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Resumen ejecutivo

En el competitivo y dindmico &mbito del desarrollo de software, garantizar la calidad del
producto es clave para el éxito empresarial. Sin embargo, las empresas con equipos de
aseguramiento de calidad (QA) reducidos enfrentan desafios significativos debido a sus
recursos limitados. Este TFG se centra en el desarrollo de una propuesta estratégica para
optimizar los procesos de control de calidad (QA) en empresas de desarrollo de software que
operan con equipos reducidos. La estrategia se fundamenta en un analisis de casos de éxito
y una revision sistematica de la literatura reciente, lo que permitié desarrollar un marco
tedrico sélido sobre calidad y desarrollo de software en equipos reducidos. Ademas, se
realizd un diagndstico situacional para comprender cOmo se gestionan estos equipos,
identificando retos especificos y oportunidades clave.

Con base en estos hallazgos, se disefid una propuesta estratégica adaptada a las caracteristicas
y limitaciones de los equipos reducidos. La estrategia aborda elementos como la priorizacién
de tareas, la automatizacion de procesos y las capacitaciones cruzadas, garantizando un
enfoque practico y escalable.

Finalmente, la propuesta fue validada por pares expertos en QA, quienes contribuyeron a su
mejora y aseguraron su relevancia en entornos reales. Este proceso refuerza la aplicabilidad
y eficacia de la estrategia en el sector.

El resultado es una contribucion significativa al conocimiento y las practicas sobre la
optimizacion de procesos de calidad en empresas de desarrollo de software, ofreciendo
soluciones alineadas con las necesidades de equipos de QA reducidos.

Palabras claves: Equipos reducidos, Propuesta estratégica, Estandares de calidad,

Optimizacion de QA.
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Capitulo I. El problema y su importancia



En este capitulo, se expone el tema principal del trabajo final de grado, ademas de aspectos
como los antecedentes, la justificacion, el problema y los objetivos tanto generales como
especificos, con el fin de abordar tanto el problema como su importancia.

1.1 Titulo del tema de investigacion

Optimizacion de los procesos de control de calidad (QA) en empresa de desarrollo de

software con equipos reducidos.

1.2 Antecedentes

n los ultimos afios, el desarrollo agil de software ha ganado gran relevancia, destacando la
importancia de la implementacion de la calidad para asegurar una entrega de productos
confiables y funcionales. Segun Conboy et al. (2020), el enfoque agil promueve ciclos de
desarrollo de software tanto iterativos como colaborativos que resultan en procesos de QA
flexibles y eficientes; sin embargo, estos beneficios no se han generalizado en todos los tipos
de empresas, especialmente en aquellas con equipos reducidos.

Grant (2023) afirma que los equipos reducidos en la calidad de software surgen
principalmente de la necesidad de las compafias de maximizar resultados con recursos
limitados. En el contexto actual donde los desarrolladores de software estan cada vez mas
involucrados en procesos de calidad, estos equipos pequefios deben asumir mayores
responsabilidades que abarcan desde la revision del cddigo hasta la automatizacién de
pruebas, manteniendo altos estdndares de calidad mientras se acortan los tiempos de
desarrollo y se optimizan los recursos, incorporando el proceso de calidad desde las fases

iniciales del desarrollo de software.
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Por otra parte, cuando se hace referencia a equipos de trabajo reducidos, estos se enfrentan a
retos especificos al implementar procesos de calidad de software, en gran medida debido a
problemas relacionados con los recursos técnicos disponibles. En la actualidad, numerosos
estudios han resaltado que una correcta implementacion de estrategias como la
automatizacion de pruebas y herramientas de integracion continua puede asegurar estandares
de calidad muy altos, incluso cuando se cuenta con personal limitado (Rahman et al., 2019).
En este sentido, uno de los factores més relevantes a mencionar es que, en empresas con
recursos limitados, la automatizacion de pruebas se ha consolidado como una préctica vital
para este tipo de equipos reducidos, mejorando significativamente la eficiencia y
disminuyendo el riesgo de errores humanos, lo que ha permitido que los desarrolladores de
software puedan enfocarse en procesos de mayor complejidad (Erich et al., 2017).

Un aspecto determinante en el proceso de desarrollo de software es la integracion y el
despliegue continuo de codigo, ya que estas practicas han marcado un antes y un después en
la manera en que los equipos de desarrollo gestionan el control de calidad, permitiendo la
deteccidn temprana de errores y facilitando una retroalimentacion rapida, lo cual es un
aspecto determinante para mantener la calidad en ciclos de desarrollo cortos y frecuentes
(Shahin et al., 2017).

Finalmente, la colaboracidn efectiva entre los equipos de desarrollo y los equipos de QA es
fundamental para asegurar el éxito del control de la calidad, especialmente en entornos de
equipos reducidos. Pascarella et al. (2019) subrayan que la comunicacién y la comprension
mutua de los objetivos y desafios son esenciales, ya que contribuyen significativamente a

mejorar tanto la eficiencia como la efectividad del proceso de control de calidad de software.
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1.3 Justificacion

En la actualidad, en el &mbito del desarrollo de software, es de vital importancia que las
empresas garanticen que los productos que desarrollan mantengan altos estandares de calidad
para lograr el éxito en el mercado; para ello, estas cuentan con equipos encargados de esta
tarea, los cuales se denominan equipos de Quality Assurance (QA por sus siglas en inglés),
y a menudo estan integrados por un bajo nimero de integrantes, situacion frecuentemente
atribuida a limitaciones de recursos.

Este proyecto tiene como objetivo identificar estrategias eficaces que permitan que estos
equipos reducidos logren trabajar de manera Optima; con ello, se busca colaborar con
empresas del sector del desarrollo de software para enfrentar los desafios que plantea un
entorno con recursos limitados, asegurando al mismo tiempo la calidad de los productos

desarrollados.

1.4 Problema

El problema principal que impulsa esta investigacion tiene relacién con la dificultad que
enfrentan las empresas de desarrollo de software con equipos limitados en el area de
aseguramiento de la calidad de sus productos. En un mercado altamente competitivo, donde
la exigencia en los estandares de calidad es muy alta, estas compafiias deben de cumplir con
dichas expectativas a pesar de contar con equipos reducidos destinados para esta area.
Debido a esta problematica surge la pregunta principal de esta investigacion: ¢;cémo se
pueden optimizar los procesos de control de calidad para maximizar la eficiencia y
efectividad de estos equipos reducidos, garantizando al mismo tiempo la calidad del software
desarrollado? Como se observa, la investigacion busca identificar métodos y estrategias que

permitan a estos equipos mejorar Ssus procesos.
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1.5 Objetivo general

Desarrollar una propuesta de estrategia para optimizar procesos de control de calidad (QA)
en empresa de desarrollo de software con equipos reducidos, mediante un proceso de analisis
y evaluacién de casos de éxito previos.

1.6 Objetivos especificos

a) Revisar los referentes tedricos para brindar un sustento referencial a la
investigacion a través de una verificacion sistematica de literatura.

b) Revisar la gestion de los equipos de calidad en entornos reducidos de desarrollo
de software, por medio de un diagnostico situacional.

c) Desarrollar una propuesta de estrategia para optimizar los procesos de control de
calidad en equipos reducidos, tomando en cuenta los antecedentes tedricos y la
situacion de contexto explorada.

d) Evaluar la estrategia propuesta por medio de una evaluacion de pares para

depurarla.
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1.7 Metas por alcanzar por objetivo

Tabla 1

Metas por objetivos de investigacion

Objetivo

Meta

Revisar los referentes tedricos para
brindar un sustento referencial a la
través de

investigacion  a una

verificacion sistematica de literatura.

Obtener una base solida de informacion sobre
los equipos reducidos en la calidad del software
a través de una revision exhaustiva vy

sistematica de la literatura actual.

Revisar la gestion de los equipos de
calidad en entornos reducidos de
desarrollo de software, por medio de un

diagndstico situacional.

Elaborar un diagnostico detallado que describa
el funcionamiento de estos equipos de calidad
de software en entornos reducidos, basado en

una revision extensiva de casos actuales.

Desarrollar una propuesta de estrategia
para optimizar los procesos de control de
calidad en equipos reducidos, tomando
en cuenta los antecedentes tedricos y la

situacion de contexto explorada.

Desarrollar una propuesta de estrategia con la
finalidad de optimizar procesos de control de la

calidad en equipos reducidos.

Evaluar la estrategia propuesta por
medio de una evaluacion de pares para

depurarla.

Refinar la estrategia propuesta, basados en la
retroalimentacion de profesionales del area,
garantizando su eficacia y aplicabilidad en

contextos reales.
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Capitulo 1. Marco teorico o referencial



En este capitulo se muestran los fundamentos tedricos que han permitido elaborar la
estructura en la que se evidencian los conceptos relacionados con el tema de investigacion,
los cuales estaran divididos en siete subapartados, que se mencionan a continuacion: Historia
y evolucion del control de calidad en el desarrollo de software; procesos de control de calidad
en empresas de desarrollo de software; tipos de procesos de calidad en el desarrollo de
software; organizacion de la calidad en el desarrollo de software; equipos de calidad de
software reducidos; historia y evolucién de las estrategias para optimizar la calidad en el
desarrollo de software; y tipos de estrategias para optimizar la calidad en el desarrollo de

software.

2.1 Historiay evolucion del control de calidad en el desarrollo de software

La calidad de software ha experimentado transformaciones significativas a lo largo de su
evolucion, buscando la manera de adaptarse continuamente a las tecnologias y las
metodologias empleadas en la industria del software. Su evolucién se ha dividido en varias
fases clave que han modelado las practicas actuales. A continuacion, se presentan dichas

fases:

a) Primera fase (1950-1970): Esta etapa marca el inicio de las metodologias de calidad
en el desarrollo de software, originadas a partir de la aplicacién de técnicas
estadisticas en industrias como la manufacturera y adaptadas al desarrollo de
software. En los afios de 1950, W. Edwards Deming y Joseph M. Juran lograron
introducir métodos para el control de la calidad, los cuales impactaron

significativamente en el desarrollo de software, subrayando la importancia de la
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planificacion y la evaluacion continua de procesos (American Society for Quality,
2021).

b) Segunda fase (1980 y 1990): En esta fase surgieron nuevas metodologias especificas
para el desarrollo de software, integrando el control de calidad como un componente
central. Un claro ejemplo es el Modelo de Capacidad de Madurez (CMM) vy el
Proceso Unificado de Rational (RUP), que tienen como objetivo estandarizar los
procesos de desarrollo y asegurar la calidad a través de revisiones y pruebas
sistematicas, lo que contribuy0 a establecer procedimientos mas uniformes y
eficientes en la industria (Stumbles, 2021).

c) La tercera fase (afios 2000): Esta etapa se caracteriza por la adopcion de métodos
agiles que marcaron el inicio del siglo XXI. Metodologias como Extreme
Programming (XP) y SCRUM se popularizaron ampliamente, promoviendo ciclos de
desarrollo cortos e iterativos, dando como resultado una integracién continua de
pruebas y retroalimentacion, lo que mejor6é la calidad del software de manera
dindmica y adaptativa (Stumbles, 2021).

d) Cuartaetapa (década de 2010 en adelante): Segin Do & Reich (2023), en la tltima
década, el enfogue ha evolucionado hacia practicas como DevOps, que integran el
desarrollo y las operaciones con el objetivo de mejorar la eficiencia y la calidad del
software, cuya principal funcién es mantener un ciclo de desarrollo continuo,
acompafiado de pruebas automatizadas, implementacion continua y monitoreo

constante, lo que asegura la calidad en todas las etapas del ciclo de vida del software.

Actualmente, la calidad en las organizaciones supone conservar procesos de control de

calidad para su implementacion.
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2.2 Procesos de control de calidad en empresas de desarrollo de software

En la actual industria del desarrollo de software, existen diversos procesos disefiados para
asegurar que los productos entregados sean eficientes, robustos y cumplan con las
especificaciones de los usuarios; sin embargo, antes de adentrarse en ello, es necesario
conocer lo que se entiende por calidad en si. Segn Arriagada et al. (2023), "la calidad es un
concepto complejo y multifacético™ (p.6), lo que implica que su definicion y aplicacion
varian dependiendo del contexto y los aspectos que prioricen.

El concepto de calidad en software es intrinsecamente dinamico y evolutivo, por lo que
siempre se encuentra en constante evolucion, conforme a que la tecnologia y las
metodologias avanzan. Segun la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO, 2015),
la calidad se define como el nivel en el cual un conjunto de atributos propios de un producto,
servicio o proceso logra satisfacer las expectativas del cliente o de las partes involucradas.
Esta definicion resalta la naturaleza flexible de las mismas, las cuales no solo dependen de
los requerimientos técnicos de software, sino también de las expectativas y necesidades
cambiantes del usuario.

De acuerdo con Pacheco (2024), en el ambito de la ingenieria de software, los procesos de
calidad se estructuran en torno a una serie de metodologias, estandares y practicas disefiadas
para identificar, corregir y prevenir defectos a lo largo del ciclo de vida del producto, con el
fin de garantizar que todos los servicios cumplan con los estdndares y necesidades
establecidos por el cliente.

A continuacion, se destacan seis de los procesos mas relevantes en este ambito:
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2.2.1. Larevisiony la validacion de cddigo

Conocida también como peer review, este proceso implica que varios desarrolladores revisen
el codigo fuente para identificar posibles errores y areas de mejora. Dependiendo de las
condiciones, este proceso podria ser formal o informal, y muy frecuentemente se utilizan
técnicas como la programacion en pares (Cialis et al., 2017).

El objetivo de la revision de codigo es garantizar que el software desarrollado sea de alta
calidad y libre de errores, mejorando las buenas practicas de codificacion dentro del equipo,
fomentando la adherencia a los estandares de codificacion, la optimizacion del rendimiento
y la mejora de la legibilidad del cédigo. De acuerdo con Hijazi et al. (2022), este proceso no
solamente se basa en la deteccion de errores funcionales, sino que también sirve para

identificar areas de mejoras en los equipos de desarrollo.

2.2.2. Las pruebas de software

Las pruebas de software son un componente fundamental en el desarrollo, ya que permiten
verificar la funcionalidad y la calidad del producto final. Bajo esta linea, Cruz (2024)
menciona que el proposito de estas es que le permiten a los desarrolladores la deteccion de
defectos y asegura que el sistema cumpla con los requisitos establecidos.
Actualmente, existen diversos tipos de pruebas, cada una con un enfoque especifico y
complementario a las demas, tales como:

a) Las pruebas unitarias: Encargadas de evaluar componentes individualmente del

software para lograr determinar su correcto funcionamiento.
b) Las pruebas de integracion: Consiste en verificar la correcta integracion entre

diferentes modulos o componentes del sistema.
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c) Laspruebasde sistema: Estas se enfocan en evaluar el sistema completo en su entorno
operativo.
d) Las pruebas de aceptacion: Son las realizadas por el usuario final para asegurar que

el sistema cumple con sus expectativas (Nogueira et al., 2016).

2.2.3. Laconfiguracion del software

Dentro de las tecnologias de informacion, la configuracion del software es un proceso
determinante, ya que asegura que los atributos de un producto mantengan coherencia a lo
largo de su ciclo de vida. Respecto al contexto tecnoldgico, se puede mencionar que este
proceso esta encargado de gestionar y monitorear cada elemento configurado de un sistema,
como software o servidores, lo que a la postre genera una vision integral de los activos con
que cuenta T1, desde componentes individuales hasta los sistemas mas complejos (Buchanan,
s.f.).

Este proceso implica el uso de sistemas de control de versiones para gestionar los cambios
en el codigo fuente. Actualmente, herramientas como Git resultan indispensables, ya que
permiten mantener la integridad y la coherencia del software a lo largo del ciclo de vida del

software (Aleem et al., 2016).

2.2.4. Laautomatizacion de pruebas

La automatizacion de pruebas es un proceso esencial en el desarrollo de software, disefiado
para ejecutar pruebas repetitivas de manera eficiente, mejorando la cobertura y reduciendo
el esfuerzo manual involucrado. Segun Paz (2024), su principal objetivo es optimizar la
eficiencia, precision y rapidez de las pruebas, lo que permite una validacion mas efectiva y
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reduce significativamente los recursos y tiempo necesarios para comprobar la calidad del
software.

Entre las herramientas mas utilizadas para la automatizacion de pruebas se encuentran
Selenium y JUnit, que son comunmente implementadas para realizar automatizaciones de

pruebas de interfaz de usuario y pruebas unitarias (Aradjo et al., 2016).

2.2.4.1.Automatizacion de pruebas como compensacion de recurso humano

La automatizacion de pruebas ha surgido como una solucion efectiva para reducir la
dependencia del personal humano en la ejecucion de pruebas repetitivas y rutinarias,
permitiendo que los equipos pongan sus esfuerzos en pruebas que demanden mayor analisis
y ejecucion (Paz, 2024). Al sustituir tareas manuales repetitivas, la automatizacion no solo
mejora la eficiencia del proceso de pruebas, sino que permite optimizar los recursos humanos,
asignando a las profesionales tareas mas complejas y de mayor valor estratégico (Sindhu,
2019).

El principal beneficio de la automatizacién radica en su capacidad para ejecutar pruebas de
manera continua y precisa, sin las limitaciones que impone el trabajo manual. Segun Aleem
et al. (2016), la automatizacion expande significativamente la cobertura de pruebas al
ejecutar miles de escenarios de prueba en una fraccion del tiempo, lo cual seria inviable
manualmente. Esto asegura que el software sea probado en mas combinaciones posibles, lo
que facilita la identificacion temprana de fallos en el ciclo de desarrollo y contribuye a una
mayor calidad del producto final. IEEE (2019) también respalda estos beneficios, destacando
gue la automatizacion permite realizar pruebas repetitivas de manera sistematica, asegurando

gue se mantenga una cobertura exhaustiva en cada iteracion de desarrollo.
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Ademas, la implementacion de la automatizacion de pruebas representa un ahorro
considerable a largo plazo. Aungue la inversion inicial puede ser significativa, los beneficios
en términos de reduccion de tiempos y costos son evidentes: el esfuerzo inicial se compensa
con una menor demanda de recursos humanos para tareas operativas y una aceleracion en el
tiempo de comercializacion del software (Shin et al., 2011). La automatizacién no solo
optimiza el uso del recurso humano, sino que también contribuye a un ciclo de desarrollo
mas agil y a una mejora continua de la calidad del software, generando valor tanto para los

equipos de desarrollo como para los usuarios finales.

2.2.5. Integracion continua

La integracion continua es una practica esencial en el desarrollo agil de software que permite
a los equipos de desarrollo integrar y verificar regularmente sus cambios de codigo en un
repositorio compartido. Como mencionan Aleem et al. (2016), es una préactica en donde los
desarrolladores de software estan integrando su trabajo de manera regular, mientras las
pruebas automatizadas se ejecutan continuamente con la finalidad de poder encontrar fallas
tempranas en el proceso de desarrollo. Por lo tanto, se afirma que "se centra en asegurar que
el software se encuentre en un estado de implementacién constante”. (Cruz, 2024, p. 31),
garantizando que el producto se mantenga en funcionalidad y libre de errores a lo largo del
ciclo de vida del proyecto.

La integracion continua emplea herramientas como Jenkins y Traian CL que facilitan este
proceso, resultando en una notable mejora en la calidad del software que es entregado y una

reduccién en los tiempos de entrega.
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2.2.6. Revision y mejora continua

El proceso de revision y mejora continua es fundamental para asegurar la evolucion constante
del software y la optimizacion de los procesos de desarrollo. Este enfoque se sustenta en las
metodologias agiles como SCRUM y Kanban, las cuales promueven la mejora mediante
iteraciones cortas y retroalimentacion constante, utilizando retrospectivas y reuniones diarias
en los equipos de trabajo para identificar areas de mejora e implementar cambios efectivos
en el desarrollo del software (Nogueira et al., 2016).

Ademas, segun Pacheco (2024), estas metodologias ofrecen un enfoque dinamico y flexible
para la gestion de proyectos, destacando la importancia de entregar de manera continua valor
al cliente, fomentar una colaboracion eficaz dentro del equipo y tener la capacidad de
responder rapidamente a los cambios que puedan surgir a lo largo del ciclo de vida del

proyecto.

2.3 Tipos de procesos de calidad en el desarrollo de software

En el desarrollo de software, los procesos de calidad son cruciales para asegurar la fiabilidad
y eficacia del producto final, ya que, segin Garcia et al. (2020), se pueden identificar diversos
enfoques clave en la gestion de la calidad del software. Uno de ellos son los procesos de
Calidad Basada en Normativas, que se enfocan en cumplir con estdndares y regulaciones
especificas, como la norma ISO/IEC 25010:2011, sustituida por la serie de normas ISO/IEC
25000:2019, la cual proporciona directrices detalladas para evaluar la calidad del producto
software en términos de caracteristicas como la funcionalidad, fiabilidad y mantenibilidad

(SO, 2019).
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Por otro lado, los procesos de calidad basados en modelos, como el Capability Maturity
Model Integration (CMMI), facilitan la evaluacion y el perfeccionamiento de la madurez de
los procesos en el desarrollo de software (SEI, 2018), permitiendo a las organizaciones
identificar areas de mejora y establecer metas claras de calidad. Asimismo, los procesos de
calidad agiles, enmarcados en metodologias como Scrum y eXtreme Programming (XP),
destacan la colaboracion, la entrega iterativa y la adaptabilidad a los cambios en los requisitos
del cliente (Beck et al., 2018), buscando mejorar la calidad del producto final, mediante la
iteracion continua y la retroalimentacion rapida.

Finalmente, los procesos de calidad DevOps se basan en practicas como la integracion
continua (CI) y la entrega continua (CD), que buscan automatizar y optimizar el ciclo de vida
de desarrollo de software para mejorar la calidad a través de pruebas automatizadas y
despliegues frecuentes (Humble & Farley, 2010).

Una vez abarcados los principales tipos de procesos de calidad en el desarrollo de software,
es fundamental entender como las empresas organizan la calidad para garantizar que todos
estos procesos sean implementados de una manera efectiva. A continuacion, se abordaran las
estrategias y enfoques clave, resaltando la importancia de los sistemas de gestion, las

metodologias agiles, la cultura organizacional y la capacitacion continua.

2.4 Organizacion de la calidad en el desarrollo de software

La organizacion de la calidad en el desarrollo de software es un proceso critico que involucra
diversas estrategias y enfoques para asegurar que el producto final cumpla con los estandares
esperados de rendimiento y funcionalidad. Un aspecto esencial es la implementacion de un
Sistema de Gestion de Calidad (SGC) que proporciona un marco estructurado para gestionar

y mejorar continuamente la calidad del software (ISO/IEC 25010, 2023), ayudando a las
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organizaciones a definir politicas, procedimientos y responsabilidades para alcanzar los
objetivos de calidad del software.

La incorporacion de metodologias agiles ha demostrado ser efectiva en la gestion de la
calidad del software, ya que promueven ciclos de desarrollo iterativos e incrementales,
permitiendo una revision y mejora continua del software durante su desarrollo. Las practicas
agiles, como las pruebas automatizadas y la integracion continua, son cruciales para la
deteccidn temprana de defectos y la mejora de la calidad del software (Beck et al., 2018).
La cultura organizacional también juega un papel fundamental en la calidad del software, ya
que fomenta la colaboracidn, la comunicacion abierta y la responsabilidad compartida entre
los equipos de desarrollo y pruebas. Es crucial para lograr altos estandares de calidad. En
este contexto, la implementacion de DevOps, que integra las operaciones y el desarrollo de
software, facilita una colaboracion mas estrecha y una mayor eficiencia en la entrega de
software de alta calidad (Kim et al., 2021).

Ademas, la capacitacion continua del personal es indispensable para mantener y mejorar la
calidad del software en entornos agiles. Invertir en la formacion sobre mejores practicas de
calidad y nuevas tecnologias no solo garantiza que los equipos tengan las habilidades
necesarias para producir software de alta calidad, sino que también ayuda a los empleados a
adaptarse a nuevas metodologias y herramientas, mejorando su desempefio y compromiso,
lo cual es crucial para el éxito de los proyectos de desarrollo de software (Flores-Cerna et al.,
2022).

Tras examinar la importancia de la organizacion de la calidad en el desarrollo de software
para asegurar que los productos finales entregados sean de alta calidad, es fundamental
centrarse en los equipos responsables de implementar estas estrategias. A continuacion, se

analizara el papel y la efectividad de los equipos de calidad de software reducidos, quienes,
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a pesar de su tamafio, desempefian un papel crucial en la adaptacion rapida a los cambios y

el mantenimiento de altos niveles de calidad dentro de entornos agiles.

2.4.1. Estandares de calidad

En el ambito de la calidad de software, los estandares juegan un papel crucial, ya que
proporcionan un marco estructurado para definir y asegurar los criterios de calidad aplicables
a un producto, permitiendo una evaluacion consistente y objetiva de su desempefio y
conformidad (Pacheco, 2024). De acuerdo con Diaz y Silega (2021), la industria exige
productos y servicios de alta calidad, respaldados por modelos, estandares y metodologias de
reconocimiento internacional.

Existen varios estandares que establecen un marco estructurado para definir procesos de
prueba, y entre los méas reconocidos a nivel global se encuentran la ISO/IEC 14598:2001 y
la ISO/IEC 25040:2011, que establecen directrices para la evaluacién de productos de
software, promoviendo un enfoque metodico para definir, documentar y ejecutar procesos de
prueba. Estos estandares no solo detallan cédmo evaluar la calidad del producto, sino que
también se adaptan a caracteristicas especificas del software, asegurando que los productos
cumplan con criterios técnicos y de satisfaccidn del usuario en diversas etapas del desarrollo

(Diaz y Silega, 2021).

2.4.2. Distribucion de Roles dentro de los Equipos de Calidad de Software

Dentro del ambiente del aseguramiento de la calidad en el desarrollo de software, la
asignacién de roles o puestos de trabajo es de vital importancia para lograr garantizar la
eficiencia y el éxito del proceso de pruebas que se llevan a cabo a lo largo del ciclo de vida
de un producto; es por eso que dentro de los diferentes equipos de calidad se encuentran
diversos roles, los cuales cumplen responsabilidades especificas que contribuyen al ciclo
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entero de pruebas. Cabe resaltar que estos roles varian dependiendo de la empresa y dentro
de este apartado se resaltan dos categorias que son los lideres o gerentes de pruebas, quienes
estan a cargo de todo el proceso de pruebas, mientras que por el otro lado se encuentran los
ingenieros de prueba, quienes se encargan de la ejecucion directa de las pruebas al software

(Baquero, 2024).

2.4.3. Estrategias de Coordinacion y comunicacion en los Equipos de Calidad de software

Diversos estudios destacan la importancia de la comunicacion, la coordinacion y cooperacion
para el éxito del proyecto, como pilares fundamentales para el éxito de los proyectos en los
equipos de calidad de software (QA), especialmente en entornos reducidos, donde cada
miembro desempefia un rol crucial para garantizar la efectividad del equipo (Dietrichson et
al., 2022; Severo y Andrade, 2024).

De acuerdo con De Farias et al. (2021), existen diversas estrategias disefiadas para mejorar
la coordinacién y comunicacion en los equipos de QA. Estas estrategias estan respaldadas
por evidencia empirica y enfoques practicos que buscan abordar los desafios especificos de
los entornos colaborativos, maximizando el potencial de los equipos y mitigando los riesgos
asociados a la falta de sincronizacion.

Una de las estrategias mas relevantes consiste en fomentar la transparencia y la fluidez de los
canales de comunicacion mediante herramientas colaborativas que permitan compartir
informacién de manera efectiva. Esto puede lograrse mediante documentacion clara y
accesible para todos los miembros, la realizacion de reuniones diarias 0 semanales, como las
stand-ups propias de metodologias agiles, para compartir avances, resolver dudas y anticipar
problemas, asi como el uso de herramientas colaborativas como Trello o Microsoft Teams,

que agilizan las interacciones y mejoran la cohesion del equipo (De Farias et al., 2024).
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Otro de los puntos claves es la coordinacion de los equipos, lo cual implica definir los roles
y responsabilidades de manera que cada uno tenga tareas asignadas, para evitar errores,
omisiones o redundancias. Las plataformas como Jira, Trello o Asana permiten asignar
tareas, priorizarlas y monitorear el progreso en tiempo real (Severo y Andrade, 2024).
Como se observa, estas estrategias son complementarias y no solo fortalecen la dindmica
interna de los equipos de QA, sino que también mejoran su capacidad para adaptarse a los
desafios especificos que enfrentan en entornos de trabajo reducidos.

2.5 Equipos de calidad de software reducidos

Los equipos de calidad de software han ganado relevancia en el desarrollo agil de software
moderno, en gran parte debido a su capacidad de adaptarse rapidamente a los cambios y
mantener altos niveles de calidad. Estos equipos, aunque pequefios, implementan practicas
agiles como Scrum, que favorecen la colaboracion estrechay la rapida iteracion de productos.
La agilidad en equipos pequefios permite una comunicacién mas eficiente y una mayor
flexibilidad en la toma de decisiones, ya que tienden a ser mas cohesivos y pueden responder
rapidamente a las necesidades del proyecto, lo que resulta en una mejora continua de la
calidad del software. Ademas, la implementacién de metodologias agiles como Scrum se ha
demostrado eficaz no solo en equipos pequefios colocalizados, sino también en contextos
distribuidos, lo que subraya su versatilidad y adaptabilidad en diversas situaciones
empresariales (Spiegler et al., 2021).

Las practicas de colaboracion y comunicacion efectiva dentro de equipos pequefios facilitan
la distribucidn equitativa del liderazgo y la responsabilidad. En un entorno agil, roles como
el del Scrum Master pueden ser desempefiados por diferentes miembros del equipo a medida
que este madura, promoviendo la autoorganizacion y la reduccion de la dependencia de un

unico lider (Spiegler et al., 2021). Respecto a este enfoque, no solo mejora la distribucién de
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tareas, sino que también contribuye a un ambiente de trabajo mas colaborativo y empoderado,
lo que a su vez puede conducir a una mayor motivacion y productividad del equipo (Spiegler
etal., 2021). Ademas, los equipos pequefios se benefician de una mayor cohesion y tienen la
capacidad de adaptarse rapidamente a los cambios del proyecto, manteniendo siempre un alto
nivel de calidad en el software entregado (Trippensee & Remané, 2021).

Ademas, la implementacion de marcos agiles escalados, como el Scaled Agile Framework
(SAFe), permite que incluso los equipos pequefios se integren en proyectos mas grandes sin
perder la esencia de su agilidad y eficacia; estos marcos proporcionan estructuras para
mantener la coherencia y la calidad en equipos distribuidos y en proyectos de mayor
envergadura (Santos & de Carvalho, 2022).

Por consiguiente, al explorar la dinamica y las ventajas de los equipos de calidad de software
reducidos dentro de entornos agiles, resulta importante analizar como las estrategias para
optimizar la calidad en el desarrollo de software han evolucionado con el tiempo.
Seguidamente, se presenta una revision historica de las principales estrategias utilizadas para
asegurar la calidad de software, destacando los hitos clave que han moldeado las practicas

actuales en la industria.

2.5.1. Comparativa entre equipos grandes y pequefios de calidad de software

Es determinante para las empresas de desarrollo de software conocer las principales
diferencias entre los tamafios de sus equipos con el fin de optimizar sus procesos y asegurar
el cumplimiento de los estandares de calidad del producto. Esto deriva en la necesidad de
conocer muy bien la cantidad de profesionales que necesitan para poder cumplir con lo
mencionado anteriormente. Segin Marsicano et al. (2017), se resaltan tres puntos clave para

la comparativa entre estos dos tipos de equipos: el manejo de los roles en equipos agiles de

35



desarrollo, la madurez y la calidad del equipo y, por Gltimo, el tema de la escalabilidad y la

coordinacion en los equipos grandes. Es importante conocer cada uno de estos puntos, ya que

brindan un panorama claro sobre las labores y principales diferencias que distinguen a estas

dos estructuras 0 modelos de trabajo. A continuacion, se detallan estos para dar una

perspectiva clara de ellos:

a)

b)

Manejo de los roles en los equipos: Para los equipos, tanto de desarrollo como de
calidad, estos se destacan por su autonomia y por su auto-organizacion, lo que deriva
en una adaptabilidad en aspectos como los proyectos agiles. Mientras que, cuando se
observan a los equipos grandes, se observa que estos enfrentan retos relacionados con
la coordinacion y con una clara definicion de los roles, en especial cuando se habla
de entornos que son distribuidos, ya que en estos campos la complejidad se ve
aumentada significativamente.

Madurez de los equipos y la calidad: Es importante mencionar que la madurez
genera un impacto en equipos de calidad de software sin importar el tamafio; no
obstante, los equipos de gran tamafio necesitan estructuras mas solidas con el fin de
mantener la consistencia en los procesos de calidad. Por otro lado, los equipos
reducidos suelen adaptarse mas rapido a los cambios y priorizar tareas vitales debido
al nimero reducido de integrantes; sin embargo, estos pueden carecer de personas
especializadas, lo que en equipos grandes si pueden ofrecer.

Coordinacion entre equipos de gran tamafio y su escalabilidad: Es fundamental
evidenciar que cuando se habla de equipos de trabajo grandes en la calidad del
software, se enfatiza que estos equipos se ajustan mas a proyectos de grandes escalas,
en gran medida por la posibilidad que estos adoptan de poder dividir las

responsabilidades en subgrupos especializados. No obstante, este tema también se ve
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sujeto a aspectos que pueden generar problemas con la comunicacion, lo cual impacta
de manera negativa la calidad del servicio si este no es gestionado de una manera
correcta. En contraste con esto, para abordar los equipos pequefios, estos, al contar
con un numero reducido de personas, se ven afectados positivamente con
comunicaciones mas fluidas y ademas con procesos iterativos mas cortos (Hoda et

al., 2012).

2.5.2. Experiencias en la implementacién de estrategias para optimizar la calidad de

software

La busqueda de un producto final de alta calidad en el ambito del software ha sido una
prioridad fundamental para las organizaciones, lo que ha conducido a la adopcién de diversas
estrategias para mejorar el desarrollo y la entrega del software. Las experiencias con estas
estrategias varian segun el contexto de las organizaciones, las caracteristicas de los equipos
de desarrollo y las especificidades de cada proyecto.

Alanoca (2021) reporta que la implementacion de un modelo de pruebas de regresion
automatizadas dentro de procesos de integracion continua en el desarrollo de sistemas web
gue emplean metodologias agiles condujo a una mejora del 29.16 % en la deteccion temprana
de errores en el software. Este modelo fue implementado en un sistema web para la gestion
de agenda de entidades financieras que facilita la administracion de la cartera de clientes,
incluyendo el registro y recuperar datos del cliente, asi como el monitoreo de crédito, flujo
de caja y rendimiento.

Lalband & Kavitha (2020) determinaron que los proyectos que adoptan metodologias agiles
alcanzan una tasa de éxito del 71 %, sugiriendo con ello que estas metodologias no solo

permiten prever con mayor precision los requisitos de personal en funcién de la complejidad
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del producto y los plazos de entrega, sino que también incrementan significativamente las
probabilidades de éxito en los proyectos de software, tal y como lo confirma el estudio de
Arenas (2022).

La implementacion de practicas DevOps ha mostrado una mejora considerable en la calidad
del software, ya que al integrar la cultura a lo largo del ciclo de vida del producto ha
demostrado ser eficiente para mejorar la calidad del software mediante la automatizacion y
la integracion continua. Diversos estudios sugieren que la adopcion de DevOps facilita una
entrega mas rapida y eficiente, ademas de fomentar una mejor colaboracion entre los equipos

de desarrollo y operaciones (Mishra & Otaibi, 2020).

2.5.3. Eficiencia en la solucién y deteccion de defectos en los equipos de calidad de

software

El aseguramiento de la calidad del software (QA) es un proceso esencial en el ciclo de vida
del desarrollo de software, especialmente en la identificacidn y resolucion de errores, ya que
el realizarlo no solo contribuye a la mejora del producto final, sino que también minimiza los
costos adicionales derivados de estos, al no ser detectados a tiempo (Mahmoud & Santos,
2021). Bajo esta misma linea, Pariona & Vargas (2024) sostienen que la calidad no solo
depende de las funcionalidades del producto, sino también de la capacidad para identificar y
corregir defectos antes de que este afecte al cliente o usuario.

En este sentido, la adopcion de metodologias agiles, como Scrum y Kanban, ha sido
ampliamente reconocida como una estrategia efectiva para mejorar la eficiencia en la
deteccidn y solucion de defectos. Para ello, Nogueira et al. (2016) mencionan que las
metodologias agiles facilitan un enfoque de tipo iterativo y promueven la deteccion de errores

a través del desarrollo de los diversos ciclos de desarrollo cortos y la colaboracidn constante
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entre los diversos departamentos de la empresa de desarrollo de software. Ademas, el uso de
herramientas automatizadas para la ejecucion de pruebas, como Selenium o JUnit, permite
una mayor cobertura de pruebas y una deteccion mas rapida de defectos en las primeras fases
del ciclo de vida del software.

La eficiencia en la deteccion de defectos también depende de una gestion efectiva de los
procesos de retroalimentacion. Segun Poppendieck y Poppendieck (2003), la
retroalimentacion continua es crucial en las metodologias agiles, ya que permite a los equipos
reaccionar rapidamente a los problemas detectados, ajustando el desarrollo segun sea
necesario. Este enfoque iterativo contribuye a una solucién mas eficiente de los defectos, al
permitir correcciones inmediatas y ajustar la direccion del proyecto antes de que los

problemas se agraven.

2.5.4. Relevancia de la experiencia previa en la deteccion de errores

De acuerdo con Vélez et al. (2023), los errores preanaliticos son los mas comunes en el
proceso de desarrollo de software, y la experiencia juega un papel fundamental en ella, ya
que el contar con profesionales ampliamente calificados permite que estos puedan identificar
defectos con mayor precision, lo que permite reducir significativamente tanto el costo
econdémico como el tiempo necesario para corregir estos a lo largo del ciclo de vida del
desarrollo. Por otro lado, Cabable y Troilo (2021) sostienen que el personal experimentado
no solo identifica los errores de manera eficiente, sino que también aporta un valor
considerable al equipo, ya que logra intervenir de manera eficiente en las areas necesarias
del proyecto, siendo proactivo, colaborativo y mejorando continuamente el desempefio

colectivo, optimizando los resultados del equipo.
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Asimismo, Guevara et al. (2022) identifica varios factores que son claves y que influyen
directamente en la calidad del software, de los cuales menciona la eleccion del modelo de
pruebas, la experiencia del colaborador, la combinacion de pruebas automaticas y manuales,
la estimacion de costos, la seleccion de la metodologia y la tipologia de pruebas; y aclara que

la interaccion de esta garantiza la efectividad del proceso de aseguramiento en la calidad.

2.5.5. Adaptabilidad hacia las nuevas herramientas y metodologias

En la actualidad, es esencial para las empresas relacionadas con el desarrollo de software
adaptarse a nuevas herramientas y metodologias, con el fin de garantizar tanto su
competitividad en el mercado, asi como la sostenibilidad de ella misma a lo largo del tiempo.
Implementar sistemas de gestion de proyectos hibridos fomenta dentro de las empresas crear
estructuras detalladas de documentacion en los proyectos, como también una comunicacién
tanto asertiva como facil de realizar (Leong et al, 2023). Por otro lado, Rocha et al. (2023)
mencionan que el uso con medida de herramientas a la vanguardia significa aspectos que
acercan a estas empresas a un exito en la calidad del servicio que se brinda, logrando
mantener una linea competitiva y eficiente. Es importante mencionar que, cuando se habla
de la adaptabilidad en nuevas herramientas y metodologias, se deben de considerar aspectos
tales como:

a) La flexibilidad entre metodologias: Combinando diferentes enfoques como lo son las
metodologias tradicionales y las agiles, ya que en la actualidad se observa como cada
vez las empresas empiezan a implementar estos enfoques, debido a que, por ejemplo,
enfoques como el de cascada sefialan que mantener una documentacion clara y

precisa es de vital importancia, mientras que enfoques agiles fomentan una iteracion
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b)

2000’s

rapida, lo cual da como resultado una mejora considerable en la sostenibilidad de los
proyectos.

Capacitaciones y la adaptabilidad de los equipos: En la actualidad es determinante
para las empresas capacitar a su personal, para mantener una competitividad y ademas
garantizar que estos puedan adaptarse tanto a nuevas herramientas como a nuevas
practicas.

Automatizacion de pruebas y la adaptabilidad en los equipos: Integrar herramientas
para la automatizacion con enfoques agiles ha evidenciado la gran mejora en temas
de costos y tiempos a la hora de realizar pruebas repetitivas, lo cual genera una mejora
en la productividad de los equipos. Es importante mencionar que la automatizacion
de pruebas libera de muchas tareas repetitivas a los encargados de hacer estos
procesos, lo que a la postre produce que estas personas puedan encargarse de otro
tipo de tareas. Por otra parte, la agilidad busca fomentar la flexibilidad dentro de los
equipos, lo que impulsa una entrega continua y, ademas, que genere valor (Leong et

al., 2023).

2.6 Estrategias para optimizar la calidad en el desarrollo de software

De acuerdo con Sommerville (2016), el desarrollo de software ha experimentado una
evolucion significativa en las estrategias para garantizar la calidad del producto final.
Inicialmente, se empleaban métodos de prueba manual intensivos para identificar y rectificar
errores en el cddigo, pero con el avance notorio en temas tecnoldgicos y la complejidad
creciente de los sistemas, surgieron enfoques mas sofisticados y eficaces.

Un punto donde se marcé un antes y un después en esta evolucion fue la adopcion extendida
de metodologias agiles, como Scrum y la Programacion Extrema, a principios de los afios

. Estas metodologias se caracterizan por su enfoque en el desarrollo iterativo e
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incremental, la colaboracion cercana entre equipos multifuncionales y la entrega continua de
funcionalidades (Sutherland, 2020). Introdujeron practicas clave como la integracion de
pruebas automatizadas y la retroalimentacion continua por parte de los clientes, las cuales
fueron aspectos determinantes para mejorar tanto la eficiencia como la calidad del software
que se desarrolla.

En los dltimos afios, el enfoque en DevOps ha transformado la colaboracidn entre desarrollo
y operaciones, promoviendo la automatizacion de procesos de prueba, despliegue y
monitoreo en todo el ciclo de vida del software (Kim et al., 2021). Esta metodologia no sélo
acelera los tiempos de entrega, sino que también mejora la estabilidad y la eficiencia
operativa de los sistemas en produccion.

Actualmente, las organizaciones adoptan practicas DevOps y metodologias agiles para
mantenerse competitivas en un mercado dindmico y exigente, puesto que estas aseguran la
calidad del software y mejoran la satisfaccion del cliente al proporcionar productos mas
rapidos, seguros y confiables.

Tras haber examinado y revisado la evolucion historica de las estrategias para optimizar la
calidad en el desarrollo de software, es imperativo investigar las estrategias que, en la
actualidad, se consideran fundamentales en este ambito. En el siguiente apartado se procedera
a un analisis detallado de distintas metodologias y practicas que, en su conjunto, constituyen

el nacleo de las estrategias modernas para asegurar la calidad en el desarrollo de software.

2.7 Tipos de estrategias para optimizar la calidad en el desarrollo de software
El desarrollo de software es una actividad compleja que demanda la implementacion de
diversas estrategias para asegurar la calidad del producto final, que pueden clasificarse en

varias categorias principales, como lo son metodologias agiles, desarrollo basado en pruebas,
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integracion continua y automatizacion de pruebas y la gestion de la configuracion del

software. A continuacion, se presenta cada una de estas categorias.

2.7.1. Metodologias agiles

Las metodologias agiles, como Scrum y Kanban, se destacan por su flexibilidad y la
capacidad de respuesta rapida a los cambios. Estas metodologias dividen el trabajo en ciclos
cortos y manejables, Ilamados sprints, y al final de cada uno, se entrega un incremento
funcional del producto. Segun Mishra & Al Zoubi (2023), su enfoque en la colaboraciény la

adaptabilidad las hace particularmente beneficiosas para proyectos pequefios y medianos.

2.7.2. Desarrollo basado en pruebas

El desarrollo basado en pruebas (TDD) es una practica que consiste en escribir las pruebas
antes del codigo de produccion, lo que asegura que cada nueva funcion esté cubierta por
pruebas automatizadas, facilitando la deteccién temprana de errores en el ciclo de desarrollo.
Basado en lo anterior, Barrado etal. (2021) mencionan que un TDD puede mejorar
significativamente la calidad del software al promover un disefio méas limpio y un mejor

entendimiento de los requisitos.

2.7.3. Integracion continua y automatizacion de pruebas

La integracion continua (CI) y la entrega continua (CD) son préacticas que involucran la
automatizacién de la construccion, prueba y despliegue del software, lo que permite una
deteccidn y correccién de defectos mas rapida y efectiva, mejorando la calidad del producto
final. Segin Khatri (2022), la CI/CD minimiza los errores humanos y proporciona una

solucion rentable al integrar la calidad dentro del ciclo de entrega del software (Khatri, 2022).
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2.7.4. Gestion de la configuracion del software

La gestion de la configuracion del software implica el seguimiento y control de los cambios
en el software para mantener la integridad y la trazabilidad a lo largo del ciclo de vida del
desarrollo. Esta practica es crucial para gestionar las versiones del software, asegurando que
cada cambio sea documentado y reversible en caso de problemas. De acuerdo con Van
Casteren (2017), una gestion de configuracion efectiva es clave para mantener la calidad del
software, especialmente en proyectos grandes y complejos.

Para comprender la eficacia de estas estrategias, es crucial analizar como han sido
implementadas en diferentes entornos y proyectos. Este analisis proporcionara una vision
mas completa y realista sobre los beneficios y desafios de cada una de ellas. Seguidamente,
se abordaran diversas experiencias y estudios que han documentado la implementacién de

estas estrategias para optimizar la calidad de software en contextos especificos.
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Capitulo I1l1. Marco metodoldgico



En este capitulo se abordara la metodologia a implementar, incluyendo el enfoque, el tipo de
investigacion que se llevara a cabo, asi como otros elementos que complementan esta

seccion.

3.1 Enfoque de la investigacion

Esta investigacion facilitd el analisis, recopilacion y extraccion de datos de calidad
provenientes de unas fuentes bibliograficas confiables, asi como también la implementacion
de diversas técnicas como la revision de la literatura, entrevistas, estudios de caso de estudio
y evaluacién por pares.

En cuanto al enfoque investigativo, hace alusion a la direccion y orientacion que pretende
guiar la investigacion hacia la solucion del problema de estudio. De acuerdo con Hernandez
Sampieri (2020), este permite determinar todo el proceso investigativo, incluyendo las
etapas, elementos y resolucion del procesamiento de datos, por lo cual cada enfoque tiene
sus propias caracteristicas.

En este sentido, Ramirez (2020) clasifica los enfoques investigativos en tres categorias
principales: cualitativo, cuantitativo y mixto. Dado que esta investigacion se centra en la
optimizacion de procesos de control de calidad (QA) en empresas de desarrollo de software
con equipos reducidos, el enfoque mixto resulta ser el mas adecuado. Este enfoque permite
la combinacidén de los enfoques cualitativo y cuantitativo. La integracion de ambos permite
una perspectiva que ayuda a comprender mejor el fendmeno de estudio. (Hernandez Sampieri
2020). Desde la parte cuantitativa se busca recolectar y analizar datos de caracter numerico
sobre la percepcion y experiencia de los profesionales del &rea, mediante utilizaran encuestas
estructuradas que permitiran medir variables relacionadas con la eficiencia de los procesos

de QA, la satisfaccion de los miembros del equipo y la efectividad de las estrategias
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implementadas. Por otro lado, el componente cualitativo se encargara de analizar los
contextos y procesos a traves de una revision literaria y el andlisis situacional, utilizando un
caso de estudio. explorando las experiencias y percepciones de profesionales del area. La
revision permitird contextualizar la investigacion en el marco tedrico existente, identificando
teorias y modelos relevantes sobre la optimizacion de QA, mientras que el analisis de caso
proporciona una comprension detallada de la aplicacion practica de las estrategias a
implementar, por medio de un ejemplo concreto de caso real, enriqueciendo el analisis.

3.2 Tipo de investigacion

Esta investigacion facilitd el analisis, recopilacién y extraccion de datos de calidad
provenientes de fuentes bibliograficas confiables, asi como también la implementacion de
diversas técnicas como las entrevistas, estudios de caso y evaluaciones por pares. Estas
técnicas no solo ayudaron al investigador a estructurar informacion, sino que también
subrayan la importancia de conocer las definiciones, caracteristicas, ventajas y desventajas

de dichas técnicas. A continuacién, se detalla cada una de ellas:

3.2.1 Revision de la literatura

Segun Lloyd (2018), la revision de la literatura consiste en analizar y sintetizar
investigaciones previas y teorias relevantes al tema de estudio. Este proceso es de vital
importancia por varias razones, como la contextualizacion y justificacion del estudio, las
decisiones metodoldgicas, el desarrollo del marco teérico y la identificacidon de tendencias y
patrones.

En cuanto a las ventajas de esta técnica, Green Arias (2023) menciona que esta técnica
proporciona un panorama general sobre los conceptos mas relevantes para la investigacion

en curso. que tienen que ver con lo que se esta investigando. Debido a su naturaleza, permite

47



acceder a una amplia diversidad de fuentes y recursos, lo cual facilita la recopilacion de
informacidn. Ademas, resulta util para evaluar, facilita la evaluacion de citas bibliograficas
previas en relacion con las utilizadas en el estudio actual (Green, 2023).

Esto concuerda con lo propuesto por Garcia-Pefialvo (2017), que sefiala que una revision
sistematica implica una budsqueda minuciosa sobre un tema en particular. Una vez
identificados y recopilados los estudios, los resultados son sintetizados siguiendo un método
preestablecido y claramente definido.

La principal desventaja de la revision de la literatura radica en que requiere un esfuerzo
considerable en la busqueda y recopilacién de informacion, lo cual consume un tiempo
significativo.

En este TFG, la aplicacion de esta técnica proporciond una base sélida de materiales

bibliogréaficos para el desarrollo de la investigacion.

3.2.2 Entrevistas

Diaz-Bravo et al. (2013) definen la entrevista como una conversacion con un prop6sito que
trasciende el simple intercambio verbal, describiéndola como una forma de comunicacion
interpersonal entre el investigador y el sujeto del estudio, cuyo objetivo es obtener
informacidn relevante sobre el problema de investigacion. Entre las principales ventajas de
esta técnica, destacan su amplia versatilidad y aplicacion, ya que no esta limitada por
restricciones de espacio o tiempo. Ademas, permite enfocar el tema de manera especifica y
ofrece una perspectiva tanto interna como externa sobre el asunto en cuestion (Diaz et al.,

2013).
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Por su parte, Folgueiras Bertomeu (2016) sefiala que la entrevista es una técnica de
recoleccion de datos ampliamente utilizada en los procesos de investigacion, aunque presenta
algunas limitaciones. Estas incluyen la dificultad para identificar a las personas iddneas para
entrevistar, la complejidad en la interpretacion y el andlisis de los datos obtenidos, asi como
el aumento de costos y el tiempo requerido, dependiendo de la cantidad de muestras.

En el contexto de este TFG, la entrevista contribuyo significativamente a estructurar la
informacidn de manera precisa, ya que las preguntas se formularon de forma especifica en
relacién con los temas analizados, utilizando la escala de Likert, que permitié que los
entrevistados expresaran su grado de acuerdo o desacuerdo con afirmaciones relacionadas
con QA, facilitando asi la recoleccion de datos cuantificables, lo que ayudd a minimizar el

sesgo de informacion por parte de los profesionales entrevistados.

3.2.3 Caso de estudio

Jiménez (2012) propone que el enfoque de estudio de caso se centra en profundizar en los
datos especificos del fenémeno investigado, revelando toda la informacién disponible para
ofrecer un panorama preciso del tema o situacién de estudio. Este enfoque se distingue por
su adaptabilidad a diversos tipos de investigacion y por la posibilidad de combinarse tanto
con métodos cuantitativos como cualitativos. Esta técnica permite realizar un analisis
profundo y detallado del fendmeno estudiado, lo que enriquece el conocimiento existente y
facilita la identificacion de areas de mejora, asi como la comprension de un campo especifico.
Por otra parte, Alvarado (2018) afirma que un caso de estudio puede abarcar diferentes
sujetos de analisis, como una persona, un grupo de individuos, un aula, un programa, un
recurso, un cambio o una institucion, destacandose por su singularidad y especificidad en

relacién con otras realidades. El objetivo central de esta técnica es describir, comprender y
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analizar de manera detallada el comportamiento del caso en cuestion, considerando tanto su
historia como su contexto, lo que permite anticipar su comportamiento y tomar decisiones
informadas para su mejora.

En cuanto a las desventajas de aplicar esta técnica, tanto la validez como la confiabilidad en
los estudios de caso dependen en gran medida de la calidad de los datos recopilados. Ademas,
el andlisis detallado de los datos puede requerir una cantidad significativa de tiempo y
recursos, lo que puede reducir la eficiencia del proceso (Jiménez, 2012).

En este TFG, el caso de estudio se empled con la finalidad de analizar en profundidad un
fendmeno especifico dentro del contexto de la calidad del software. Este enfoque fue
seleccionado debido a su capacidad para proporcionar una comprension rica y
contextualizada de los procesos y dinamicas que caracterizan a los equipos de trabajo en
entornos de desarrollo de software. Al elegir un caso representativo, se busco ilustrar tanto
los desafios como las oportunidades que enfrentan los equipos reducidos en la deteccion y
solucion de defectos. La eleccién del caso de estudio permitié abordar el fendmeno basado
en preguntas de investigacion que requieren un analisis detallado y contextual, ya que se
centra en una realidad particular y se apoya en multiples fuentes de informacion, como
entrevistas, observaciones y revision de documentacion, facilitando una exploracién mas
completa del fendmeno, sino que también brindé la oportunidad de captar las percepciones
y experiencias de los miembros del equipo, lo que enriquece la interpretacion de los

resultados.

3.2.4 Evaluacion de pares

Segun Bowen (2023), esta técnica permite evaluar los logros obtenidos en diversas

actividades propuestas por los estudiantes, siempre y cuando se garantice tanto la validez
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como la confiabilidad de las herramientas empleadas, las cuales son consideradas de apoyo.
En la misma linea, Bowen (2023) explica que la evaluacion por pares ofrece varias ventajas,
tales como proporcionar una oportunidad de mejora para el trabajo en su totalidad, ya que al
implementarla, contribuye a reducir el sesgo de informacién, favoreciendo un analisis mas
objetivo.

El Tecnologico de Monterrey (Innovacién Educativa, 2018) define la evaluacion de pares
como un proceso en el cual una 0 mas personas valoran el trabajo realizado con el objetivo
de realizar una revision externa del mismo. Asimismo, Bowen (2023) sefiala varias
desventajas asociadas a la aplicacion de esta técnica. En primer lugar, el tiempo de entrega
puede verse afectado por la limitada disponibilidad de los evaluadores. Ademas, la
objetividad del analisis podria verse comprometida si existe algun tipo de relacion entre el
evaluador y el evaluado, lo que puede influir en la imparcialidad de la evaluacion y, en
consecuencia, en la calidad del resultado.

Respecto a la implementacion de esta técnica en el trabajo de fin de grado (TFG), se utilizé
para evaluar la propuesta para optimizar los procesos (QA) en entornos reducidos, con el
objetivo de optimizar los procesos, la cual fue presentada a profesionales con experiencia en
estas condiciones especificas, quienes como pares evaluaron las mejoras planteadas en este

TFG.

3.3 Fuentes y sujetos de informacion

3.3.1. Fuentes de informacion

En el contexto de la investigacion, las fuentes son todos los recursos o materiales en los que

se extrae toda la informacidn relevante para el estudio. Estas pueden ser compuestas por
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articulos cientificos y libros, hasta bases de datos académicas, que son evaluadas por su
relevancia y su rigor académico para aportar al conocimiento del tema que se esta
investigando (Hernandez & Mendoza, 2022). De acuerdo con este mismo autor, existen tres
tipos de fuentes; sin embargo, en vista de los objetivos de la investigacion, las fuentes
primarias y secundarias.

a) Fuentes primarias: De acuerdo con Linares et al. (2021), son herramientas disefiadas
para recolectar datos que no se obtuvieron de las fuentes secundarias; estas incluyen
encuestas, entrevistas, trabajos en equipo, muestreo, analisis de laboratorio, historias
de vida y visitas de campo en grupo, entre otras.

b) Fuentes secundarias: Bajo la perspectiva de Linares et al. (2021), menciona que las
fuentes secundarias provienen tanto de documentos como de informes, estadisticas o
mapas, Yy que a su vez estos han sido creados con prop6sitos ajenos a la investigacion
actual. No obstante, se menciona que estos recursos pueden ser de gran ayuda para
alcanzar los objetivos del estudio, e incluso, en ocasiones, pueden brindar

informacidn suficiente para realizar el diagnostico requerido.

3.3.2 Sujetos

Segin menciona Ramirez et al. (2023), el sujeto de investigacion son los elementos
especificos que participan directamente en la investigacion; por ende, son profesionales clave
involucrados en el proceso de control de calidad en el desarrollo de software, como lo son el
gerente de proyectos, el lider de aseguramiento de calidad (QA Lead), el analista de
aseguramiento de calidad senior (Senior QA), el analista de aseguramiento de calidad junior

(Junior QA) y el encargado de desarrollo de software (Head of Development), los cuales son
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fundamentales para comprender como se gestionan los procesos de control de calidad en

entornos de equipo reducido.

3.4 Poblacién y muestra
En el siguiente apartado se aborda a detalle la poblacidn de estudio y los criterios de seleccion

de la muestra.

3.4.1. La poblacion

La poblacién en un estudio se refiere al grupo amplio y general sobre el cual se pretende
realizar el analisis y obtener conclusiones significativas. Segun Ramirez et al. (2023), puede
consistir en personas, objetos, eventos u otros elementos relevantes para el objetivo
investigativo. En el contexto de esta investigacion, la poblacion estd conformada por el
conjunto de profesionales de calidad de software (QA) que operan con equipo reducido.

En vista de que la investigacion busca desarrollar una propuesta de estrategias aplicables para
optimizar los procesos de QA, la poblacion también incluye a las empresas que utilizan estos
equipos reducidos, ya que se espera que también sea aplicable y relevante para este tipo de

entorno.

3.4.2. Muestra

La muestra es un componente crucial en el proceso investigativo, ya que asegura la seleccion
representativa de la poblacion total, por lo cual es fundamental que refleje las caracteristicas
de esta para que los resultados sean validos y generalizables (Ramirez et al., 2023). Esto
concuerda con lo postulado por Arias (2021), quien afirma que se trabaja con una

representacion de los diversos componentes que conforman una poblacion.
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Considerando lo anterior, y en respuesta a las intenciones de estudio, el muestreo mas
adecuado es el muestreo no probabilistico por conveniencia (Arias, 2021), ya que se
seleccionan profesionales del area de aseguramiento de calidad (QA) y empresas de
desarrollo de software para el estudio de caso, que proporcionen informacion relevante sobre
los procesos.

Asimismo, el muestreo por conveniencia permite asegurar que la informacion provenga de
participantes que estén disponibles y tengan accesibilidad, por lo cual se han seleccionado
11 profesionales del area de QA, los cuales seran considerados en las técnicas. Este enfoque
asegura que la muestra sea practica y que los datos recopilados sean pertinentes para el
analisis de los procesos y la propuesta de estrategias en empresas con equipos de QA

reducidos.
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Capitulo IV. Diagnostico y analisis de resultados



En este capitulo se presentan los resultados obtenidos con respecto a la implementacion de
las técnicas aplicadas dentro de este proyecto final, que incluyen la revision de la literatura,
entrevistas, casos de estudio y evaluacion par. La combinacion de estas herramientas permite
desarrollar una propuesta orientada a optimizar los procesos de control de calidad (QA) en la

empresa de desarrollo de software con equipos reducidos.

4.1 Revision de la literatura

Con el fin de proporcionar una base teérica solida para esta investigacion, se llevd a cabo una
extensa revision de la literatura con la finalidad de crear un marco tedrico en donde se
presentan los conceptos clave necesarios para abarcar el estudio que se efectla, los cuales
fueron expuestos en el segundo capitulo de esta tesis. A continuacion, se presentan los
principales hallazgos derivados de este proceso.

Con el fin de proporcionar una base teérica solida para esta investigacion, se llevd a cabo una
exhaustiva revision de la literatura que permitié construir un marco conceptual que abarca
los principales temas y teorias relacionadas con el objeto de estudio. Este proceso resulté en
la seleccion de 40 referencias bibliograficas, las cuales fueron consultadas para sustentar y
guiar el analisis de la investigacion. Cabe destacar que se consultaron fuentes bibliogréficas
de alta calidad, extraidas propiamente de sitios académicos especializados y de alta calidad,
lo que garantiza la confiabilidad y rigor de la informacion empleada.

Es relevante sefialar que las fuentes bibliograficas consultadas se clasifican en dos tipos:
primarias y secundarias. Las referencias primarias son aquellas que provienen directamente
de los trabajos de investigacion originales, como articulos de revistas cientificas y actas de
conferencias. Este tipo de fuentes aporta datos y resultados directos de investigaciones

previas. En cambio, las fuentes secundarias son aquellas que presentan, interpretan o resumen
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los resultados de las investigaciones primarias, como libros, articulos de revision o sitios web
que recogen los hallazgos de otros autores. En este caso, de las 40 referencias empleadas, un
porcentaje significativo corresponde a trabajos de investigacion primaria, mientras que el
resto se conforma de fuentes secundarias que recogen o0 exponen los resultados de
investigaciones previas.

Después de esta aclaracion, es necesario sefialar que, en esta investigacion, el 62.5 % (25) de
las fuentes fueron primarias y el 37.5 % fueron secundarias. De esas, el 72.5 % (29) de las
referencias provenian de revistas académicas, mientras que el 25 % (10) corresponde a
estudios, sitios web y otros articulos de caracter académico. El andlisis de antigiiedad de las
referencias revela que solo el 22.5 % (9) corresponde a fuentes anteriores a 2019; sin
embargo, estas se incluyeron debido a su relevancia en el tema de investigacion, y el restante

si cumplen con el criterio de ser posterior a los ultimos cinco afios.

4.2 Entrevistas

Se realizaron un total de 11 entrevistas a profesionales especializados en calidad de software,
quienes laboran en entornos de equipos reducidos, con el fin de conocer las problematicas
mas recurrentes que afectan estos equipos en la practica diaria. Para ello, se elaboré una serie
de preguntas que permitié guiar la entrevista hacia los aspectos mas relevantes de la

investigacion.

57



4.2.1 Datos demogréaficos

Se realizaron entrevistas con 11 participantes, de los cuales 3 eran mujeres, lo que
representaba un poco menos de un tercio de los participantes (27 %) y el resto (73 %) eran
hombres.

Los participantes tenian un rango de edades diferentes, donde seis de los participantes (55
%) se encontraban entre los 25 y 34 afios, tres (3/11, 27 %) entre 35y 45 afios, y uno (1/11,
9 %) entre 45 y 54 afios. En cuanto al nivel educativo, la mayoria de los entrevistados (9/11,
82%) habian completado estudios de bachillerato universitario, mientras que uno (1/11, 9 %)
tenia una licenciatura y otro (1/11, 9 %) habia obtenido un titulo de maestria.

Los entrevistados mencionaron desempefiarse en diferentes roles relacionados con el
aseguramiento de la calidad en software. Solo un participante (1/11, 9 %) ocupaba el puesto
de Lider de Aseguramiento de Calidad (QA Lead). Por otro lado, dos entrevistados (2/11, 18
%) se desempefian como Encargados de Desarrollo de Software (Head of Development), dos
(2/11, 18 %) como Gerentes de Proyectos, y cuatro (4/11, 36 %) como analistas de
aseguramiento de calidad senior (Senior QA). Este ultimo grupo indica una alta prioridad en

los equipos respecto a los procesos de calidad.

4.2.2 Analisis de datos

En el andlisis de resultados, se presenta un resumen de los datos obtenidos a través de las
preguntas de entrevista sobre la comunicacion, colaboracion y eficiencia en equipos

reducidos de calidad.
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Tabla 2

Datos de entrevista

Referencia Totalmente en En Neut De Totalmente de
grafica desacuerdo desacuerdo ral acuerdo acuerdo
1A 3 0 0 4 4
(27.3%) (0.0%) (0.0%) | (36.4%) (36.4%)
1B 0 1 1 4 5
(0.0%) (9.1%) (9.1%) | (36.4%) (45.5%)
1c 0 3 5 3 0
(0.0%) (27.3%) (45.5%)| (27.3%) (0.0%)
1D 2 0 0 3 6
(18.2%) (0.0%) (0.0%) | (27.3%) (54.5%)
1E 2 0 0 3 6
(18.2%) (0.0%) (0.0%) | (27.3%) (54.5%)
1F 2 0 0 3 6
(18.2%) (0.0%) (0.0%) | (27.3%) (54.5%)
1G 1 0 1 5 4
(9.1%) (0.0%) (9.1%) | (45.5%) (36.4%)
1H 1 0 0 6 4
(9.1%) (0.0%) (0.0%) | (54.5%) (36.4%)
1l 1 0 2 4 4
(9.1%) (0.0%) (18.2%)| (36.4%) (36.4%)
1 0 1 1 7 2
(0.0%) (9.1%) (9.1%) | (63.6%) (18.2%)

A continuacion, se presentan los datos de la encuesta sobre los niveles de acuerdo respecto a

la efectividad y distribucion de roles en equipos reducidos de aseguramiento de calidad. Cada
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referencia gréfica (1A, 1B, etc.) representa un aspecto especifico del proceso de asignacion
y colaboracion en QA, con los porcentajes detallados para cada nivel de respuesta: desde

"Totalmente en desacuerdo” hasta "Totalmente de acuerdo"”.

Figura 1

Gréfico de distribucidn de respuestas en Escala de Likert
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4.2.2.1  Eficiencia de los equipos reducidos de calidad de software

En el contexto de la investigacion, la pregunta 1A cuestion6 a los entrevistados sobre su
percepcién respecto a la eficiencia de los equipos reducidos, especificamente sobre su
capacidad para detectar y solucionar defectos, a pesar de contar con un nimero limitado de
miembros en el equipo; los datos obtenidos revelan una distribucion equilibrada entre los
entrevistados, puesto que del total un 36.4 % de los participantes estuvo totalmente de
acuerdo, mientras que otro 36.4 % estuvo de acuerdo con la afirmacion, surgiendo que una
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mayoria percibe a los equipos reducidos como eficientes en la deteccion y solucion de
defectos. No obstante, un 27.3 % de los entrevistados se mostro neutral, lo que indica una
falta de consenso o una evaluacion mas cautelosa sobre la efectividad de estos equipos en la
practica.

Es relevante indicar que, a pesar de esta diversidad de opiniones, prevalece una percepcion
positiva, ya que se justifica bajo el hecho de que los equipos reducidos destacan en temas
como la comunicacion y la agilidad de procesos, lo cual concuerda con la idea propuesta por
Bumbuc (2024), quien afirma que en estos equipos, la comunicacion es mas directa, ya que
existen menos niveles jerarquicos, lo que reduce parcialmente la distorsion y falta de
comunicacion. Asimismo, Ferrarini y Enzo (2023) enfatizan que esta eficiencia es evidente,
ya que se traduce en una mejora significativa en el flujo de informacidn, subrayando con ello
la efectividad de los equipos reducidos en la identificacion y resolucion de problemas de una
manera mas dinamica, lo cual es crucial en un entorno de desarrollo de software (Bumbuc,
2024; Chukwuranh & Aderemi 2024).

No obstante, no se puede obviar el porcentaje significativo de respuestas neutrales, que
subrayan la nocion de que también estos equipos pueden enfrentar desafios, considerando la
sobrecarga de tarea, las limitaciones de tiempo; esta percepcidn neutral es concordante con
lo estipulado por Bumbuc (2024), quien sugiere que, aungue los equipos pequefios pueden
ser eficaces en ciertos aspectos, la eficiencia no esta garantizada, no cuando las tareas son

complejas o los miembros tienen maltiples responsabilidades.

4.2.2.2  Comunicacion entre equipos

En la pregunta 1B, se evalud la percepcién de los entrevistados sobre la comunicacién y

colaboracion en equipos reducidos de calidad. Los resultados muestran una variabilidad de

61



opiniones, ya que el 45.5 % de los participantes estaba totalmente de acuerdo y el 36.4 % de
acuerdo con la efectividad de la comunicacion. Sin embargo, un 9.1 % se mantuvo neutral y
otro 9.1 % en desacuerdo.

La percepcion positiva sobre la comunicacion y colaboracion en equipos de trabajo reducidos
que reflejan los datos del estudio esta en linea con lo sefialado en la literatura sobre la
importancia de estos aspectos para el funcionamiento eficaz de un equipo, ya que facilitan la
resolucion de problemas y mejoran la coordinacion entre los miembros (Dietrichson et al.,
2022). Esto concuerda también con la idea propuesta por Machuca et al. (2020), quienes
argumentan que, a medida que aumenta el tamafio del equipo, mantener una comunicacion
efectiva puede volverse més desafiante, lo que afecta la productividad, reforzando la idea de
que los equipos mas pequefios tienden a beneficiarse de una comunicacion mas agil y
eficiente, como se refleja en los datos del estudio. Lo mismo, lo cual también es planteado
por John et al. (2024), las colaboraciones mas grandes estan relacionadas con un aumento en
los problemas reportados, especialmente en lo que respecta a la coordinacion.

Sin embargo, la existencia de una porcién de participantes 18.2 % que expreso reservas 0
insatisfaccion sugiere que, a pesar de los beneficios reconocidos, la comunicacion en estos
equipos no siempre es dptima, lo cual concuerda con la postura de Cabrera et al. (2024),
quienes advierten que incluso en equipos reducidos puede haber desafios significativos en la
comunicacion, como malentendidos, falta de claridad en los roles y responsabilidades, o una
ausencia de retroalimentacion constructiva, los cuales son elementos que dentro del control
de calidad son fundamentales, ya que permitiran solucionar y detectar defectos de manera
oportuna (Dietrichson et al., 2022).

Por ultimo, es fundamental reconocer que la comunicacion es un proceso dindmico que

trasciende la simple transmisién de informacion, ya que juega un papel crucial en el

62



crecimiento y progreso organizacional, por lo que requiere de la interaccion social y la
construccién de confianza entre los miembros del equipo (Vilca et al., 2021). Por lo tanto, a
pesar de que los datos sugieren una mayoria satisfecha, es fundamental abordar las
preocupaciones de los disidentes que expresan disconformidad para fomentar una

comunicacion mas efectiva y colaborativa.

4223 Influencia del tamafio de los equipos en el cumplimiento de estandares de

calidad

Respecto a la pregunta 1C, se consulto a los entrevistados sobre la consideracion del tamafio
reducido de los equipos y su posible impacto en la capacidad para cumplir con los estandares
de calidad asignados. De los once participantes, el 45.5 % adoptd una postura neutral,
sugiriendo que el tamafio del equipo puede no ser un factor determinante en el cumplimiento
de estos estandares. Sin embargo, el 27.3 % estuvo de acuerdo en que el tamafio del equipo
es relevante, indicando la necesidad de un equilibrio en las cargas de trabajo y tiempos de
entrega. Por otro lado, un 27.3 % se mostré desacuerdo con esta afirmacion, enfatizando que
la calidad del trabajo individual y la experiencia de los profesionales son mas importantes
que la cantidad de miembros en el equipo. Esto destaca la necesidad de un enfoque
balanceado en la asignacidn de recursos humanos para asegurar la calidad de los procesos.

Los hallazgos sugieren que la relaciéon entre el tamafio del equipo y la eficiencia en el
cumplimiento de estandares de calidad es compleja y multifacética. La postura neutral de
muchos entrevistados indica que, aunque el tamafio puede tener cierta influencia, no es
necesariamente un determinante de la efectividad del trabajo. Esta idea se alinea con lo

planteado por Miyurangana et al. (2023), quienes argumentan que la calidad del trabajo en
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equipo depende mas de la dinamica interna y la cooperacion entre los miembros que de la
cantidad de personas involucradas.

No obstante, es importante considerar la perspectiva del 27.3% de los entrevistados que
sostiene la influencia del tamafio del equipo. Esta opinién esta en consonancia con las
advertencias de Dietrichson et al. (2022), quienes sefialan que en equipos mas grandes, los
problemas de coordinacion y comunicacion tienden a escalar, 1o que puede resultar en una
disminucion de la eficiencia. Este andlisis sugiere que, si bien un numero reducido de
expertos puede resultar mas efectivo en la consecucion de estandares de calidad, la falta de
una estructura clara y la comunicacion efectiva son elementos que no se pueden pasar por
alto, independientemente del tamafio del equipo.

Por lo tanto, es esencial evaluar detenidamente el nimero de personas asignadas a las tareas
para garantizar la calidad de los procesos vinculados al cumplimiento de los estandares de
calidad. Aungue, segun las opiniones de los profesionales, la cantidad de miembros puede
no ser una limitante en este contexto, es crucial contar con una estimacion adecuada del
personal encargado de estas labores. Solo asi se puede asegurar una correcta implementacion

y eficacia en la consecucién de los objetivos de calidad.

4224 Influencia del tamafio de los equipos en el cumplimiento de estandares de

calidad

En cuanto a la pregunta 1D, se consulté a los entrevistados sobre la consideracion del tamafio
reducido de los equipos y su posible impacto en la capacidad para cumplir con los estandares
de calidad asignados. De los once participantes, el 45.5 % adopté una postura neutral,

sugiriendo que el tamafio del equipo puede no ser un factor determinante en el cumplimiento
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de estos estandares. Sin embargo, el 27.3 % estuvo de acuerdo en que el tamafio del equipo
es relevante, indicando la necesidad de un equilibrio en las cargas de trabajo y tiempos de
entrega. Por otro lado, un 27.3 % se mostro de acuerdo con esta afirmacion, enfatizando que
la calidad del trabajo individual y la experiencia de los profesionales son mas importantes
que la cantidad de miembros en el equipo. Esto destaca la necesidad de un enfoque
balanceado en la asignacidn de recursos humanos para asegurar la calidad de los procesos.
Los hallazgos sugieren que la relacion entre el tamafio del equipo y la eficiencia en el
cumplimiento de estandares de calidad es compleja y multifacética. La postura neutral de
muchos entrevistados indica que, aunque el tamafio puede tener cierta influencia, no es
necesariamente un determinante de la efectividad del trabajo. Esta idea se alinea con lo
planteado por Miyurangana et al. (2023), quienes argumentan que la calidad del trabajo en
equipo depende mas de la dinamica interna y la cooperacion entre los miembros que de la
cantidad de personas involucradas.

No obstante, es importante considerar la perspectiva del 27.3% de los entrevistados que
sostiene la influencia del tamafio del equipo. Esta opinién esta en consonancia con las
advertencias de Dietrichson et al. (2022), quienes sefialan que en equipos mas grandes, los
problemas de coordinacion y comunicacion tienden a escalar, 1o que puede resultar en una
disminucion de la eficiencia. Este andlisis sugiere que, si bien un numero reducido de
expertos puede resultar mas efectivo en la consecucion de estandares de calidad, la falta de
una estructura clara y la comunicacién efectiva son elementos que no se pueden pasar por
alto, independientemente del tamafio del equipo.

Por lo tanto, es esencial evaluar detenidamente el nimero de personas asignadas a las tareas
para garantizar la calidad de los procesos vinculados al cumplimiento de los estandares de

calidad. Aungue, segun las opiniones de los profesionales, la cantidad de miembros puede
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no ser una limitante en este contexto, es crucial contar con una estimacion adecuada del
personal encargado de estas labores. Solo asi se puede asegurar una correcta implementacion

y eficacia en la consecucion de los objetivos de calidad.

4.2.2.5 Importancia del personal capacitado para la deteccion de errores

En este apartado, se explor6, mediante la pregunta 1E, la percepcion de los entrevistados
respecto a la importancia de contar con personal capacitado para la deteccion de errores en
el desarrollo de sistemas. Los resultados muestran que un 54.5 % de los encuestados
considera fundamental disponer de profesionales con conocimientos técnicos especializados
en equipos de calidad de software reducidos. Este hallazgo pone de relieve la necesidad, para
las empresas en este sector, de incorporar personal experto que garantice una deteccion
temprana y precisa de errores a lo largo del ciclo de desarrollo del software, contribuyendo
asi a la calidad y eficiencia en los procesos de aseguramiento de calidad.

Con esto se evidencia que la experiencia en deteccion y diagnostico de errores es fundamental
para sacar el maximo provecho de las herramientas automaticas, lo que ayuda a maximizar
la calidad del producto y reducir la incidencia de defectos en el codigo fuente. TechComm
(2020) subraya la relevancia de métodos de capacitacion practicos, como el "entrenamiento
con ruedas”, que han demostrado ser efectivos en la mejora de la deteccion y resolucion de
errores. La implementacidn de estrategias de formacion adecuadas permite un desarrollo de
habilidades en los profesionales, que se traduce en una mayor competencia y agilidad en los
procesos de aseguramiento de calidad.

Un 27.3 % de los entrevistados expresd también su acuerdo con la necesidad de experiencia

y competencia técnica. No obstante, esta postura reconoce implicitamente la importancia de
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una formacién continua para los miembros del equipo, dado que se desenvuelven en un
entorno en constante cambio, en el que las metodologias, herramientas y lenguajes de
programacion evolucionan con rapidez. Este punto refuerza la idea de que el aprendizaje y
la adaptacion son esenciales para que el equipo mantenga una alta eficiencia y precision en
la deteccion de errores.

Por otro lado, un 18.2 % de los encuestados no considera que la capacitacion avanzada sea
estrictamente necesaria para la deteccion de errores. Este enfoque critico sugiere la
posibilidad de que un equipo pueda operar eficazmente sin una base técnica sélida, lo cual
contrasta con la perspectiva de MIT Press (2024). Este autor argumenta que la dependencia
excesiva en herramientas de deteccion automaticas puede limitar las habilidades de
evaluacion y juicio humano, esenciales en escenarios complejos que requieren una toma de
decisiones informada y personalizada. Este contraste evidencia un posible riesgo en la
automatizacion y la formacidn técnica limitada, ya que la falta de conocimientos técnicos en
los equipos podria resultar en dependencias excesivas que, aunque eficientes en el corto
plazo, pueden poner en peligro la calidad y robustez del software a largo plazo.

La diversidad destaca un dilema clave entre la capacitacion y la eficiencia. Aunque es crucial
que los equipos sean agiles y capaces de adaptarse rapidamente a las demandas cambiantes
del mercado, este objetivo no debe comprometer el conocimiento profundo y técnico
necesario para garantizar un desarrollo de calidad. En conclusién, esta discusion sugiere que
una combinacion equilibrada de personal capacitado y herramientas automaticas, junto con
una cultura de aprendizaje continuo, es fundamental para lograr una mejora sostenida en los

procesos de prueba y control de calidad en el desarrollo de software.
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4.2.2.6  Relevancia de experiencia previa para la deteccidn de errores

En el marco de esta investigacion, se consulté al grupo de expertos participantes mediante la
pregunta 1F sobre la importancia de la experiencia previa en el &mbito de QA para el
desempefio efectivo de los equipos reducidos. Los resultados revelan que el 54.5 % de los
participantes afirma estar totalmente de acuerdo con esta afirmacion, mientras que el 27.3 %
se declara de acuerdo, reconociendo asi que la experiencia previa en equipos limitados puede
ser determinante. Contar con miembros que hayan enfrentado situaciones similares parece
contribuir a la resolucion mas eficiente y efectiva de procesos, permitiéndoles aplicar
herramientas y estrategias previamente validadas.

Este hallazgo concuerda con la propuesta de Boukhlif et al. (2023), quienes sostienen que la
experiencia previa es fundamental para la deteccion de errores, ya que quienes tienen un
bagaje en esta area pueden identificar defectos con mayor precision, lo que reduce tanto el
costo como el tiempo de correccion de errores durante todo el ciclo de desarrollo. Ademas,
Cabable y Troilo (2021) afirman que el personal experimentado aporta un valor significativo
al equipo, contribuyendo en multiples areas y enfrentando desafios de forma proactiva, lo
que optimiza el desempefio colectivo.

Sin embargo, un 18.2 % de los encuestados expresa desacuerdo con la relevancia de la
experiencia previa, 1o que sugiere una falta de consenso respecto al papel que juega la
experiencia en QA. Esta disparidad podria ser reflejo de trayectorias profesionales diversas
y de expectativas diferenciadas respecto al desempefio en el trabajo. En este sentido, la
observacion de Howden (2011) resulta pertinente, ya que enfatiza que, a pesar de contar con
profesionales altamente capacitados, estos también son susceptibles a incurrir en errores.

Ademas, sefiala que las empresas de desarrollo de software no tienen la posibilidad de
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capacitar a sus colaboradores de manera que piensen y acten como expertos en la materia.
Aquellos que no valoran la experiencia como un factor determinante pueden estar
argumentando desde la perspectiva de que un enfoque fresco y nuevas ideas pueden ser
igualmente, si no mas, valiosos en un entorno tan cambiante como el del desarrollo de
software.

Es importante reconocer que la percepcion de la experiencia previa no puede abordarse de
manera unidimensional; la relevancia de la experiencia depende de otros factores, como la
dindmica del equipo, la cultura organizacional y el contexto especifico de desarrollo. La
diversidad de opiniones indica que, aunque la experiencia es un activo valioso, no deberia

considerarse el Unico criterio para evaluar la efectividad en equipos de QA.

4.2.2.7  El personal experimentado contribuye a la mejora de procesos de prueba

La experiencia previa del personal en el &mbito del aseguramiento de la calidad es un factor
crucial para el éxito de los procesos de pruebas en la organizacion. En este punto se consulto
a los entrevistados mediante la pregunta 1G, donde se observé que un 54.5 % del total de
entrevistados respondié de manera positiva al estar totalmente de acuerdo con esta
afirmacion, reconociendo que este es un factor clave en el desempefio en la mejora de
procesos de prueba, considerando que al contar con un nimero reducido de integrantes, la
necesidad de brindar procesos de calidad y el personal debe de contar con experiencia
profesional ayuda notablemente al proceso en general de calidad, argumentando que la
experiencia en equipos de QA argumentando que la experiencia permite a los profesionales
detectar y corregir errores de manera mas agil, lo cual es vital en equipos reducidos donde
cada integrante tiene un impacto significativo en la calidad del proceso. Este respaldo es

consistente con estudios como el de Alvarez (2024), quien asegura que la experiencia no solo
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permite una deteccion temprana de errores, sino que también reduce el tiempo y costo de
correcciones en etapas avanzadas del desarrollo, lo cual es crucial para la competitividad en
un mercado altamente exigente.

Por otro lado, un 27.3 % de los encuestados expresa acuerdo, aunque con matices, destacando
que la experiencia profesional en QA aporta conocimiento acumulado que optimiza tanto la
eficiencia como la eficacia de los procesos. Pariona & Vargas (2024) respaldan esta vision,
sefialando que el conocimiento experto permite prever puntos criticos y gestionar mejor los
riesgos, lo cual resulta fundamental para la mejora continua en proyectos con alta
complejidad. Sin embargo, como advierte Alvarez (2024), el énfasis exclusivo en la
experiencia puede conducir a una vision rigida que impida innovaciones necesarias en la
practica de QA, sugiriendo que un equipo debe equilibrar la experiencia con una apertura a
nuevas metodologias y tecnologias que evolucionan constantemente.

Sin embargo, un 18.2 % de los entrevistados se mostré en desacuerdo con la necesidad de
experiencia previa como factor indispensable para la mejora de los procesos de prueba. Este
grupo plantea una vision critica, sugiriendo que un equipo sin altos niveles de experiencia
podria funcionar de manera eficaz si se le proporcionan las herramientas y metodologias
adecuadas. De acuerdo con MIT Press (2024), los enfoques basados en la automatizacion y
el aprendizaje asistido pueden, en algunos casos, sustituir parcialmente la experiencia
humana, permitiendo que profesionales menos experimentados alcancen niveles de
desemperio similares a los de sus pares con mayor recorrido. No obstante, esta perspectiva
también presenta riesgos; por ejemplo, la dependencia de la automatizacién puede limitar el
criterio humano en la toma de decisiones criticas, lo cual podria repercutir en la calidad final

del producto en escenarios complejos.
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4.2.2.8  Dependencia en la adaptacion de nuevas herramientas y tecnologias

La pregunta 1H buscaba analizar la capacidad de adaptarse a nuevas herramientas y
metodologias, la cual es crucial para evaluar la eficiencia y efectividad de los equipos de los
QA. En un sondeo realizado sobre esta cuestion, el 45.5 % de los encuestados se mostro de
acuerdo, mientras que el 36.4 % estuvo totalmente de acuerdo con la afirmacion de que la
optimizacion de procesos depende en gran medida de esta adaptabilidad. Sin embargo, un
9.1 % se declard neutral y otro 9.1 % expreso su desacuerdo, lo que plantea dudas sobre la
generalizacion de esta tendencia y sugiere una diversidad de opiniones respecto a la
importancia de la adaptacion en este contexto.

La mayoria de los encuestados (81.9 %) coincide en la importancia de esta adaptabilidad, lo
cual sugiere que existe un consenso amplio sobre la necesidad de mantenerse al dia con las
tecnologias emergentes. Esta postura encuentra respaldo en la literatura; autores como
Alvarez (2024) destacan que la implementacion agil de nuevas herramientas permite a los
equipos pequefios responder con mayor eficacia a los desafios cambiantes del mercado y a
las crecientes demandas de calidad en el desarrollo de software.

No obstante, esta postura mayoritaria no esta exenta de criticas. Un 9.1 % de los encuestados
expres6 desacuerdo, mientras que otro 9.1 % se mostrd neutral, lo que indica una diversidad
de opiniones respecto a la dependencia de herramientas tecnolégicas. Esta discrepancia
sugiere que el entusiasmo por la rapida adaptacion a nuevas tecnologias podria acarrear
problemas de eficiencia y limitar la flexibilidad de los equipos a largo plazo. Pargaonkar
(2021) respalda esta preocupacion al advertir que la dependencia excesiva de herramientas
modernas puede resultar en la pérdida de capacidad critica y habilidades fundamentales

dentro de los equipos, convirtiendolos en meros usuarios de tecnologia en lugar de
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innovadores activos en el proceso de calidad. Esta dependencia podria complicar aun mas la
cobertura de pruebas exhaustivas y la identificacion de puntos de falla potenciales en sistemas
complejos, lo que pone en riesgo la integridad del producto final.

Ademas, el hecho de que una minoria de los encuestados cuestione la adaptacion frecuente a
nuevas tecnologias sugiere que ciertos equipos podrian priorizar la experiencia y la
estabilidad de herramientas probadas en lugar de adoptar cada novedad tecnoldgica.

Si bien la adaptacion a nuevas herramientas y metodologias es vista como una necesidad en
el ambito de la calidad de software, la implementacion de esta adaptacion debe ser selectiva
y contextual, ya que la evidencia sugiere que un enfoque equilibrado, que valore tanto la
experiencia consolidada como la capacidad de innovacion, puede ser més efectivo que una

dependencia ciega a cada novedad tecnoldgica (Pargaonkar, 2021; Alvarez, 2024).

4.2.2.9 Asignacion de roles y su efectividad para la optimizacion de procesos de

control de calidad

La asignacion de roles dentro de un equipo reducido de aseguramiento de calidad (QA) es un
tema crucial para la optimizacion de los procesos de control de calidad. Segun los resultados
obtenidos, un 54.5 % de los encuestados estd de acuerdo con la afirmacién de que la
asignacion de roles es efectiva para optimizar estos procesos, mientras que un 36.4 % se
manifiesta totalmente de acuerdo. Por otro lado, un 9.1 % expresa un desacuerdo total. Estos
datos evidencian una tendencia mayoritaria que respalda la idea de que una correcta
asignacién de roles puede impactar positivamente en la efectividad de los procesos de control

de calidad.
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La percepcion general de que la asignacion de roles contribuye a la optimizacion de los
procesos de control de calidad sugiere que, en equipos reducidos, la claridad en las
responsabilidades individuales puede reducir la confusion y mejorar la comunicacion. Este
punto es respaldado por Robles et al. (2023), quien sefiala que una asignacion clara de roles
en los equipos permite no solo una mejor distribucién de las tareas, sino también un uso mas
eficaz de las habilidades y competencias de cada miembro. Lo anterior es crucial, ya que con
recursos limitados, la eficiencia es vital, ademas, la claridad en los roles contribuye a la
satisfaccion laboral y a la motivacion de los empleados, lo que a su vez puede conducir a una
mayor productividad, ya que puede fomentar un sentido de pertenencia y responsabilidad,
elementos que son esenciales para la moral del equipo y la efectividad del proceso de
aseguramiento de calidad.

No obstante, el 9.1 % de los encuestados que se manifestaron en desacuerdo plantea
interrogantes sobre la universalidad de la efectividad de esta practica, y esta discrepancia
puede estar vinculada a la resistencia al cambio o a la experiencia previa de los participantes
en la implementacion de metodologias agiles.

La diversidad de opiniones observadas en la encuesta resalta la importancia de adoptar un
enfoque critico respecto a la asignacion de roles en equipos de QA; mientras que la mayoria
aboga por la claridad en los roles, el desacuerdo de una parte del grupo podria sugerir la
necesidad de explorar formas alternativas de estructurar el trabajo en equipo, lo cual es

particularmente relevante en contextos donde la innovacién y la adaptacion son esenciales.
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4.2.2.10 Automatizacion de pruebas como compensacion de recurso humano

La automatizacion de pruebas es un recurso vital para el funcionamiento de los equipos de
calidad de software, especialmente en aquellos con personal reducido; para ello, se evaluo
mediante la pregunta 11 a los entrevistados sobre ello. Las respuestas de los entrevistados
revelaron que un 36.4 % de la muestra expresé un total acuerdo con esta afirmacion, mientras
que un 36.4 % se mostrd de acuerdo, lo que sugiere que la implementacion de pruebas dentro
de los proyectos es altamente beneficiosa para optimizar los procesos y la deteccion de
errores, lo cual concuerda con lo mencionado por Sindhu (2019), quien enfatiza que las
pruebas permiten que ciertos procesos, que anteriormente requerian de una intervencion
humana, sean ejecutados de manera automatica, lo que permite a los profesionales de QA
enfocarse en tareas de mayor valor agregado. Ademas, las pruebas automatizadas no solo
reducen el esfuerzo manual, sino que también permiten a los equipos de calidad de software
generar pruebas exhaustivas y repetitivas de manera mas eficiente (IEEE, 2019).

Asimismo, se encontrd que un 18.2 % de los encuestados adoptd una postura neutral, lo cual
sugiere una falta de conocimiento respecto a los procesos que se ejecutan durante un ciclo de
automatizacion de pruebas. Ademas, es importante destacar que un 9.1 % indico estar en
desacuerdo, lo que subraya que este tipo de pruebas demanda conocimientos técnicos
especializados para su correcta implementacién. Esto implica que las pruebas deben estar en
contraste con lo sefialado por Shin et al. (2011), quienes afirman que la automatizacion de
prueba reduce las cargas de trabajos manuales. Su eficiencia depende en gran medida de
configuraciones y revisiones realizadas por humanos para garantizar su funcionamiento

adecuado.

74



4.2.2.11 Satisfaccion en los procesos de control de calidad en su equipo de trabajo

reducido

Como parte del andlisis, la pregunta 1J buscaba analizar la satisfaccion de los equipos de
calidad de software en el contexto individual de su funcionamiento. Los resultados obtenidos
indican que la percepcion general es positiva, ya que del total de encuestados, un 18.2 %
manifesto estar totalmente de acuerdo con este aspecto, mientras que un 63.6 % expreso estar
de acuerdo. Esta tendencia sugiere que, a pesar de tener nimero limitado de integrantes, estos
logran cumplir con los procesos de calidad establecidos dentro de la empresa.

No obstante, es crucial considerar que el 9.1 % de los encuestados adoptd una postura neutral,
puede interpretarse como una sefial de cautela en el funcionamiento de estos equipos; y esta
neutralidad refleja una falta de informacion o una percepcién ambivalente sobre la eficacia
de los procesos implementados.

Por ultimo, la encuesta también evidencio que un 9.1 % de los entrevistados esta totalmente
en desacuerdo con la aseveracion, evidenciando que el trabajo dentro de estos equipos
reducidos no es la mejor opcidn para garantizar la calidad de los procesos del software.

Es esencial indicar que, aunque existe una disparidad de opciones respecto al grado de
satisfaccion, persiste una tendencia general que refleja una percepcion positiva sobre el
desempefio de los equipos de QA. Esta dualidad sugiere que, si bien algunos miembros
pueden presentar reservas ante ellos, la mayoria valora positivamente la capacidad de estos
equipos para cumplir con los objetivos, a pesar de los desafios asociados a su tamario

reducido y tiempos de entrega.
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4.3 Casos de estudio

Se desarroll6 un estudio de caso en una empresa de desarrollo de software con el objetivo de
examinar el funcionamiento de los equipos de calidad (QA), analizando su estructura, cargas
de trabajo y estrategias de mejora continua. Ademas, se investigd cOmo estos equipos

gestionan su participacion en multiples proyectos de manera simultanea.

4.3.1. Contexto general del caso de estudio: Descripcion de la empresa

Este caso de estudio se centra en Golabs Tech, una destacada empresa costarricense
especializada en el desarrollo de software. Situada en la zona norte del pais, especificamente
en la provincia de Alajuela, en Ciudad Quesada, Golabs Tech.

De acuerdo con Golabs Tech (2024), cuenta con mas de 10 afios de experiencia y se dedica
a proporcionar soluciones tecnologicas innovadoras y personalizadas a empresas en Estados
Unidos y Canada. Su modelo de negocio se centra en el outsourcing de servicios de software,
permitiendo a sus clientes acceder a un equipo altamente capacitado sin necesidad de incurrir

en los costos asociados con el reclutamiento y la gestion de personal interno.

4.3.2. Objetivo del caso de estudio: Justificacion de la eleccion de la empresa

Golabs Tech fue seleccionada para este caso de estudio debido a su perfil como empresa
nacional y su enfoque en mercados internacionales. En particular, se destaca el analisis
detallado de su departamento de calidad de software, ya que cuenta con un equipo reducido
de profesionales dedicados a la calidad, lo cual la vuelve altamente atractiva para evaluar y
optimizar los procesos de control de calidad.

Ademas, Golabs Tech dispone de métricas significativas que respaldan su enfoque en la
calidad y ofrece un entorno propicio para implementar estrategias de mejora en este ambito,
lo que optimiza la eficiencia operativa y fomenta la innovacion dentro del equipo de QA.
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Asimismo, uno de los puntos significativos que justifican la eleccidn responde a su capacidad
de adaptacion de metodologias y herramientas a las exigencias especificas de sus clientes, lo

que resalta en flexibilidad y compromiso en el tema de satisfaccion al cliente.

4.3.3. Descripcion general de Golabs Tech

Como se menciond con anterioridad, Golabs Tech es una empresa que se especializa en
servicios de outsourcing para el mercado norteamericano. Actualmente cuenta con un equipo
aproximado de 80 colaboradores distribuidos en diversas regiones de Latinoamérica. La

empresa ofrece tres principales servicios, los cuales se detallan a continuacion:

a) Staff augmentation: Como primer servicio, Golabs Tech tiene como objetivo
proporcionar personal altamente calificado que se integre de manera efectiva a los
equipos de trabajo de los clientes, brindando apoyo en las tareas diarias.

b) Time and materials: En este segundo servicio, Golabs Tech ofrece una mano de obra
a los clientes a traves de contratos basados en horas de trabajo, lo cual resulta ventajoso
en muchos escenarios donde las empresas requieren asistencia puntual y especifica en
diferentes areas, permitiendo una adaptacion agil a las necesidades particulares de cada
proyecto.

¢) Custom development: En el marco del tercer servicio, la empresa se dedica a
desarrollar productos a medida, colaborando con startups para la creacién de versiones

iniciales de productos que, en caso de éxito, evolucionan hacia contratos mas amplios.
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4.34. Equipos de QA: Roles, tamafios y responsabilidades

En el contexto de la compafiia, se ha determinado que su departamento de calidad de software
estd constituido por un total de cinco profesionales, quienes estan clasificados en tres roles
principales. Estos roles, a su vez, se subdividen en tres niveles especificos. Los roles
identificados son: Ingenieros de Calidad de Software Junior, Ingenieros de Calidad de
Software Mid e Ingenieros de Calidad de Software Senior. Cabe destacar que para cada uno
de estos niveles existen tres subniveles; por ejemplo, dentro del nivel Junior se encuentran
los puestos de Junior I, Junior I1'y Junior Ill, los cuales deben alcanzarse antes de progresar
al nivel de Ingeniero de Calidad de Software Mid, y de manera similar para los niveles Mid
y Senior. Este enfoque no solo garantiza un desarrollo progresivo de competencias técnicas,
sino que también fomenta un ambiente de trabajo que prioriza el aprendizaje continuo y la
mejora de habilidades, lo cual concuerda con la postura de Machuca et al. (2020), quien
afirma que la estructura es fundamental para la especializacion en QA, permitiendo a los
profesionales adquirir experiencia de manera efectiva.

Adicionalmente, en el marco de este caso de estudio, se han delineado las principales
responsabilidades que cumplen estos profesionales, que se detallan en los siguientes
apartados: Gestion de casos de prueba (Test Case Management), Planificacion de pruebas
(Test Planning), Automatizacion de pruebas (Web y APIs) y Control de calidad de datos
(Data Quality).

Como se observa, la estructura del departamento de QA en Golabs Tech no solo refuerza la
importancia de cada rol dentro del proceso de aseguramiento de la calidad, sino que también
destaca la necesidad de un enfoque sistematico y bien definido para abordar los desafios en

la calidad del software.
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4.3.5. Procesos de QA: Metodologias y herramientas

En este apartado se aborda el enfoque que adopta la empresa en relacion con las metodologias
y herramientas de aseguramiento de la calidad (QA). De acuerdo con los datos obtenidos,
Golabs Tech adapta tanto las metodologias como las herramientas a los requerimientos
especificos de sus clientes. Sin embargo, cuando los clientes no cuentan con las herramientas
necesarias, la empresa colabora en su implementacion, siguiendo metodologias agiles como
BDD (Behavior Driven Development), TDD (Test Driven Development), CI/CD
(Continuous Integration/Continuous Deployment), Scrum y Kanban. Esta flexibilidad en la
adaptacion de metodologias y herramientas permite a Golabs Tech satisfacer las necesidades

particulares de cada cliente, garantizando asi la efectividad de los procesos de QA.

4.3.6. Desafios previos de la compafiia

En este apartado se analizan los principales desafios que enfrenta Golabs Tech en la
actualidad. Un reto significativo es la dificultad para encontrar profesionales altamente
cualificados en el dmbito del aseguramiento de la calidad, particularmente en roles
especializados como Senior QA Automation, los cuales requieren de experiencia en el
manejo de datos; lo significativo de esta problematica es que ha sido un obstaculo persistente
para la compafiia, dado que la demanda de profesionales con estas competencias supera
considerablemente la oferta disponible en el mercado laboral local.

Aunado a ello, la escasez de talento en este sector no solo limita la capacidad de la compafiia
para satisfacer la demanda, sino que también obstaculiza su crecimiento potencial y, por
ende, su competitividad en un entorno empresarial, que cada dia se vuelve mas exigente.
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4.3.7.Revision de la documentacién

La revision documental realizada en Golabs Tech ha revelado que la disponibilidad de
documentacién es limitada y se centra en un Career Path estandar (Ver Anexo 3). Este
enfoque sugiere que, aunque existen directrices para el desarrollo profesional de los
colaboradores, carece de soporte documental adicional que respalde de manera mas integral
los procesos y procedimientos realizados por la compaiiia.

Lo relevante de la carencia de documentacion tiene implicaciones significativas, ya que
puede obstaculizar la efectividad de la formacion y el desarrollo personal. Asimismo,
dificulta la comprension de mejores practicas, asi como la transferencia de conocimientos

entre los miembros del equipo.

4.3.8. Flujo de trabajo y actividades diarias

En lo que respecta al flujo de trabajo y las actividades diarias que se realizan en Golabs Tech,
se ha observado que las operaciones se gestionan de manera dindmica en funcion de las
demandas especificas de los clientes. La empresa utiliza una plataforma interna denominada
Gacela, que permite a cada colaborador registrar su trabajo de forma semanal, lo cual no solo
facilita el mapeo de las actividades y el desempefio individual de los empleados, sino que
también contribuye a una gestion mas eficiente de los recursos y del tiempo.

El enfoque centrado en las necesidades del cliente asegura que las prioridades de trabajo
estén alineadas con los requerimientos del mercado, lo que permite a Golabs Tech responder
de manera agil y efectiva a las exigencias de sus clientes. Ademas, la capacidad de rastrear
el desempefio de cada colaborador a través de la plataforma interna proporciona informacién
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valiosa que puede ser utilizada para la evaluacion del rendimiento, la identificacion de areas
de mejora y el desarrollo profesional de los empleados.

Cuando Golabs Tech colabora con clientes externos, también implementa otras herramientas
de gestion de proyectos, como ClickUp, Jira y Asana, que permiten una planificacion mas
detallada y un seguimiento en tiempo real de las tareas asignadas, demostrando con ello la

versatilidad del equipo y su compromiso con la excelencia en la calidad del servicio ofrecido.

4.3.9. Planes de capacitacion

Golabs Tech, ademéas de la estructura de Career Path estandar, se ha implementado un
enfoque proactivo hacia la capacitacion mediante la oferta de cursos bajo demanda en areas
técnicas relacionadas con la calidad de software. Para este propdsito, la empresa colabora
con plataformas reconocidas como lo es Coursera, con el objetivo de fomentar el desarrollo
de competencias especificas entre sus colaboradores.

Como se logra observar mediante el analisis realizado, Golabs Tech ha logrado gestionar
eficazmente su equipo pequefio de QA mediante un enfoque estructurado y estratégico, ya
que logra optimizar los recursos al implementar metodologias agiles, automatizacion y
capacitacion de sus miembros, lo que le permite mantener un estandar de calidad en los
procesos, sin necesidad de contar con un gran nimero de miembros en sus equipos de calidad
de software. Esta gestion flexible y adaptativa maximiza la eficiencia y asegura la

satisfaccion de sus clientes.
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4.4 Evaluaciones pares

Por ultimo, la investigacion fue sometida a un proceso de evaluacion por pares con el fin de
validar los resultados obtenidos y medir el impacto de la propuesta de optimizacion de
procesos de control de calidad en empresas de desarrollo de software con equipos reducidos.
La prueba de revision fue enviada a tres expertos en control de calidad, quienes poseian el
grado de maestria en la disciplina, lo que asegura un alto nivel de conocimiento y experiencia
en el tema tratado.

El proposito de este proceso fue evaluar la propuesta y proporcionar retroalimentacion
constructiva para mejorar la calidad del documento. La evaluacién se centrd en aspectos
clave, tales como la efectividad de la propuesta para el control de calidad, la satisfaccion del
equipo y la eficiencia, los tiempos de entrega, la calidad del producto en general y las
metodologias empleadas, ya que la intencionalidad fue optimizar la propuesta, asegurando
que sea adecuada y aplicable para mejorar los procesos en equipos reducidos de control de
calidad.

Para llevar a cabo la evaluacion, se utilizo la escala de Likert, que va desde “totalmente en
desacuerdo” hasta “totalmente de acuerdo”, permitiendo a los expertos evaluar cada aspecto
de la propuesta de manera detallada, otorgando un puntaje que refleja el grado de acuerdo o
desacuerdo con las afirmaciones presentadas en el documento. Ademas, los expertos tuvieron
la posibilidad de agregar comentarios adicionales en cada seccidn, lo que permitié obtener

retroalimentacion cualitativa; las mismas se observan en el siguiente capitulo.
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Capitulo V. Propuesta de Solucion



El siguiente capitulo muestra la solucion planteada para el problema, la cual se detalla a
continuacion. Esta propuesta se fundamenta en la aplicacion de un conjunto de técnicas y un
enfoque adecuado. Inicialmente, se realizO una investigacion exhaustiva de fuentes
bibliograficas y se complementa con una entrevista realizada a profesionales del area de
calidad de software. Posteriormente, se llevd a cabo un estudio de casos con el proposito de
identificar los factores clave que influyen en los equipos de QA dentro de entornos reducidos,
lo que permitié construir una propuesta en funcion de la optimizacién de procesos.
Adicionalmente, se consultaron estandares de calidad, como los establecidos por la
Organizacidn Internacional de Normalizacién (ISO), para respaldar la formulacién de dicha
propuesta.

5.1 Propuesta de solucion

La propuesta sobre optimizacion de procesos de QA en equipos reducidos de empresas de
desarrollo de software, Version 1.1, se desarroll6 de manera integral, pensando en la
necesidad de ofrecer soluciones a equipos de QA reducidos. En la primera parte se encuentra
la seccion introductoria, exponiendo la importancia de estos equipos a lo largo del desarrollo
del ciclo de vida del software; también se consideran los desafios a los que se enfrentan,
como la limitacion de recursos, la organizacion y distribucion de tareas.

Es fundamental enfatizar que el proposito primordial de estos equipos es gestionar de manera
eficiente la calidad del software, garantizando que cumpla con los requisitos técnicos
establecidos y las expectativas del usuario final, asegurando asi la fiabilidad y el rendimiento
del producto.

A continuacidn, y partiendo de las definiciones y objetivos clave de la propuesta, se han
planificado siete puntos estratégicos que constituyen la base para la optimizacion de los

procesos de QA en equipos reducidos. En primer lugar, se aborda la estrategia general de
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optimizacion, que tiene en cuenta los roles clave dentro de un equipo de QA, como senior de
QA, QA Automation Engineer y los testers, asi como la asignacion eficiente de tareas y
responsabilidades. A través de una estructura organizada y flexible, se busca maximizar el
rendimiento del equipo sin sobrecargar a sus miembros, promoviendo un entorno de trabajo
colaborativo y altamente enfocado en los objetivos de calidad.

Seguidamente, dentro de este mismo marco, se plantean dos fases cruciales para la
optimizacion de los procesos de QA: la planificacion y el disefio de pruebas, seguidas de la
ejecucion y el seguimiento de pruebas.

En la fase de planificacion y disefio de pruebas, se establecen los objetivos especificos a
evaluar, considerando tanto los aspectos técnicos como funcionales del software. Aqui, el
equipo de QA debe identificar los casos de prueba prioritarios, disefiar las estrategias de
prueba adecuadas, gestionar los recursos y seleccionar las herramientas necesarias. Esta etapa
es esencial para garantizar que las pruebas cubran los escenarios mas relevantes y los posibles
riesgos del producto, optimizando el tiempo y los recursos disponibles en equipos reducidos.
Una vez definida la estrategia de pruebas, se pasa a la fase de ejecucion y seguimiento de
pruebas, donde el equipo lleva a cabo las pruebas de acuerdo con los casos disefiados. Para
ello, se emplean herramientas especializadas que facilitan la gestion, ejecucion y monitoreo
de las pruebas, como TestRail y Jira. Estas herramientas permiten realizar un seguimiento en
tiempo real del estado de las pruebas, identificando errores o fallos y asegurando que se
cumplan los requisitos técnicos y funcionales del producto. Ademas, el seguimiento continuo
permite detectar posibles areas de mejoray ajustarlas de forma agil, lo cual es particularmente
relevante en equipos reducidos que necesitan adaptarse rapidamente a cambios y optimizar

sus esfuerzos.

85



Seguidamente, como cuarto componente de la propuesta, se abordan las metodologias agiles,
como Scrum o Kanban, que facilitan la adaptacion a cambios y el seguimiento de tareas,
promoviendo ciclos de trabajo iterativos y enfoques continuos. Posteriormente, se presentan
los protocolos de QA, los cuales se dividen en dos areas claves: ejecucion de pruebas y
protocolos de validacion y aprobacion; la intencionalidad fue aportar directrices claras y
sistematicas para ejecutar pruebas.

Un aspecto adicional fundamental de la propuesta es el analisis de los beneficios econdémicos
de un departamento de QA, resaltando como este contribuye a una mayor satisfaccion del
cliente. Otro punto relevante es la importancia y colaboracion interdepartamental en QA,
donde se plantea que la colaboracién continua facilita una comunicacion fluida, el
intercambio de informacién y la toma de decisiones.

En cuanto al tercer apartado, contempla los elementos propios en relacién con la
implementacién de la propuesta, detallando las frases claves del proceso, asi como los
cronogramas, los costos asociados y los beneficios esperados.

La propuesta concluye con la conclusion y la bibliografia, donde se enumeran las fuentes
consultadas, proporcionando el respaldo académico y técnico necesario para la validez y la

fundamentacion de la propuesta de soluciones.
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5.2 Procesos de prueba y resultados

La propuesta de optimizacion de procesos de control de QA en empresas de desarrollo de
software con equipos reducidos fue sometida a una evaluacion de pares, con el fin de
determinar la calidad de dicha propuesta; se consulto a tres profesionales, todos en el area de
calidad y desarrollo de software y con niveles académicos de master.
Respecto al primer evaluador, José Miguel Chacon Araya, Senior QA Analyst, clasificd
como “totalmente de acuerdo” con la mayoria de los atributos, destacando que mejorara la
comunicacion entre los equipos de control de calidad. Sin embargo, fue neutral respecto a la
afirmacion de que la propuesta mantiene una coherencia logica entre los diversos
componentes, incluidas las metodologias. En cuanto a la sugerencia, indicé

En cuanto a las sugerencias, propuso eliminar el rol de QA Lead y reemplazarlo por un Senior
QA, dado que en muchas empresas los equipos de QA suelen integrarse al equipo de
desarrollo y reportar directamente al lider de estos equipos.

El segundo evaluador, Lawrence Fowks Pefa, staff software engineer y docente
Universitario, evalu6 los apartados entre “totalmente de acuerdo” y “de acuerdo”, mostrando
solo neutralidad en cuanto a los ciclos de prueba. Como sugerencias, destacé la importancia
de evidenciar los beneficios econdmicos que representa un departamento de QA dentro de
las empresas de desarrollo de software, y la colaboracion interdepartamental en QA,
enfatizando la necesidad de una comunicacion abierta no solo entre los integrantes del equipo
de QA, sino también con otros equipos, como el de desarrollo.

El tercer evaluador, Alex Daniel Villegas Carranza, profesor e investigador de la Universidad
Nacional (UNA) de Costa Rica, consultor e ingeniero de software y MSc. en ciberseguridad,

expreso estar “totalmente de acuerdo” con los apartados claves de la propuesta, destacando
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la neutralidad en que la propuesta no mejora la comunicacion, ni muestra los pasos para crear
un departamento de QA. Sugirio ampliar las métricas presentadas para permitir una
evaluacion mas precisa del éxito de la propuesta, incorporando comparaciones detalladas de
los indicadores clave a mejorar. En particular, propuso establecer mediciones enfocadas en
la eficiencia y los tiempos de ejecucion de las pruebas, tanto en la fase de ejecucion como en
el ciclo de pruebas en su conjunto. Ademas, recomendé incluir métricas de comparacion
entre el estado previo y posterior a la implementacion de la propuesta. Por otro lado, este
evaluador sugirié agregar indicadores especificos para comprender como la propuesta
contribuira a la mejora de la calidad del software.

En términos generales, la evaluacién demostrd ser positiva, pero también reveld areas criticas
que requieren ser mejoradas en una reestructuracion futura de esta evaluacion, ya que, a
medida que la propuesta evolucione, sera fundamental considerar estos comentarios para
afinar los detalles y de esta forma asegurar que el modelo propuesto no solo optimice los
procesos, sino que también proporcione una base s6lida para evaluar su efectividad a lo largo
del tiempo. A este punto es necesario indicar que las evaluaciones integras se pueden

observar en los apéndices 4,5y 6.
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Capitulo VI. Andlisis financiero



Dentro de este capitulo, se aborda el analisis financiero del trabajo final de graduacion, que
busca evaluar la viabilidad econémica que representa una propuesta de optimizacion de
procesos de control de calidad en empresas de desarrollo de software con un nimero reducido
de personas en sus equipos, con el objetivo de identificar costos, beneficios y, ademas, el
potencial retorno de la inversion (ROI). Ademas, este capitulo plantea un modelo replicable
para consultorias privadas, destacando la implementacién de dicha propuesta en empresas

con recursos limitados.

6.1 Andlisis financiero

El presente andlisis financiero busca evaluar la viabilidad econémica de la implementacion
de procesos optimizados para equipos de QA reducidos en empresas de desarrollo de
software, con el objetivo de identificar los costos, beneficios y el potencial retorno de la
inversion (ROI). Ademas, este analisis plantea un modelo, el cual puede ser replicado para
temas de consultoras privadas, destacando su aplicabilidad en empresas con recursos

limitados.

6.2 Costos de implementacion

6.2.1 Recursos Humanos

Para abordar el recurso necesario para llevar a cabo esta propuesta de optimizacion, se ha
determinado la necesidad de contar con tres roles indispensables, los cuales son QA Lead,
QA Automation Engineer y Manual QA Tester, y para los cuales se han estimado

Los roles abarcan jornadas de 8 horas diarias 5 dias a la semana.

Los siguientes costos anuales:
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Tabla 3

Costos de recurso humano del departamento de QA

Salario por hora  Costos Anual Total
Rol Cantidad

() () ()
QA Lead €11,700.26 722,477,939.00 1 122,477,939.00
QA Automation Engineer 79,248.00 ¢17,757,984.00 1 ¢17,757,984.00
Manual QA Tester 6,738.00 712,937,420.00 1 712,937,420.00
Total de Recurso Humano ¢53,173,343.00

Fuente: Los datos fueron tomados del ERI (Economic Research Institute)

6.2.2 Herramientas tecnoldgicas

Ademas de los recursos humanos, es fundamental contar con herramientas tecnoldgicas que
permitan gestionar y automatizar las pruebas, los planes de prueba y la administracion de
proyectos. Estas herramientas son esenciales para optimizar el equipo de QA y gestionar de
manera eficiente todo el ciclo de vida del proyecto. Cabe destacar que estas herramientas
requieren una inversion en compra, licencias o suscripciones, las cuales pueden variar en
funcién de su modalidad (mensual o anual). Para este anlisis, se han considerado los costos

anuales de las siguientes herramientas:

91



Tabla 4

Costos de herramientas empleadas a por el departamento de QA

Costo mensual  Costo Anual por

Herramientas por Usuario Usuario Usuarios Total
TestRail $35.00 $420.00 3 $1,260.00
Jira $7.53 $90.36 3 $271.08
GitHub $21.00 $252.00 3 $756.00
Burp Suite $37.50 $450.00 3 $1,350.00
Asana $11.00 $132.00 3 $396.00
Google Space $12.00 $144.00 3 $432.00
Microsoft Teams $4.00 $48.00 3 $144.00
Total Herramientas ~ $128.03 $1,536.36 $4,609.08

Como se observa en la tabla anterior, los costos totales mensuales por usuario son $128.23.
Mientras que los costos anuales para la implementacion de estas en tres usuarios son de

$4.609,08.

6.2.3 Costos fijos

Para este andlisis financiero, no se tomaran en cuenta este tipo de gastos, ya que se parte de
la hipdtesis de que cada colaborador de QA inicialmente continta trabajando de manera
remota, lo cual, por supuesto, abre la posibilidad de ampliar en versiones futuras un estudio
financiero que abarque estos costos de una manera en la cual tome en cuenta lo que representa

el trabajo de los colaboradores en una oficina.

6.2.4 Capacitaciones y automatizaciones

Otro de los rubros importantes a valorar en el costo de la propuesta es el tema de la formacion

continua de los equipos, ya que es esencial para asegurar que el equipo de QA se mantenga
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actualizado sobre las mejores préacticas, herramientas y metodologias emergentes. Es
importante indicar que el costo de capacitacion incluira el valor de la adquisicion en diversas
plataformas de formacion, asi como el costo asociado a cursos especializados en herramientas
y tecnologias claves.

Tabla s

Costos de capacitaciones

Capacitaciones y Automatizaciones Costos
Capacitacion Cruzada 500,000
Automatizacién de pruebas 71,200,000

Como se observa en la tabla anterior, los costos totales de las capacitaciones y las
automatizaciones ascienden a 1,700,000 anuales. Cabe destacar que las automatizaciones

implican una implementacion Unica.

6.3 Ingresos esperados respecto a la implementacidn de la propuesta

En relacién con los ingresos generados por la implementacion de la propuesta de
optimizacion de procesos de QA en empresas de desarrollo de software con equipos
reducidos, se identificaron tres aspectos clave, determinados segun los beneficios asociados
a los puntos a optimizar. A continuacion, se detallan puntualmente los ingresos que obtienen

las empresas:

6.3.1 Reduccidn de costos por deteccion temprana de errores

Segun un estudio realizado por IEEE (2020), la deteccién temprana de defectos es un factor
determinante para minimizar los costos en proyectos de desarrollo de software. La
implementacién de herramientas predictivas permite a las empresas identificar problemas

potenciales en las etapas iniciales del desarrollo, lo que evita que estos errores lleguen a los
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ambientes de produccién, donde los costos asociados a su correccién serian
significativamente mayores. Ademas, el estudio resalta que estos modelos predictivos no solo
son efectivos para reducir defectos criticos en produccidn, sino que también optimizan el uso
de recursos y mejoran la eficiencia operativa del equipo. Como resultado, estas

optimizaciones generan un ahorro aproximado de $3,800 mensuales.

6.3.2 Retencion de clientes

El desarrollo de software de alta calidad tiene un impacto directo en los clientes, fomentando
su fidelidad. Segun la IEEE (2022), la implementacion de buenas practicas como la mejora
continua no solo asegura que los productos desarrollados sean de alta calidad, sino que
también incrementa la satisfaccion del cliente, un factor crucial para su retencion. Ademas,
la mejora constante de los equipos mediante metodologias agiles y herramientas predictivas
influye positivamente en la percepcion que los clientes tienen de la empresa. Este estudio
estima que, gracias a estas practicas, las empresas obtienen ingresos iniciales de

aproximadamente $3,000 mensuales.

6.3.3 Reduccién de tiempos de entrega

La optimizacién de procesos a traves de metodologias agiles y la automatizacion de pruebas
tiene un impacto positivo y significativo en la reduccion de los tiempos de entrega. De
acuerdo con IEEE (2020), estas estrategias permiten a las empresas acelerar los ciclos de
trabajo y responder con mayor rapidez a las demandas del mercado. La correcta
implementacién de la integracion continua, acompafiada de la automatizacion de pruebas,

reduce los tiempos de entrega y facilita la deteccion de errores, generando un ahorro y
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ganancias aproximadas de $5,000 mensuales debido a la mejora en la eficiencia operativa y

la rapidez en los ciclos de desarrollo.

6.4 Flujo de caja
Para el desarrollo del flujo de caja, se consideraron tanto los ingresos como los egresos
mensuales que tendra una empresa que implemente la propuesta de optimizacion de procesos
de QA en empresas de desarrollo de software con equipos reducidos. Los egresos se
calcularon a partir de los salarios de los profesionales a cargo de estos procesos, que son: un
QA Lead con un salario mensual de $3,600.08, un QA Automation Engineer con un salario
mensual de $2,845.53 y un Manual QA Tester con un salario mensual de $2,073.20.
Adicionalmente, se contemplan herramientas necesarias para la propuesta, cuyo costo total
es de $384.10 mensuales, asi como las capacitaciones y automatizaciones, que suman un total
de $1,346.14.
Para la seccion de ingresos, se tomaron en cuenta los estudios mencionados en el apartado e
de este analisis, titulado “Ingresos esperados respecto a la implementacion de la propuesta”,
gue enumeran los siguientes puntos:

a) Reduccion de costos por deteccidn temprana de errores, con un total de $3,800.

b) Retencion de clientes, que suma $3,000 mensuales.

¢) Reduccion de tiempos de entrega, con una aportacion de $5,000 mensuales.
A continuacion, se detalla el flujo de caja del proyecto en cuestion. En relacion con esta
propuesta, se aplicd una tasa de descuento del 10 %, ya que, dentro de la industria de
desarrollo de software, las tasas de descuento tienden a ser mas altas debido a la volatilidad

y los rapidos cambios tecnoldgicos. Segin Damodaran (2021), una tasa entre 10 % y 15 %
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podria ser adecuada para reflejar el riesgo del sector. A continuacion de detalla el flujo de

caja mensual:

Tabla 6

Detalles del flujo de caja

Detalles de
flujo de caja
INGRESOS $11,800.00 $11,800.00 $11,800.00 $11,800.00 $11,800.00 $11,800.00
EGRESOS $10,249.08 $10,249.08 $10,249.08 $10,249.08 $10,249.08 $10,249.08
Flujo Neto $1,550.92  $1,550.92 $1,550.92 $1,550.92 $1,550.92  $1,550.92

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6

6.4.1. Resultados del Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR)

De acuerdo con el analisis del flujo de caja realizado, se obtuvieron los siguientes parametros
correspondientes al VAN y la TIR, considerando una tasa de descuento del 10 %, segun las
referencias aplicables en la industria de desarrollo de software.

Tabla 7
Resultados del Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR)

Parametros Valor
VAN $199.91
TIR 10 %

6.4.2. Recuperacion de la Inversion

La recuperacion de la inversion se refiere al tiempo que le toma a la empresa recobrar el
capital invertido para implementar la propuesta. Como se observa en la siguiente tabla, al
cuarto mes de implementacion, la empresa estaria generando ganancias y habria cubierto las

deudas asociadas a la propuesta.
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Tabla 8

Recuperacion de la Inversion

Periodo Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Flujo Neto en efectivo $4,809.78 $4,809.78 $4,809.78 $4,817.78 $4,817.78 $4,817.78
Flujo de caja acumulado  -$15,953.10 -$11,143.32 -$6,333.54 $4,819.11 $9,636.89 $14,454.67

Como se observa, la implementacién de procesos optimizados para equipo de QA reducido
en empresa de desarrollo de software presenta una oportunidad estratégica para mejorar la
eficiencia operativa y la calidad del producto, a la vez que reduce costos a largo plazo. Los
costos asociados con la capacitacion, automatizacion y herramientas tecnoldgicas son
significativos, pero proyectados, tales como la reduccién de costos operativos, el aumento de
la productividad y la mejora en la satisfaccion del cliente, superan ampliamente la inversion
inicial.

Ademas, la integracion de metodologias agiles y la automatizacion de pruebas se presentan
como componentes clave para maximizar la eficiencia de los equipos de QA sin comprometer
la calidad. Los beneficios econdmicos estimados, junto con la mejora en la colaboracién y el
uso mas efectivo de los recursos, consolidan la viabilidad de la propuesta, proporcionando

un retorno de inversion positivo y sostenible.
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Capitulo VII. Conclusiones y recomendaciones
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7.1 Conclusiones

Este trabajo final tuvo como objetivo la creacidon de una propuesta para la optimizacion de
los procesos de control de calidad en empresas de desarrollo de software con equipos
reducidos. Durante el proceso para la confeccion de dicha propuesta, se implementaron
diversas técnicas para garantizar su fiabilidad.

A continuacion, se presentan las conclusiones obtenidas en relacion con cada uno de los

objetivos planteados en la investigacion.

7.1.1 Conclusion general

La propuesta de optimizacion de procesos de control de calidad en empresas de desarrollo de
software con equipos reducidos permite mejorar los procesos de control de calidad
implementados, incluso en escenarios donde los equipos de este departamento operan con
recursos limitados. Integra un analisis detallado de casos de éxito previos, lo que respalda la
estrategia con un marco tedrico sélido. Ademas, esta propuesta ofrece una solucién adaptada
a las necesidades y restricciones especificas de este tipo de entornos, fomentando un trabajo

eficiente y efectivo en los procesos de QA.

7.1.2  Conclusiones especificas

Respecto a la revision sistematica de la literatura, esta permitio construir una base sélida que
sustenta este trabajo final de graduacion, permitiendo identificar y analizar los factores
determinantes en la gestion de la calidad de software. A través de la exploracion de estudios
previos, enfoques metodoldgicos y estrategias efectivas, se ha logrado comprender en
profundidad las dinamicas que influyen en el desempefio de los equipos de calidad,

particularmente en aquellos con recursos limitados.

99



El analisis de la literatura ha sido fundamental para identificar las mejores practicas
aplicables a equipos de tamafio reducido, lo cual es crucial para optimizar los procesos de
control de calidad sin comprometer la efectividad del trabajo. Las lecciones extraidas de los
estudios revisados no solo han servido para sustentar la propuesta de mejora de este trabajo,
sino que también han asegurado que dicha propuesta esté basada en conocimientos
actualizados y pertinentes para la industria. En este sentido, la revision de la literatura no solo
ha proporcionado un respaldo teodrico solido, sino que también ha ofrecido valiosos
lineamientos y estrategias que pueden implementarse de manera efectiva en empresas con
equipos pequefios dedicados a la calidad en entornos de desarrollo de software. De esta
manera, se garantiza que la propuesta no solo sea relevante, sino también viable, alineada
con las necesidades actuales del sector y capaz de enfrentar los desafios propios de estos

equipos en la industria del software.

En cuanto al segundo objetivo que versaba sobre el diagndstico situacional revision de la
gestién de equipos de calidad en entornos reducidos de desarrollo de software, a través de un
diagnostico situacional, ha permitido evidenciar las précticas actuales y los principales
desafios que enfrentan las empresas de desarrollo de software.l analisis realizado concluy6
que, a pesar de las limitaciones en recursos, estas empresas logran mantener un alto estandar
de calidad mediante el uso de metodologias agiles, herramientas de automatizacion y una
planificacion estratégica de la capacitacion; pero no se puede obviar, que estan también
enfrentan retos como lo son las altas cargas de trabajo, la necesidad de contar con personal
multifuncional y la disposicion de recursos limitados, los cuales dificultan la gestion y
optimizacion de procesos de calidad, destacando la importancia de contar con una estructura

mas formalizada, mejores practicas documental y un flujo de trabajo mas organizado.
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En relacion con el objetivo de desarrollar una propuesta de estrategia para optimizar los
procesos de control de calidad en equipos reducidos, se logro integrar estrategias que aborden
de manera integral las necesidades y dificultades que enfrentan estos equipos, tomando en
consideracién las mejores practicas identificadas a partir de revision literaria y el caso de
estudio, considerando la integracion de metodologias agiles, la automatizacion de pruebas,
la revision y validacion y un enfoque proactivo que permita capacitar a su personal,
adaptando a las restricciones de su propio equipo, como la escasez de recursos y las altas
cargas laborales. Asimismo, la propuesta presupone una serie de herramientas y plataformas
que facilitan la gestion de tareas y el seguimiento del rendimiento, buscando con ello no solo
mejorar la calidad del producto final, sino también incrementar la eficiencia operativa de
estos equipos, reduciendo tiempos de entrega y mejorando la capacidad de respuesta ante las
necesidades cambiantes del cliente. En conclusidn, la propuesta tiene el potencial de generar
un impacto significativo en la eficiencia y éxito de los equipos de control de calidad de
tamano reducido, al estar disefiada especificamente para mejorar la productividad, la calidad
y la adaptabilidad en entornos de desarrollo de software, lo que contribuira a la sostenibilidad
y competitividad de las organizaciones.

Por ultimo, como parte integral de este TFG, el cuarto objetivo fue someter la propuesta a
una revision de pares con el fin de depurarla mediante la retroalimentacion de expertos en el
area. Tras realizar la evaluacion de pares, se encontré una aceptacion positiva por parte de
los tres expertos; sin embargo, los evaluadores sugirieron implementar ciertos cambios o
mejoras con el propdsito de complementar de forma mas integral la propuesta, como se

explicé en el capitulo V, titulado Propuesta.

101



7.2 Recomendaciones
En este apartado se exponen las recomendaciones finales derivadas de la aplicacion de los
diversos instrumentos y técnicas utilizadas durante el desarrollo de la investigacion:

1. En vista de que las empresas de desarrollo de software suelen enfrentar limitaciones
de recursos, se recomienda que el equipo de QA reducido sea lo mas multifuncional
y capacitado que se pueda en las diversas areas, como pruebas automatizadas,
metodologias agiles y gestion de proyectos, por lo que una capacitacion en los
diversos enfoques y la flexibilidad de funciones se traducira en un alto nivel de
desempefio.

2. Serecomienda a las empresas promover el fortalecimiento de las capacidades técnicas
de sus colaboradores a través de programas de formacion continua, tanto en
herramientas como en metodologias para el control de la calidad, dando énfasis a la
implementacién de tecnologias automatizadas, lo cual permitira una maximizacion
de la eficiencia y minimizara el impacto creado por la limitacion de recursos
humanos.

3. Se propone a las empresas que deseen implementar la propuesta planificada en el
TFG la destinacion de presupuesto a la capacitacion continua y a la obtencion de
certificacion por parte de sus miembros, ya que se espera que estos posean
conocimientos y habilidades actualizadas, que no solo mejoren la calidad del trabajo,
sino que también aseguren que el equipo esté preparado para enfrentar los desafios
que surjan durante el ciclo de vida del producto.

4. Se sugiere a los equipos de QA reducidos establecer ciclos determinados para la
retroalimentacion entre el equipo de QA vy los desarrolladores, con la finalidad de

poder identificar posibles areas de mejora y, ademas, poder hacer reajustes en caso
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de ser necesario. Este tipo de situaciones fortalecerd la comunicacién, la cual es un

factor importante para reducir errores recurrentes dentro de los ciclos de trabajo.
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Capitulo VIII. Analisis retrospectivo
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8.1 Anadlisis retrospectivo

El analisis retrospectivo de este TFG consiste en una revision critica de las limitaciones
encontradas durante su desarrollo, con el fin de destacar las principales dificultades
experimentadas, las cuales se relacionan tanto con factores externos como internos.

En primer lugar, una de las limitaciones mas significativas fue la falta de tiempo del
investigador, lo que impactd de manera directa en el desarrollo, ya que afecté ocasionalmente
la posibilidad de realizar un analisis mas exhaustivo.

La segunda limitacion estuvo relacionada con la dificultad para obtener informantes
adecuados para la recoleccion de datos mediante encuestas, debido a la coordinacion de
tiempos y la disponibilidad de los participantes, lo que restringio la cantidad de respuestas y
afecto la representatividad de los datos recopilados.

La tercera limitante se relaciond con el andlisis financiero, ya que la falta de una empresa con
la cual implementar la propuesta dificulta la evaluacion de viabilidad econdémica, limitando
la posibilidad de determinar si la propuesta financieramente era sostenible o beneficiosa.
Otra limitacion significativa estuvo vinculada a la dificultad para contar con expertos con
grado académico de master disponibles para la revision de areas clave de la propuesta,
limitando la obtencion de una retroalimentacion suficientemente profunda y especializada,
lo que afecto la calidad y el alcance de la validacion experta.

Se insta al programa y a la Universidad Nacional a considerar los resultados de TFG como
un referente de consulta para futuros investigadores que buscan explorar la implementacion
de propuestas de optimizacion de procesos de QA en equipos reducidos, ya que esta
investigacion puede funcionar como base para el disefio y evaluacion de estos

procedimientos.
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Apéndice 1: Entrevista

Optimizacion de Procesos de Control de Calidad (QA) en Empresa de Desarrollo de
Software con Equipos Reducidos

I Parte Introduccion:
Mi nombre es Carlos Andrés Obando Jiménez, profesional en el area de Ingenieria en
Sistemas de Informacion de la Universidad Nacional de Costa Rica, y actualmente estoy
cursando una Maestria en Administracion de Tecnologias de la Informacién (MATI) con
Enfasis en Administracion de Proyectos.
Este instrumento forma parte de un proyecto de investigacion del trabajo final de graduacion
que se enfoca en Optimizacion de Procesos de Control de Calidad (QA) en Empresa de
Desarrollo de Software con Equipos Reducidos, para esto le rogamos de su colaboracion para
lograr contestar una serie de preguntas que fueron hechas con el fin de conocer aspectos
puntuales relacionados con el tema de investigacion.
Desde ya le damos las gracias por su atencién y por su colaboracion que es invaluable para
poder desarrollar los objetivos de esta investigacion. Personalmente, me comprometo con
usted a hacerle llegar los resultados finales del proyecto final de graduacién a una vez haya
sido presentado y aprobado para lo cual opcionalmente le agrego un campo de registro de su
correo electronico por medio del cual le haria llegar el documento, en caso de que no desee
recibir este documento omita el campo de llenar correo electronico.
Por ultimo, quiero mencionar que los datos que usted proporcione en este instrumento seran
unicos, exclusiva y confidencialmente, con fines del desarrollo de esta investigacion y sus

datos no serén utilizados para ningun otro fin.
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1. Parte preguntas
1. ¢Con cual de los siguientes géneros se identifica usted?
() Masculino () Femenino () Otro () Prefiero no decir
2. ¢En cudl de los siguientes rangos de edad se encuentra usted?

() Menos de 25 afios () 25-34 afos () 35-44 afios () 45-54 afios () 55 afios 0 mas

3. ¢Cual es su nivel académico actualmente?

() Secundaria () Bachillerato Universitario () Licenciatura () Maestria () Doctorado

4. ¢Cuantos afios de experiencia tiene usted en el area del aseguramiento de la
calidad?

() Menos de 1 afio () 1-3 afios () 4-6 afios () 7-10 afios () Mas de 10 afios

5. ¢Cudl es el rol que usted actualmente desempefia dentro de la empresa de
desarrollo de software?

() Gerente de Proyectos () Lider de Aseguramiento de Calidad (QA Lead)

() Analista de Aseguramiento de Calidad Senior (Senior QA) () Analista de

aseguramiento de Calidad Junior (Junior QA) () Encargado de Desarrollo de Software

(Head of Development)
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6. ¢Queé tan de acuerdo estas con la siguiente afirmacién? En un equipo de calidad
de software, a pesar de ser un equipo reducido, se demuestra eficiencia en la
deteccion y en la solucion de defectos en el software.

() Totalmente en desacuerdo () En desacuerdo () Neutral () De acuerdo () Totalmente de

acuerdo

7. ¢Qué tan satisfecho esta usted con la comunicacién y colaboracion dentro del
equipo reducido de calidad?
() Totalmente en desacuerdo () En desacuerdo () Neutral () De acuerdo () Totalmente de

acuerdo

8. ¢En gué medida considera usted que el tamafio reducido de los equipos de
calidad afecta la capacidad de cumplir con los estandares de calidad trazados
por la organizacion?

() Totalmente en desacuerdo () En desacuerdo () Neutral () De acuerdo () Totalmente de

acuerdo

¢Qué tan de acuerdo esta usted con la siguiente afirmacién? ""Contar con personas
experimentadas dentro de estos equipos reducidos de calidad es crucial para garantizar
la  eficiencia en la  deteccibon de  defectos en el  software."
() Totalmente en desacuerdo () En desacuerdo () Neutral () De acuerdo () Totalmente de

acuerdo
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9. ¢Qué tan importante considera usted la experiencia previa en calidad de
software para el desempefio efectivo en un equipo de calidad de software
reducido?

() Totalmente en desacuerdo () En desacuerdo () Neutral () De acuerdo () Totalmente de

acuerdo

10. ¢En qué medida esta usted de acuerdo con la siguiente afirmacién: "Contar con
personal experimentado en un equipo de calidad de software reducido
contribuye a la mejora de los procesos de prueba'?

() Totalmente en desacuerdo () En desacuerdo () Neutral () De acuerdo () Totalmente de

acuerdo

11. ¢En qué medida esta usted de acuerdo con la siguiente afirmacion: 'La
optimizacion de procesos en un equipo de calidad de software reducido depende
en gran parte de la capacidad del equipo para adaptarse a nuevas herramientas
y metodologias'?

() Totalmente en desacuerdo () En desacuerdo () Neutral () De acuerdo () Totalmente de

acuerdo
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12. ¢En qué medida esta usted de acuerdo con la siguiente afirmacion: ‘La
asignacion de roles dentro de un equipo reducido de QA es efectiva para
optimizar los procesos de control de calidad’?

() Totalmente en desacuerdo () En desacuerdo () Neutral () De acuerdo () Totalmente de

acuerdo

13. ¢En qué medida esta usted de acuerdo con la siguiente afirmacién: ‘La
automatizacion de pruebas puede compensar las limitaciones de recursos dentro
de los equipos de calidad de software reducidos'?

() Totalmente en desacuerdo () En desacuerdo () Neutral () De acuerdo () Totalmente de

acuerdo

14. ¢Qué tan satisfecho esta usted con la actual implementacion de los procesos de
control de calidad en un equipo reducido de su organizacion?
() Totalmente en desacuerdo () En desacuerdo () Neutral () De acuerdo () Totalmente de

acuerdo

iMuchas gracias por su participacion!

Por ultimo, quiero expresar mi sincero agradecimiento por participar en esta
entrevista, parte de mi trabajo final de graduacion. Aprecio su tiempo y valiosos
aportes, los cuales confio en que contribuiran significativamente a mi investigacion

sobre la optimizacion de procesos de control de calidad (QA) en empresas de
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desarrollo de software con equipos reducidos. Valoro mucho su colaboracion y

disposicién para compartir su experiencia profesional.

Atentamente,

Carlos Andrés Obando Jiménez
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Apéndice 2: Caso de estudio

Caso de estudio de Golabs Tech

Contexto general del caso de
estudio: Descripcion de la
empresa

Golabs Tech es una empresa costarricense dedicada al desarrollo de software, ubicada en la zona norte del
pais, en la provincia de Alajuela, especificamente en Ciudad Quesada. Con més de 10 afios de experiencia en
la industria, se especializa en la provision de servicios tecnol6gicos para comparfiias en Estados Unidos y
Canada, consolidandose como un referente en outsourcing de soluciones de software.

Objetivo del caso de estudio:
Justificacion de la eleccion de
la empresa

Golabs Tech fue seleccionada para este caso de estudio debido a su perfil de empresa nacional, su enfoque en
mercados internacionales, y, en particular, por el analisis detallado de su departamento de calidad de software.
El equipo reducido de profesionales dedicados a la calidad de software en la compafiia la convierte en un
escenario ideal para evaluar y optimizar procesos de control de calidad. La empresa cuenta con métricas
relevantes y un entorno propicio para implementar estrategias de mejora en este campo, lo cual permite generar
aprendizajes aplicables a otras empresas del sector.

Definicion del caso de estudio

Descripcién general:

Golabs Tech es una compafiia especializada en servicios de outsourcing para el mercado estadounidense, con
un equipo aproximado de 80 colaboradores. Ofrece tres lineas de servicio clave:
Staff Augmentation: Personal especializado que se integra en equipos de clientes.
Time and Materials: Contratacién por horas de servicios.
Custom Development: Desarrollo de productos a medida, donde se colabora con startups para construir
versiones iniciales de productos que, en caso de éxito, evolucionan hacia contratos mas amplios.

Equipo de QA: Roles, tamafio
y responsabilidades

El equipo de calidad de software en Golabs Tech estd compuesto por cinco ingenieros, clasificados en los
niveles Junior, Mid y Senior. Sus responsabilidades principales incluyen:

Gestidn de casos de prueba (Test case management)

Planificacion de pruebas (Test Planning)

Automatizacion de pruebas (Web y APIs)

Control de calidad de datos (Data Quality)

123



Procesos de QA: Metodologias
y herramientas

En la mayoria de los casos, Golabs Tech adapta sus metodologias y herramientas a los requerimientos
especificos de sus clientes. No obstante, cuando el cliente carece de estas herramientas, la empresa colabora
en su implementacion, siguiendo metodologias agiles como BDD, TDD y CI/CD.

Contexto y problemética

Desafios previos:

Uno de los principales desafios que enfrenta la empresa es la dificultad para encontrar profesionales altamente
calificados en aseguramiento de la calidad, particularmente en roles especializados como Senior QA
Automation con experiencia en manejo de datos. Esta situacion ha representado un obstaculo recurrente, ya
gue la demanda de profesionales con estas habilidades excede la oferta disponible en el mercado local.

Recoleccién de datos

Revisién de documentacion

La revision documental en Golabs Tech es limitada y se circunscribe a un Career Path estandar, sin mayor
soporte documental adicional.

Flujo de trabajo y actividades
diarias

Las actividades operativas diarias se gestionan en funcion de las demandas del cliente, utilizando una
plataforma interna en la que cada colaborador debe registrar su trabajo semanalmente. Esto permite a la
empresa mapear la actividad y desempefio de su personal de manera eficiente.

Planes de capacitacion

Ademas del Career Path estandar, Golabs Tech ofrece cursos bajo demanda en temas técnicos relacionados
con la calidad de software, utilizando plataformas como Coursera para fomentar el desarrollo de competencias
especificas dentro de su equipo.

Observaciones finales:
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Introduccion

Los equipos de QA en empresas de desarrollo de software son parte integral del ciclo de vida
del desarrollo de un producto, ya que se enfocan en asegurar los resultados de alta calidad a
través de diversas metodologias (procesos) y dindmicas de equipo. Estos equipos no solo son
los responsables del aseguramiento, sino que también juegan un papel crucial en el fomento
de la colaboracion y la comunicacion, lo cual es esencial para lograr la calidad del software.
Es por ello por lo que contar con estos equipos desde las primeras etapas del desarrollo puede

reducir defectos, disminuir costos y mejorar la satisfaccion del cliente (Alphonce, 2024).

La presente propuesta es fruto de una revision exhaustiva de literatura especializada, del
conocimiento acumulado de profesionales del sector y de la experiencia de una empresa lider
en QA, ya que se han identificado varios desafios clave que afectan la eficiencia. Entre ellos,
destacan la organizacion y asignacion de tareas, asi como la limitacion de recursos para la
documentacién y registros de procesos, ofreciendo soluciones orientadas a la optimizacion
de procesos, la eficiencia operativa, la mejora de la gestion de recursos y el aseguramiento

del flujo de trabajo continuo (Navarro,2023).

Se espera que, al implementar esta propuesta, los equipos de QA puedan enfrentar los
desafios derivados del trabajo con recursos humanos limitados, sin comprometer la calidad
del producto final. Por esta razon, la propuesta abarca un enfoque integral, abordando la
implementacion de metodologias agiles, la automatizacion de pruebas, el fortalecimiento de
la comunicacion interna y el desarrollo continuo de habilidades resolutivas. Estos enfoques
estan disefiados para optimizar los recursos y maximizar el impacto de los equipos de QA en

la calidad del software y la satisfaccion del cliente.



Definiciones y acronimos

Como parte fundamental de esta propuesta, se presenta un conjunto de conceptos y acronimos
clave que forman parte del departamento de control de calidad. Estos términos se explican
para proporcionar un contexto claro y facilitar la comprension de los procesos, metodologias

y herramientas que se abordaran en el documento.

QA: Quality Assurance (QA) es un proceso clave en el desarrollo de productos de software,
el cual esta encargado de garantizar que se cumplan los estandares de calidad requeridos. El
principal enfoque de QA se encuentra en las pruebas para asegurar que el producto que se

desarrolla funcione correctamente, tal como se espera (Goericke, 2019).

Calidad: Segln la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO; 2015), la calidad se
define como el nivel en el cual un conjunto de atributos propios de un producto, servicio o

proceso logra satisfacer las expectativas del cliente o de las partes involucradas.

Scerum: Hernandez (2024) define Scrum como "(...) un marco de trabajo para la gestion y

desarrollo de productos complejos" (p.14).

Automatizacion de pruebas: En el sitio web de Atlassian, Rehkopf (s. f.) explica que la
automatizacion de pruebas es un método que emplea herramientas de software para simular
el proceso manual de revision y validacion de un producto de software. En lugar de depender
de la intervencion humana en cada fase, este enfoque automatiza las tareas repetitivas, lo que
resulta en una deteccion temprana mas agil de errores. Ademas, garantiza que el software

cumpla con los estandares de calidad esperados.



Objetivos de la propuesta

La propuesta de optimizacion de procesos de control de calidad en equipos reducidos de

empresa de desarrollo de software tiene los siguientes objetivos:

a) Mejorar los procesos de QA, maximizando el uso de recursos limitado sin
comprometer los estandares de calidad.

b) Introducir metodologias agiles, como scrum para facilitar la gestién de tareas, la
comunicacion y colaboracion de los equipos.

¢) Proponer estrategias de optimizacion de proceso de pruebas automatizadas y CI/CD
que reduzcan la carga de trabajo manual de la empresa, para asegurar la alineacion de

los objetivos y mejorar la calidad.

Estrategias Generales de Optimizacion de QA
d) Organizacion del Equipo de QA

De acuerdo con Navarro (2023), uno de los puntos claves en la optimizacion de procesos de
equipos reducidos depende de una estructura organizacional, ya que al contar con una
organizacion bien definida va a permitir una distribucion equitativa, mejorar la comunicacion
y agilizar la toma de decisiones. Considerando lo anterior, es necesario no obviar que un
equipo de QA reducido debe mantener claro los roles de cada uno de sus miembros.

e) Estructura de Roles

En equipo reducido, los roles y responsabilidades deben estar bien definidas, ya que estas
deben indicar a cada uno de los miembros, las actividades y responsabilidades requeridas
para el desarrollo del proyecto, ya que el tener esto claro, se mejora la eficiencia, se reduce

las redundancias y fomenta las responsabilidades (Navarro, 2023).



Tabla 9

Equipo de QA en empresas de software

Rol Descripcion Responsabilidades Habilidades
Responsabilidad QA Lead: o .
_ _ o o ) Conocimientos técnicos en pruebas de software.
También conocido como Lider de QA, y este es el encargado de la coordinacién,  Coordinacion del equipo de QA . ) ) )
_ _ o o _ _ _ ) _ ) Habilidad en gestion y manejo de equipos.
planificacion y supervision de actividades de calidad a lo largo del ciclo de vida  Planificacion de las estrategias de pruebas o )
QA Lead ' ) . Comunicacion efectiva.
del proyecto (Baron, 2022). Su rol es estratégico en el equipo de QA, ya que Revision de los resultados o ) . ) )
) ) _ o ) Experiencia en planificacion y gestion de estrategias de prueba.
asigna los recursos técnicos y humanos que son necesarios para resolver los Comunicacion con otros equipos . ) . . .
) _ Manejo de herramientas de integracion continua DevOps

problemas que surjan. Implementa estandares de calidad . .
Gestion de riesgos
Conocimiento en herramientas de automatizacion de pruebas.

QA De acuerdo con Baron (2022), es el encargado de disefiar, ejecutar, planificar y Disefia e implementa script de pruebas automatizadas. Dominio en pruebas de Software. Conocimiento de herramientas
Automation  reportar pruebas en el desarrollo del software, sin necesidad de pruebas manuales Seleccionar las herramientas de automatizacion a implementar relacionadas a la Integracion Continua.
Engineer repetitivas. Colaborar con el equipo de desarrollo Conocimiento en Frameworks de prueba.

Responsabilidad del QA Automation Engineer: Analizar los resultados de las pruebas Documentacion y reporte de las pruebas realizadas.
Conocimiento en Arquitecturas del Software y API's
Dominio de técnicas de prueba de software.

o ) Disefio y ejecucion de casos de prueba. Conocimiento de los ciclos de vida del desarrollo de software.
Es el responsable de llevar a cabo las revisiones relacionadas, tanto de los ) ) . .
Manual QA ) ) Identificacion y Registro de Defectos (Bugs) Atencion a los detalles.
procesos actuales como de los futuros, y se encarga de la ejecucion de pruebas, . . .
Tester Pruebas funcionales Gestion de documentacion y reporte de errores.

ya sean automatizadas o manuales, para asegurar que el producto cumpla con los

estandares de calidad (Baron, 2022).

Pruebas de regresion

Automatizacion de pruebas

Resolucion de problemas.
Conocimiento para trabajar con metodologias agiles.

Experiencia de programacion y bases de datos.




Distribucion de tareas

La distribucién de tareas debe estar orientada a la optimizacion del uso de los recursos disponibles,
maximizando la eficiencia operativa y el desarrollo de habilidades dentro del equipo, ya que una
correcta asignacion de responsabilidades no solo beneficia el tema de productividad, sino que también
optimiza el aprendizaje y la colaboracion de los miembros (Navarro, 2023). En este punto, los equipos
reducidos de QA deben tener ciertos elementos en cuenta para lograr una distribucion optima de las
tareas, entre los cuales resaltan:

a) La especializacion en areas técnicas: Es una de las claves fundamentales en equipos de QA
reducidos, ya que permiten a los miembros el desarrollo de conocimientos profundos y
enfocados en 4reas especificas, lo cual no solo incrementa su competencia técnica, sino que
también mejora la eficiencia en la ejecucion de tareas complejas, al contar con expertos
ampliamente capacitados para resolver problemas claves (Laoyan,2024).

b) La colaboracion y la comunicacion fluida entre los miembros del equipo: Es esencial, ya
que el éxito del trabajo en equipos reducidos depende en gran medida de una interaccion
constante y efectiva. Esto se logra a través de la revision conjunta de avances, donde cada
miembro del equipo presenta los resultados y avances durante el sprint, con la intencion de
identificar mejoras o ajustes para el siguiente sprint, garantizando un correcto alineamiento

de los objetivos del proyecto.

Actividades esenciales

El proceso de gestion de actividades de un equipo de QA debe tomar como base la
planificacion y el disefio de pruebas en funcion del aseguramiento de calidad, ya que estas
van a definir las bases para la ejecucion a lo largo del ciclo de vida del software (Ahmad,

2022).



f) Planificacion y disefio de pruebas

En esta etapa el equipo debe identificar y definir los objetivos y pruebas a realizar,
determinando las prioridades del producto. Esta planificacion implica no solo la evaluacién
de aspectos técnicos, sino también la parte funcional del mismo; aca se establecen los
recursos humanos y herramientas tecnoldgicas y los tiempos. Mientras que en la parte de
disefio de pruebas es donde se priorizan y disefian los casos de prueba en funcién de las
necesidades del producto. A continuacion, se detallan los pasos fundamentales para la
planificacion y priorizacion de las pruebas:

a) Identificacion de objetivos de prueba.

b) Priorizacion de casos de prueba.

c¢) Disefio de casos de prueba

d) Gestion de riesgos

e) Planificacion de recursos y herramientas.

2) Ejecucion y seguimiento de pruebas

Las pruebas se ejecutan a través de herramientas como TestRail, donde el QA puede crear y
gestionar casos de prueba, permitiendo la ejecucion de estos, con el fin de monitorizar los
segmentos del producto. Una de las ventajas de la herramienta es su capacidad para generar
reportes del estado de la prueba, lo que permite obtener informacidn sobre los resultados,
incluyendo la identificacion de errores o si todo funciona correctamente. Ademas, la
centralizacion de procesos de gestion en una herramienta, a la cual todos los miembros del
equipo tienen acceso, favorece la transparencia y conocimiento en tiempo real, lo que permite

una gestion eficiente (Ahmad, 2022).



h) Metodologias agiles

La implementacion de metodologias agiles como Scrum o Kanban en equipos reducidos es
fundamental porque permite una entrega periodica, la cual se adapta a los cambios y pruebas
durante el desarrollo del producto, ya que se trabaja mediante ciclos cortos, que integran
reuniones diarias y revisiones generales de los procesos. Esto facilita la retroalimentacion de
los miembros del equipo en funcién de la calidad del producto (Benavides et al., 2024).
Algunas de las metodologias agiles mas empleadas en la actualidad por los equipos de

desarrollo y calidad de software en las empresas son Scrum y Kanban.

Protocolos de QA

En el departamento de QA, los protocolos son fundamentales para garantizar que los procesos
de calidad se lleven a cabo de manera consistente; estos contienen las normas,
procedimientos y mejores practicas que guian a los equipos.

i) Protocolos de Ejecucion de Pruebas para Equipos Reducidos

En un equipo de QA reducido, es esencial enfocar los esfuerzos en los casos de prueba mas
criticos, priorizando las funcionalidades de mayor impacto en el software. Dado el nimero
limitado de miembros, se debe asegurar que se cubran los aspectos mas importantes del
producto para cumplir con las expectativas de calidad. A pesar de la naturaleza breve de los
procesos, estos deben ser claros, bien definidos y accesibles para que todos los miembros del
equipo puedan ejecutarlos de manera eficiente sin necesidad de explicaciones adicionales

que retrasen el proceso (Song y Park, 2015).



Tabla 10

Protocolos de Ejecucion de Pruebas para Equipos Reducidos

Fase

Descripcion

Tareas y herramientas

1. Enfoque en
Pruebas
Prioritarias

Se debe concentrar los esfuerzos en los
casos de prueba criticos, maximizando
la eficiencia y la funcionalidad del
software que mide la frecuencia de
uso, complejidades técnicas y el grado

de impacto del error en el usuario final.

Matriz de impacto de frecuencia (Asana o Jira): Evaluar
funcionalidad segtn, grado de impacto, uso y complejidad.
Clasificacion de casos de prueba por su frecuencia y complejidad.
Priorizar casos de prueba (Google Sheets): Analiza y enfocar
esfuerzos en casos mas importantes

2. . Estandarizacion
de Protocolos

Desarrollar protocolos claros y
uniformes que aseguren que los
miembros puedas ejecutar pruebas de
manera consistente y sin ambigiiedad.

Documentacion clara y concisa (Confluence): Crear guias paso a
paso para cada tipo de pruebas.

Plantillas reutilizables (Google Docs o Microsoft Word): Crear
formatos estandarizados para los casos de pruebas.

Creacion de checklist: (Excel o Google Sheets): Verificar las
configuraciones y condiciones antes de ejecutar cada prueba.

3. Automatizacion y
Herramientas

Implementar herramientas de
automatizacion para pruebas
repetitivas y de regresion.

Identificacion de pruebas criticas (Cypress):

Configuracion de pruebas automatizadas en cada ciclo del
desarrollo (Jenkins o GitHub).

Monitoreo y reporte de estado de pruebas automatizadas (Jenkins
o GitHub)

4. Capacitacion
Cruzada

Asegura que los miembros del equipo
puedan cubrir diversas areas de
pruebas a través de capacitacion
interna y rotacion.

Rotacion de roles entre los miembros (Asana o ClickUp):
Exponer a todos los miembros a diferentes areas del software.
Sesiones de capacitacion internas (Google Meet o Microsoft):
Organizar formacion continua.

Documentacion compartida (Google drive): Asegura el acceso a
guias y protocolos centralizados.
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J) Protocolos de Validacion y aprobacion

Como su nombre los indica estos buscan garantizar que el software que se ha desarrollado

cumpla con los requisitos preestablecidos con la calidad establecida antes de que el producto

sea lanzado en produccion. Estos protocolos aseguran que las pruebas realizadas sean

efectivas y que los resultados obtenidos sean revisados de manera objetivo y formal.

Tabla 11

Protocolos de valoracion y aprobacion de equipos reducidos

Fase Descripcion Tareas y herramientas
Verificacion de requisitos (Jira): Revisa si el
Proceso de software se ajusta a los requisitos previos.

1. Verificacion

asegurarse de que el
software cumple
con los requisitos
técnicas y funcional
definidos.

Revision de disefo y arquitectura (GitHub): Busca
asegurar que sean coherentes con las
especificaciones.

Pruebas de integracion (Jenkins o GitHub Actions):
Verifica que los distintos mddulos del software y su
integracion en el sistema completo.

2. Validaciéon

Este busca
confirmar que el
software cumpla
con las expectativas
y necesidades del
usuario final.

Pruebas de validacién funcional (TestRail):
Asegura que las funciones del software trabajen
segun lo esperado.

Pruebas de regresion (Selenium o Cypress ):
Verifica que las modificaciones no afectan las
funciones.

Validacion de desempefio (JMeter): Busca
confirmar que el producto funcione bien
Validacion de seguridad (OWASP ZAP, Burp
Suite): Realiza pruebas para asegurar que el
software sea seguro y esté protegido contra
vulnerabilidades conocidas.

Pruebas de aceptacion de usuario (TestRail, Jira):
Validacion final por parte del usuario para verificar
que el producto cumple con sus necesidades y
expectativas.
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Implementacion de propuesta

Una vez establecido los puntos clave de la propuesta, es fundamental definir de manera clara
el proceso de implementacion de esta en empresas de desarrollo de software que cuente con
entornos de equipos reducidos.

Tabla 12

Fases de implementacion

Fase Nombre Descripcion
En esta fase se definen los objetivos especificos de la propuesta,
se asignan los recursos necesarios y se establece la estructura para

Planificacion . . . . .,
Fasel. . .. : su implementacion, dentro de esta se incluyen la asignacion de
inicia S ., , .,
roles, la identificacion de tareas clave, asi como la seleccion de
herramientas y metodologias adecuadas.

Durante esta fase se lleva a cabo la ejecucion de la propuesta,

integrando las herramientas seleccionadas y aplicando los

FaseIIl.  Implementacion . . .
P procesos establecidos en la fase de planificacion, lo cual busca

garantizar una implementacion fluida y eficiente.

Una vez implementada la propuesta, se realiza una evaluacion
Revaluaciony  exhaustiva de los resultados obtenidos, analizando su efectividad
Fase III.  ajustes de y eficiencia. A partir de esta evaluacion, se realizan los ajustes
propuesta necesarios para optimizar el proceso y asegurar el cumplimiento
de los objetivos.

k) Cronograma de actividades

El cronograma de actividades debe ser adaptado segun los recursos disponibles y las
especificidades del proyecto. A continuacion, se presenta un cronograma sugerido que debe

ajustarse segun las necesidades del equipo y el contexto particular de la empresa.



Figura 2

Cronogramas de actividades

Actividades Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5

Fase I: Planificacion Inicial

Definicion de objetivos vy recursos

Asignacion de roles v tareas
Seleccion de herramientas necesarias

Fase II: Implementacion

Ejecucion de la propuesta

Integracion de herramientas

Despliegue de entornos de trabajo
Fase III: Reevaluacion v ajustes
Evaluacion de resultados y ajustes de resultados

Costos y beneficios

La implementacion de la propuesta para optimizar los procesos de QA en equipos reducidos
en empresas de desarrollo de software implica una serie de costos asociados con la ejecucion
del plan, asi como una variedad de beneficios tangibles e intangibles que justifican la
inversion y se distribuyen principalmente entre los salarios del personal involucrado y las
herramientas necesarias para llevar a cabo las pruebas, asi como las actividades de
automatizacion y evaluacion.

En cuanto a los salarios, las estimaciones de los costos anuales estan basadas en el costo
promedio por hora para cada rol dentro del equipo de QA en Costa Rica, considerando una
jornada laboral estandar de 8 horas diarias, y se calcularon con base en la informacion
suministrada por el ERI Economic Research Institute (2023). A continuacién, se presenta un
resumen de los costos anuales de los roles clave dentro del equipo de QA:

Tabla 13

Costos por hora

Rol Salario Promedio por hora Costo Anual
QA Lead € 11,700.26 ¢ 22,477,939
QA Automation Engineer 9,248 17,757,984
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Manual QA Tester ¢ 6,738 12,937,420

Elaborado a partir de ERI Economic Research Institute, 2023.

Estos costos reflejan el salario anual de cada miembro del equipo, pero es importante sefialar
que los valores pueden variar dependiendo de la cantidad de miembros y la composicion del
equipo, la cual no es fija. En el caso de un equipo reducido, que inicialmente puede estar
compuesto por 4 personas, los costos salariales totales se calcularian multiplicando los
valores anteriormente mencionados por el nimero de personas en cada rol, lo que permitira
obtener una estimacion mds precisa en funcion de los roles asignados en cada equipo; es
decir, el costo total de los salarios dependera de como se distribuyan los roles (por ejemplo,
siun equipo cuenta con mas o menos QA Leads o QA Automation Engineers), lo que generara
variaciones en el total anual estimado para los salarios del equipo.

Como parte de la propuesta, también deben evaluarse los costos asociados a las herramientas
necesarias para realizar las pruebas de calidad. Las herramientas que se emplearan en el
proceso de aseguramiento de la calidad son fundamentales para la gestion de pruebas, el
seguimiento de los errores, la automatizacion y la colaboracion dentro del equipo de QA. A
continuacion, se detallan los precios aproximados por usuario para las herramientas mas
relevantes que se utilizaran en el equipo de QA:

Tabla 14 Costos de herramientas

Herramienta  Costo por Usuario al mes

TestRail $35. 00
Jira $7.53. 00
GitHub $21.00
Burp Suite $37.50
Asana $11.00

Google Space $12.00
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Microsoft Teams $ 4. 00
Total $128.03

Es importante considerar que estos costos fueron tomados de los sitios web de los diversos
proveedores de herramientas, y estos pueden variar dependiendo del plan contratado, las
condiciones de suscripcion, o incluso variar dependiendo del plazo del pago, si este es
mensual o anual.

Es fundamental sefialar que no todas las herramientas mencionadas se implementaran
necesariamente en la propuesta, ya que se brindan varias opciones a elegir segun las
necesidades particulares de los equipos de QA y las prioridades del proyecto. En funcién de
los requerimientos especificos de cada fase del ciclo de vida del desarrollo de software, se
optara por las herramientas que mejor se alineen con los objetivos de calidad, eficiencia en
la ejecucion de pruebas y optimizacion de recursos. De este modo, se busca no solo cumplir
con los estandares de calidad establecidos, sino también maximizar la eficiencia operativa y

el retorno de la inversion.

Conclusiones

La implementacion de esta propuesta de optimizacion de procesos de QA en equipos
reducidos de empresas de desarrollo de software tiene como objetivo generar un impacto
positivo en organizaciones con equipos de trabajo pequefios, promoviendo la eficiencia,
efectividad y calidad en los productos desarrollados. A través de una planificacion y
organizacion estratégica de los equipos de QA, se busca asignar roles clave y

responsabilidades que aseguren el cumplimiento de los objetivos del producto.
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Ademas, se destaco la importancia de la division de tareas durante los procesos de control de
calidad, con el fin de equilibrar las cargas de trabajo entre los miembros de estos equipos y
lograr asi una mayor eficiencia laboral en los profesionales encargados de la calidad del
software. En este sentido, fue crucial la elaboracion de actividades esenciales, como la
planificacion y disefio de pruebas, asi como la ejecucion y seguimiento de las mismas,
abordando aspectos clave para el desarrollo de la propuesta.

Otro aspecto determinante es la incorporacion de metodologias agiles en entornos de trabajo
con equipos reducidos, ya que facilitan la flexibilidad y la mejora continua de los procesos
de QA, permitiendo que cada miembro se adapte a los cambios inesperados que surjan
durante el desarrollo del software. Esto asegura que la calidad y consistencia se mantengan
a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

La propuesta pretende ser una estructura sélida y eficiente para los equipos reducidos de QA,
optimizando tanto los procesos como los costos y garantizando un producto de calidad, lo

que contribuye al éxito y la sostenibilidad a lo largo del proyecto en desarrollo.
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Apéndice 4: Revision de José Miguel Chacon
Instrucciones para completar el instrumento de revision por pares

1. Lea el documento titulado: Optimizacion de procesos de QA en equipos reducidos
Vers- |
2. Complete la informacion solicitada en el cuadro de dictamen general.
3. Rellene el cuadro de "Temas por evaluar”, clasificando cada uno utilizando la escala
de Likert, donde:
1: Totalmente en desacuerdo
2: En desacuerdo
3: Neutral
4: De acuerdo
5: Totalmente de acuerdo
4. Si lo desea, puede agregar comentarios directamente en el documento; sin embargo,

esto no es obligatorio.

Instrumento de revision por pares

Propésito del instrumento

Este instrumento esta disefiado para evaluar la propuesta titulada Optimizacién de procesos
de QA en equipos reducidos. El objetivo de esta evaluacion es identificar posibles debilidades
para mejorar la calidad del documento y garantizar su utilidad, viabilidad y realismo.

La propuesta fue enviada junto con este instrumento el mismo dia.

DICTAMEN GENERAL DESPUES DE LA REVISION (MARQUE UNA X):
() Se recomienda aprobar la propuesta sin correcciones.

(X') Se recomienda aprobar la propuesta con correcciones.

() Se recomienda no aprobar la propuesta.

Temas por evaluar
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EvalUe cada aspecto de la propuesta utilizando la escala de Likert (1 a 5). Ademas, puede

incluir observaciones especificas relacionadas con los enunciados evaluados:

1. Efectividad para el Control de Calidad

Totalmente
en

desacuerdo

Considera que al implementar esta
propuesta, los procesos de control de
calidad reduciran significativamente
las tasas de defecto.

Los procesos de control de calidad
estaran bien documentados y su
trazabilidad serd facil de seguir.

Las pruebas manuales repetitivas
disminuiran debido a las mejoras en
el proceso.

Menos errores  criticos  serén
reportados después del lanzamiento,
en comparacion con proyectos
anteriores.

En desacuerdo

2. La satisfaccion dentro del equipo y la eficiencia

Mejorard la comunicacion entre los
equipos de control de calidad.

Dentro del equipo existirdn pautas
claras y consistentes respecto a la
entrega de informes de errores.

Se fomentard el intercambio de
conocimientos y el desarrollo de
habilidades dentro de los equipos
reducidos de control de calidad.
Herramientas como Jira, Slack o
Microsoft Teams respaldaran de manera
eficaz las actividades de control de
calidad.

Totalmente en
desacuerdo

En
desacuerdo

Totalmente de
acuerdo

De
acuerdo

Neutral

Totalmente de
acuerdo

Neutral = De acuerdo

X

3. Tiempos de entrega y calidad del producto general

Los ciclos de pruebas seran
completados dentro de los plazos
especificados

La retroalimentacién de control de
calidad se integrara a los ciclos de
desarrollo de manera oportuna.

Totalmente en
desacuerdo

En
desacuerdo

Totalmente
de acuerdo

De
acuerdo

Neutral

X
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La calidad del producto entregado
cumplird con las expectativas del
cliente.

Las partes interesadas estardn
satisfechas con los resultados de los
procesos de control de calidad.

La optimizacion de los procesos de
control de calidad generard un
impacto positivo en la satisfaccién
general del cliente.

4. Metodologias

La propuesta presenta de manera clara
y detallada los pasos necesarios para
crear un departamento funcional de QA
en una empresa con equipo reducido.
Las metodologias propuestas son
apropiadas para los equipos de QA en
empresas de desarrollo de software,
considerando las limitaciones.

La propuesta mantiene una coherencia
I6gica entre los diversos componentes,
incluidas las metodologias.

Aporta soluciones innovadoras Yy
creativas, 0 bien mejora
significativamente los procesos
existentes.

La propuesta es escalable y puede
adaptarse de manera efectiva a equipo
s mas grandes o a diferentes contextos.

Totalmente
en
desacuerdo

En Neutral De Totalmente
desacuerdo acuerdo  de acuerdo

X

Si lo considera pertinente, por favor, incluya sus observaciones, sugerencias o

comentarios respecto a la propuesta. Estos pueden abordar cualquier aspecto que

considere relevante para mejorar la calidad, la viabilidad o la claridad del documento:

En la parte de Roles, en equipos de metodologias agiles se elimina algunas veces el lider

de QA, los QA pasan a ser parte del equipo de desarrollo y le reportan directamente al

lider del equipo de desarrollo. Existen los roles de QA senior, intermedio v junior. Donde

el senior se encarga de ensefiar a los demés los procesos actuales, pero no es el jefe como

tal. En la parte de actividades yo agregaria la creacion de Estrategia de pruebas con su

respectiva revision con los otros QA antes de la creacion de Pruebas.

Nombre completo del revisor: José Miguel Chacon Araya

Cargo actual del reviso: Senior QA Analyst

121



Apéndice 5: Revision de Lawrence Fowks Pefia
Instrucciones para completar el instrumento de revision por pares
1. Lea el documento titulado: Optimizacion de procesos de QA en equipos reducidos Vers- |
2. Complete la informacidn solicitada en el cuadro de dictamen general.
3. Rellene el cuadro de "Temas por evaluar", clasificando cada uno utilizando la escala de
Likert, donde;
1: Totalmente en desacuerdo
2: En desacuerdo
3: Neutral
4: De acuerdo
5: Totalmente de acuerdo
4. Si lo desea, puede agregar comentarios directamente en el documento; sin embargo, esto no

es obligatorio.

Instrumento de revision por pares

Propésito del instrumento
Este instrumento esta disefiado para evaluar la propuesta titulada Optimizacion de procesos de QA
en equipos reducidos. El objetivo de esta evaluacion es identificar posibles debilidades para mejorar
la calidad del documento y garantizar su utilidad, viabilidad y realismo.
La propuesta fue enviada junto con este instrumento el mismo dia.

DICTAMEN GENERAL DESPUES DE LA REVISION (MARQUE UNA X):

() Se recomienda aprobar la propuesta sin correcciones.

(V') Se recomienda aprobar la propuesta con correcciones.
() Se recomienda no aprobar la propuesta.

Temas por evaluar
Evalle cada aspecto de la propuesta utilizando la escala de Likert (1 a 5). Ademas, puede incluir

observaciones especificas relacionadas con los enunciados evaluados:
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1. Efectividad para el Control de Calidad

Considera que al implementar esta propuesta,
los procesos de control de calidad reduciran
significativamente las tasas de defecto.

Los procesos de control de calidad estaran
bien documentados y su trazabilidad sera
facil de seguir.

Las pruebas manuales repetitivas
disminuiran debido a las mejoras en el
proceso.

Menos errores criticos seran reportados
después del lanzamiento, en comparacion
con proyectos anteriores.

Totalmente en En Neutral De Totalmente
desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo

v
v
N
v

2. La satisfaccién dentro del equipo y la eficiencia
Totalmente En Neutral De Totalmente
en desacuerdo = desacuerdo acuerdo de acuerdo

Mejorard la comunicacion entre los
equipos de control de calidad.
Dentro del equipo existiran pautas
claras y consistentes respecto a la
entrega de informes de errores.

Se fomentara el intercambio de
conocimientos y el desarrollo de
habilidades dentro de los equipos
reducidos de control de calidad.
Herramientas como Jira, Slack o
Microsoft Teams respaldaran de
manera eficaz las actividades de
control de calidad.

Y
v/

3. Tiempos de entrega y calidad del producto general
Totalmente En Neutral De Totalmente
en desacuerdo acuerdo de acuerdo
desacuerdo

Los ciclos de pruebas serén
completados dentro de los plazos
especificados

La retroalimentacion de control de
calidad se integrara a los ciclos de
desarrollo de manera oportuna.

La calidad del producto entregado
cumplira con las expectativas del
cliente.

Las partes interesadas estaran
satisfechas con los resultados de los
procesos de control de calidad.

v/

X
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La optimizacion de los procesos de

control de calidad generara un \/
impacto positivo en la satisfaccion

general del cliente.

4. Metodologias
Totalmente en En Neutral De Totalmente
desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo
La propuesta presenta de manera clara y
detallada los pasos necesarios para crear un \/
departamento funcional de QA en una
empresa con equipo reducido.
Las metodologias propuestas son apropiadas
para los equipos de QA en empresas de \/
desarrollo de software, considerando las
limitaciones.
La propuesta mantiene una coherencia ldgica
entre los diversos componentes, incluidas las \/
metodologias.
Aporta soluciones innovadoras y creativas, 0
bien mejora significativamente los procesos \/
existentes.
La propuesta es escalable y puede adaptarse de
manera efectiva a equipos mas grandes o a \/
diferentes contextos.

Si lo considera pertinente, por favor, incluya sus observaciones, sugerencias o comentarios
respecto a la propuesta. Estos pueden abordar cualquier aspecto que considere relevante para

mejorar la calidad, la viabilidad o la claridad del documento:

En el ciclo de desarrollo de software, si bien los aspectos mencionados como objetivos el

departamento de QA estd involucrado, otros departamentos y factores pueden afectar estos

objetivos, puesto que el software es un aspecto integral. Es necesario también aparte de

implementar una propuesta para QA, extender normas o0 acciones de interaccién con las otras

areas involucradas y que esto también esté documentado de alguna manera. Ayudando asi con

mayor transparencia y comunicacidn entre las partes y a su vez mejorando la aceptacion de QA

como rol involucrado en el proceso.

Por otra parte, es importante demostrar por que el rol de QA es tan relevante, muchas veces

existe una resistencia_al cambio en aspectos de QA en empresas no tan maduras, por

consecuencia limitan mucho el presupuesto para este tipo de talento humano. Se debe

manifestar en la propuesta con datos tangibles por gue un departamento de QA altamente
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integrado vy maduro con la cantidad de recursos necesarios reducird significativamente los

costos futuros que un software en produccién podria generar y demostrar como la calidad del

mismo es altamente confiable.

Nombre completo del reviso: Lawrence Fowks Pefia

Cargo actual del reviso: Staff Software Engineer / Docente Universitario
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Apéndice 5: Revision de Alex Daniel Villegas Carranza
Instrucciones para completar el instrumento de revision por pares
1.Lea el documento titulado: Optimizacion de procesos de QA en equipos reducidos Vers- |
2.Complete la informacion solicitada en el cuadro de dictamen general.
3.Rellene el cuadro de "Temas por evaluar", clasificando cada uno utilizando la escala de
Likert, donde:
1: Totalmente en desacuerdo
2: En desacuerdo
3: Neutral
4: De acuerdo
5: Totalmente de acuerdo
4.  Silo desea, puede agregar comentarios directamente en el documento; sin embargo,

esto no es obligatorio.

Instrumento de revision por pares

Propdsito del instrumento
Este instrumento esta disefiado para evaluar la propuesta titulada Optimizacion de procesos de QA
en equipos reducidos. El objetivo de esta evaluacion es identificar posibles debilidades para mejorar
la calidad del documento y garantizar su utilidad, viabilidad y realismo.
La propuesta fue enviada junto con este instrumento el mismo dia.

DICTAMEN GENERAL DESPUES DE LA REVISION (MARQUE UNA X):

() Se recomienda aprobar la propuesta sin correcciones.

(X) Se recomienda aprobar la propuesta con correcciones.
() Se recomienda no aprobar la propuesta.
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Temas por evaluar
EvalUe cada aspecto de la propuesta utilizando la escala de Likert (1 a 5). Ademas, puede incluir

observaciones especificas relacionadas con los enunciados evaluados:

1. Efectividad para el Control de Calidad

Totalmente en En Neutral De Totalmente
desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo

Considera que al implementar esta propuesta,
los procesos de control de calidad reduciran X
significativamente las tasas de defecto.
Los procesos de control de calidad estaran bien
documentados y su trazabilidad sera fécil de X
seguir.
Las pruebas manuales repetitivas disminuiran
debido a las mejoras en el proceso.
Menos errores criticos seran reportados
después del lanzamiento, en comparacion con X
proyectos anteriores.

2. La satisfaccion dentro del equipo y la eficiencia

Totalmente en En Neutral De Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo
Mejorara la comunicacion entre los equipos de
. X

control de calidad.
Dentro del equipo existirdn pautas claras y
consistentes respecto a la entrega de informes X
de errores.
Se fomentara el intercambio de conocimientos
y el desarrollo de habilidades dentro de los X
equipos reducidos de control de calidad.
Herramientas como Jira, Slack o Microsoft
Teams respaldardn de manera eficaz las X
actividades de control de calidad.

3. Tiempos de entrega y calidad del producto general
Totalmente en En Neutral De Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo

Los ciclos de pruebas seran completados
dentro de los plazos especificados

La retroalimentacion de control de calidad se
integrard a los ciclos de desarrollo de manera X
oportuna.

La calidad del producto entregado cumplira
con las expectativas del cliente.

Las partes interesadas estaran satisfechas con
los resultados de los procesos de control de X
calidad.

La optimizacion de los procesos de control de

calidad generara un impacto positivo en la X
satisfaccion general del cliente.

X
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4.

Metodologias

Totalmente en En Neutral De Totalmente
desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo

La propuesta presenta de manera clara y
detallada los pasos necesarios para crear un
departamento funcional de QA en una empresa
con equipo reducido.

Las metodologias propuestas son apropiadas
para los equipos de QA en empresas de
desarrollo de software, considerando las
limitaciones.

La propuesta mantiene una coherencia l6gica
entre los diversos componentes, incluidas las X
metodologias.

Aporta soluciones innovadoras y creativas, 0

bien mejora significativamente los procesos X

existentes.

La propuesta es escalable y puede adaptarse de

manera efectiva a equipos méas grandes o a X
diferentes contextos.

Si lo considera pertinente, por favor, incluya sus observaciones, sugerencias o comentarios

respecto a la propuesta. Estos pueden abordar cualquier aspecto que considere relevante para

mejorar la calidad, la viabilidad o la claridad del documento:

“Me parece que faltan métricas claras en esta propuesta para entender como se estard midiendo

la optimizacion, para entender si la propuesta es exitosa 0 no al implementarse debe hacerse

algun tipo de comparacion (detallar los indicadores claves que se estardn proponiendo a

mejorar). Por ejemplo:

Eficiencia, en términos de tiempo de gjecucion de pruebas

Tiempo promedio necesario para completar todas las pruebas de un ciclo.

(Obijetivo: Reducir este tiempo a través de automatizacion).

Comparacién del tiempo del equipo de desarrollo antes, vy después de la aplicacion de la

propuesta.

Asi mismo se podrian incluir més indicadores, por ejemplo en cuales aspectos se mejorar la

calidad, etc.

Me parece que la propuesta podria replantearse de otra forma, tal vez como Propuesta de un
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Estdndar para Optimizar Procesos de OA en Equipos de Desarrollo Reducidos.

De esta forma, el titulo describe que las practicas que van a proponer, son la suma del rigor

académico respecto a las mejores practicas sobre QA y respaldadas por la experticia de equipos

de desarrollo pequenos que hayan generado estos indicadores y puedan proveer claridad sobre

las mejoras aplicadas, en términos de indicadores clave que mejoran luego de haber sido

implementados. Todos estos procesos que mencionan en la propuesta ya son ampliamente

aceptados en la industria y han sido puestos a prueba y demostrado mejorar a equipos de

desarrollo, proponer la optimizacion a través de estas practicas directamente no es innovador,

en su lugar una propuesta de un estandar para optimizacién de procesos, gue promueva la

deteccion de defectos en etapas tempranas del ciclo de desarrollo de forma proactiva, que

gjercite pruebas considerando las limitaciones de los equipos, que sea flexible a cambios de los

requerimientos y necesidades de cada equipo. Ese estandar podria ser utilizado como

documento de referencia para fundar equipos de desarrollo pequefios con QA que a pesar de

sus limitaciones sea bastante efectivo.”

Nombre completo del reviso: Alex Daniel Villegas Carranza

Cargo actual del revisor: Profesor e Investigador de la Universidad Nacional (UNA) - Costa Rica/

Consultor e Ingeniero de Software / M.Sc. en Cibersequridad.
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Anexos



Anexo 1: Respuestas del cuestionario

¢Con cual de los siguientes géneros se identifica usted?

1. ¢Con cudl de los siguientes géneros se identifica usted?
1 respuestes

@ Masculino

@ Femenino

@ Otro

@ Prefiero no decir

¢En cual de los siguientes rangos de edad se encuentra usted?

2. (En cual de los siguientes rangos de edad se encuentra usted?

11 respuestas

@ Menos de 25 afios
@ 2534 afios

© 3544 afios

@ 45-54 anos

@ 55 afios o mds

¢Cual es su nivel académico actualmente?

3. ;Cual es su nivel académico actualmente?

11 respuestas

@ Secundaria

@ Bachillerato Universitaria
@ Licenciatura

@ Maestria

@ Doctorado

¢Cuéntos afios de experiencia tiene usted en el area del aseguramiento de la calidad?

5. ¢Cudl es el rol que usted actualmente desempefia dentro de la empresa de desarrollo de
software?
11 respuestas

@ Gerente de Proyectos

@ Lider de Aseguramiento de Calidad (QA
Lead)

© Analista de Aseguramiendo de Calidad
Senior (Senior QA)

@ Analista de Aseguramiendo de Calidad
“Junier {Junior QA)

@ Encargado de Desarrollo de Software
(Head of Development)
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¢Cual es el rol que usted actualmente desempefia dentro de la empresa de desarrollo de
software?

5. ¢Cudl es el rol que usted actualmente desempefia dentro de la empresa de desarrollo de
software?
11 respuestas

@ Gerenlte de Proyectos

@ Lider de Aseguramiento de Calidad (QA
Lead)
Analista de Aseguramiendo de Calidad
Senior (Senior QA)

@ Analista de Aseguramiendo de Calidad
«Juniar {Junior QA)

@ Encargado de Desarrollo de Software
(Head of Development)

¢Qué tan de acuerdo estas con la siguiente afirmacion? En un equipo de calidad de
software, a pesar de ser un equipo reducido, se demuestra eficiencia en la deteccion y en la
solucion de defectos en el software.

6. ¢Qué tan de acuerdo estas con la siguiente afirmacion? En un equipo de calidad de software, a
pesar de ser un equipo reducido, se demuestra efici...ccién y en la solucion de defectos en el software.

11 respuestas

¢Qué tan importante considera usted la experiencia previa en calidad de software para el
desempefio efectivo en un equipo de calidad de software reducido?

@ Totalmente en desacuerda
® En desacuerdo
Neutral
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

10. ;Qué tan importante considera usted la experiencia previa en calidad de software para el
desempefio efectivo en un equipo de calidad de software reducido?
11 respuestas

@ Totalmente en desacuerda
® En desacuerdo
Neutral
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

¢En qué medida esta usted de acuerdo con la siguiente afirmacion: ‘Contar con personal
experimentado en un equipo de calidad de software reducido contribuye a la mejora de los
procesos de prueba'?

11. ¢En qué medida esta usted de acuerdo con |a siguiente afirmacién: 'Contar con personal
experimentado en un equipo de calidad de software ...ntribuye a la mejora de los procesos de prueba?
11 respuestas

@ Totalmente en desacuerda
® En desacuerdo
Neutral
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo
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¢En qué medida esta usted de acuerdo con la siguiente afirmacion: 'La optimizacion de
procesos en un equipo de calidad de software reducido depende en gran parte de la
capacidad del equipo para adaptarse a nuevas herramientas y metodologias'?

12. ¢En qué medida estd usted de acuerdo con |a siguiente afirmacién: 'La optimizacion de

procesos en un equipo de calidad de software redu...daptarse a nuevas herramientas y metodologias'?
11 respuestas

@ Tolalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Neutral
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

N

¢En qué medida esta usted de acuerdo con la siguiente afirmacion: ‘'La automatizacion de
pruebas puede compensar las limitaciones de recursos dentro de los equipos de calidad de
software reducidos'?

14. ¢En qué medida estd usted de acuerdo con |a siguiente afirmacién: 'La automatizacién de

pruebas puede compensar las limitaciones de recur...e los equipos de calidad de software reducidos?
11 respuestas

@ Tolalmente en desacusrdo
@ En desacuerdo
Neutral
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

<9

¢Qué tan satisfecho esta usted con la actual implementacion de los procesos de control de
calidad en un equipo reducido de su organizacion?

15. ;Qué tan satisfecho estd usted con la actual implementacion de los procesos de control de

calidad en un equipo reducido de su organizacién?
11 respuestas

@ Tolalmente en desacuerdo
® En desacuerdo
Neutral
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo
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Anexo 2: Career Path
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