyectos, se debe ser
inteligente. No construya procesos para proyectos de 10 millones de dolares si el proyecto
solo cuesta 5 mil délares. Ademas se deben considerar todos los aspectos respecto a
como manejar un proyecto, las caracteristicas particulares del proyecto y en funcién de ello,
construir los procesos especificos que se ajusten a éste lo mejor posible.

Opciones para obtener una metodologia

Para implementar satisfactoriamente una metodologia de administracion de proyectos,
primero se debe convencer uno mismo de que existe valor si los procesos son aplicados y
utilizados correctamente. De hecho, todos los proyectos usan una mezcla de metodologia
de procesos, procedimientos y plantillas. Si se cree que no se tiene ninguna, esto significa
en realidad que se tiene una metodologia pobre e informal.

Si se necesita una buena metodologia de administracién de proyectos, existen dos fuentes
principales en donde obtenerla:
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1. Construir una: Se puede construir una metodologia adaptada a la propia
organizacion que refleje perfectamente la filosofia y mejores practicas de la
compafiia. Una gran cantidad de compafiias continian haciendo esto hoy en dia.

2. Comprar una: Si se construye una metodologia, es probable que exista algin grado
de sorpresa al descubrir que, a final de cuentas, ésta se ve muy similar a otras
metodologias de gestion de proyectos que la gente usa. No importa como se
estructure, siempre serd necesario planificar, construir el plan de trabajo, gestionar
alcance, riesgos e incidentes, comunicar, etc. En consecuencia, una gran cantidad
de empresas eligen la opciébn de comprar una licencia o una metodologia
preexistente. En cualquier caso éstas habitualmente contienen todo lo que una
organizacién necesita para una gestion de proyectos exitosa.

También existe la opcién hibrida de comprar una metodologia y adecuarla a las
necesidades especificas de la organizacion. Esto de alguna forma, proporcional los
beneficios de la opcién 1, a la vez que toma menos tiempo, lo que representa la mayor
ventaja de la opcién 2.

2.3. METODOLOGIAS EXISTENTES

Cada metodologia tiene su propia manera de asentar los procesos, procedimientos, practicas
de trabajo y plantillas requeridas para manejar exitosamente los proyectos. Si se observa
detalladamente, se descubren gran cantidad de similitudes. Asimismo estan presentes las
diferencias, no tanto por desacuerdos importantes, sino por el énfasis que se da en una u
otra. Por ejemplo, hay algunas metodologias que incluyen la recopilacion de requerimientos
de negocio como parte del proceso de administracion de proyectos. Si un gran componente
de trabajo es dividido en mdltiples fases, un proyecto completo podria ser la fase de analisis,
y otro proyecto seria la fase de disefio y construccion. En el segundo proyecto, no habria
ninguna necesidad de recopilar requerimientos de negocio para nada.

A continuacién se describiran las metodologias mas comunes en el mercado.

2.3.1. Project Management Body of Knowledge (PMBOK)

Una de descripcion estandar de procesos para administracion de proyectos, es “el cuerpo de
conocimiento de la administracion de proyectos” (PMBOK, por sus siglas en inglés), que es
el estandar publicado por el Instituto de Administracion de Proyectos (PMI, por sus siglas en
inglés). EI PMBOK, contiene gran cantidad de informacion valiosa, proporcionando un
fundamento béasico para entender como funciona el trabajo como proyecto, pero no
necesariamente es una metodologia que puede tomarse y ser implantada para administrar
un proyecto directamente. Por ejemplo, hay informacién, pero no procedimientos. Hay
definiciones, pero no necesariamente practicas de trabajo o técnicas. Igualmente se sefialan
las salidas o entregables de cada proceso, pero no proporciona formatos y plantillas de éstos.

El PMBOK es una coleccién de procesos y areas de conocimiento generalmente aceptadas
como las mejores practicas dentro de la administracién de proyectos. EI PMBOK en un
estandar reconocido internacionalmente (IEEE Standard 1490-2003) que provee los
fundamentos de la gestion de proyectos que son aplicables a un amplio rango de proyectos,
incluyendo construccién, software, ingenieria, etc.
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El PMBOK reconoce 5 procesos basicos y 9 areas de conocimiento comunes a casi todos los
proyectos. Los conceptos basicos son aplicables a proyectos, programas y operaciones. Los
cinco grupos de procesos basicos son:

Inicio

Planificacion
Ejecucion

Control y monitoreo
Cierre

a s wDn e

Los procesos se traslapan e interactlan a través de un proyecto o fase. Los procesos son
descritos en términos de: entradas (documentos, planes, disefios, etc.), herramientas y
técnicas (mecanismos aplicados a las entradas) y salidas (documentos, productos, etc.). Las
nueve areas del conocimiento mencionadas en el PMBOK son:

1. Gestion de la integracion del proyecto

1.1 Desarrollar el acta de constitucion del proyecto

1.2 Desarrollar el enunciado del alcance del proyecto (preliminar)
1.3 Desarrollar el plan de administracién del proyecto

1.4 Dirigir y gestionar la ejecucion del proyecto

1.5 Supervisar y controlar el trabajo del proyecto

1.6 Control integrado de cambios

1.7 Cerrar proyecto

2. Gestion del alcance del proyecto

2.1. Planificacion del alcance

2.2. Definicion del alcance

2.3. Crear la estructura de desglose del trabajo
2.4. Verificacion del alcance

2.5. Control del alcance

3. Gestion del tiempo del proyecto

3.1. Definicion de las actividades

3.2. Establecimiento de la secuencia de actividades
3.3. Estimacion de recursos de las actividades

3.4. Estimacion de la duracion de las actividades
3.5. Desarrollo del cronograma

3.6. Control del cronograma

4. Gestién de los costos del proyecto

4.1. Estimacion de costos
4.2. Preparacion del presupuesto de costos
4.3. Control de costos

5. Gestidn de la calidad del proyecto
5.1. Planificacién de calidad

5.2. Realizar aseguramiento de calidad
5.3. Realizar control de calidad
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6. Gestion de los recursos humanos del proyecto

6.1. Planificacion de los recursos humanos
6.2. Adquirir el equipo del proyecto

6.3. Desarrollar el equipo del proyecto

6.4. Gestionar el equipo del proyecto

Gestion de las comunicaciones del proyecto

7.1. Planificacion de las comunicaciones
7.2. Distribucién de la informacién

7.3. Informar el rendimiento

7.4. Gestionar a los interesados

Gestion de los riesgos del proyecto

7.1. Planificaciéon de la gestion de riesgos

7.2. ldentificacion de riesgos

7.3. Andlisis cualitativo de riesgos

7.4. Analisis cuantitativo de riesgos

7.5. Planificacion de la respuesta a los riesgos
7.6. Seguimiento y control de riesgos

Gestion de las adquisiciones del proyecto

9.1. Planificar las compras y adquisiciones
9.2. Planificar la contratacion

9.3. Solicitar respuestas de vendedores
9.4. Seleccion de vendedores

9.5. Administracion del contrato

9.6. Cierre del contrato

2.3.2. Projects IN Controlled Environments (PRINCE2

)

PRINCE2 es una metodologia de administracion de proyectos que fue creada para uso del
gobierno del Reino Unido. También es usada en el sector privado y se ha venido haciendo
popular en muchas naciones europeas. El proceso de PRINCE2 esté dividido en 8 procesos.
Tres de ellos (ideando el proyecto, iniciando el proyecto y planeacion) estan relacionados
con la planeacidon del proyecto. Tanto como ideando el proyecto como iniciando el proyecto
ocurren al principio de la metodologia PRINCEZ2, pero la planeacién es un proceso continuo
gue ocurre durante la vida del proyecto.

PRINCE?2 dedica tres de los procesos restantes a la ejecucion del proyecto. La direccion del
proyecto en PRINCE2 es desarrollada por un Comité de Direccion del Proyecto y no se

involucra con las actividades diarias del Gerente de Proyecto.

Los 8 grupos de procesos son:

Ideando un proyecto (SU: Starting up a project)

SU1: Nombrando un Comité de Direccion del proyecto y al Gerente de Proyecto

SU2: Disefio del equipo de proyecto
SUS3: Designar el equipo de trabajo del proyecto
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SU4: Preparacion del informe del proyecto
SUS: Definicion del enfoque del proyecto
SUG6: Planeacion de la fase de inicio

2. Planificacion (PL: Planning)

PL1: Diseflando un plan

PL2: Definiendo y analizando productos
PL3: Identificando acciones y dependencias
PL4: Estimacion

PL5: Programando las actividades

PL6: Analizando los riesgos

PL7: Completando el plan

3. Iniciando el proyecto (IP: Initiating a project)

IP1: Planeacion de la calidad

IP2: Planeacién del proyecto

IP3: Refinacién del plan de negocio y riesgos

IP4: Preparacion de los controles del proyecto

IP5: Creacion de los archivos del proyecto

IP6: Ensamble del proyecto documento de inicio (PID)

4. Dirigiendo el proyecto (DP: Directing a project)

DP1: Autorizacion del inicio

DP2: Autorizacion del proyecto

DP3: Autorizacion de una fase o el plan de excepcién
DP4: Dando direccién ad-hoc al proyecto

DP5: Confirmacion del cierre de proyecto

5. Controlando una fase (CS: Controlling a stage)

CS1: Autorizacién de un paquete de trabajo
CS2: Evaluacion del progreso

CS3: Capturando los incidentes del proyecto
CS4: Examinando los incidentes del proyecto
CS5: Revisando el estatus de la fase

CS6: Reportando puntos criticos

CS7: Tomando acciones correctivas

CS8: Escalando los incidentes del proyecto
CS9: Recibiendo el paquete de trabajo concluido

6. Manejando la entrega del producto (MP: Managing product delivery)

MP1: Aceptando un paquete de trabajo
MP2: Ejecutando un paquete de trabajo
MP3: Entregando el paquete de trabajo

7. Manejando los limites de fase (SB: Managing stage boundaries)

SB1: Planeando una fase
SB2: Actualizando el plan de proyecto
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SB3: Actualizando el plan de negocio
SB4: Actualizando la bitdcora de riesgos
SB5: Reportando el final de fase

SB6: Produciendo un plan de excepcion

8. Cerrando el proyecto (CP: Closing a project)

CP1: Desmantelando un proyecto
CP2: Identificando acciones de seguimiento
CP3: Revisién de la evaluacion del proyecto

A continuacion se muestra graficamente la estructura de la metodologia PRINCE2:

Comité de Direccion del Proyecto

A

Dirigiendo el Proyecto

A 4 4 4

y A

Iniciando el Ideando un Controlando | .|Manejando los Cerrando un
Proyecto Proyecto unaFase | "|limites de fase "|  Proyecto
A A
A
Manejando la
entrega del
producto
Y

Planeando

2.3.3. Six Sigma

Six Sigma se refiere a una filosofia, meta o0 metodologia usada para reducir el desperdicio y
mejorar la calidad, los costos y el tiempo en que se desarrolla cualquier negocio. Sigma es
una letra griega usada para indicar el monto de la variacion o el nivel de defectos en un
producto (un defecto es definido como cualquier cosa que provoca una insatisfaccion del
cliente o quejas acerca de las tolerancias aceptadas). Hoy en dia, una organizacion tipica
debe estarse desempefiando en un nivel tres Sigma, lo que significa que experimentan un
defecto por cada 16 oportunidades. Esto equivale aproximadamente a 67,000 defectos por
millon de oportunidades. Una compafiia con un desempefio mejor puede ubicarse en un nivel
cuatro Sigma o un defecto por cada 160 oportunidades; lo cual no estd mal pero continGan
existiendo 6,000 defectos por millon. Un nivel de desempefio seis sigma equivale a 3.4
defectos por millén de oportunidades — no es perfecto, pero se acerca mucho.

En general Six Sigma es una filosofia que proporciona a las organizaciones una serie de
procesos y herramientas estadisticas que conducen a un incremento en la rentabilidad y la
calidad — ya sea que una compafiia produzca bienes de consumo duradero o servicios. Six
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Sigma es un proceso de largo plazo que busca la mejora continua. Estas mejoras no pueden
alcanzarse por la reestructuracion de la empresa o simplemente por gastar grandes
cantidades de dinero. En lugar de ello, la calidad Six Sigma requiere perseverancia, enfoque
y dedicacion.

El nivel de calidad Six Sigma puede ser alcanzado a través de la combinacién continua de
proyectos sistematicos y estructurados. Los proyectos son categorizados en:

« Proyectos de procesos transaccionales de negocio, que se extienden a lo largo de la
organizacion.

» Proyectos tradicionales de mejora de calidad que resuelven problemas crénicos y
gue se extienden a diversos puntos dentro de una organizacion.

Una compafiia, organizacion o proyecto que trata de alcanzar un nivel Six Sigma de calidad,
deberia de centrarse en el disefio de productos, servicios 0 procesos. Los principios Six
Sigma pueden ser aplicados a muchas areas, incluyendo produccién, servicios
administrativos o al cliente. Las técnicas Six Sigma ayudan a disminuir la variabilidad, la cual
reduce el nimero de defectos y los costos de operacion mientras que incrementa la
capacidad efectiva. Las técnicas Six Sigma también pueden ser usadas para mejorar otros
aspectos, como la lealtad de los clientes, que de paso ayuda a la razén de ser de la
organizacion.

Dentro de los beneficios que se obtienen del Six Sigma estan: mejoramiento de la
rentabilidad y la productividad. Una diferencia importante con relacion a otras metodologia es
la orientacion al cliente.

El proceso Six Sigma se caracteriza por 5 etapas bien definidas:

« Definir el problema o el defecto
« Medir y recopilar datos

e Analizar datos

e Mejorar

» Controlar

Las metodologias son: DMAIC y DMADV

DMAIC: Definir, medir, analizar, mejorar y controlar
DMADV: Definir, medir, analizar, disefar y verificar

D (DEFINIR)

En la fase de definicién se identifican los posibles proyectos Six Sigma, que deben ser
evaluados por la direccidn para evitar la infrautilizacion de recursos. Una vez seleccionado el
proyecto se prepara su mision y se selecciona el equipo mas adecuado para el proyecto,
asignandole la prioridad necesaria.

¢, Qué procesos existen en su area? ¢De cuales actividades (procesos) es usted el
responsable? ¢Quién o quiénes son los duefios de estos procesos? ¢Qué personas
interactian en el proceso, directa e indirectamente? ¢Quiénes podrian ser parte de un
equipo para cambiar el proceso? ¢ Tiene actualmente informacion del proceso? ¢ Qué tipo de
informacion tiene? ¢Qué procesos tienen mayor prioridad de mejorarse? ¢ Coémo lo definio o
lleg6 a esa conclusion?
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M (MEDIR)

La fase de medicion consiste en la caracterizaciéon del proceso identificando los requisitos
clave de los clientes, las caracteristicas clave del producto (o variables del resultado) y los
parametros (variables de entrada) que afectan al funcionamiento del proceso y a las
caracteristicas o variables clave. A partir de esta caracterizacion se define el sistema de
medida y se mide la capacidad del proceso.

¢ Sabe quiénes son sus clientes? ¢ Conoce las necesidades de sus clientes? ¢ Sabe qué es
critico para su cliente, derivado de su proceso? ¢Cémo se desarrolla el proceso? ¢Cuales
son los pasos? ¢Qué tipo de pasos compone el proceso? ¢Cuales son los parametros de
medicion del proceso y cémo se relacionan con las necesidades del cliente? ¢Por qué son
esos los parametros? ¢(Como obtiene la informacion? ¢Qué tan exacto o preciso es su
sistema de medicion?

A (ANALIZAR)

En la fase, andlisis, el equipo analiza los datos de resultados actuales e histéricos. Se
desarrollan y comprueban hipétesis sobre posibles relaciones causa-efecto utilizando las
herramientas estadisticas pertinentes. De esta forma el equipo confirma los determinantes
del proceso, es decir las variables clave de entrada o "pocos vitales" que afectan a las
variables de respuesta del proceso.

¢ Cudles son las especificaciones del cliente para sus parametros de medicion? ¢Coémo se
desempefia el proceso actual con respecto a esos parametros? Muestre los datos. ¢Cuales
son los objetivos de mejora del proceso? ¢Como los defini6? ¢Cuales son las posibles
fuentes de variacion del proceso? Muestre cudles y qué son. ¢Cudles de esas fuentes de
variacién controla y cuales no? De las fuentes de variacion que controla ¢ Cémo las controla
y cual es el método para documentarlas? ¢Monitorea las fuentes de variacibn que no
controla?

| [IMPROVE] (MEJORAR)

En la fase de mejora el equipo trata de determinar la relacion causa-efecto (relacion
matematica entre las variables de entrada y la variable de respuesta que interese) para
predecir, mejorar y optimizar el funcionamiento del proceso. Por ultimo se determina el rango
operacional de los parametros o variables de entrada del proceso.

¢Las fuentes de variacion dependen de un proveedor? Si es asi ¢ Cuales son?, ¢Quién es el
proveedor? y ¢Qué estd haciendo para monitorearlas y/o controlarlas? ¢Qué relacién hay
entre los pardmetros de medicion y las variables criticas? ¢ Interactlan las variables criticas?
¢,Como lo definio? Muestre los datos. ¢Qué ajustes a las variables son necesarios para
optimizar el proceso? ¢ Como los definid? Muestre los datos.

C (CONTROLAR)

Fase, control, consiste en disefiar y documentar los controles necesarios para asegurar que
lo conseguido mediante el proyecto Six Sigma se mantenga una vez que se hayan
implantado los cambios. Cuando se han logrado los objetivos y la mision se dé por finalizada,
el equipo informa a la direccién y se disuelve.

Para las variables ajustadas ¢Qué tan exacto o preciso es su sistema de medicion? ¢Cémo
lo defini6? Muestre los datos. ¢(Qué tanto se ha mejorado el proceso después de los
cambios? ¢Cémo lo define? Muestre los datos. ¢Cémo hace que los cambios se
mantengan? ¢ COmo monitorea los procesos? ¢ Cuanto tiempo o dinero ha ahorrado con los
cambios? ¢ COmo lo estd documentando? Muestre los datos.
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2.3.4. Norma ISO 10006

La Organizacién Internacional de Estandarizacion (1SO, por sus siglas en inglés) es una
organizacion especializada que promueve el desarrollo de estandares precisos para
asegurar que productos, servicios y materiales a lo largo de las naciones afiliadas
permanezcan consistentes. Esta estandarizacién ayuda a facilitar el intercambio internacional
de bienes y servicios y a desarrollar la cooperacion en actividades intelectuales, cientificas,
tecnolégicas y econémicas. Los resultados del trabajo técnico ISO son publicados como
estandares internacionales.

La esperanza es que si una empresa usa procesos que resultan en el cumplimiento de una
certificacién 1SO, los productos producidos por ese proceso cumpliran los estandares
minimos para todas las naciones en la materia especifica.

Los estandares internacionales para la direccién de proyectos estan reflejados en la norma
ISO 10006, y son similares en naturaleza a lo que plantea el PMBOK del Instituto de
Direccién de Proyectos (PMI por sus siglas en inglés), aunque la norma ISO es menos
extensa. El documento ISO10006 en si mismo es escrito a un nivel muy alto.

El siguiente cuadro describe la norma ISO a un nivel muy alto, la fuente es el documento de
estandares ISO 10006.

Es importante sefialar que la norma ISO 10006 tiene algunas sub-clausulas y sub-sub-
clausulas adicionales que proporcionan mayor perspectiva y guia desde el punto de vista
organizacional. Sin embargo, la tabla que se presenta mas adelante representa los procesos
ISO 10006 que se refieren especificamente a los procesos relacionados con los proyectos.

ISO 10006
2 2 Sub-sub- Ny
Clausula Sub-clausula . Proceso Descripcion del proceso
clausula
5 Un proceso de establecimiento de directrices,
Responsabilidad 5.2 Prpc_eso 59 Estratégico que incluye la pI_a/neauon e implementacién del
; - estratégico sistema de gestion de calidad con base en los
de la direccion S - -
principios de gestion de calidad.
6.1.2 Planeacion de |ldentificacién, estimacion, calendarizacién y
6.1 Procesos - recursos asignacion de todos los recursos relevantes.
relacionados con
la gestion de Comparacién del uso real de recursos
recursos 6.13 Control de versus las necesidades de recursos y tomar
" recursos las acciones conducentes en caso de ser
necesario.
6. Gestion de Definicién d Definicion de la estructura organizacional del
recursos Iaeelsrllr(lzjlgtrzjrae proyecto ajustada para que cumpla con las
6.2.2 de necesidades del proyecto, incluyendo la
- . identificacion de roles y estableciendo la
organizacion ) -
6.2 Procesos del proyecto autoridad y responsabilidad
relacionados con correspondientes.
el personal - - -
. . Seleccion y asignacion del personal
Asignacion del . . .
6.2.3 personal suficiente con el conjunto de competencias
necesarias para el proyecto.
Desarrollo del Desarrollo de las habilidades y
6.2.4 equipo competencias individuales y de equipo para
mejorar el desempefio del proyecto.
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ISO 10006
. . Sub-sub- o
Clausula Sub-clausula . Proceso Descripcién del proceso
clausula
7. Creacion del Inicio del Evaluacion de los requerimientos del cliente
producto proyecto y equer
y otros grupos de interés, preparar el plan
7.2.2 desarrollo del : . L
plan de trabajo de direccion del proyecto e iniciar otros
7.2 procesos.
Procesos
_retlacc;onadzs con 103 |Gestiondelas |Gestion de las interacciones durante el
Interdependencias - interacciones |proyecto.
724 Gestion del Anticipacion del cambio y su gestién a lo
- cambio largo de todos los procesos.
Cierre de Cierre de los procesos y obtencién de
7.25 procesos y . 9
retroalimentacion.
proyecto
732 Desarrollo de |Definicién de las especificaciones de lo que el
" concepto producto del proyecto sera.
7.3 Procesos Desarrollo y Documentacién de las caracteristicas del
relacionados con 7.3.3 control del producto del proyecto en términos mesurables
el alcance alcance para controlarlos.
L Identificacion 'y documentacion de las
Definicion de - .
734 S actividades y pasos requeridos para alcanzar
actividades L
los objetivos del proyecto.
735 Control de Control el trabajo real llevado a cabo en el
e actividades proyecto.
II;ISaneamon de Identificacion de las interrelaciones y las
. interacciones l6gicas asi como las
7.4.2 dependencias - .
entre dependencias entre las actividades del
actividades proyecto.
. i Estimacién de la duracién de cada actividad en
7.4 Procesos Estimacion de . L e
) 7.4.3 - relacion a condiciones especificas y los
relacionados con la duracion ;
. recursos requeridos.
el calendario
Interrelacion de los objetivos de tiempo del
proyecto, las dependencias de actividades y
Desarrollo del . )
7.4.4 sus duraciones como marco de trabajo para
cronograma
desarrollar el cronograma general y detallado
del proyecto.
Control de la realizacion de las actividades del
745 Control del proyecto, para que se ajusten al plan propuesto
o cronograma |0 para tomar acciones corregir para corregir
eventuales retrasos.
752 Estimacion del [ Desarrollo de las estimaciones de costo del
- costo royecto.
7.5 Procesos proy
relacionados con Aprovechamiento de los resultados de la
el costo 753 Presupuesto |estimacion de costos para producir el
presupuesto del proyecto.
754 Control de Control de los costos y las desviaciones del
- costos presupuesto del proyecto.
7.6 Procesos Planeacion de - . . L
. Planeacion de los sistemas de informacion y
relacionados con 7.6.2 la

la comunicacion

comunicacion

comunicacion del proyecto.
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ISO 10006
. a Sub-sub- o
Clausula Sub-clausula . Proceso Descripcién del proceso
clausula
. Colocacién de la informacién necesaria
Gestion de la . . o
7.6.3 . i disponible para la organizacion y grupos de
informacién ) .
interés del proyecto.
764 Control de la | Control de la comunicacién de acuerdo con el
o comunicacion |sistema planeado de comunicacion.
7.7.2 Idenpﬂcamon Determinacion de los riesgos del proyecto.
del riesgo
7 P_rocesos . Evaluacién de la probabilidad de ocurrencia de
relacionados con Evaluacion del . . N
. 7.7.3 - los eventos de riesgo y el impacto de éstos en
el riesgo riesgo
el proyecto.
7.7.4 'drratgmlento Desarrollo de los planes de respuesta al riesgo.
el riesgo
775 Control de Implementacion y actualizacién de los planes
o riesgo de riesgo.
Planeacion y Identificacion y control de lo que se comprara
7.8.2 control de las y . q P y
cuando se comprara.
compras
Documentar
783 los Recopilacion de los requerimientos y
7.8 Procesos e requerimientos | condiciones comerciales de compra.
relacionados con de compra
compras
. Evaluacion 'y determinacion de que
7.8.4 Evaluacion de roveedores pueden ser invitados a proveer
o proveedores P pued P
productos y servicios.
Envio de invitaciones para hacer propuestas,
7.8.5 Contratacion |evaluacion de propuestas, negociacion,
preparacion y cierre del contrato.
Control de Asegurar que el desempefio (_je_ los
7.8.6 proveedores cumple con los requerimientos
contratos
contractuales.
8.1 Procesos . Establecimiento de guias en cuanto como la
h Mejora R -
relacionados con 8.1 . organizacion originadota y el proyecto deben
: . continua
la mejora continua aprender de los proyectos.
» 8.2 Medicion y Medicion y Establec'lr,'mento d_e guias en la medicion,
8. Medicién, I 8.2 P recoleccion y validacion de datos para la
P . analisis andlisis . .
analisis y mejora mejora continua.
continua -
zﬂoer{:i):\ia enla Se deben tomar los pasos adecuados en la
8.3.1 o organizacion originadora para la mejora
. organizacion -
8.3 Mejora originadora continua en los procesos del proyecto.
continua
Mejora . . o
. La informacion que la organizacion del
continua en la A
8.3.2 proyecto debe entregar a la organizacion

organizacion
del proyecto

originadora para permitir la mejora continua.
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2.3.5. Capability Maturity Model Integration (CMMI)

Modelo para la mejora 0 evaluacion de los procesos de desarrollo y mantenimiento de
sistemas y productos de software. Fue desarrollado por el Instituto de Ingenieria del Software
de la Universidad Carnegie Mellon (SEIl), y publicado en su primera version en enero de 2002.

El CMM - CMMI es un modelo de calidad del software que clasifica las empresas en niveles
de madurez. Estos niveles sirven para conocer la madurez de los procesos que se realizan
para producir software.

Los niveles de madures son cinco:

< Inicial o Nivel 1: Este es el nivel en donde est