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Resumen

La presente investigacion tuvo como propdsito central la optimizacion del plan estratégico del
area de pruebas y certificacion en una empresa tecnologica colombiana, mediante la aplicacion
rigurosa de los principios y herramientas establecidos en la Guia del PMBOK® (2021). Se
evidencid que la aplicacion de metodologias y procesos relacionados con el aseguramiento de
calidad del software no se realiz6 de forma completa ni estructurada, generando diversas
deficiencias operativas, tales como una insuficiente planificacion estratégica, ausencia recurrente
de documentacién actualizada en los repositorios institucionales y una sistematica pérdida de
lecciones aprendidas. Lo anterior trajo como consecuencia directa el incremento significativo de
errores criticos en produccion, sobrecostos operativos derivados del mantenimiento correctivo, y
afectaciones profundas en la confiabilidad de los productos tecnoldgicos entregados a los
usuarios finales. Se aplico un enfoque hibrido de ejecucién combinando marcos de trabajo agiles
como Scrum con elementos del modelo tradicional en cascada, buscando asi una gestion flexible,
proactiva y adaptativa a las necesidades organizacionales y técnicas del proyecto. Como
resultado de la implementacion efectiva de estas estrategias, se logro fortalecer
considerablemente la trazabilidad de defectos, reducir la pérdida del conocimiento técnico,
optimizar la documentacidn operativa, disminuir la rotacion del talento humano, y garantizar
entregas tecnoldgicas alineadas con altos estandares internacionales de calidad, seguridad y
rendimiento, elevando la competitividad y sostenibilidad operativa de la empresa.

Palabras clave: calidad, certificaciones, gestion de proyectos, Guia del PMBOK®,

pruebas.



Abstract

The main purpose of this research was the optimization of the strategic plan of the testing and
certification area in a Colombian technology company, through the rigorous application of the
principles and tools established in the PMBOK® Guide (2021). It was evident that the
application of methodologies and processes related to software quality assurance was not carried
out in a complete or structured way, generating various operational deficiencies, such as
insufficient strategic planning, recurrent absence of updated documentation in institutional
repositories and a systematic loss of lessons learned. This directly resulted in a significant
increase in critical errors in production, operating cost overruns derived from corrective
maintenance, and profound effects on the reliability of technological products delivered to end
users. A hybrid approach to execution was applied, combining agile frameworks such as Scrum
with elements of the traditional waterfall model, thus seeking flexible, proactive and adaptive
management to the organizational and technical needs of the project. As a result of the effective
implementation of these strategies, it was possible to considerably strengthen the traceability of
defects, reduce the loss of technical knowledge, optimize operational documentation, reduce the
turnover of human talent, and guarantee technological deliveries aligned with high international
standards of quality, safety and performance, increasing the competitiveness and operational
sustainability of the company.

Keywords: quality, certifications, project management, PMBOK® Guide,

tests.
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Glosario

Aseguramiento de la Calidad del Software (SQA - Software Quality Assurance): Conjunto de
procesos y metodologias disefiadas para garantizar la calidad del software a lo largo de su
ciclo de vida, asegurando que cumpla con los estandares, requisitos y expectativas de los
usuarios (IEEE, 2021) (IEEE Std 730-2022).

Automatizacion de Pruebas: Implementacion de herramientas y frameworks para ejecutar
pruebas de manera automatizada, reduciendo errores humanos y optimizando tiempos de
validacion (ISTQB, 2023; Glossary of Testing Terms. International Software Testing
Qualifications Board).

Ciclo de Vida del Desarrollo de Software (SDLC - Software Development Life Cycle): Modelo
estructurado que define las fases desde la planificacion hasta la implementacion y
mantenimiento del software (Sommerville, 2016). Software Engineering (10th ed.).

CMMI (Capability Maturity Model Integration): Modelo que evalta la madurez de procesos
organizacionales (CMMI Institute, 2018). CMMI for Development, Version 2.0.

DevOps: Metodologia que integra desarrollo (Dev) y operaciones (Ops) para mejorar la entrega
continua y la eficiencia en la implementacion del software (Project Management Institute,
2021). A Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK® Guide) —
Seventh Edition.

Estructura de Desglose del Trabajo (EDT - Work Breakdown Structure): Documento utilizado en
gestion de proyectos para descomponer tareas en unidades manejables y facilitar su
ejecucidén organizada (Project Management Institute, 2021). A Guide to the Project

Management Body of Knowledge (PMBOK® Guide) — Seventh Edition.
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Frameworks de Pruebas: Herramientas que facilitan la ejecucion automatizada de pruebas, tales
como: a) Selenium: Framework para automatizacion de pruebas web; b) JMeter:
Herramienta para pruebas de carga y rendimiento; c) JUnit: Framework para pruebas
unitarias en Java (Garousi et al., 2016).

Gestion del Conocimiento en Software: Uso de repositorios, documentacion estructurada y
metodologias de transferencia de conocimientos dentro de equipos de desarrollo y
pruebas (Project Management Institute, 2021). A Guide to the Project Management Body
of Knowledge (PMBOK® Guide) — Seventh Edition.

Gestion del Riesgo en Desarrollo de Software: Repositorio para la identificacion y mitigacion de
factores que pueden afectar la calidad del software, tales como fallos en la integracion,
inestabilidad del sistema y vulnerabilidades de seguridad (Project Management Institute,
2021). A Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK® Guide) —
Seventh Edition; Pressman & Maxim (2014).

Integracién y Despliegue Continuo (CI/CD - Continuous Integration/Continuous Deployment):
Practica de desarrollo que permite la integracion y entrega continua de software mediante
automatizacion en la validacion y despliegue de codigo (Humble & Farley, 2010).

ISO/IEC 25010: Estandar que define caracteristicas de calidad en software (ISO/IEC, 2011).
ISO/IEC 25010:2011 Systems and software engineering — Systems and software Quality
Requirements and Evaluation (SQuaRE) — System and software quality models.

Metodologias Agiles: Enfoques iterativos e incrementales aplicados al desarrollo de software,
tales como: Scrum: Framework basado en sprints, roles especificos y revisiones
constantes; Kanban: Método visual para la gestion del flujo de trabajo y optimizacion de

procesos (Schwaber & Sutherland, 2020). The Scrum Guide.
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Modelos de Madurez en Calidad del Software: Estructuras disefiadas para medir y mejorar la
calidad en procesos de desarrollo (CMMI Institute. (2018). CMMI for Development,
Version 2.0.).

MTTF (Mean Time to Failure): Tiempo promedio entre fallos en un sistema estable (Pham, H.
(2012). System Software Reliability. Springer).

MTTR (Mean Time to Repair): Promedio de tiempo requerido para corregir un defecto
(O’Connor & Kleyner, 2012). Practical Reliability Engineering. Wiley.).

Optimizacion de Costos en el Aseguramiento de Calidad: Estrategias para reducir gastos
operativos sin comprometer la calidad, incluyendo automatizacion de pruebas, gestion
eficiente de defectos y reduccion de reprocesos (Project Management Institute, 2021). A
Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK® Guide) — Seventh
Edition.

Pruebas de Carga y Estrés (Testing): EvalUan la capacidad del software ante altos volimenes de
usuarios (Myers et al., 2011); (ISTQB, 2023).

Pruebas de Integracién (Testing): Evaluacion del correcto funcionamiento entre modulos
(ISTQB, 2023).

Pruebas de Regresion (Testing): Aseguran que nuevas modificaciones no afecten funcionalidades
previas (ISTQB, 2023).

Pruebas de Seguridad (Testing): Identifican vulnerabilidades y riesgos de acceso no autorizado
(ISTQB, 2023).

Pruebas Unitarias (Testing): Verifican el correcto funcionamiento de componentes individuales
(ISTQB, 2023).

Six Sigma: Metodologia basada en datos para reducir defectos y mejorar la eficiencia.
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Tasa de defectos: Relacion entre fallos detectados y codigo entregado (Pyzdek & Keller, 2014).

Testing de Software: Proceso de validacion y verificacion que permite identificar defectos en un
sistema antes de su despliegue en produccién (ISTQB, 2023).

Trazabilidad de Requisitos: Capacidad para rastrear la relacion entre requisitos definidos y las
pruebas ejecutadas para su validacion, asegurando alineacion con las necesidades del

usuario (Gotel & Finkelstein, 1994).
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Introduccion

¢Es posible alcanzar la excelencia operativa en el desarrollo de software sin estructurar
una estrategia rigurosa para la gestion de calidad durante todo su ciclo de vida? La presente
investigacion, titulada “Mejoramiento del plan estratégico de los procesos de calidad en el ciclo
de vida del desarrollo de software”, abordo de forma exhaustiva esta interrogante a partir de un
estudio aplicado al area de pruebas y certificacion en una empresa colombiana especializada en
tecnologia financiera, denominada en este trabajo académico bajo el seudénimo PDT,
asegurando el cumplimiento de la Ley de Proteccion de Datos Personales (Ley 1581 de 2012)%.
En este contexto, se analizaron sistematicamente factores criticos tales como deficiencias
estructurales en los procesos de testing, alta incidencia de defectos en entornos productivos,
insuficiencia en la descentralizacion del conocimiento técnico, asi como los elevados sobrecostos
operativos generados por pruebas manuales redundantes.

En términos estratégicos, la investigacion contemplo la adopcion integral de herramientas
avanzadas para la gestion de la calidad segun estandares definidos por ISTQB e IEEE,
enfatizando especialmente en metodologias como la generacion automatizada de casos de prueba
desde la etapa de requisitos, pruebas continuas de regresion, carga y estrés mediante frameworks
robustos, complementadas con técnicas manuales fortalecidas; ademas, se propuso una
transformacion organizacional en PDT mediante el establecimiento de planes formativos
especializados, orientados a consolidar la capacidad técnica del talento humano en las fabricas de
software, incentivando asi la creacion de planes de carrera que mitigaran la rotacion y

promovieran la cohesién interna. Esto permitié consolidar una cultura organizacional orientada

! Congreso de Colombia. (2012, 17 de octubre). Ley 1581 de 2012: Por la cual se dictan disposiciones
generales para la proteccion de datos personales.
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hacia la excelencia, alineada con la mision institucional de PDT, basada en proveer soluciones
innovadoras y seguras en tecnologia financiera, impulsadas por estandares éticos elevados,
excelencia operativa, integridad y compromiso hacia la mejora continua.

La justificacion de este estudio se sustento en evidencias concretas sobre la importancia
critica de gestionar estratégicamente el conocimiento técnico y operacional dentro del proceso de
calidad, especialmente mediante la simplificacion y estandarizacion de la documentacion
asociada a pruebas; con ello se buscd prevenir la repeticion recurrente de errores criticos,
optimizar la productividad técnica del equipo humano y generar altos indices de confianza sobre
las versiones entregadas en produccién. Ademas, se analiz6 como la integracion efectiva entre
técnicas manuales y automatizadas—mediante herramientas tecnoldgicas especializadas—
contribuyé a disminuir sustancialmente los tiempos de entrega, incrementar la eficiencia global
del ciclo de vida del software, y finalmente, potenciar la rentabilidad y sostenibilidad financiera
de PDT.

Ademas, este documento académico se estructurd en capitulos: inicialmente, el capitulo
uno incluyo la descripcion detallada del problema investigado, planteando preguntas criticas que
guiaron el analisis hacia la identificacion clara y precisa de los factores que afectaron la calidad
operativa en PDT; posteriormente, se presentd la justificacion del proyecto, sustentada mediante
argumentos sélidos acerca del impacto financiero y estratégico que tuvo la ausencia de
metodologias avanzadas en pruebas y certificacion, resaltando especialmente la importancia de la
prevencion temprana de errores. De esta manera, se definieron bases sélidas para plantear tanto
el objetivo general como los especificos que orientaron la investigacion, estableciendo una ruta

estratégica hacia el fortalecimiento del aseguramiento de calidad.



Posteriormente, en el capitulo del Marco Teorico, se desarrollaron conceptos
especializados para profundizar en los fundamentos tedricos y metodoldgicos sobre calidad del
software, su evolucidn historica y su estrecha relacion con la competitividad organizacional en
industria tecnoldgica. Ademas, se analizaron en detalle los principales modelos y estandares
internacionales en gestion de calidad, destacando especialmente la integracion efectiva de
metodologias agiles y modelos tradicionales como CMMI, IEEE e ISTQB, asi como el marco
legal y normativo vigente que reguld la calidad y seguridad en el desarrollo tecnoldgico en
Colombia.

Finalmente, esta investigacion reconocio que, en un contexto de constante innovacion
tecnoldgica, asegurar la calidad del software trascendio la simple correccion de errores para
convertirse en una ventaja competitiva diferenciadora. PDT, alineado con sus principios
organizacionales de innovacion, confianza, excelencia, integridad y responsabilidad, establecid
esta estrategia integral de gestion de calidad como un camino imprescindible para posicionarse
como lider tecnologico en el mercado colombiano. A continuacion, se presenta la definicion de

la problematica junto con los principales interrogantes que guiaran el desglose del Proyecto.
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Definicion del Problema

En el &mbito del desarrollo de software, el aseguramiento de la calidad constituy6 un
componente esencial orientado a salvaguardar la estabilidad, seguridad y eficiencia de las
soluciones desplegadas en entornos productivos (Alarcon et al., 2011); no obstante, en diversas
organizaciones, los procesos y las metodologias vinculados a la calidad del software se aplicaron
de forma incompleta o desestructurada, provocando inconsistencias recurrentes durante las fases
de pruebas, deficiencias sustanciales en la documentacion técnica y desaprovechamiento de las
lecciones aprendidas (Callejas et al., 2017). Esta problematica tuvo como consecuencia un
impacto significativo en la calidad de los productos finales entregados al cliente,
desencadenando fallos criticos en produccion, cuestionamientos severos sobre la idoneidad
metodoldgica adoptada y sobrecostos considerables relacionados con la correccién tardia de
defectos; asi lo indican estudios, tales como los expuestos por Sommerville (20156), Spillner y
Linz (2021).

Asimismo, se evidencio que una falencia recurrente en la industria fue la ausencia de
planeacion estratégica en la etapa especifica de pruebas y certificacion de productos
informaticos, situacion que generd inconsistencias marcadas en la aplicacion de metodologias
establecidas formalmente, falta notoria de trazabilidad en la ejecucion de pruebas, asi como
insuficiencias sustanciales en la documentacion técnica almacenada en los repositorios
empresariales (Rasheed et al., 2021). Esta ausencia estructural impidié la deteccion temprana de
errores durante el ciclo de desarrollo, ocasionando que defectos criticos alcanzaran entornos
productivos, afectando significativamente la continuidad operativa de los sistemas involucrados
(Gupta & Sahu, 2024); ademas, la escasez de documentacion actualizada y facilmente accesible

restringio la reutilizacion eficiente del conocimiento adquirido en experiencias previas,
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provocando la repeticion sistematica de fallos similares (Comision Econdmica para América
Latina y el Caribe (CEPAL), 2021), lo que derivé en un incremento considerable del esfuerzo
humano y econémico destinado a su correccion (Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE), 2021).

En particular, en la empresa PDT se identificd que aproximadamente un 75% de los
requerimientos técnicos de software carecieron de una adecuada evaluacion mediante pruebas
funcionales, no funcionales, técnicas y de rendimiento, antes de ser liberados a produccion; este
déficit sustancial propicié numerosas incidencias en los productos entregados, debilitando
significativamente la confianza de los usuarios finales y elevando considerablemente los costos
de mantenimiento correctivo. Adicionalmente, durante los Gltimos doce meses, se constato que el
66% de los mantenimientos realizados estuvo asociado a un incremento promedio significativo
en los tiempos de ejecucion, con la consecuente elevacién del gasto operacional; de hecho, se
cuantificé un aumento aproximado del 38% en la asignacion presupuestal destinada a pruebas y
correccion de errores manuales, afectando sustancialmente la eficiencia economica del area de
aseguramiento de calidad (International Software Testing Qualifications Board (ISTQB), 2024).

Otro aspecto relevante identificado en este diagndstico fue la dependencia excesiva
respecto a la ejecucién manual de pruebas; dicha practica no solamente contribuyd al incremento
exponencial en los costos operacionales, sino que también introdujo riesgos adicionales
derivados de errores humanos inherentes al proceso manual de validacion (Campos, 2022). La
escasa incorporacion de herramientas tecnoldgicas destinadas a la automatizacion de pruebas y a
la implementacion de técnicas avanzadas, tales como las pruebas de regresion automatizadas y
analisis continuo de rendimiento, resulté determinante para que se introdujeran defectos

inadvertidos en el ambiente productivo (Serna et al., 2019); la automatizacion representa una
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practica fundamental en términos de agilidad, precision y reduccién de errores humanos, segln
lo indicado por Fewster y Graham (2019) y Abad y Ko (2023), quienes recomiendan su
aplicacion rigurosa dentro de las practicas estandar del ciclo de desarrollo.

Conviene precisar que la problematica en PDT no se derivo de una falta absoluta de
modelos de referencia o estandares metodoldgicos internacionalmente reconocidos, sino que
tuvo origen en la deficiente ejecucion de estrategias concretas y efectivas para implementar
satisfactoriamente las mejores practicas disponibles en la industria; aungue existen maltiples
estandares robustos en la literatura especializada (Meso et al., 2021), tales como las guias
sugeridas en la gestion integral del proyecto por el PMI (2021), y los lineamientos técnicos
presentados por Sommerville (2016), sin la existencia de un marco metodolégico claramente
definido y adaptado a la realidad especifica organizacional, la calidad del software seguira siendo
una vulnerabilidad persistente y costosa en multiples organizaciones contemporaneas (Ybafiez et
al., 2023).

Ante este panorama, se torné indispensable disefiar e implementar estrategias integrales
de optimizacion orientadas especificamente al fortalecimiento y mejora continua en las areas de
pruebas y certificacion de software; este disefio de estrategias debia fundamentarse solidamente
en herramientas avanzadas de gestion del conocimiento organizacional, metodologias robustas
de mejora continua y técnicas innovadoras de automatizacion de procesos. Al adoptar estas
iniciativas de mejora sustancial, se pretendia minimizar la probabilidad de incidencias criticas en
produccidn, optimizar sustancialmente la eficiencia operativa del aseguramiento de calidad,
disminuir considerablemente el costo asociado al reproceso (Pérez, 2011), y sobre todo
garantizar una experiencia mas confiable para los usuarios finales del producto, cumpliendo asi

estandares internacionales de calidad reconocidos en el &mbito tecnolégico (IEEE, 2021).
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Finalmente, la problematica diagnosticada en la empresa PDT puso en evidencia una
realidad critica ampliamente extendida en el sector del desarrollo de software, caracterizada por
deficiencias reiteradas en la implementacion efectiva de estrategias y procedimientos rigurosos
de aseguramiento de la calidad; esta situacion genero efectos negativos evidentes tanto en la
continuidad operativa como en la sostenibilidad financiera de los proyectos tecnoldgicos. En
consecuencia, la elaboracion e implementacion estructurada de un plan estratégico que
contemple la adopcidn efectiva de estandares internacionales, como la aplicacién integral del
modelo ISTQB y de practicas agiles sugeridas por el PMI, permitira alcanzar niveles superiores
de calidad, confiabilidad y competitividad; de esta forma, se reducira la incidencia de fallos
criticos, mejorando sustancialmente la estabilidad operativa y aumentando la satisfaccion y

confianza del usuario final ante los productos entregados por la organizacion.

Preguntas Problema

A partir de la problematica identificada en los procesos de calidad del ciclo de vida del
desarrollo de software en el area de pruebas y certificacion de la empresa PDT, se plantea la
necesidad de mejorar el plan estratégico mediante la implementacion de herramientas
establecidas en la Guia del PMBOK® (2021). Para ello, se define la siguiente pregunta problema
general, que orienta el desarrollo de la investigacion:

¢Como optimizar el plan estratégico de los procesos de calidad en el ciclo de vida del
desarrollo de software en el area de pruebas y certificacion de la empresa PDT, mediante la
aplicacién de herramientas y mejores practicas establecidas en la Guia del PMBOK®?

En funcidn de este cuestionamiento central, se plantean las siguientes preguntas

secundarias, que permiten abordar de manera estructurada los aspectos clave del estudio:
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¢Cuales son las principales deficiencias operacionales y malas préacticas en el area de
testing de software que afectan la calidad del producto final en la empresa PDT? ¢ Qué
herramientas y metodologias de analisis permiten evaluar las causas raiz de las deficiencias en
los procesos de calidad dentro del ciclo de vida del desarrollo de software? ;Coémo disefiar
estrategias efectivas para optimizar los procesos de pruebas y certificacion del software,

alineadas con la Guia del PMBOK® y las mejores practicas del sector?
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Justificacion

La optimizacion de los procesos de calidad en el desarrollo de software representd un
aspecto crucial para asegurar la eficacia operativa y la confiabilidad funcional de los productos
implementados en ambientes productivos; en ese contexto, la aplicacion rigurosa de
metodologias especializadas para el aseguramiento de calidad se consolidé como una practica
indispensable para minimizar la incidencia de errores en las soluciones informaticas, incrementar
significativamente la satisfaccion del usuario final y reducir sustancialmente los costos derivados
de la correccidn tardia de fallas criticas en etapas avanzadas del ciclo de vida del desarrollo. Al
respecto, Sommerville (2016) sefialé que las organizaciones capaces de implementar estrategias
efectivas de gestion de calidad lograron reducir hasta en un 30% los defectos generados en
produccidn, mientras que Jaakkola y Thalheim (2005) destacaron como la automatizacion
adecuada de pruebas impulsé la eficiencia operacional en mas del 40%; dichos hallazgos
justificaron la necesidad imperiosa de disefiar e implementar un plan estratégico capaz de
optimizar de forma integral los procesos de pruebas y certificacion, garantizando asi estabilidad
y alto rendimiento en los sistemas tecnoldgicos desplegados.

En particular, dentro del entorno operativo de la empresa PDT, la implementacién de un
plan estructurado de mejora en el area especifica de pruebas y certificacion respondio
directamente a la urgencia de mitigar la alta dependencia de practicas manuales y fortalecer la
trazabilidad efectiva de los defectos detectados durante la validacion del software; asimismo, la
descentralizacién organizada del conocimiento especializado y el uso sistematico de
herramientas basadas en la Guia del PMBOK® (Project Management Institute [PMI], 2021)
facilitaron notablemente la estandarizacién de procedimientos internos y la optimizacion racional

del aprovechamiento de recursos técnicos y humanos. Benavides (2025) indic6é que mejorar los
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procesos de calidad mediante la incorporacion estructurada de metodologias robustas de gestion
de proyectos permitié a diversas empresas disminuir hasta en un 20% los costos operacionales, al
tiempo que aceleraron en aproximadamente un 25% los tiempos promedio de respuesta en la
deteccidn temprana y correccion efectiva de errores en entornos productivos; en consecuencia, la
adopcion estratégica de estos enfoques metodologicos en PDT se tradujo en una significativa
mejora organizacional en términos de eficiencia, calidad operativa y optimizacion presupuestal.

Por otro lado, la dimension econdmica constituy6 otro factor determinante en la
justificacion del estudio realizado; segun lo expuesto por Villa (2024), los sobrecostos derivados
de defectos no identificados oportunamente en etapas tempranas del desarrollo llegaron a
representar hasta un 45% del presupuesto total asignado al proyecto, impactando negativamente
la rentabilidad global de las organizaciones del sector tecnologico. En linea con esta evidencia, la
incorporacion formalizada de metodologias mas rigurosas y automatizadas permitio reducir en
un 35% el tiempo requerido para la ejecucion de pruebas, asi como disminuir en un 50% los
incidentes registrados en produccion (Alvarez, 2025); tales resultados fortalecieron
sustancialmente la necesidad de estructurar e implementar estrategias concretas y efectivas
orientadas hacia la optimizacién integral del proceso de aseguramiento de calidad en PDT,
facilitando asi una gestion eficiente, estratégica y responsable de los recursos disponibles en la
organizacion.

Asimismo, mas alla del ambito estrictamente financiero, la optimizacion de los procesos
de calidad impacté positivamente en la satisfaccion del usuario final y en la reputacion
organizacional; se comprobd que la ausencia o deficiencia en el control riguroso durante los
procesos de certificacion facilito la aparicion de defectos criticos en produccion, lo cual

perjudico considerablemente la percepcién de confiabilidad por parte de los clientes, generando
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ademas incrementos sustanciales en la carga operativa destinada a la correccion reactiva de
errores detectados. De acuerdo con Irurita y Villanueva (2012), la implementacion efectiva de
estrategias de calidad redujo hasta en un 60% la probabilidad de defectos en produccion y
fortalecio significativamente la percepcion externa de solidez operativa de los sistemas
tecnoldgicos; en consecuencia, la adopcion en PDT de un marco estratégico robusto,
fundamentado en herramientas avanzadas de gestion, aseguro la estabilidad y rendimiento de sus
productos, minimizando de esta forma los riesgos operacionales inherentes a la falta de
rigurosidad en los procesos técnicos y metodologicos adoptados.

Desde la perspectiva del fortalecimiento del capital humano, la implementacion de
programas continuos de formacion y capacitacion especializada en el area especifica de pruebas
y certificacion emergié como una estrategia esencial para mitigar la rotacion de personal y
garantizar la preservacion efectiva del conocimiento organizacional adquirido a través del
tiempo; en este sentido, un estudio realizado por PMI (2021) sefial6 que aquellas empresas que
invirtieron activamente en formacion continua y certificaciones técnicas especificas lograron
reducir la rotacién del personal en un 28%, incrementando paralelamente la retencion y
consolidacién del conocimiento en aproximadamente un 35%. Dentro del contexto
organizacional especifico de PDT, fortalecer sisteméaticamente las competencias técnicas del
equipo dedicado a pruebas permitio generar un entorno laboral mas eficiente, estructurado y
motivador, asegurando asi la continuidad operativa y facilitando mejoras sustanciales en los
procesos internos vinculados al aseguramiento riguroso de calidad.

Adicionalmente, la ausencia historica de documentacion técnica estructurada y la
inexistencia de un repositorio accesible de lecciones aprendidas afectaron considerablemente la

continuidad y eficacia de los procesos de calidad en PDT; segln Alvarez (2025), alrededor del
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80% de los proyectos de software que carecieron de documentacion adecuada presentaron serias
dificultades en la deteccion temprana de errores, generando pérdidas econdmicas sustanciales
asociadas a retrasos operacionales y reprocesos técnicos recurrentes. La implementacion
formalizada de herramientas tecnoldgicas avanzadas para la gestion efectiva del conocimiento
permitio en consecuencia optimizar significativamente la trazabilidad de los procesos internos,
facilitando la toma de decisiones estratégicas basadas en datos concretos, reduciendo
sustancialmente la repeticion de errores, y fortaleciendo asi una cultura organizacional orientada
hacia la mejora continua.

Finalmente, en términos del impacto sectorial, la optimizacion efectiva de los procesos de
pruebas y certificacion representd no solo beneficios internos directos para PDT, sino que
ademas sentd un precedente metodoldgico relevante aplicable por otras organizaciones que
enfrentaron desafios similares en la region. Segun el informe emitido por ISTQB (2023), mas del
60% de las empresas tecnoldgicas en Latinoamérica reportaron deficiencias significativas en sus
procesos de calidad, abriendo oportunidades valiosas para implementar modelos robustos de
mejora alineados con estandares internacionales reconocidos; la implementacion en PDT de un
marco estratégico sélido basado en la Guia del PMBOK® permitié posicionar a la empresa como
referencia metodoldgica destacada en el &mbito regional del aseguramiento de calidad del

software, fortaleciendo notablemente su competitividad en el mercado tecnologico global.
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Objetivos
Objetivo General

Optimizar el plan estratégico de los procesos de calidad en el ciclo de vida del desarrollo
de software en el area de pruebas y certificacion para la empresa PDT, mediante la
implementacion de herramientas y mejores préacticas establecidas en la Guia del PMBOK®
(2021), con el fin de fortalecer la eficiencia, confiabilidad y cumplimiento de estandares en la
validacion y certificacion del software.

Objetivos Especificos

Diagnosticar las deficiencias operacionales del area de pruebas de software, identificando
las malas practicas que afectan la calidad del desarrollo y reconociendo aquellas précticas
existentes que pueden ser fortalecidas o escaladas, a través del andlisis de encuestas, registros
histdricos, lecciones aprendidas y la metodologia DOFA, con el propoésito de establecer un
marco de referencia para su optimizacion.

Diagnosticar las practicas operacionales del area de pruebas de software, identificando
tanto aquellas que afectan negativamente la calidad del desarrollo como las que aportan valor al
proceso, a través del analisis de encuestas, registros historicos, lecciones aprendidas y la
metodologia DOFA, con el proposito de establecer un marco de referencia integral para su
optimizacion.

Analizar los procesos de calidad dentro del ciclo de vida del desarrollo de software,
empleando herramientas como el analisis de causa raiz, analisis de procesos, diagrama de
Ishikawa (causa y efecto), diagrama de Pareto y diagrama de afinidad, para determinar las

oportunidades de mejora en la gestidn del area de testing.
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Disenar estrategias de optimizacion para los procesos de calidad en el area de pruebas y
certificacion, fundamentadas en herramientas de direccion de proyectos y metodologias de
mejora continua, asegurando su viabilidad y alineacion con los estandares de la Guia del
PMBOK® y las mejores practicas del sector.

Socializar los resultados con los involucrados, agradecimiento de los beneficios del

proyecto de la empresa para la UNAD y el programa de la maestria MGP.
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Marco Teorico

El Marco Tedrico constituye un elemento fundamental e indispensable en la
estructuracion de cualquier investigacion académica, dado que proporciona el sustento
conceptual y metodoldgico sobre el cual se edifica el analisis riguroso del problema abordado
(Trigo, 2021); particularmente, en el contexto del aseguramiento de la calidad dentro del ciclo de
vida del desarrollo de software, dicho marco permitié definir con precision los principios
esenciales, metodologias vigentes y enfoques estratégicos aplicables para optimizar los procesos
asociados al area de pruebas y certificacion. Asimismo, la adecuada formulacion de este Marco
Tedrico facilito sustancialmente la comprensién de los modelos existentes, propiciando la
identificacion clara y sistematica de brechas en la gestidn de calidad, asi como la validacion
efectiva de herramientas destinadas a mejorar significativamente la eficiencia operativa en el
area especifica de testing dentro de la empresa PDT.

La optimizacion efectiva del plan estratégico para pruebas y certificacion de software
exigid un analisis minucioso y estructurado de los diversos modelos de calidad, asi como de las
metodologias especializadas en gestion de proyectos; esto con el proposito fundamental de
garantizar una reduccién considerable de defectos en produccion, optimizar estratégicamente los
costos operativos implicados en el desarrollo de soluciones tecnoldgicas, y mejorar
sustancialmente la confiabilidad de los sistemas implementados. En este orden de ideas, la Guia
del PMBOK® (2021) proporciond un conjunto robusto de herramientas y practicas idoneas para
estructurar estrategias efectivas en materia de aseguramiento de calidad; por otra parte, las
metodologias y estandares internacionales definidos por el International Software Testing
Qualifications Board (ISTQB, 2023) desempefiaron un rol determinante en la estandarizacion

adecuada de los procesos técnicos asociados a pruebas, permitiendo garantizar la trazabilidad
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completa de defectos y el cumplimiento riguroso de requisitos establecidos durante el desarrollo
y validacion de software (PMI, 2021; ISTQB, 2023).

El presente Marco Tedrico se articuld especificamente alrededor de cuatro ejes centrales
claramente definidos: las bases conceptuales, los antecedentes historicos, las metodologias
aplicadas, y finalmente, las normativas vigentes. Respecto a las bases conceptuales, éstas
facilitaron la definicion exhaustiva y precisa de la calidad del software, la identificacion de sus
maultiples dimensiones operativas y su estrecha relacion con los principios fundamentales de la
gestion de proyectos tecnoldgicos. En lo concerniente a los antecedentes histéricos, éstos
contextualizaron de manera critica la evolucion experimentada por los diversos modelos de
calidad en la industria, permitiendo identificar tendencias destacadas en la gestion especializada
de pruebas y certificacion; ademas, en cuanto a las metodologias aplicadas, se analizaron en
profundidad modelos ampliamente reconocidos como CMMI, Six Sigma, Agile y DevOps, con
el fin de evaluar su aplicabilidad especifica y practica en la optimizacion integral de los procesos
de testing.

Fundamentos de la Calidad en el Desarrollo de Software
Concepto de Calidad en Software

El concepto de calidad ha sido histéricamente objeto de multiples definiciones,
evolucionando constantemente conforme aumentaron las exigencias del mercado globalizado y
los estandares internacionales vigentes; particularmente, en el ambito del desarrollo de software,
la calidad represent6 un factor critico determinante que influy6 significativamente sobre la
confiabilidad, eficiencia operativa y sostenibilidad funcional de los sistemas implementados. Al
respecto, Sommerville (2016) defini6 la calidad del software como “el grado en que un sistema,

componente o proceso cumplio efectivamente con los requisitos especificados y las expectativas
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manifiestas de los usuarios” (p. 154); esta concepcion enfatizo claramente la necesidad de
evaluar la calidad desde dos perspectivas fundamentales, tanto objetiva como subjetiva, al
considerar la conformidad con especificaciones técnicas predefinidas y, simultaneamente, la
satisfaccion experimentada por el usuario final durante su interaccion directa con el producto
desarrollado.

Complementariamente, Pressman (2019) sefial6 que “la calidad en un producto de
software debio medirse a traves de atributos fundamentales tales como funcionalidad, fiabilidad,
usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad” (p. 67); estableciendo, en consecuencia,
que la calidad no constituy6 un estado estatico, sino un proceso dindmico y continuo que debid
asegurarse durante todas las fases del ciclo de vida del desarrollo.

Desde una perspectiva centrada en la gestion estratégica de proyectos, la Guia del
PMBOK® (Project Management Institute [PMI], 2021) aportd una definicién integral sobre
calidad en proyectos tecnologicos, indicando explicitamente que “la calidad implico satisfacer
efectivamente las expectativas de los interesados, asi como cumplir de manera rigurosa con los
requisitos establecidos para el proyecto y el producto entregable” (p. 47); desde esta vision
amplia, la calidad no quedé limitada unicamente a la ausencia de defectos técnicos en el
software, también contemplé su capacidad adaptativa frente a las necesidades cambiantes del
cliente y su operatividad sostenible en el tiempo.

Asimismo, el PMI (2021) destac6 que los equipos responsables del proyecto utilizaron
métricas especificas y criterios claros de aceptacion basados en requisitos definidos, que
pudieron provenir directamente de los interesados, contratos establecidos, politicas
organizacionales vigentes o estandares regulatorios aplicables; esta observacion subrayd la

importancia crucial de una planificacion estructurada en el aseguramiento efectivo de calidad,
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garantizando que los entregables respondieran adecuadamente a las exigencias del entorno
empresarial.

El concepto de calidad en software experimentd una notable transformacion durante las
Gltimas décadas, proceso que se produjo en funcion de los avances tecnoldgicos constantes, las
exigencias del mercado globalizado, asi como la incorporacion progresiva de estandares
internacionales de gestion especializados (L6pez et al., 2008); este desarrollo continuo llevo a
cuestionar como ha variado la percepcion sobre la calidad en el desarrollo del software desde sus
inicios, y cuales han sido los aspectos cruciales que han incidido en la aparicion de nuevos
enfoques para su gestion efectiva (Sunkel & Trucco, 2012).

Del mismo modo, emergieron interrogantes relevantes relacionados con los enfoques
metodoldgicos que permitieron garantizar, de manera sistematica y sostenible, tanto la
confiabilidad técnica como la eficiencia funcional de los sistemas implementados; estas
inquietudes se abordaron mediante el analisis detallado de definiciones y metodologias
propuestas por diferentes referentes académicos, cuyos aportes resultaron determinantes para
comprender la evolucion conceptual y préctica de la calidad del software en distintos contextos

organizacionales.



Tabla 1

35

Evolucidn del Concepto de Calidad en el Desarrollo de Software

Autor Definicién de Calidad

Ishikawa La calidad no quedo limitada exclusivamente al producto final entregado,

(1986) sino que abarco también la calidad del trabajo realizado, los servicios
brindados, los procesos internos, la informacion generada y la estructura
organizacional en su conjunto.

Crosby (1988) La calidad es el cumplimiento riguroso de requisitos previamente

Juran (1990)

Senlle (2004)

Cuatrecasas
(2012)

Guia del
PMBOK®

(2021)

|EEE (2022)

establecidos, los cuales debieron ser medibles y verificables para asegurar
objetivamente la conformidad.

Existieron dos enfoques principales: el primero relacionado con la capacidad
del producto para cumplir eficientemente con las expectativas del cliente, y
el segundo orientado hacia la reduccion sistematica de deficiencias y errores
durante el proceso productivo.

La estabilidad operativa, robustez técnica y facilidad efectiva para actualizar
un software constituyeron factores decisivos en la determinacion de su nivel
global de calidad, permitiendo optimizar sustancialmente su ciclo de vida y
reducir considerablemente los costos asociados al mantenimiento reactivo.
La calidad de un sistema informatico no solo debié medirse por su capacidad
inicial para satisfacer los requisitos planteados por los clientes, sino ademas
por su facilidad intrinseca de mantenimiento continuo y evolucion sostenida.
La metodologia del costo de la calidad (COQ) fue utilizada para encontrar el
equilibrio 6ptimo entre la inversion en actividades preventivas y de
evaluacion de calidad, buscando reducir al maximo la aparicion de defectos
o fallas en los productos entregados.

Un software de calidad cumpliera adecuadamente criterios exigentes de
fiabilidad, mantenibilidad, eficiencia operativa y seguridad técnica, los
cuales debieron ser evaluados minuciosamente mediante pruebas

automatizadas y auditorias rigurosas de codigo fuente.
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Autor Definicion de Calidad

ISTQB (2023)  Los estandares para asegurar calidad en software debieron centrarse
prioritariamente en la prevencion efectiva de defectos, en la implementacion
rigurosa de pruebas sistematicas y en la certificacion formalizada de los

procesos de desarrollo utilizados.

Nota. La Tabla resume diversas conceptualizaciones sobre el significado de calidad, formuladas

por autores y organismos reconocidos a lo largo del tiempo.

Inicialmente, Ishikawa (1986) propuso que la calidad no debia limitarse Unicamente al
producto final entregado, sino que también debia abarcar integralmente los procesos internos, 1os
servicios relacionados, la calidad de la informacion generada y, de manera complementaria, la
estructura organizacional misma; esta vision integral sent6 bases sélidas para la adopcion
sistematica del aseguramiento de calidad, tanto en industrias manufactureras como en sectores
orientados a servicios especializados. Méas adelante, autores influyentes como Juran (1990) y
Crosby (1988) ampliaron sustancialmente esta perspectiva inicial, enfatizando particularmente la
relevancia estratégica de satisfacer adecuadamente las expectativas del cliente y reducir al
maximo posible la incidencia de errores en los procesos productivos involucrados; entonces
surgié otra pregunta clave: ¢por qué se hizo relevante medir la calidad de manera objetiva?
Crosby introdujo asi el principio esencial de “conformidad con requisitos”, estableciendo
explicitamente que la calidad debia ser un atributo claramente medible, verificable y
documentado para asegurar objetivamente la conformidad esperada.

Con el crecimiento exponencial del software como industria predominante, emergio
claramente la necesidad especifica de evaluar la calidad en términos de su capacidad para el
mantenimiento y evolucion sostenida; en esta linea, autores como Cuatrecasas (2012) y Senlle

(2004) subrayaron que un software de calidad no solo debia cumplir inicialmente con los
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requisitos establecidos, sino que también debia exhibir robustez técnica, capacidad adaptativa
efectiva frente a cambios futuros y minimizar sustancialmente los costos derivados de
actividades continuas de mantenimiento preventivo y correctivo durante su ciclo de vida
operativo. En afios mas recientes, los enfoques estratégicos hacia la calidad en software
evolucionaron decididamente hacia modelos basados en la prevencion sistematica de defectos y
la optimizacion integral del denominado costo de la calidad; especificamente, la Guia del
PMBOK® (2021) destacé que mantener un equilibrio adecuado entre actividades preventivas y
correctivas fue clave para lograr una eficiencia operativa sostenible, mientras que los estandares
internacionales establecidos por ISTQB (2023) e IEEE (2022) consolidaron formalmente
practicas rigurosas de auditoria de codigo y pruebas automatizadas para garantizar plenamente la
fiabilidad y desempefio de los productos tecnoldgicos antes de su despliegue final en produccion.
Evolucion Historica de la Calidad en Software

Segun lo indicado por Irurita & Villanueva (2012), durante el siglo XIX, la calidad se
fundamentd principalmente en la inspeccion sistematica de productos finales, buscando cumplir
rigurosamente con estandares predefinidos de manufactura industrial. Posteriormente, en el
transcurso de los afios treinta y cuarenta del siglo XX, emergieron enfoques centrados
especificamente en el control estadistico de calidad, destacando el uso riguroso de graficos de
control y técnicas estadisticas para optimizar procesos productivos, los cuales evolucionaron
significativamente hasta consolidarse en los primeros sistemas formales de aseguramiento de
calidad entre 1950 y 1980; estos sistemas establecieron estandares claros y metodologias
estructuradas que posteriormente serian adoptadas por diversas industrias, incluida la naciente

industria tecnoldgica del software (Irurita & Villanueva, 2012).
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A partir de la década de 1980, se consolidaron estrategias avanzadas enfocadas en calidad
total, enfatizando especialmente la prevencion efectiva de defectos y colocando la satisfaccion
del cliente como objetivo primordial dentro de cualquier estrategia de desarrollo tecnoldgico; en
esta etapa se desarrollaron estandares internacionales robustos, tales como IEEE, 1SO y CMMI,
orientados especificamente hacia la mejora continua y la reduccion sistematica de errores en
todas las fases del desarrollo de software. En los afios recientes, estas estrategias evolucionaron
hacia metodologias mas sofisticadas y automatizadas, integrando conceptos como las
metodologias agiles, DevOps, la generacidn automatica de casos de prueba y auditorias técnicas
avanzadas, las cuales garantizaron mayor fiabilidad, eficiencia operativa y optimizacion en los
costos del aseguramiento de calidad en productos de software (Irurita-Alzueta & Villanueva-
Roldan, 2012)

Figura 1

Evolucién de la Calidad en Software

Siglo XIX — Industrializacién y control de 1930-1950 — Control estadistico de calidad:
calidad: Enfoque en la inspeccion manual de Aplicacion de graficos de control y muestreo
productos en la manufactura. estadistico en procesos productivos.
1950-1980 — Primeros sistemas de calidad: 1980-2000 — Estrategias de calidad total:
Surgimiento de estandares y normativas para Implementacion de modelos como 1SO 9000 y
garantizar calidad en la industria del software. CMM para la mejora continua.

2000-presente — Calidad total y
automatizacion: Adopcion de metodologias
agiles, automatizacion de pruebas y estdndares
avanzados en el desarrollo de software.

Nota. Adaptado de. Sistemas de gestion de la calidad, Irurita, J. & Villanueva, P. (2012)

https://core.ac.uk/download/pdf/10851013.pdf
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Relacion entre Calidad de Software y Competitividad en la Industria Tecnologica

La calidad del software constituy6 un elemento decisivo para alcanzar altos niveles de
competitividad en el sector tecnoldgico, dado que impacté directamente en la satisfaccion del
cliente, la eficiencia operativa y la rentabilidad general de las organizaciones (Nabot & Al-
Qerem, 2024); en este sentido, las empresas que adoptaron rigurosamente estandares
internacionales como ISO, IEEE y CMMI lograron reducir sustancialmente defectos en
produccidn, lo cual generd importantes ahorros en costos operacionales y fortalecié su ventaja
competitiva en el mercado (Pordevi¢, 2017). Por otro lado, Vanicek (2006) destacd que cumplir
con requisitos estrictos de calidad en software aumento significativamente la confianza percibida
por los clientes, facilitando asi la diferenciacion estratégica en contextos altamente competitivos.
Adicionalmente, Momaya y Ambastha (2005) sefialaron que las empresas tecnolégicas que
invirtieron activamente en gestion avanzada de la calidad optimizaron su eficiencia interna 'y
mejoraron sustancialmente su desempefio en el largo plazo.

Por otra parte, Madhavaram et al. (2023) destacaron que la falta de una gestion eficiente
de calidad en empresas tecnoldgicas provoco graves afectaciones econdémicas y dafios
reputacionales, especialmente en sectores sensibles como salud, finanzas y telecomunicaciones;
en complemento, Syahchari et al. (2020) afirmaron que el uso estratégico de tecnologias
avanzadas en la gestidn de calidad del software fortalecio significativamente la posicion
competitiva de las empresas en mercados exigentes. Desde una perspectiva similar, Chaudhry y
Chaudhry (2023) confirmaron que las organizaciones capaces de innovar constantemente en sus
procesos internos de aseguramiento de calidad generaron ventajas competitivas sostenibles
mediante la optimizacion operativa. Finalmente, Madhavaram et al. (2023) y St. Quintin (1993)

concluyeron que el capital intelectual, las relaciones intraorganizacionales y el enfoque
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preventivo en calidad fueron factores determinantes para consolidar la competitividad

tecnoldgica, garantizando asi productos mas robustos, eficientes y confiables.

Principales Modelos y Estandares para la Gestion de Calidad en Software

La industria del software desarrolld diversas metodologias y estandares internacionales
para asegurar la calidad de sus productos, buscando evaluar de forma sistematica el
cumplimiento de requisitos técnicos y funcionales exigidos por los clientes (Pordevi¢, 2017);
entre estos enfoques destaco particularmente el modelo Capability Maturity Model Integration
(CMMI), que establecié una metodologia estructurada para evaluar la madurez organizacional y
mejorar continuamente los procesos internos relacionados con la calidad (Jones, 1997).
Paralelamente, Martinez et al. (2022) resaltaron la importancia de adaptar estos modelos al
contexto de sistemas basados en inteligencia artificial, estableciendo lineamientos especificos
para asegurar su calidad y desempefio funcional. Asimismo, Castillo et al. (2010) desarrollaron el
modelo REASQ, orientado a identificar aspectos criticos y requisitos clave para evaluar
integralmente la calidad del software, enfatizando asi la necesidad de una evaluacion objetiva y
metodoldgicamente robusta durante el desarrollo.

Adicionalmente, estandares internacionales como IEEE definieron claramente la
necesidad de implementar auditorias técnicas y pruebas automatizadas para garantizar la
fiabilidad, seguridad y eficiencia operativa del software entregado al mercado (Eisty & Carver,
2022); en consonancia con esta perspectiva, Mustafa et al. (2021) destacaron la importancia de la
generacién automatizada de casos de prueba desde los requisitos iniciales para detectar
tempranamente posibles defectos en el producto. Liu et al. (2022) propusieron, mediante el

modelo iTrustEval, una metodologia innovadora basada en procesos analiticos jerarquicos
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(AHP) para evaluar integralmente la confiabilidad técnica del software desarrollado.
Adicionalmente, AlOmar et al. (2023) demostraron como la aplicacion del “linting” durante la
educacion en ingenieria de software permitio identificar tempranamente patrones negativos en el
cddigo, fortaleciendo la calidad desde las etapas iniciales; finalmente, Tyagi et al. (2019)
resaltaron la importancia de los modelos de confiabilidad enfocados especialmente en seguridad
para software de codigo abierto, mostrando la necesidad de asegurar la calidad de manera
holistica y adaptativa segun las caracteristicas del entorno tecnologico especifico (Pordevic,

2017).



Figura 2

42

Relacion entre Calidad del Software y Competitividad en la Industria Tecnologica

Definicion general: Se refiere al grado en que un software cumple con los requisitos funcionales y no funcionales,
garantizando su fiabilidad, eficiencia, seguridad y mantenibilidad

Dimensiones

Clave de la

Calidad del
Software

Relacion con la
| Competitividad | |
en la Industria
Tecnoldgica

: : Cumplimiento con los requisitos especificos del usuario y su correcto desempefio en
Funcionalidad distintos escenarios.

~{ Fiabilidad —{Capacidad del software de operar sin fallos durante un periodo determinado.

——{ Usabilidad —{Facilidad con la que los usuarios pueden interactuar con el sistema.

~{ Mantenibilidad —{Facilidad para realizar modificaciones y mejoras sin afectar la estabilidad del software.

{ Portabilidad —Adap

tabilidad del software a diferentes entornos y plataformas tecnolégicas.

—{Reduccién de defectos—

Un software bien disefiado minimiza la cantidad de errores detectados en produccion,
reduciendo los costos de correccién y mantenimiento.

—{ Eficiencia operativa —

Implementar estandares de calidad mejora los procesos internos de desarrollo,
aumentando la productividad del equipo.

Satisfaccion del
cliente

| |Un software con altos estandares de calidad ofrece una mejor experiencia al usuario,

aumentando la fidelizacién y la reputacién de la empresa.

—{ Reduccién de costos —

La prevencion de errores en etapas tempranas evita costos elevados de correccién y
soporte técnico.

{Empresas con procesos de calidad robustos tienen mayor capacidad para innovar y

lanzar nuevos productos sin comprometer la estabilidad.

Un software confiable permite a las empresas diferenciarse en el mercado y responder
rapidamente a las demandas de los clientes.

| |La calidad del software impacta en la percepcion de los clientes y en la confianza en

los productos y servicios de la empresa.

‘Calidad del Software y Competitividad en la Industria Tecnoldgica

Una menor cantidad de fallos y una mayor estabilidad del software mejoran la lealtad
del cliente y reducen el abandono hacia la competencia.

Proporciona un marco estructurado para la madurez de procesos en la

——gestion de software, clasificando a las organizaciones en niveles de

desarrollo y mejora continua.

Define mejores préacticas para el desarrollo de software, garantizando su
fiabilidad, mantenibilidad y eficiencia.

_{ Innovacion
Tecnoldgica
Elementos que # Ventaja Competitiva —
afectan la
— Competitividad — ]
en la Industria _{ Reputacion
Tecnoldgica Empresarial
%Retencic’)n de Clientes—
Capability Maturity Model
Integration (CMMI)
IEEE Software Engineering
Standards
Modelos de
~ Calidaden
Software || ISTQB (International Software
Testing Qualifications Board)

Guia del PMBOK® (Project
Management Institute)

Enfatiza la importancia de la certificacion en pruebas de software,
asegurando la robustez, escalabilidad y seguridad antes de la
implementacion.

Proporciona herramientas y metodologias para la planificacion, ejecucion y

——{monitoreo de la calidad en proyectos de software, asegurando que los

entregables cumplan con los estandares de la industria.

Nota. La Figura integra los principales componentes del concepto de calidad del software frente

al impacto en la competitividad, asi como sus dimensiones y factores estratégicos.



43

Pruebas y Certificacion de Calidad en Software

No existe software de alta calidad sin un proceso riguroso de pruebas y una certificacion
técnica bien estructurada. En la actualidad, garantizar la confiabilidad, eficiencia y seguridad de
los sistemas informaticos no es una opcion, sino una necesidad estratégica. Las pruebas han
dejado de ser actividades correctivas al final del ciclo de desarrollo para convertirse en procesos
continuos, automatizados y predictivos, capaces de detectar errores criticos desde las fases mas
tempranas. Por su parte, la certificacion aporta evidencia objetiva de que un producto
tecnoldgico cumple con los estandares funcionales, técnicos y regulatorios exigidos por la
industria. Esta dupla —pruebas y certificacion— forma el nicleo del aseguramiento de calidad
moderno, optimizando tiempos de entrega, reduciendo costos de mantenimiento y consolidando
la confianza del cliente. Bajo marcos metodologicos como ISTQB, IEEE y el enfoque propuesto
en la Guia del PMBOK® (Project Management Institute, 2021), las organizaciones pueden
estructurar procesos mas agiles, robustos y alineados con las exigencias dindmicas del mercado
digital.

Siguiendo este contexto, la evolucion acelerada de los sistemas interconectados, los
despliegues continuos y las arquitecturas distribuidas increment6 de forma exponencial la
complejidad del entorno tecnoldgico; en consecuencia, la gestion técnica del aseguramiento de
calidad del software se posicion6 como una funcion critica para preservar la integridad
operacional, garantizar la resiliencia sistémica y consolidar la confianza en los productos
entregados al mercado. Bajo este nuevo enfoque especializado, la calidad dejo de interpretarse
como un proceso reactivo centrado en la deteccién puntual de fallos; en su lugar, se adopt6 un

modelo proactivo que integro técnicas predictivas, analisis estaticos y dindmicos del cddigo
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fuente, automatizacion sistematica de procesos y ciclos iterativos de validacion orientados a la
prevencion temprana de defectos criticos; en este contexto, el reto principal para las
organizaciones consistio en evaluar las implicaciones operativas derivadas de la ausencia de
metodologias estructuradas en pruebas y certificacion, asi como en cuantificar el impacto técnico
y econdmico asociado a la falta de estrategias efectivas para mitigar los riesgos inherentes al
desarrollo acelerado del software (Sader et al., 2021; Sassi et al., 2023).

La incorporacion estratégica de modelos técnicos robustos permitié optimizar el
rendimiento de las soluciones tecnoldgicas, reducir de manera significativa los costos asociados
al mantenimiento correctivo y fortalecer la percepcién de confiabilidad de los usuarios finales;
aquellas organizaciones que adoptaron estandares internacionales rigurosos, como los definidos
por ISTQB e IEEE, complementados con marcos agiles como DevOps, Scrum o Kanban,
lograron implementar soluciones informaticas con mayor robustez técnica, escalabilidad
operativa y alineacion precisa frente a los requisitos exigidos por entornos globales altamente
competitivos.

Un ejemplo destacado de esta integracion metodologica fue la adopcién de pipelines
automatizados para pruebas de regresion continua, soportados en frameworks especializados, los
cuales permitieron validar el codigo fuente de manera permanente antes de su despliegue final en
ambientes productivos; bajo este enfoque end-to-end, el aseguramiento de calidad trascendio la
validacién puntual, consolidandose como un proceso transversal, iterativo e integral que
garantizé la entrega de software confiable, seguro y sostenible desde su concepcion hasta su
puesta en operacion (Sebestyeén et al., 2023; Urbano & Kamran, 2023; Okpala & Korzeniowska,
2021); es por esto que, resulta indispensable detallar las principales metodologias especializadas

que soportan el proceso de pruebas y certificacion del software.
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Metodologias Especializadas en Pruebas y Certificacion de Software

El aseguramiento de calidad requirid la implementacion articulada de multiples niveles
de validacion técnica, ejecutados mediante procesos sistematicos que garantizaron la integridad
funcional, estructural y operativa del producto final ¢ Cuales fueron estas metodologias y como
contribuyeron a la mejora sustancial del producto?

Inicialmente, se llevaron a cabo pruebas unitarias para verificar exhaustivamente la
cohesidn y precisién algoritmica de los componentes individuales, detectando anomalias a nivel
de mddulos discretos desde las fases tempranas del ciclo de vida (Homes, 2024). Posteriormente,
se desarrollaron pruebas de integracion orientadas a la validacién funcional de las interfaces
internas entre mddulos, asegurando la interoperabilidad técnica y mitigando tempranamente
potenciales defectos por dependencias estructurales y comportamientos inesperados en las
interfaces (Homes, 2024; Piattini et al., 2021).

Seguidamente, la estrategia contempld pruebas avanzadas de regresion y estrés,
orientadas especificamente a mantener la estabilidad funcional y el desempefio 6ptimo bajo
escenarios criticos, tales como actualizaciones del codigo base o condiciones extremas de carga
transaccional y uso concurrente (Lim et al., 2022). Finalmente, se ejecutaron pruebas de
aceptacion que garantizaron, mediante criterios estrictamente definidos por stakeholders técnicos
y usuarios expertos, la conformidad explicita del producto con los requisitos funcionales,
técnicos y normativos establecidos para la entrega final (Mustafa et al., 2021; Lim et al., 2022).

Respecto a la certificacion técnica del software, su ejecucion exigio adherirse
rigurosamente a marcos metodoldgicos internacionalmente reconocidos, implementados

mediante auditorias especializadas, analisis estatico y dinamico del cédigo fuente, asi como
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generacion automatizada de casos de prueba basados estrictamente en la trazabilidad detallada de
los requisitos iniciales del sistema (Xue & Zou, 2023; Antony et al., 2021).

Como consecuencia, en sectores estratégicos y criticos—particularmente aquellos con
altos estandares regulatorios y de seguridad operativa—Ia certificacion proporcioné evidencia
técnica verificable sobre la idoneidad del producto para ambientes altamente exigentes,
facilitando asi su despliegue e integracion eficaz en ecosistemas empresariales complejos; por
ende, esta practica especializada no Unicamente elevd sustancialmente el nivel de calidad técnica
del software producido, sino que ademas consolidé significativamente la credibilidad técnica 'y
reputacional de la organizacion en el ambito tecnoldgico (Ababneh, 2020; Gatto et al., 2023).
Figura 3

Metodologias de Pruebas de Software

Momento ideal de

Tipo de prueba Objetivo Principal implementacion
Unidad Validar componentes individuales del software. Desarrollo temprano.
Integracion Verificar interaccion efectiva entre modulos. Desarrollo intermedio.
" : : Continuo durante el
Regresion Detectar fallas generadas por cambios recientes.
desarrollo.
Carga y estrés Evaluar desempefio bajo condiciones extremas. Pre-lanzamiento.
Aceptacion Confirmar cumplimiento de requerimientos del Final del desarrollo.

cliente.

Nota. La figura presenta los tipos de prueba mas relevantes en el aseguramiento de calidad del
software, su propdsito principal y el momento éptimo para su ejecucion dentro del ciclo de
desarrollo. Adaptado de. Fundamentals of software testing, Homeés, B. (2024)

https://download.e-bookshelf.de/download/0000/7533/44/1L.-G-0000753344-0002285971.pdf
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De acuerdo con Berényi (2023), la inclusion de estrategias de calidad desde las primeras
etapas del ciclo de vida del software permite: A) Identificar riesgos y fallos desde el inicio del
proyecto; B) Optimizar la asignacion de recursos en pruebas y validaciones; C) Garantizar la
entrega de un producto confiable y libre de defectos. La Guia del PMBOK® (2021) enfatiza que
la calidad en proyectos tecnologicos depende tanto del cumplimiento de requisitos funcionales,
como de la capacidad de gestionar riesgos asociados a defectos de software en todas sus etapas.
Marcos de trabajo Agiles en la Gestion de Calidad de Software

La irrupcion de los marcos de trabajo agiles transformd radicalmente el paradigma
tradicional de la gestidn de calidad en el ciclo de vida del software, desplazando modelos
secuenciales como el enfoque en cascada, y promoviendo esquemas iterativos, adaptativos e
incrementales (Piattini et al., 2021); en este contexto, la integracion entre metodologias como
Scrum, DevOps y Kanban con estandares internacionales de calidad técnica permitié optimizar
la eficiencia operativa, reducir considerablemente el tiempo de entrega (lead time), y anticipar la
deteccidn de anomalias funcionales y no funcionales mediante validaciones continuas en
entornos colaborativos (Ozkaya, 2023).

De acuerdo con Homes (2024), la sinergia entre estos marcos de trabajo y las practicas
normativas consolidadas facilité evaluaciones mas flexibles y adaptativas, habilitando la
implementacién de frameworks hibridos que fusionaron métodos estructurados de aseguramiento
de calidad con dinamicas agiles de desarrollo; esta combinacion mejoro sustancialmente la
capacidad de respuesta ante requerimientos cambiantes, redujo errores de integracién y fortalecié
la alineacion del producto con las expectativas reales del entorno empresarial (Sader et al.,

2021).
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En este escenario, la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT), conocida como Work
Breakdown Structure (WBS), se consolidé como una herramienta técnica clave para la
planificacion detallada y jerarquizada de actividades dentro de los proyectos de aseguramiento de
calidad; mediante la identificacion precisa de paquetes de trabajo, se logré una asignacion
eficiente de responsabilidades, estimacion objetiva del esfuerzo requerido, control efectivo de
riesgos y optimizacion de los recursos técnicos y humanos disponibles (PMI, 2021). Asimismo,
la EDT permiti establecer entregables especificos vinculados a las fases de pruebas y
certificacion, facilitando la ejecucidn de tareas especializadas como auditorias de codigo,
pruebas automatizadas, validaciones funcionales iterativas y documentacion exhaustiva de
resultados (Berényi, 2023; Gatto et al., 2023). Un modelo representativo de EDT aplicada al
aseguramiento de calidad se presenta a continuacion:

Figura 4

Modelo de EDT

Nivel 2: Planificacion de pruebas

Nivel 1: Gestion de Calidad en Identificacion de criterios de calidad

Software _ «Definicion de métricas y KPIs
Nivel 4: Validacion y certificacion Nivel 3: Ejecucion de pruebas
+Evaluacién de resultados - *Desarrollo de pruebas unitarias
* Auditoria de cédigo «Implementacion de pruebas de
+ Aprobacidn y despliegue Integracion

» Automatizacion de pruebas

Nota. Adaptado de. Six Sigma methodology based on the PMBOK guide in the release management
process in software developer enterprise. Gatto, D., Evangelista, J., da Silva, R., & Sassi, R.

(2023). https://doi.org/10.55905/cuadv15n10-035
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Gestion de Proyectos en el Desarrollo de Software

La gestion efectiva de proyectos en el desarrollo de software exige seleccionar
estratégicamente el enfoque mas adecuado para la planificacion, ejecucion y control integral del
ciclo de vida del producto, considerando factores determinantes como el nivel de incertidumbre,
la complejidad tecnologica inherente, el grado de madurez organizacional y las expectativas
especificas de los interesados clave. Desde esta perspectiva, la Guia del PMBOK® (Project
Management Institute, 2021) establece tres enfoques principales ampliamente adoptados en el
ambito del desarrollo tecnoldgico: el enfoque predictivo (tradicional o cascada), el enfoque
adaptativo (agil) y el enfoque hibrido (integrador). Cada uno posee caracteristicas
diferenciadoras que ofrecen ventajas significativas segun diversos aspectos criticos, como la
claridad en la definicién de los requisitos iniciales, el grado de riesgo involucrado en el
desarrollo y la naturaleza dinamica del entorno operativo del proyecto.

Gestion de Proyectos Tradicional (Ciclo en Cascada)

Segun la Guia del PMBOK®, “un enfoque predictivo es util cuando los requisitos del
proyecto y del producto pueden definirse, recopilarse y analizarse al comienzo del proyecto”
(PMI, 2021, p. 35). En este modelo, también denominado —en cascada—, la planificacion se
realiza en las fases iniciales, estableciendo con precision el alcance, el cronograma, el
presupuesto y los recursos necesarios para la ejecucion; es particularmente apropiado en
contextos donde la incertidumbre es baja, los entregables son bien conocidos desde el inicio y los
cambios son minimos durante el desarrollo.

Este enfoque tradicional se caracteriza por una ejecucion secuencial de etapas, desde el

analisis de requisitos hasta la entrega final, lo que permite controlar rigurosamente los avances y
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minimizar la incertidumbre técnica; sin embargo, su naturaleza rigida limita la capacidad de
adaptacion ante cambios imprevistos o retroalimentacion temprana de los usuarios, aunque es
eficaz en proyectos altamente estructurados, puede ser ineficiente cuando los requisitos
evolucionan rapidamente, como suele ocurrir en entornos tecnolégicos dindmicos (PMI, 2021).
Metodologias Agiles (Scrum, Kanban, DevOps)

En contraste, los enfoques adaptativos —denominados en muchos casos como
metodologias agiles— son “utiles cuando los requisitos estan sujetos a un alto nivel de
incertidumbre y volatilidad y es probable que cambien a lo largo del proyecto” (PMI, 2021, p.
38), estas favorecen la entrega continua de valor mediante ciclos cortos de desarrollo y
validacién, conocidos como iteraciones o sprints, permitiendo incorporar retroalimentacion
constante por parte de los interesados. Scrum, Kanban y DevOps son ejemplos de marcos de
trabajo que se alinean con esta filosofia adaptativa:

Scrum. Como marco &gil de trabajo, tiene relevancia en contextos donde la
adaptabilidad, la entrega continua y la colaboracion entre equipos resultan fundamentales para
responder a las exigencias cambiantes del mercado; segun la Guia de Scrum 2020, este no debe
entenderse como una metodologia rigida, mas bien debe entenderse como una estructura ligera
que permite abordar problemas complejos mediante soluciones adaptativas, promoviendo la
generacion de valor de forma continua (Schwaber & Sutherland, 2020); este marco se basa en
tres pilares clave: la transparencia, la inspeccion y la adaptacion, principios que guian tanto la
interaccion entre roles como la gestion empirica del proyecto, facilitando ajustes en tiempo real y
reduciendo la incertidumbre técnica y organizacional.

A lo largo del proceso de trabajo con Scrum, se distinguen roles especificos como el

Scrum Master, el Product Owner y el equipo de desarrollo, quienes trabajan de manera
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coordinada para garantizar que el producto evolucione conforme a las necesidades del cliente y a
los objetivos estratégicos del negocio; ademas, la Guia de 2020 incorpora una perspectiva
renovada sobre el “Equipo Scrum’ como una unidad cohesiva con responsabilidad compartida,
lo que elimina la separacion tradicional de funciones y promueve una cultura de compromiso
colectivo con la entrega del producto.

En ese sentido, las ceremonias de Scrum —como la planificacion del Sprint, las
reuniones diarias, la revision del Sprint y la retrospectiva— se convierten en espacios esenciales
para fomentar la inspeccién constante del trabajo y la adaptacion de estrategias, asegurando asi
una mejora continua que impacta positivamente en la calidad de los entregables; asi, el equipo
trabaja con una lista de elementos priorizados —backlog— seleccionando aquellos que pueden
completarse dentro de un sprint (1-4 semanas), al final del cual se presenta un incremento
funcional del producto (Schwaber & Sutherland, 2020).

Kanban. Se fundamenta en un enfoque visual para la gestion del trabajo en curso,
mediante el uso de tableros y tarjetas que permiten visualizar cada etapa del flujo de tareas; esta
herramienta no impone iteraciones fijas ni estructuras rigidas, lo que la convierte en una
alternativa flexible y adaptable para equipos que requieren gestionar multiples actividades de
manera simultanea; su principio central consiste en limitar el trabajo en curso (WIP), de modo
gue se promueva un ritmo de trabajo sostenible, se reduzcan los cuellos de botella y se facilite la
entrega continua de valor; en este modelo, la transparencia del flujo de trabajo permite identificar
con claridad los blogueos, optimizar los tiempos de ciclo y fomentar la mejora continua mediante
decisiones informadas; asi, Kanban se ha convertido en una practica valiosa tanto para equipos
agiles como para entornos donde la demanda es variable y el trabajo requiere alta capacidad de

respuesta (PMI, 2021).



52

DevOps. DevOps representa una evolucion del enfoque agil, al extender sus principios
mas alla del desarrollo hacia las operaciones, integrando préacticas de integracion continua,
entrega continua y automatizacion; esta filosofia promueve una colaboracion estrecha entre
desarrolladores, testers y personal de infraestructura, eliminando las barreras tradicionales entre
estas funciones para lograr una entrega mas rapida, confiable y sostenible del software; DevOps
enfatiza la cultura de responsabilidad compartida, la automatizacion de tareas repetitivas y la
monitorizacidn constante, lo que contribuye significativamente a reducir errores humanos,
mejorar los tiempos de despliegue y asegurar la calidad del software desde etapas tempranas del
ciclo de vida (PMI, 2021).

Herramientas Agiles (Segin Guia del PMBOK® 2021)

Segun la Guia del PMBOK® (2021), la seleccion de herramientas debe adaptarse al
entorno, los objetivos del proyecto y las restricciones organizacionales. Estas herramientas no
solo permiten visualizar el flujo de trabajo y facilitar la colaboracion entre los miembros del
equipo, sino que también apoyan la automatizacion, la integracion continua y la entrega rapida
de valor. Su uso oportuno potencia la mejora continua, la eficiencia operativa y la trazabilidad
del desempefio, siendo fundamentales para aplicar enfoques agiles de manera efectiva; las

herramientas agiles segun la Guia del PMBOK son:
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Herramientas Agiles en Gestion de Calidad de Software
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Herramienta Agil

Funcionalidad Principal

Aplicacion en Calidad de Software

Jira Software

Trello

Azure DevOps

GitLab CI/CD

TestRail

Postman

Selenium

Jenkins

Asana

Zephyr

Gestion de tareas, tableros agiles,
seguimiento de incidencias.

Tableros visuales tipo Kanban.

Integracidn continua, gestion de

cddigo, pipelines de despliegue.

Repositorio de cadigo,
integracion y entrega continua,
gestion de tareas.

Gestion de casos de prueba y
resultados de pruebas manuales o
automaticas.

Automatizacion y pruebas de
APIs.

Automatizacién de pruebas en
aplicaciones web.

Orguestacion de integracion
continua y automatizacion de
procesos.

Gestion de tareas colaborativas.

Extension para gestién de

pruebas integrada con Jira.

Seguimiento de defectos, gestion de
sprints, trazabilidad de pruebas.
Organizacion de tareas de pruebas,
priorizacion de bugs y revision de
ciclos.

Automatizacion de pruebas,
validacidn continua, gestion de
versiones.

Automatizacion de pruebas unitarias y

funcionales, monitoreo de builds.

Documentacion de pruebas, control de
calidad, anélisis de cobertura.

Validacion de servicios web, control
de errores en backend.

Ejecucion de pruebas funcionales
automatizadas, validacion de interfaz.
Despliegue automatico, ejecucion de
pruebas, control de calidad en
pipelines.

Coordinacion de equipos de pruebas,
seguimiento de actividades.
Planificacion, ejecucion y reporte de

pruebas manuales y automaticas.

Nota. La seleccion de estas herramientas agiles se fundamenta en su aplicabilidad dentro de

entornos adaptativos y su compatibilidad con enfoques de mejora continua, automatizacion y
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trazabilidad de la calidad en el desarrollo de software. Su implementacion debe adaptarse a las
caracteristicas del proyecto, el nivel de madurez del equipo y las restricciones organizacionales.
Adaptado de. El estandar para la direccion de proyectos y Guia de los fundamentos para la
direccion de proyectos (Guia del PMBOK®) (72 ed.). Project Management Institute (PMI).

(2021) https://www.pmi.org/

Enfoque Hibrido en Proyectos Tecnoldgicos

Entre ambos extremos —el predictivo y el adaptativo— surge el enfoque hibrido,
descrito por la Guia del PMBOK® como “una combinacion de enfoques adaptativos y
predictivos. Esto significa que se usan algunos elementos de un enfoque predictivo y otros de un
enfoque adaptativo” (PMI, 2021, p. 36); el cual resulta especialmente ttil cuando algunos
componentes del proyecto pueden definirse y planificarse desde el inicio, mientras que otros
requieren mayor exploracién o estan sujetos a cambios.

El enfoque hibrido se apoya frecuentemente en modelos iterativos e incrementales, “Un
enfoque iterativo es util para aclarar los requisitos e investigar diversas opciones [...] se utiliza
un enfoque incremental para producir un entregable a lo largo de una serie de iteraciones. Cada
iteracion afiade funcionalidad dentro de un marco de tiempo predeterminado” (PMI, 2021, p. 36),
permitiendo que los entregables evolucionen progresivamente, integrando mejoras continuas, sin
sacrificar la planificacion anticipada de elementos criticos o de alto riesgo.

En el contexto del desarrollo de software, el enfoque hibrido ofrece una solucién
estratégica para proyectos que requieren fases de exploracion técnica (por ejemplo, en la
definicion de funcionalidades innovadoras), pero también demandan entregas con alta

confiabilidad técnica y cumplimiento regulatorio; asi, se puede aplicar un enfogque adaptativo en
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la construccion del producto, mientras que el despliegue y la estabilizacion en produccion
pueden gestionarse de forma predictiva. Se puede decir por tanto que es cada vez mas comun en
organizaciones que buscan combinar la agilidad operativa con el control tradicional,
especialmente en sectores financieros, de salud o gubernamentales, donde el cumplimiento
normativo y la trazabilidad son tan importantes como la innovacién y la velocidad.

La Guia del PMBOK® y su Aplicacién al Aseguramiento de Calidad en Software

La Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (PMBOK® Guide), en su
Séptima Edicion, elaborada por el Project Management Institute (PMI) (2021), ofrecié un marco
operativo altamente flexible, concebido para adaptarse a diversos contextos sectoriales y niveles
de complejidad. Sus principios, dominios de desempefio, modelos, métodos y artefactos
brindaron lineamientos versatiles que resultaron idoneos para proyectos de caracter
tecnoldgicamente exigente, como aquellos enfocados en el aseguramiento de la calidad del
software.

Bajo esta perspectiva, el aseguramiento de la calidad no se concibidé como una mera serie
de actividades reactivas de inspeccidn o supervision, sino como un conjunto de practicas
transversales plenamente integradas a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto. La Guia
enfatizé concretamente que “la calidad es incorporada en el producto a través de la planificacion,
el disefio y la ejecucion” (PMI, 2021, p. 153), reforzando la idea de adoptar enfoques
sistematicos y proactivos para responder de forma consistente a los requisitos y expectativas del
cliente. Este posicionamiento estratégico supuso una transformacion en la manera de entender la
calidad, abordandola desde la perspectiva de un valor intrinseco que configura e influye de

manera continua en cada fase del desarrollo de soluciones tecnoldgicas.
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Estructura Conceptual de la Guia del PMBOK®

La estructura conceptual de la Guia se basa en doce principios fundamentales, entre los
cuales destacan aquellos directamente relacionados con la calidad, como “incorporar la calidad
en los procesos y los entregables”, “enfocarse en el valor” y “optimizar las respuestas a los
riesgos” como se detalla a continuacion.

Figura 5

Los 12 Principios de la Guia del PMBOK® Séptima Edicion
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Nota. La figura presenta los doce principios rectores para la gestion de proyectos segun la Guia
del PMBOK® Séptima Edicion, los cuales orientan la conducta profesional, la toma de
decisiones y la adaptacion de practicas segun el entorno del proyecto. Adaptado de. El estandar
para la direccion de proyectos y Guia de los fundamentos para la direccién de proyectos (Guia

del PMBOK®) (72 ed.). Project Management Institute (PMI). (2021) https://www.pmi.org/

Estos principios que contribuyen a lograr la estructura de la Guia del PMBOK® también
proporcionan una orientacion ética y operativa sobre cémo debe conducirse el trabajo del
proyecto, mas alla del cumplimiento de tareas especificas, promoviendo una cultura

organizacional que valore la mejora continua y la excelencia operativa (PMl, 2021).
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Dominios de Desempefio de la Guia del PMBOK®

Segun la Guia del PMBOK® (2021), los dominios de desemperfio son areas de enfoque
interrelacionadas que constituyen una base solida para la ejecucién eficaz de un proyecto. Son
ocho:
Tabla 3

Dominios de Desempefio

N. Dominio de Desempefio Enfoque principal
Equipo Cultura, colaboracién y desempefio del equipo.
2 Interesados Compromiso y gestion de interesados clave.
3  Ciclo de Vida y Enfoque de Eleccidn del ciclo de vida y enfoque de entrega
Desarrollo adecuado.
4 Planificacion Integracion y adaptacion de los planes del proyecto.
5  Trabajo del Proyecto Entrega efectiva del trabajo y control del proyecto.
6 Entrega Cumplimiento de los requisitos y satisfaccion del
cliente.
7 Medicién Evaluacion del rendimiento, métricas, analisis de
datos.
8 Incertidumbre Identificacidn y gestion de riesgos y oportunidades.

Nota. La Tabla presenta los ocho dominios de desempefio definidos en la Guia del PMBOK®
(2021), los cuales establecen las areas criticas que deben gestionarse en todo proyecto. Adaptado
de. El estandar para la direccion de proyectos y Guia de los fundamentos para la direccion de
proyectos (Guia del PMBOK®) (72 ed.). Project Management Institute (PMI). (2021)

https://www.pmi.org/

La Guia incorpora un modelo para analizar e intervenir las distintas dimensiones del

proyecto; particularmente, el dominio de Calidad se relaciona con “el cumplimiento de los
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requisitos” y con “la satisfaccion de las necesidades y expectativas de los interesados” (PMI,
2021, p. 29), considerando tanto los procesos que generan los entregables como los entregables
mismos, y propone que la calidad se planifique, se mida y se gestione de forma proactiva, en
lugar de limitarse a inspecciones reactivas.
Herramientas en la Toma de Decisiones

Complementariamente, la Guia del PMBOK® promueve el uso de modelos, métodos y
artefactos como herramientas estructuradas que apoyan la toma de decisiones, el analisis de
procesos y la mejora del desempefio. Un modelo, segun el PMI, es “una estrategia de
pensamiento para explicar un proceso, marco de referencia o fenomeno”; un método es “el
medio para lograr un efecto, salida, resultado o entregable del proyecto”; y un artefacto es “una

plantilla, documento, salida o entregable del proyecto” (PMI, 2021, p. 153).



Figura 6

Modelos, Métodos, Artefactos de la Guia del PMBOK®
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Nota. La figura organiza los elementos conceptuales propuestos por la Guia del PMBOK®
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(2021) para la gestion de calidad en proyectos tecnologicos, clasificandolos en modelos, métodos

y artefactos. Adaptado de. El estandar para la direccion de proyectos y Guia de los fundamentos
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para la direccion de proyectos (Guia del PMBOK®) (72 ed.). Project Management Institute

(PMI). (2021) https://www.pmi.org/

En el campo del aseguramiento de calidad en software, la Guia contempla la aplicacion
de diversas técnicas analiticas, tales como el analisis de procesos, el anlisis de causa raiz, el
diagrama de causa y efecto (Ishikawa), el diagrama de Pareto y el diagrama de afinidad, que
permiten comprender los origenes de los defectos, visualizar relaciones causales, clasificar
problemas y priorizar acciones correctivas. Dichas herramientas, clasificadas como métodos de
“recopilacion y analisis de datos”, son ampliamente recomendadas en proyectos donde la calidad
esta estrechamente ligada al rendimiento de procesos iterativos como ocurre en el desarrollo de
software (PMI, 2021, pp. 174-176).

Por otro lado, la Guia también destaca la importancia de los métodos de evaluacion del
desempefio, tales como el andlisis de valor ganado, el andlisis de variacion y la simulacion, entre
otros, que permiten medir de forma cuantitativa el progreso del proyecto frente a sus metas,
identificar desviaciones y evaluar escenarios futuros. En el ambito del software, estas
herramientas contribuyen a asegurar que los entregables no solo cumplan con los estandares
técnicos, sino que también estén alineados con los objetivos estratégicos del negocio.

Finalmente, la Guia del PMBOK® reconoce la necesidad de adaptar todos estos
elementos al entorno particular del proyecto. “Los equipos de proyecto deben tener en cuenta las
consecuencias al decidir qué elementos usar”, evitando practicas que “dupliquen esfuerzos, no
resulten dtiles, produzcan informacion incorrecta o atiendan necesidades individuales sobre las

del equipo” (PMI, 2021, p. 154). Este principio de adaptacion y racionalizacion resulta crucial en
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entornos de desarrollo agil o hibrido, donde las préacticas tradicionales deben combinarse con
enfoques flexibles y centrados en el cliente.
Estrategias de Optimizacion en Procesos de Calidad de Software

En el contexto del aseguramiento de calidad en proyectos tecnoldgicos, la optimizacion
representa un conjunto de decisiones estratégicas orientadas a mejorar continuamente la
eficiencia, la productividad y el cumplimiento de objetivos en entornos complejos como el
desarrollo de software; este proceso implica no solo reducir fallas o reprocesos, también incluye
anticipar amenazas, aprovechar oportunidades y maximizar la entrega de valor de forma
sostenida; en esta linea, la Guia del PMBOK® (2021) plantea un estrategias diferenciadas segun

se trate de amenazas o de oportunidades:
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Estrategias de Optimizacidn en Procesos de Calidad de Software

Categoria Estrategia Descripcion

Gestion de Evitar Se modifica el plan para eliminar la amenaza o impedir

Amenazas que ocurra; atil cuando el riesgo puede prevenirse por
completo desde la planificacion.

Escalar Se transfiere la responsabilidad de gestion del riesgo a
niveles superiores, cuando excede la autoridad del equipo
del proyecto.

Transferir Se asigna el riesgo a un tercero (proveedor o contratista),
quien asume sus posibles consecuencias.

Mitigar Se implementan acciones para reducir la probabilidad o
el impacto de la amenaza, de forma proactiva.

Aceptar Se reconoce el riesgo y no se toman acciones inmediatas,
aungue puede desarrollarse un plan de contingencia si es
necesario.

Gestion de Explotar Se asegura que la oportunidad ocurra para maximizar su
Oportunidades impacto positivo en el proyecto.

Escalar Se remite la oportunidad al patrocinador u otro nivel
estratégico si excede el alcance del equipo.

Comepartir Se asigna la oportunidad a otra parte interesada que
puede aprovecharla mejor, como un socio o colaborador.

Mejorar Se actla para incrementar la probabilidad de que la
oportunidad se materialice o amplificar su efecto
beneficioso.

Aceptar Se reconoce la oportunidad sin acciones inmediatas,
quedando disponible si ocurre espontaneamente.

Estrategias Equipos Se mantiene el mismo equipo durante el ciclo de vida del

Organizacionales Estables

producto, lo que fortalece el conocimiento y mejora la

calidad del software.
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Categoria Estrategia Descripcion

para Financiamiento Se revisa el rendimiento en periodos cortos (ej.

Optimizacion Incremental trimestral) para redirigir inversiones hacia proyectos de
mayor valor.

Direccion de Se coordina una cartera de proyectos relacionados para
Programas entregar beneficios sostenidos a largo plazo y adaptarse a
cambios del mercado.

Nota. La Tabla presenta las principales estrategias de optimizacion en proyectos tecnolégicos,
clasificadas segun su aplicacion en la gestion de amenazas, oportunidades y enfoques
organizacionales. Adaptado de. El estdndar para la direccidn de proyectos y Guia de los
fundamentos para la direccion de proyectos (Guia del PMBOK®) (72 ed.). Project Management

Institute (PMI). (2021) https://www.pmi.org/

Estado del Arte: Diagndstico de la Empresa PDT

La Empresa PDT, a proposito de su rol en el sector tecnologico colombiano, se configura
como un actor de alto impacto en la provision de soluciones de vanguardia para el ambito
financiero nacional. Por lo que respecta a la vision corporativa, la organizacion se concentra en
ser lider en servicios financieros digitales, sustentandose en principios de innovacién continua y
orientandose a la excelencia en tecnologia financiera (fintech) y banca digital. En lo que
concierne a su valor estratégico, la Empresa PDT enfatiza la entrega de productos altamente
confiables y escalables, respondiendo de manera agil a los requerimientos de plataformas
transaccionales y servicios bancarios criticos.

Con respecto a la estructura interna, PDT opera mediante fabricas de software
distribuidas, configuradas por especialidad funcional y técnica. En lo relativo a la dindmica de

trabajo, estas fabricas gestionan proyectos adaptativos, combinando marcos tradicionales y
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metodologias agiles. En ese sentido, la Guia del PMBOK® (Séptima Edicién) menciona que “el
desempefio exitoso del proyecto depende de la capacidad del equipo para seleccionar, adaptar y
aplicar las herramientas adecuadas a su entorno” (PMI, 2021, p. 152), 10 que motiva a PDT a
adoptar un enfoque hibrido que optimiza la calidad y minimiza riesgos. Aun mas, la empresa
desarrolla soluciones criticas como pasarelas de pago y sistemas de autenticacion biométrica, en
las cuales la trazabilidad y la seguridad se consideran elementos imprescindibles.

En cuanto a la gestion de proyectos, PDT incorpora eventos iterativos —tales como
retrospectivas y revisiones de iteracion—, a fin de alinear las exigencias del cliente con la
evolucion de cada entrega. A este respecto, la Guia del PMBOK® destaca la utilidad de
“herramientas estructuradas que apoyan la toma de decisiones, el andlisis de procesos y la mejora
del desempenio” (PMI, 2021, p. 153). De igual forma, la organizacion emplea artefactos de
seguimiento y control, por afiadidura tableros de informacion y diagramas de desempefio, que
facilitan la interpretacidn de datos relevantes para la evaluacién constante de la calidad (PMI,
2021, p. 188).

En lo concerniente a la adaptacion metodoldgica, PDT combina métodos predictivos con
practicas agiles, por lo que se refiere a la rapidez de respuesta ante cambios y la necesidad de
mantener altos estandares de confiabilidad. De igual forma, las fabricas de software realizan
analisis de causa raiz y diagrama de Ishikawa para identificar brechas de calidad, logrando una
mejora continua acorde con la vision de excelencia empresarial. En realidad, esta combinacién
de rigor metodoldgico y flexibilidad operativa refleja la cultura de innovacion de la compafiia, la
cual integra el aprendizaje organizacional como pilar fundamental de su crecimiento.

Por lo que atafie al impacto en la industria, la capacidad de PDT para ofrecer productos

digitales confiables, seguros e innovadores se traduce en un fortalecimiento de la banca nacional,
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impulsando procesos clave en la operatividad de entidades financieras. Por afadidura, la
adopcion de enfoques hibridos descritos en la Guia del PMBOK® impulsa la eficiencia de los
equipos y fortalece la cohesion entre los distintos roles participantes. De este modo, la cultura de
calidad y adaptacion metodologica se revela como la variante esencial que consolida la posicion
competitiva de la Empresa PDT dentro del ecosistema colombiano de servicios tecnolégicos.
Marco Legal y Normativo en Calidad de Software

En el desarrollo y aseguramiento de la calidad del software, el cumplimiento normativo
es un pilar fundamental para garantizar la seguridad, confiabilidad y eficiencia de los sistemas
digitales (Roman, 2024). La legislacion colombiana ha evolucionado para responder a los
desafios que plantea la transformacién digital, estableciendo un marco regulatorio que abarca
aspectos clave como la proteccion de datos personales, la ciberseguridad, la propiedad intelectual
del software y la transparencia en la gestion de la informacién (Naranjo, 2024).

En este contexto, la siguiente tabla presenta un compendio de las normativas mas
relevantes en Colombia, destacando sus disposiciones principales, las entidades encargadas de su
cumplimiento y su impacto en el ciclo de vida del software. La aplicacion de estos marcos
regulatorios fomenta la adopcidn de estandares internacionales en la industria tecnoldgica,
promoviendo buenas practicas en la ingenieria del software y asegurando la calidad de los

productos desarrollados.
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Norma Afio  Entidad Contenido Fuente
Ley 1581 de 2012 Superintendencia  Regula el tratamiento de (Congreso de
Proteccion de de Industria y datos personales en software, Colombia, 2012).
Datos Personales Comercio (SIC) garantizando seguridad,

confidencialidad y derechos

de acceso, actualizacion y

rectificacion.
Ley 1273 de 2009 Fiscalia General Penaliza delitos informéticos  (Congreso de
Delitos de la Nacion COmMo acceso no autorizado, Colombia, 2009).
Informéticos intercepcion de datos, dafio

informatico y uso de

malware.
Ley 33 de 1987 Direccion Reconoce el software como (Congreso de
Proteccion de Nacional de propiedad intelectual, Colombia, 1987).
Software como Derechos de Autor otorgando proteccién a su
Derecho de Autor codigo fuente y

funcionalidades.
Ley 23 de 1982 Direccién Protege los derechos morales  (Congreso de
Derechos de Autor Nacional de y patrimoniales de los Colombia, 1982).

Derechos de Autor creadores de software.

Decreto 1360 de 1989 Ministerio del Reglamenta la inscripcion de  (Presidencia de la
Proteccion de Interior software en el Registro Republica de
Propiedad Nacional de Derechos de Colombia, 1989).
Intelectual del Autor.
Software
Convenio de 2020 Ministerio TICy  Establece normas (Consejo de

Budapest contra la

Ciberdelincuencia

Fiscalia General

de la Nacién

internacionales para prevenir
y sancionar la

ciberdelincuencia,

Europa, 2001).
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Norma Afio  Entidad Contenido Fuente
promoviendo cooperacion
internacional.
Ley 44 de 1993 Direccién Penaliza el uso ilegal de (Congreso de
Derechos de Autor Nacional de software sin licencia y la Colombia, 1993).
Derechos de Autor falsificacion de programas.
Ley 1266 de 2008 Superintendencia  Regula el manejo de (Congreso de
Habeas Data Financiera de informacion financiera y Colombia, 2008).
Financiera Colombia crediticia, asegurando la
seguridad de los datos
personales en software
bancario.
Ley 1712 de 2014 Presidenciadela  Regulael acceso a (Congreso de
Transparencia en el Republica informacion publica, Colombia, 2014).
Acceso a la promoviendo estandares de
Informacion datos abiertos en software
Publica gubernamental.
Decreto 1078 de 2015 Ministerio TIC Regula las (Presidencia de la
Regulacion del telecomunicaciones, el Republica de
Sector TIC espectro radioeléctrico y la Colombia, 2015).
infraestructura digital para
garantizar conectividad
segura.
Resolucion 460 de 2022 MinTIC Define estandares de calidad  (Ministerio de
Plan Nacional de para la gestion de datos en Tecnologias de la
Infraestructura de sistemas de informacion Informacion y las
Datos estatales. Comunicaciones,
2022).
CONPES 3854 de 2016 MInTICy Establece estrategias para (Consejo Nacional
Politica de Presidenciade la  proteger sistemas de de Politica

Ciberseguridad y

Ciberdefensa

Republica

informacion y fortalecer la

ciberseguridad nacional.

Econdmicay
Social [CONPES],
2016).
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Norma Afio  Entidad Contenido Fuente

SIC - Circular 2024 Superintendencia  Regula el tratamiento de (Superintendencia

Externa 002 sobre de Industria 'y datos personales en sistemas  de Industria y

[JAN Comercio de inteligencia artificial. Comercio [SIC],
2024).

Nota. La tabla consolida las principales normas legales nacionales e internacionales que

impactan el desarrollo, uso y proteccion del software en Colombia.

La legislacion y regulaciones que enmarcan el desarrollo y el aseguramiento de calidad
del software en Colombia configuran un entorno normativo integral que armoniza la innovacion
tecnoldgica con la seguridad juridica y la proteccion efectiva de los derechos del usuario. En este
contexto, normativas especificas como la Ley Estatutaria 1581 de 2012, orientada a garantizar la
privacidad, confidencialidad y adecuada gestion de los datos personales en entornos digitales, y
marcos estratégicos como el documento CONPES 3854 de 2016, enfocado en fortalecer la
ciberseguridad nacional, constituyen pilares fundamentales que guian el establecimiento de
estandares rigurosos de calidad, seguridad y control dentro del ciclo de vida del software.

Al adoptar estas disposiciones, las empresas tecnoldgicas colombianas no solo se alinean
con las mejores préacticas internacionales en materia de calidad y proteccién de datos, sino que
ademas fortalecen significativamente sus procesos internos, asegurando asi la integridad,
disponibilidad y confidencialidad de la informacién manejada en sus plataformas tecnoldgicas.
En consecuencia, la implementacion efectiva de estos marcos regulatorios trasciende la
obligatoriedad juridica, consolidandose como una ventaja competitiva estratégica que fortalece la
confianza de los usuarios, mitiga riesgos operacionales y contribuye decisivamente a la

sostenibilidad y desarrollo del sector tecnologico en Colombia.
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Metodologia
Enfoque de Trabajo

Este estudio adopta un enfoque de investigacion mixto integrando técnicas cuantitativas y
cualitativas, lo cual permite una comprension holistica, objetiva e interpretativa de los procesos
de calidad en el ciclo de vida del desarrollo de software, con especial énfasis en el area de
pruebas y certificacion. Segun Folgueiras (2022), la metodologia mixta permite superar las
limitaciones de las preguntas cual y cuan y potenciar la capacidad explicativa de los estudios
aplicados, al integrar datos de naturaleza diversa bajo un mismo disefio analitico. Esta eleccion
metodoldgica esta alineada con lo planteado por la Guia del PMBOK® (PMI, 2021), el cual
resalta que “no existe una Unica forma correcta de gestionar proyectos” y que la adaptacion
metodoldgica debe responder al contexto del proyecto, su complejidad, el entorno organizacional
y la naturaleza de los entregables (p. 153).

La orientacién mixta permite abordar el fendmeno desde maltiples dimensiones: A) Por
un lado, el enfoque cuantitativo posibilita la medicidn objetiva y sistematica de variables
relacionadas con el rendimiento, el costo, el tiempo y la calidad, recurriendo a métodos como el
analisis de datos, hojas de verificacion, matrices, y analisis de tendencias, entre otros (PMI,
2021, pp. 174-176). B). Por otro lado, el enfoque cualitativo permite capturar el conocimiento
tacito (PMI, 2021, p. 153), aquel que no puede codificarse facilmente y que reside en la
experiencia y las percepciones de los actores involucrados. Este tipo de conocimiento es
recolectado mediante entrevistas, talleres, foros de discusion y observacion directa, los cuales
son métodos reconocidos por la Guia del PMBOK® como validos para vincular a quienes

poseen el conocimiento con quienes lo necesitan (PMI, 2021, p. 153).
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Ademas, la Guia del PMBOK® sugiere la combinacion de modelos, métodos y artefactos
en funcion de la naturaleza del proyecto; en esta investigacion, dicha combinacion se aplica
mediante el uso de artefactos como los informes, actas y matrices de evaluacion; métodos como
el analisis de causa raiz, anlisis de alternativas, analisis costo-beneficio, analisis FODA, y
entrevistas estructuradas; y modelos como la logica del ciclo de mejora continua y el modelo de
procesos de calidad; tal como menciona Folgueiras-Bertomeu (2022) este conjunto de técnicas y
paradigma buscan explorar con el fin de lograr expandir resultados.

El anélisis de los datos recolectados se estructura segun lo dispuesto por la Seccion 4.6 de
la Guia del PMBOK®), en la cual se especifica que los métodos de recopilacion y analisis de
datos “se utilizan para recopilar, valorar y evaluar datos e informacion con el fin de obtener una
comprension mas profunda de una situacion” (PMI, 2021, p. 174). De este modo, los resultados
obtenidos en esta fase no s6lo informan las decisiones, sino que también contribuyen al disefio de
estrategias de optimizacion viables y alineadas con las mejores précticas internacionales.

Finalmente, la eleccion del enfoque mixto también responde a la necesidad de integrar
analisis justificativos del negocio, como lo sefiala la Guia del PMBOK® al mencionar que los
proyectos deben estar sustentados en evaluaciones de valor, retorno de inversion (ROI), analisis
de viabilidad y estudios comparativos (PMI, 2021, p. 174), elementos fundamentales cuando se
busca mejorar la eficiencia operativa y la calidad en entornos altamente regulados y tecnologicos
como el de la empresa PDT.

Disefio de Investigacion

El disefio metodoldgico del presente proyecto responde a un enfoque no experimental, de

tipo descriptivo y exploratorio, lo que implica que no se manipulan intencionadamente variables

independientes, sino que se analizan fendmenos en su contexto natural, permitiendo comprender
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en profundidad las dinamicas actuales del area de pruebas y certificacion de software en la
empresa objeto de estudio. Este tipo de disefio resulta especialmente apropiado cuando se busca
examinar procesos reales sin intervencion directa del investigador, y en situaciones donde las
variables no pueden ser controladas de forma ética o practica. Tal como lo explica Landero
(2021), la investigacion no experimental “se realiza cuando, durante el estudio, el investigador
no puede controlar, manipular o alterar a los sujetos, sino que se basa en la interpretacion o las
observaciones para llegar a una conclusion”, observando los fendmenos “exactamente como
ocurrieron” (p. 3).

Desde esta perspectiva, el estudio pretende identificar patrones operativos, deficiencias
estructurales y oportunidades de mejora en los procesos actuales del aseguramiento de calidad en
PDT, ademas, se abordan eventos ocurridos en el pasado reciente que inciden directamente en la
eficiencia y trazabilidad del proceso de pruebas, lo cual es coherente con el caracter retrospectivo
y contextual que define a los disefios no experimentales, segln los principios metodoldgicos
descritos por Landero (2021).

Este disefio se justifica en funcion de los objetivos del estudio, que requieren tanto la
recoleccion y analisis sistematico de datos sobre las deficiencias en los procesos de calidad,
como la evaluacidn de alternativas y la propuesta de estrategias de mejora. Por tanto, se integra
una estructura metodolégica basada en los enfoques sugeridos por la Guia del PMBOK®,
particularmente en las practicas vinculadas con el andlisis de datos, la gestion de calidad y la
evaluacion del desempefio del proyecto.

La investigacion se fundamenta en el Modelo de Valor de Entrega de la Guia del
PMBOK® (PMI, 2021), que promueve una gestion adaptativa, orientada a la generacion de

beneficios sostenibles, considerando las necesidades del entorno organizacional y los cambios en
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el entorno operativo. Este enfoque permite implementar técnicas analiticas que faciliten el
diagnostico de desviaciones y el disefio de estrategias de mejora continua. En este contexto, el
analisis de datos es una practica central para “valorar y evaluar datos e informacién con el fin de
obtener una comprension mas profunda de una situacion” (PMI, 2021, p. 174).

Tipo de Estudio

El presente estudio se enmarca dentro de un enfoque aplicado, orientado a la solucion
practica de un problema especifico dentro del contexto organizacional: la optimizacion de los
procesos de calidad en el area de pruebas y certificacion de software en una empresa tecnolégica.
Este tipo de investigacion se caracteriza por buscar resultados que puedan ser implementados
directamente en entornos reales para mejorar procesos, resolver deficiencias estructurales o
fortalecer capacidades institucionales. Segun Hernandez et al. (2006), la investigacion aplicada
tiene como finalidad resolver problemas particulares, con la intencién de incidir en la mejora de
procesos, servicios o productos dentro de un &mbito determinado.

Este tipo de estudio no busca Unicamente generar conocimiento teérico, sino proponer
soluciones viables, medibles y sostenibles, apoyadas en buenas préacticas de la gestion de
proyectos, y orientadas al fortalecimiento de los procesos de aseguramiento de calidad de
software. La naturaleza aplicada del estudio se alinea con el principio del PMBOK®
denominado “Adaptabilidad y resiliencia”, el cual sugiere que la direccion de proyectos debe
responder dinamicamente a las necesidades organizacionales mediante la integracion estratégica
del conocimiento generado (PMI, 2021, p. 27).

En este sentido, el estudio incorpora métodos cualitativos y cuantitativos de recoleccion y
analisis de informacién, alineados con el Modelo de Valor de Entrega del PMBOK®), el cual

promueve la generacion de resultados que aporten valor tangible a los interesados y fortalezcan
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las capacidades organizacionales (PMI, 2021, pp. 7-8). Asi, la investigacion trasciende el
diagnostico para construir propuestas de mejora estructuradas, apoyadas en herramientas como el
analisis causa-raiz, el analisis de procesos, la matriz DOFA, el andlisis de interesados y la
evaluacion de alternativas, todos reconocidos dentro del marco de la Guia del PMBOK® como
técnicas robustas de gestion (PMI, 2021, pp. 174-177).
Fases del Marco de Trabajo

En alineacion con el enfoque adaptativo y basado en principios que propone la Guia del
PMBOK® Septima Edicion, este proyecto adopta un marco de trabajo ciclico y secuencial
compuesto por cuatro fases interrelacionadas, cada una sustentada en modelos, métodos y
artefactos recomendados por el Project Management Institute (PMI, 2021, p. 154), permitiendo
una integracion flexible del conocimiento, considerando el contexto del proyecto, sus
restricciones y las necesidades cambiantes de los interesados.
Figura7

Fases del Marco de Trabajo

- _
[ Fase 1: Diagndstico Situacional
Esta fase se orienta a comprender el
estado actual del proceso de calidad
en el rea de pruebas y certificacion,
identificando  brechas, debilidades
estructurales y oportunidades de

\_mejora. /
r//’ ) A \\‘ r//’ . \\‘
Fase 1V: Validacion y Propuesta de Fase Il: Analisis de Procesos y
Implementacion Causas
La fase final busca asegurar la Con base en los insumos
viabilidad y pertinencia de las recolectados, esta fase se enfoca en
estrategias  disefladas  mediante analizar profundamente las causas de
| técnicas de validacion participativa. | | las deficiencias encontradas. _
\ i _/ \\_7 _/
- —
[ Fase Ill: Disefio de Estrategias de

Mejora
A partir de los hallazgos anteriores,
se procede a disefiar estrategias que
permitan optimizar los procesos de
calidad, utilizando herramientas del
\_dominio de medicion y planificaci(')n./,r
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Nota. La figura presenta la secuencia metodoldgica utilizada para estructurar el proceso de
mejora en la gestion de calidad del software, compuesta por cuatro fases: diagnostico situacional,
analisis de causas, disefio de estrategias y validacion. Adaptado de. El estandar para la direccién
de proyectos y Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos (Guia del PMBOK®) (72

ed.). Project Management Institute (PMI). (2021) https://www.pmi.org/

La Fase I es crucial para sentar las bases del disefio estratégico, fundamentando las
decisiones posteriores en datos concretos y en un conocimiento contextualizado de la
organizacion; mientras que la Fase Il de caracter analitico, permite generar hallazgos relevantes
que orientan la toma de decisiones estratégicas, al entender el origen sistémico de los problemas;
ademas, la Fase Ill esta orientada a la generacién de valor, como lo plantea el modelo de entrega
de valor de la Guia del PMBOK® al articular soluciones alineadas con los objetivos
organizacionales y las expectativas de los interesados (PMI, 2021, p. 8); finalmente, la Fase IV
consolida el ciclo metodolégico, permitiendo que los resultados del estudio no se limiten al
diagnostico, sino que se conviertan en insumos para la toma de decisiones estratégicas y la

implementacion progresiva de mejoras sostenibles.

Técnicas, Herramientas y Artefactos de la Guia del PMBOK®

En el marco de la Guia del PMBOK® cada fase contempla técnicas especificas de
analisis y herramientas reconocidas en la gestién de proyectos, adaptadas al contexto
organizacional y alineadas con los dominios de desempefio definidos por el PMI. La siguiente
tabla presenta un desglose detallado de las técnicas aplicadas en cada fase, junto con su

fundamentacion conceptual y referencia correspondiente:


https://www.pmi.org/

Tabla 6
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Aplicacion de la Guia del PMBOK® por Fase del Proyecto

Fase Método Detalle
Fase I: Encuestas Aplicacion de cuestionarios con preguntas cerradas y
Diagnostico estructuradas escala Likert, dirigidos a los actores clave del area de
Situacional calidad, con el fin de recopilar datos cuantificables
sobre las précticas actuales (PMI, 2021, p. 103).
Matriz DOFA Utilizada para evaluar fortalezas, oportunidades,
(SWOoT debilidades y amenazas del entorno organizacional
Analysis) (PMI, 2021, p. 177).
Registro de Reconocido como artefacto clave del aprendizaje
lecciones organizacional, que contribuye a identificar patrones de
aprendidas errores o éxitos pasados (PMI, 2021, p. 179).
Analisis de Definido como una técnica para “recopilar y analizar de
interesados manera sistematica informacion cuantitativa y

Fase Il: Analisis
de Procesos y
Causas

Anélisis de causa
raiz (Root Cause
Analysis)
Diagrama de
Ishikawa (espina
de pescado)
Diagrama de

Pareto

Diagrama de
afinidad

cualitativa acerca de los interesados, a fin de determinar
qué intereses deben tenerse en cuenta a lo largo del
proyecto” (PMI, 2021, p. 177).

Como técnica para “determinar la causa subyacente
basica para una variacion, un defecto o un riesgo”
(PMI, 2021, p. 177).

Como representacion grafica para organizar causas
potenciales de problemas en categorias (PMI, 2021, p.
174).

Permite priorizar las causas de mayor impacto,
siguiendo el principio 80/20, y facilitando el enfoque en
lo verdaderamente relevante (PMI, 2021, p. 174).

Util para agrupar ideas, opiniones y causas de manera
estructurada, facilitando la sintesis del analisis (PMI,
2021, p. 174).
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Fase Método Detalle
Anélisis de Definido como “una revision sistematica de los pasos y
procesos procedimientos para realizar una actividad” (PMI,
2021, p. 176), que contribuye a identificar actividades
que no generan valor o generan cuellos de botella.
Fase Ill: Disefio  Andlisis de Como método para “evaluar las opciones identificadas

de Estrategias

de Mejora

Fase IV:
Validacion y
Propuesta de

Implementacion

alternativas

Andlisis costo-

beneficio

Mapeo de flujo
de valor (Value
Stream
Mapping)
Juicio de

expertos

Reuniones de
revision y
retrospectiva
Lecciones

aprendidas

Analisis de
escenarios tipo
“;Qué pasa

si...7”

a fin de seleccionar las mas apropiadas” (PMI, 2021, p.
174).

Herramienta que “determina los beneficios
proporcionados por un proyecto respecto a sus costos”,
permitiendo tomar decisiones basadas en el valor
esperado (PMI, 2021, p. 175).

Puede ser usado para visualizar y optimizar el flujo de
informacion y materiales en los procesos (PMI, 2021, p.
177).

Descrito por la Guia del PMBOK® como una técnica
en la que “se aplica el conocimiento y experiencia en
areas especializadas para validar decisiones y
soluciones” (PMI, 2021, p. 174).

Donde se analizan los entregables con stakeholders
clave, generando consensos y observaciones
constructivas (PMI, 2021, p. 179).

Nuevamente utilizadas como herramienta de cierre para
capitalizar el conocimiento generado y promover una
cultura de mejora continua.

Como técnica para simular los efectos de diferentes
cursos de accion (PMI, 2021, p. 177).
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Nota. La tabla describe la metodologia estructurada utilizada en las distintas fases del proyecto,
integrando técnicas y herramientas propuestas por la Guia del PMBOK® (2021). Adaptado de.
El estdndar para la direccion de proyectos y Guia de los fundamentos para la direccion de
proyectos (Guia del PMBOK®) (72 ed.). Project Management Institute (PMI). (2021)

https://www.pmi.org/

Para garantizar la trazabilidad metodoldgica entre los objetivos especificos del estudio y
las actividades desarrolladas durante el proyecto, se establece una relacion estructurada que
permite vincular cada propoésito con su correspondiente fase de ejecucion, las acciones concretas
a realizar, las herramientas metodologicas adoptadas desde la Guia del PMBOK® y los

productos o entregables resultantes.


https://www.pmi.org/

Tabla 7

Relacion entre Objetivos Especificos, Fases del Proyecto

Obijetivo Fase del Actividades Por Modelo o Producto o
Especifico Proyecto Desarrollar Método (Guia Entregable
del PMBOK®)

Diagnosticar  Fase 1: Contextualizacion del ~ Andlisis FODA  Actas de reunion
las Diagnostico equipo sobre el (p.177) Resultados de
deficiencias situacional proyecto Juicio de encuestas y
operacionales Aplicacién de expertos (p.174)  entrevistas
del area de encuestas y Hoja de Matriz DOFA
pruebas de entrevistas verificacion Documento de
software. Revision de registros  (p.175) diagndstico

histéricos Andlisis de

Andlisis de interesados

stakeholders (p.177)

Aplicacion de matriz Revision

DOFA documental

Revision de lecciones

aprendidas
Analizar los Fase 2: Analisis Aplicacion de andlisis  Analisis causa Diagramas de

procesos de de procesos y

calidad dentro  causas
del ciclo de

vida del

desarrollo de

software.

de causa raiz
Elaboracion de
diagrama de Ishikawa
Anaélisis de procesos
Elaboracion de
diagrama de Pareto
Aplicacion de técnica
de tormenta de ideas
Clasificacion con

diagrama de afinidad

raiz (p.177)
Anédlisis de
procesos (p.176)
Diagrama de
causa-efecto
(p.177)
Diagrama de
afinidad (p.176)
Tormenta de
ideas (p.174)

Ishikawa, Pareto
y afinidad
Informe de
hallazgos

Base de datos con
informacion

categorizada

78
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Obijetivo Fase del Actividades Por Modelo o Producto o

Especifico Proyecto Desarrollar Método (Guia Entregable
del PMBOK®)

Disefiar Fase 3: Disefio  Realizacion de Anélisis de Informe de

estrategias de
optimizacién
para los
procesos de

calidad.

Socializar los
resultados con
los

involucrados.

de estrategias

de mejora

Fase 4:
Validacion y
propuesta de

implementacion

sesiones de ideacion
Evaluacion de
alternativas
Estimacion del ROl y
NPV

Evaluacion de

impacto

Presentacion de
resultados a
stakeholders
Validacion con juicio
de expertos
Retrospectivas
Documentacion de

lecciones aprendidas

alternativas
(p.174)

ROI, NPV
(p.175)
Evaluacion de
impacto
(métodos del
negocio)
Juicio de
expertos (p.174)
Reuniones de
lecciones
aprendidas
(p.179)
Comunicacion

con interesados

estrategias

Mapa de impacto
de alternativas
Roadmap de

implementacion

Presentaciones
Actas de reunion
Documento de
validacién
Informe final del

proyecto

Nota. La tabla presenta la relacién estructurada entre los objetivos especificos del proyecto, las

fases de ejecucion, las actividades principales a desarrollar, los modelos y métodos propuestos en

la Guia del PMBOK® (2021), y los productos o entregables correspondientes. Adaptado de. El

estandar para la direccion de proyectos y Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos

(Guia del PMBOK®) (72 ed.). Project Management Institute (PMI). (2021) https://www.pmi.org/

Poblacion y Muestra

La poblacion objeto de estudio corresponde a los colaboradores del area de pruebas y

certificacion de la empresa PDT, organizacion del sector tecnologico que desarrolla soluciones

de software para entidades del sistema financiero colombiano. Esta poblacion esta conformada


https://www.pmi.org/
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por perfiles técnicos y estratégicos que participan activamente en el ciclo de vida del desarrollo
de software, particularmente en las actividades vinculadas al aseguramiento de calidad y testing.

Para esta investigacion, se adopt6 una muestra no probabilistica de tipo intencional,
compuesta por 54 empleados seleccionados con base en su nivel de conocimiento, experiencia 'y
participacion directa en los procesos analizados, la cual incluye analistas de pruebas, testers
manuales y automatizadores, lideres de pruebas, desarrolladores, lideres de desarrollo, Scrum
Masters, analistas de requerimientos y otros perfiles clave del area técnica. Este tipo de muestra
se justifica en funcion de los objetivos del estudio, los cuales requieren acceso directo a la
experiencia especializada de los actores involucrados en la problematica; tal como sefialan
Hernandez-Sampieri et al. (2006), en las muestras no probabilisticas “la eleccion de los
elementos no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la
investigacion o de quien hace la muestra” (p. 241); en este caso, la seleccion se baso en criterios
estratégicos que aseguran la relevancia y profundidad del analisis de los procesos de calidad
observados.

Este procedimiento se encuentra en linea con las orientaciones metodoldgicas presentes
en el Dominio de Desempefio de los Interesados (Guia del PMBOK®, 2021, Seccion 2.1), donde
se reconoce la importancia de identificar y comprometer a las partes interesadas con mayor
relevancia e influencia dentro del contexto del proyecto. Asimismo, se vincula con el Dominio
de Desempefio del Trabajo del Proyecto (Seccién 2.5), donde se destaca la necesidad de
incorporar recursos humanos adecuados que contribuyan al cumplimiento de los objetivos, asi
como con el Dominio de Medicion (Seccion 2.7), donde se aborda la importancia de contar con

fuentes validas y significativas para el analisis.
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Técnicas de Recoleccion de Datos

Las técnicas de recoleccion de datos permiten obtener informacion confiable, valida y
contextualizada para responder a los objetivos del estudio; ahora bien, en el marco de este
proyecto, se integran técnicas cualitativas y cuantitativas conforme al enfoque mixto adoptado, lo
cual posibilita una vision mas completa del fendmeno analizado. Segun Hernandez et al. (2006),
la seleccidn de técnicas debe guardar coherencia con el tipo de estudio y el disefio metodoldgico,
considerando tanto el acceso a la poblacion como el tipo de datos requeridos para el analisis. Por
su parte, Folgueiras (2022) destaca que el uso combinado de enfoques permite articular distintas
fuentes de evidencia empirica, favoreciendo la triangulacion y el contraste entre perspectivas
objetivas y subjetivas.

Adicionalmente, la Guia del PMBOK® (Project Management Institute, 2021) sefiala que
las técnicas de recopilacion de datos forman parte de los métodos comunmente utilizados en la
gestion de proyectos para generar informacion robusta que apoye decisiones estratégicas
informadas, enfatizando su papel en procesos como la planificacién, el control de calidad y la
gestion del conocimiento (Seccion 4.4.1). En este estudio, las técnicas seleccionadas se
estructuran bajo las siguientes modalidades: encuestas estructuradas, entrevistas
semiestructuradas, revision documental y analisis de registros historicos del area de calidad,
garantizando asi un abordaje integral de la problematica:

Encuestas Estructuradas

Las encuestas estructuradas permiten recolectar informacion cuantificable de forma
estandarizada, lo que facilita la comparacion de datos, la medicidn de variables clave y la
identificacion de tendencias en las practicas de aseguramiento de calidad de software. Este

instrumento consiste en un conjunto de preguntas cerradas disefiadas para evaluar dimensiones
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como los tiempos de ejecucion de pruebas, el uso de herramientas tecnoldgicas, la frecuencia de
defectos y los niveles de satisfaccion. Segun Hernandez et al. (2006), “el cuestionario es uno de
los instrumentos mas utilizados para recolectar datos, pues permite medir variables especificas
de forma sistematica, ya sea de manera presencial, telefonica o digital” (p. 309). Ademas, la Guia
del PMBOK® (2021) reconoce los cuestionarios como métodos formales de recoleccion de datos
dentro del ambito de la gestion de proyectos, especialmente en contextos donde se requiere
informacidn estructurada y procesable para la toma de decisiones (Seccion 4.4.1).
Entrevistas Semiestructuradas

Las entrevistas semiestructuradas permiten acceder a datos cualitativos profundos,
orientados a comprender percepciones, experiencias y juicios criticos de los actores involucrados
en los procesos de calidad. Este formato combina una guia tematica con flexibilidad discursiva,
facilitando la espontaneidad en las respuestas sin perder el enfoque analitico. Segun Hernandez
et al. (20006), “la entrevista personal es un contexto ideal para aplicar cuestionarios o guias de
preguntas abiertas, permitiendo captar matices y significados que dificilmente se obtienen
mediante instrumentos cerrados” (p. 335). Por su parte, la Guia del PMBOK® (2021) destaca
que las entrevistas son técnicas esenciales para explorar temas complejos y captar el
conocimiento tacito de los expertos, especialmente en entornos de alta incertidumbre o proyectos
que requieren adaptacion metodolodgica (Seccion 4.4.1).
Revisién de Documentacion Interna, Procesos y Lecciones Aprendidas

La revisién documental constituye una técnica indispensable para el anélisis de
informacidn secundaria contenida en registros historicos, manuales de procedimiento, informes
de pruebas, actas de retrospectiva y lecciones aprendidas. Este proceso permite reconstruir el

comportamiento pasado del sistema de calidad y evaluar patrones de desempefio. Como afirman



83

Hernandez et al. (2006), esta técnica “consiste en el analisis sistematico de documentos que
contienen datos relevantes para el problema de investigacion, incluyendo informes, archivos
institucionales y publicaciones técnicas” (p. 333). En linea con esta vision, la Guia del
PMBOK® (2021) identifica los artefactos organizacionales, como los registros de riesgos,
informes de desempefio y matrices de seguimiento, como elementos clave para el analisis
retrospectivo y la mejora continua en proyectos (Secciones 4.6.2 'y 4.6.7).
Sesiones Colaborativas y Talleres con los Equipos de QA y Desarrollo

Las sesiones grupales —como retrospectivas, talleres técnicos o reuniones de analisis de
causa— son espacios participativos orientados a la construccion colectiva de conocimiento y la
identificacion colaborativa de oportunidades de mejora. Estas dinamicas permiten aplicar
herramientas como la tormenta de ideas, los diagramas de afinidad, el analisis de causa raiz y el
mapeo de flujo de valor, fortaleciendo la integracion entre actores y promoviendo la inteligencia
colectiva. De acuerdo con Herndndez et al. (2006), “la combinacion de técnicas cualitativas en
espacios colaborativos permite profundizar en el analisis de procesos grupales, identificar
relaciones causales y generar propuestas de mejora de manera participativa” (p. 336). En la
misma linea, la Guia del PMBOK® (2021) recomienda estas técnicas como métodos efectivos de
recopilacién y analisis de informacion, alineados con el Dominio de Desempefio del Equipo y el
Dominio de los Interesados, los cuales promueven la cocreacién de valor y el aprendizaje
organizacional (Secciones 2.1, 2.2 y 4.6.6).
Validacion de la Encuesta

Previo a la aplicacion general de la encuesta estructurada, se llevo a cabo un proceso de
validacién mediante juicio de expertos, con el fin de asegurar la pertinencia, claridad y

relevancia de cada item. Para ello, se implement el siguiente proceso:



Tabla 8

Flujo de Validacion de la Encuesta

Pasos Detalle
Disefio inicial del Redaccion de preguntas cerradas con escalas Likert alineadas a
instrumento los objetivos del estudio.
Revision por juicio de Seleccidn de 3 expertos en calidad de software y metodologia de
expertos evaluacion.

Revision de coherencia, redaccién y pertinencia de items.

Ajustes menores en redaccion de enunciados y escalas.
Aplicacion de prueba Seleccidn de 7 colaboradores con distintos roles del area de
piloto pruebas de PDT.

Aplicacion individual del cuestionario bajo condiciones

controladas.

Analisis de consistencia  Consolidacion de respuestas en matriz de datos.

interna Célculo del Alfa de Cronbach para evaluar fiabilidad del
instrumento.
Ajustes finales Eliminacion o reescritura de items con baja correlacion.

Confirmacion de estructura definitiva del cuestionario.
Implementacion de la Aplicacion a la muestra total (54 participantes).

encuesta validada

Nota. La tabla representa las etapas metodoldgicas seguidas para validar el instrumento de
recoleccion de datos aplicado en la investigacion. Incluye desde el disefio inicial hasta la
implementacion definitiva, incorporando revision por expertos, aplicacion piloto y analisis

estadistico mediante el coeficiente Alfa de Cronbach.
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Calculo del Alfa de Cronbach

El Alfa de Cronbach (a) es un coeficiente que evalua la consistencia interna de un
conjunto de items o preguntas que miden una misma dimension o constructo. Se interpreta como
una medida de fiabilidad o coherencia interna: mientras mas cercano a 1, mayor fiabilidad tiene
el instrumento (Tavakol & Dennick, 2011).

Formula general:

.'H"-'r'l:'_?
T+(N—-1)-2

X =

Donde:

N = nimero de items del cuestionario

¢ = covarianza promedio entre los items

v = varianza promedio de los items

Numero de items: 12 preguntas en escala Likert (1-5)

Prueba piloto: aplicada a 7 personas

Las respuestas fueron codificadas en una matriz 7x12

Se calculd con software estadistico (como SPSS o Excel con complemento RealStats)
Tabla 9

Nivel de Fiabilidad de Alfa de Cronbach

Valorde a  Nivel de fiabilidad
>0.9 Excelente
0.8-0.9 Buena

0.7-0.8 Aceptable
0.6-0.7 Cuestionable

<0.6 Deficiente o inaceptable
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Nota. La tabla presenta la interpretacion de los valores del coeficiente alfa de Cronbach, utilizado
para evaluar la fiabilidad interna de instrumentos de medicion. Adaptado de. Making sense of

Cronbach's alpha. Tavakol, M., & Dennick, R. (2011). https://doi.org/10.5116/ijme.4dfb.8dfd



https://doi.org/10.5116/ijme.4dfb.8dfd
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Andlisis de Resultados

Diagnostico de las Deficiencias Operacionales del Area de Pruebas de Software

Como punto de partida del proyecto, la fase de diagndstico situacional se centro en
identificar las practicas existentes en el area de pruebas de software en la empresa PDT; para
ello, las técnicas aplicadas incluyeron encuestas, entrevistas, revision documental de registros
histdricos y consolidacién de lecciones aprendidas; estos participantes segun la segmentacion de
equipo ocupan los siguientes roles:
Figura 8

Segmentacion de Equipos por Roles

DevOps . 1
Agile Coach - Manager de Portafolio I 1
ux [ 1
Chapter I 1
PM, Scrum, Analistas de requerimientos (BA) _ 11
Desarrolladores, Infraestructura, Despliegues, Lideres de _ 18
Desarrollo
Analistas de Pruebas, Tester, Automatizadores, Lideres de _ 21
Pruebas

Cantidad

Rol

o
31
=
o
=
3
N
o
N
31

Nota. La figura muestra la distribucion de los roles participantes en el proceso de evaluacion del

aseguramiento de calidad en software dentro de la Empresa PDT.



Tabla 10

Roles de los Colaboradores Encuestados

88

¢ Cudl es su rol en un proyecto? Q %
Analistas de Pruebas, Tester, Automatizadores, Lideres de Pruebas 21 39%
Desarrolladores, Infraestructura, Despliegues, Lideres de Desarrollo 18 33%
PM, Scrum, Analistas de requerimientos (BA) 11 20%
Chapter 1 2%

UuXx 1 2%
Agile Coach - Manager de Portafolio 1 2%
DevOps 1 2%
Total, general 54 100.00%

Nota. Distribucidon de roles de los encuestados en los proyectos de desarrollo y aseguramiento de

calidad.
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Con el fin de conocer como se conectan estos roles con las practicas generales en el area de pruebas de software en PDT se

realiza la siguiente matriz:

Tabla 11

Matriz de Practicas Generales en el Area de Pruebas de Software de PDT

Rol Préacticas Generales Herramientas Impacto Conexién con la Calidad
de los Datos de Prueba
Tester Disefio de casos de prueba con base en criterios de aceptacion Jira Garantiza la coberturade  Asegura consistencia entre
funcional / definidos. Zephyr funcionalidades. escenarios funcionales y
Analista QA Ejecucion manual de pruebas en ambientes controlados. Xray Reduce errores en datos usados.
Reporte de defectos con trazabilidad. Excel produccion. Detecta datos erréneos o
Validacion de flujos funcionales completos. TestRail Mejora la comunicacion incompletos en etapas
Participacion en demos de producto para revision de con desarrollo. tempranas.
funcionalidades.
Tester Creacidn de scripts de regresién automatizada. Selenium Aumenta la eficiencia del ~ Permite usar grandes
automatizador  Mantenimiento de suites automatizadas en pipelines. Cypress ciclo de pruebas. volimenes de datos
Validacion continua de funcionalidades criticas. Jenkins Reduce tiempos de simulados con precision.
Implementacion de pruebas en paralelo por microservicio. GitLab Cl validacion y errores Fortalece la cobertura en
Uso de buenas practicas en programacion para pruebas. Postman repetitivos diferentes combinaciones
de datos
Lider de QA Planeacion de pruebas por release o sprint. Confluence Fortalece la alineacion del ~ Supervisa que los datos
Coordinacion de entregables de pruebas con otros roles. Jira equipo. estén correctamente
Definicidn de estrategias de cobertura y riesgos. Power BI Eleva la trazabilidad de documentados.
Excel los resultados.

Acompafiamiento en el Pl Planning y retros.

Trello
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Rol

Practicas Generales

Herramientas

Impacto

Conexion con la Calidad

de los Datos de Prueba

Desarrollador

Scrum Master
/| PM

Analista de
Negocio (BA)

DevOps

Consolidacion de métricas de calidad por proyecto.

Programacién con enfoque en calidad y pruebas unitarias.

Integracion con herramientas de analisis de cddigo.
Generacion de datos de prueba en ambiente de desarrollo.
Validacidn cruzada con analistas QA.

Correccidn de defectos detectados en etapas tempranas.

Seguimiento del avance de pruebas y bloqueos.

Coordinacion de sesiones de retrospectiva con foco en calidad.

Apoyo en solucion de impedimentos técnicos.
Comunicacion de prioridades con enfoque en calidad.
Verificacién de cumplimiento de criterios de entrega.
Identificacion de criterios funcionales clave.
Participacion en el refinamiento de historias.

Revision de entregables con enfoque en valor al usuario.

Clarificacion de condiciones de aceptacion con QA.

Validacion de resultados desde la perspectiva del negocio.

Configuracién de ambientes de pruebas estables.
Automatizacion del proceso de despliegue.
Monitoreo de pipelines de CI/CD.

Soporte en pruebas de rendimiento y carga.

Junit
SonarQube
GitHub
IntelliJ
Docker
Jira

Miro
Confluence
MS Teams

Confluence
Lucidchart
Excel
Reuniones

técnicas

Jenkins
Docker
Kubernetes
GitLab CI/CD

Grafana

Mejora la calidad

entregada al cliente.

Reduce defectos técnicos
y de logica.
Fortalece la calidad

estructural del software.

Asegura el cumplimiento
del proceso &gil.
Mejora la coordinacion

entre areas.

Minimiza la ambigiedad
en requisitos.

Permite pruebas mejor
enfocadas.

Mejora satisfaccion del
cliente.

Estabiliza el ciclo de
desarrollo.

Asegura que las pruebas
se ejecuten en

condiciones 6ptimas.

Promueve su
estandarizacion entre
equipos.

Crea datos de entrada
coherentes con requisitos.
Apoya la generacién de

casos complejos para QA.

Requiere reportes con
datos confiables.
Valida entregables basados

en evidencias claras.

Define los datos que deben
reflejar los casos reales del
negocio.

Contribuye a crear pruebas

mas representativas.

Replica ambientes de
produccion para datos
precisos.

Facilita el versionamiento

de datos usados por QA.
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Rol Préacticas Generales Herramientas Impacto Conexién con la Calidad
de los Datos de Prueba
Generacidn de snapshots para validaciones repetitivas.
UX / Disefio Revision de interfaces para validar consistencia visual. Figma Mejora la experiencia Asegura que los datos sean
Testeo de usabilidad con usuarios reales. Adobe XD percibida por el usuario claros.
Apoyo en historias centradas en experiencia de usuario. InVision final. Accesibles y
Validacién de flujos de navegacion; Prototipado interactivo Maze Previene errores de comprensibles en las
para pruebas. Miro disefio. interfaces.
Manager de Evaluacion de madurez de practicas en pruebas. Power BI Mejora la alineacién entre  Solicita datos consistentes
portafolio / Revision de indicadores clave de calidad por célula. Dashboards areas. y verificables.
Agile Coach Impulso a la cultura de mejora continua. internos Permite medir avances en  Exige trazabilidad de las
Mentoria en practicas &giles de QA. PM Canvas calidad organizacional. métricas para auditorias y
KPIs mejora.

Definiciéon de OKRs con enfoque en calidad.

Nota. La presente matriz resume las practicas generales mas representativas observadas en el area de pruebas de software de PDT,

clasificadas segun los roles clave que intervienen en el ciclo de vida del desarrollo.
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En la primera reunion de apertura del proyecto (ver Anexo A), se contextualizo al equipo
sobre los objetivos de mejora, se socializaron los instrumentos de recoleccién de datos y se
construyd de manera colaborativa un mapa de interesados, lo cual permitio identificar los actores
clave involucrados en el aseguramiento de calidad y asignar responsabilidades técnicas para la
fase diagndstica. En esta sesion, se destaco el liderazgo de los Scrum Masters, lideres de pruebas
y desarrolladores, asi como el apoyo transversal de roles estratégicos como el Agile Coach.

La segunda sesion de trabajo (ver Anexo B) se orient6 a la validacidn de hallazgos
preliminares obtenidos mediante encuestas y revision de registros. En este espacio, el equipo
técnico participd activamente en la identificacion y categorizacion de problemas criticos del
proceso de pruebas, empleando herramientas como el andlisis de afinidad y la priorizacion por
impacto. Se discutieron causas recurrentes de ineficiencia operacional, lo que permiti6 construir
una vision compartida sobre el estado actual del area de QA y su relacion con los entregables
estratégicos del negocio.

El Stakeholder Map correspondiente a esta reunion ubicé en la zona de alta influencia y
participacion a los Scrum Masters, Project Managers y Lideres de QA, quienes asumieron un
papel de liderazgo tanto metodoldgico como técnico; seguidamente, en un proximo nivel, se
identificaron actores operativos como testers, automatizadores, desarrolladores y analistas de
requerimientos, fundamentales para aportar insumos empiricos a través de encuestas y
entrevistas. Finalmente, en un nivel de influencia estratégica mas general, se ubicé al Agile
Coach, el Chapter y el rol de UX, quienes contribuyeron desde la visidon de experiencia del
usuario, lineamientos de portafolio y gobernanza de calidad. Este mapeo se presenta como la

Figura 9.
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Figura 9

Mapa de Interesados - Reunion de Apertura del Proyecto

0 AMadireecidn Fo-emmemm e Grerencia de
Portafolio (Agzile
Coach)
1 1
U Liderazgp téenico  [------------ PM / Serum Liderde QA /
Mastar Lider Tecnice
L 1 i | |
Equipo operative - Amalistas de Testers /
R.Equﬁrﬂﬁjmntus L4 Chapter QA Artomatizadores Devips

Nota. La figura representa la estructura jerarquica del equipo vinculado al proceso de
aseguramiento de calidad en software dentro de la Empresa PDT, diferenciando claramente los

niveles de alta direccién, liderazgo técnico y operacion.

El instrumento de encuesta fue aplicado a 54 colaboradores de la empresa PDT,
representando roles técnicos y estratégicos involucrados directamente en proyectos de desarrollo
y aseguramiento de calidad. La encuesta fue disefiada en cinco secciones que abordaron temas
clave: percepcion del proyecto, problemas generales, limitaciones en proveedores, debilidades en
la planeacion y deficiencias en la ejecucion de pruebas.

Los resultados se consolidaron en cinco bloques criticos, cada uno con cinco problemas
representativos (total: 25 items), cuyas frecuencias fueron homogéneas, reflejando la existencia
de patrones persistentes mas que tendencias aisladas, los bloques analizados en cada pregunta

fueron los siguientes:



Tabla 12

Preguntas Asociadas a la Encuesta
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General

Detalle

Total

¢Qué tan importante es

un proyecto?

¢ Cuales son los
principales problemas de

un proyecto?

¢ Cuales son los
problemas de las fabricas
de Software

(Proveedores)?

¢Cuales son los
problemas del Proceso
de calidad de Software -

Planeacién?

¢Cuéles son los
problemas del Proceso
de calidad de Software -

Ejecuciones?

Total, general

[El conocimiento en las aplicaciones del proyecto]
[La autogestion de los miembros del E.T]

[La comunicacién en el equipo de trabajo]

[La facilidad de la curva de aprendizaje del equipo]
[La importancia de tener Backup entre los miembros del E.T]
[El alcance no esta bien definido]

[Motivacién del Equipo de Trabajo]

[Planeacion reducida (todo es para ya)]

[Problemas de presupuesto]

[Recurso Humano con Experiencia]

[Alta rotacion de los colaboradores]
[Desconocimiento del negocio (falta de capacitacion)]
[Falta de auditoria para el proceso de conciliacion]
[Falta de innovacion en herramientas tecnoldgicas]
[Presupuesto insuficiente por parte del cliente]
[Aplicacion parcial de técnicas de pruebas]
[Ausencia de aplicacion de metodologias]
[Ausencia de planes de pruebas]

[Desactualizacion de las tendencias tecnolégicas]
[Falta de métricas e indicadores]

[Alto proceso de documentacién (roba tiempo)]
[Ausencia de planes de mejora]

[Bug no reportados]

[Falta de automatizacion de Flujos Principales]

[Re-ejecuciones sin valor agregado]

N e e = T = = T e S S e S S e S N = = T = e T = = =N

N
o1

Nota. La tabla consolida las cinco categorias tematicas principales evaluadas mediante el

instrumento de encuesta aplicado a los colaboradores del area de calidad y desarrollo.
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El siguiente grafico muestra los factores que los colaboradores consideran mas relevantes

para el éxito de un proyecto:
Figura 10

¢ Qué Tan Importante es un Proyecto?
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La comunicacion en el  El conocimiento en las La facilidad de la curva La importancia de tener
equipo de trabajo aplicaciones del de aprendizaje del Backup entre los
proyecto equipo miembros del E.T

——Q e—

———2%
La autogestion de los
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miembros del equipo de

trabajo (E.T)

Nota. La figura muestra los factores internos que influyen en el desempefio del equipo de trabajo,

destacando la comunicacion como el aspecto mas critico (70 %), seguido por el conocimiento en

aplicaciones del proyecto y la curva de aprendizaje.

Tabla 13

Factores Clave para el Exito de los Proyectos de Software

Factor Q %
La comunicacién en el equipo de trabajo 38 70%
El conocimiento en las aplicaciones del proyecto 8 15%
La facilidad de la curva de aprendizaje del equipo 4 7%
La importancia de tener Backup entre los miembros del (E.T) 3 6%
La autogestion de los miembros del equipo de trabajo (E.T) 1 2%
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Nota. La tabla presenta la priorizacion de factores considerados criticos para el éxito de los

proyectos de software, basada en la percepcion de los colaboradores encuestados.

La variable correspondiente a la comunicacion dentro del equipo de trabajo evidencia una
superioridad significativa en relacion con las demas, concentrando aproximadamente el 70% de
las respuestas agregadas; este porcentaje no solo la posiciona como el factor predominante en el
conjunto de indicadores evaluados, sino que permite inferir, con base en la distribucion de
frecuencias, que la fluidez comunicativa constituye el principal facilitador transversal de la
eficiencia operativa, la sincronizacion técnica de tareas y el cumplimiento oportuno de los
objetivos funcionales, particularmente en entornos de alta complejidad como el area de pruebas y
certificacion de software.

Ahora bien, si se examinan las demas variables —entre ellas, la autogestion de los
miembros del equipo técnico, la facilidad de la curva de aprendizaje y la disponibilidad de
mecanismos de respaldo funcional (backups)—, se advierte que sus porcentajes individuales son
considerablemente mas bajos, situdndose en rangos menores al 15%, lo cual evidencia una
percepcion subordinada respecto a su nivel de criticidad.

Este comportamiento estadistico sugiere una priorizacion colectiva del trabajo
colaborativo como eje estructural de la dindmica organizacional, aunque, al mismo tiempo,
podria estar revelando una subvaloracion de factores estratégicos asociados a la autonomia
profesional, la gestion del conocimiento distribuido y la redundancia operativa, todos ellos
esenciales para mitigar riesgos asociados a la dependencia técnica y la descontinuidad en el flujo

de procesos.
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Nota. La figura presenta los principales factores que afectan la eficiencia del proyecto desde una

perspectiva de gestion, destacando la falta de definicion del alcance (41 %) y la planeacion

reducida (30 %) como los obstaculos mas frecuentes.

Tabla 14

Principales Problemas Identificados en los Proyectos de Software

Problema Q %

El alcance no esté bien definido 22 34%
Planeacion reducida (todo es para ya) 18 62%
Motivacién del Equipo de Trabajo 10 7%
Problemas de presupuesto 4 83%
Recurso Humano con Experiencia 4 100%
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Nota. La tabla resume los problemas mas criticos detectados en la gestion de proyectos de
software de la empresa PDT, de acuerdo con los resultados de la encuesta aplicada a los

colaboradores.

El principal obstaculo percibido corresponde a la falta de definicion clara del alcance del
proyecto, aspecto que acumula el 41% de las menciones y que, en consecuencia, debe
considerarse prioritario dentro de la gestion operativa. Este hallazgo sugiere que, en ausencia de
una delimitacidn precisa de los objetivos, las metas y los entregables, se produce un efecto en
cadena que impacta negativamente la planificacion, el uso racional de recursos y la alineacion de
expectativas entre los diferentes actores; ademas, incrementa el margen de ambiguedad y
dificulta el control de los cambios que puedan surgir a lo largo del ciclo de vida del proyecto, el
cual comprende desde la iniciacion hasta el cierre, segun los lineamientos del Project
Management Institute (PMI).

Adicionalmente, con una incidencia del 30%, se encuentra la problematica asociada a la
planeacion reducida o improvisada, la cual refleja una cultura organizacional centrada en la
ejecucidn acelerada de tareas, sin una evaluacion previa de viabilidad técnica ni un anélisis de
riesgos; por tanto, esta condicién compromete tanto la calidad de los resultados como la
capacidad de respuesta ante eventualidades operativas, ya que impide anticipar escenarios y

establecer planes de contingencia robustos que permitan mitigar impactos adversos.



Figura 12

¢, Cudles son los Problemas de las Fabricas de Software (Proveedores)?
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Nota. La figura expone los principales factores que afectan la estabilidad y eficiencia operativa

en los equipos de trabajo, destacando la alta rotacién de colaboradores (37 %) y el

desconocimiento del negocio (33 %) como los mads criticos.

Tabla 15

Principales Problemas Asociados a las Fabricas de Software (Proveedores)

Problema Q %
Alta rotacion de los colaboradores 20 37%
Desconocimiento del negocio (falta de capacitacion) 18 33%
Falta de innovacién en herramientas tecnolégicas 10 19%
Presupuesto insuficiente por parte del cliente 4 7%
Falta de auditoria para el proceso de conciliacion 2 4%

Nota. La tabla expone los problemas mas relevantes percibidos en los proveedores de servicios

de software para la empresa PDT, segln la encuesta aplicada. Construccién propia, 2025.
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El principal problema identificado en las fabricas de software corresponde a la alta
rotacion del personal, la cual presenta una frecuencia significativa del 37% dentro del total de
menciones recogidas, lo que permite inferir que esta variable constituye un obstaculo estructural
para la eficiencia operativa en este tipo de entornos; dicha rotacion genera multiples
consecuencias que afectan negativamente el desempefio global del equipo, entre las cuales se
destacan la fuga de conocimiento tacito y especializado, el aumento de reprocesos, la mayor
incidencia de errores humanos y la pérdida de tiempo productivo derivado del reentrenamiento
constante de nuevos colaboradores, lo que a su vez repercute en el deterioro del clima
organizacional y en la fragmentacién del entendimiento colectivo respecto al alcance del
proyecto, entendido este como el conjunto de objetivos, entregables y restricciones previamente
definidos.

De manera complementaria, el desconocimiento del negocio, que ocupa el segundo lugar
en frecuencia, se relaciona con deficiencias en los procesos de induccion funcional y formacién
técnica, pues al no proporcionar al equipo una capacitacion adecuada, se limita su capacidad de
interpretar las necesidades reales del cliente, alinearse con los objetivos estratégicos establecidos
y tomar decisiones informadas durante la ejecucion del proyecto; en este sentido, la carencia de
dominio sobre el contexto empresarial impide establecer una vision holistica del producto o
servicio y, por tanto, restringe el aporte de valor desde la etapa de desarrollo.

Asimismo, la ausencia de innovacion tecnoldgica en el entorno de trabajo, especialmente
en lo que respecta a la actualizacién del stack técnico —conjunto de herramientas, lenguajes,
marcos y plataformas utilizados en la construccién de software— representa un factor critico
que, aunque menos mencionado de forma explicita, incide de manera directa sobre la calidad de

los entregables, la velocidad en los ciclos de desarrollo y el grado de automatizacién alcanzado



en los procesos clave; en efecto, la falta de evolucion en las herramientas conlleva un rezago
competitivo frente a estandares de la industria y limita la capacidad de adaptacion a las
exigencias del mercado.

Figura 13

¢ Cudles son los Problemas del Proceso de Calidad de Software - Planeacion?
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Nota. La figura muestra las principales deficiencias técnicas identificadas en los procesos de

calidad del software, siendo la ausencia de metodologias (28 %) y la falta de métricas e
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indicadores (24 %) las mas frecuentes, seguidas por la ausencia de planes de prueba, aplicacion

parcial de técnicas y desactualizacion tecnoldgica.

Tabla 16

Problemas ldentificados en la Fase de Planeacién del Proceso de Calidad

Problema identificado Q %

Ausencia de metodologias 15 28%
Falta de métricas e indicadores 13 24%
Ausencia de planes de pruebas 12 22%
Aplicacion parcial de técnicas de prueba 8 15%

Desactualizacién tecnoldgica 6 11%
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Nota. La tabla refleja las principales deficiencias detectadas durante la etapa de planeacion en los

procesos de aseguramiento de calidad de software en la empresa PDT.

Se observa que la ausencia de aplicacion de metodologias constituye el problema mas
reportado durante la fase de planeacion del proceso de calidad del software, concentrando el 28%
del total de menciones; este hallazgo refleja una debilidad estructural en cuanto a la
estandarizacién de los procedimientos de aseguramiento de calidad, entendida esta como la
implementacion sistematica de buenas practicas que garanticen la consistencia en las actividades
de validacion, verificacion y prueba. Como consecuencia, dicha omision genera inconsistencias
tanto en la planificacion como en la ejecucion de las pruebas, lo que dificulta la replicabilidad de
los resultados, debilita la trazabilidad de los errores y restringe la capacidad de mejora continua
en contextos altamente dinamicos.

Por otra parte, la falta de métricas e indicadores representa el 24% de las menciones,
mientras que, en segundo lugar, la ausencia de planes de prueba concentra el 22%; ambas
situaciones evidencian carencias significativas en los mecanismos de monitoreo, control y
estructuracién formal del testing, entendido este Gltimo como el conjunto de técnicas destinadas
a verificar el correcto funcionamiento de un sistema. En este sentido, la falta de visibilidad sobre
los resultados esperados, asi como la ausencia de pardmetros cuantificables para evaluar el
rendimiento del area, impiden un analisis objetivo de desempefio y limitan la calidad de la toma
de decisiones estratégicas.

De igual forma, aunque con menor frecuencia relativa, emergen dos problematicas
adicionales: por una parte, la aplicacion parcial de técnicas de prueba y, por otra, la

desactualizacion tecnoldgica, las cuales, si bien no encabezan la lista de prioridades, no pueden
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ser ignoradas en la evaluacién global del proceso. En efecto, la cobertura funcional del sistema
—entendida como la capacidad del proceso de pruebas para validar todos los escenarios criticos
de uso— puede verse comprometida cuando se aplican Unicamente técnicas fragmentadas o
cuando las herramientas utilizadas no estan alineadas con los estandares vigentes en la industria
del software.

Figura 14

¢, Cudles son los Problemas del Proceso de Calidad de Software - Ejecuciones?

16

15
14 12
12
28% I 22%

=
o

11
9
) 7
6
4
2 20% 17% 13%
° Falta de automatizacion ~ Bug no reportados ~ Re-ejecuciones sin valor Ausencia de planes de Alto proceso de
de Flujos Principales agregado mejora documentacién (roba
tiempo)
HQ m%

Nota. La figura ilustra los principales factores que afectan la eficiencia en los procesos de prueba
de software, destacandose la falta de automatizacion de flujos principales (28 %), la presencia de
bugs no reportados (22 %) y las re-ejecuciones sin valor agregado (20 %) como los mas

representativos.
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Tabla 17

Problemas Identificados en la Fase de Ejecucion del Proceso de Calidad

Problema Q %

Falta de automatizacion de Flujos Principales 15 28%
Bug no reportados 12 22%
Re-ejecuciones sin valor agregado 11 20%
Ausencia de planes de mejora 9 17%
Alto proceso de documentacion (roba tiempo) 7 13%

Nota. La tabla evidencia las principales deficiencias en la fase de ejecucién del aseguramiento de
calidad en la empresa PDT, destacandose la falta de automatizacion en flujos principales y la
presencia de bugs no reportados como los problemas mas recurrentes que afectan la eficiencia

operativa y la calidad de los entregables.

El principal problema identificado en el proceso de aseguramiento de calidad del
software corresponde a la falta de automatizacion en los flujos principales, situacion que
representa una barrera critica para la eficiencia operativa, especialmente cuando se trata de
procesos repetitivos o de alta frecuencia que podrian optimizarse mediante la implementacion de
frameworks automaticos, entendidos estos como estructuras predefinidas que permiten ejecutar
tareas de prueba de forma sistematica y reproducible; dicha carencia, ademas de ralentizar el
ciclo de desarrollo, incrementa la probabilidad de errores humanos, reduce la escalabilidad de las
soluciones y limita la capacidad del equipo de QA para focalizarse en actividades de mayor valor
agregado.

Seguidamente, se identifican otras problematicas relevantes, tales como la presencia de
bugs no reportados y la ejecucion recurrente de reprocesos sin valor agregado, los cuales reflejan

deficiencias en los sistemas de trazabilidad, es decir, en la capacidad de registrar, rastrear y



105

analizar los eventos ocurridos durante el ciclo de pruebas; esta situacion afecta directamente el
control de versiones, complica la identificacion oportuna de regresiones y limita el aprendizaje
organizacional, ya que impide construir una base de conocimiento reutilizable en futuros
desarrollos.

Por otra parte, también se reporta con frecuencia la ausencia de planes de mejora y un
alto nivel de documentacion manual, lo que genera impactos negativos tanto en la productividad
del equipo como en los tiempos de entrega del producto final; la excesiva dependencia de
registros manuales, ademas de consumir recursos operativos, introduce una variabilidad
indeseada en la calidad de la informacion registrada, dificultando la estandarizacion y el
seguimiento de los avances.

Los resultados obtenidos a través del instrumento de encuesta permitieron establecer un
panorama cuantitativo claro sobre las principales deficiencias operacionales del area de pruebas
de software en la empresa PDT. Cada uno de los bloques tematicos evidenciaron patrones
recurrentes que limitan la calidad, eficiencia y capacidad de respuesta del equipo.

No obstante, aunque los datos estadisticos resultaron esenciales para la identificacion y
jerarquizacion de problemas, se disefié una entrevista semiestructurada orientada a ampliar y
profundizar el diagnostico situacional desde el lente estratégico, técnico y organizacional. Las
respuestas recolectadas a través de esta técnica cualitativa permitieron interpretar la dindmica
real del area de testing, los vacios estructurales en la gestion de calidad, y las posibles rutas de
mejora sostenible (Anexo C).

La informacidn obtenida a partir de las entrevistas a actores clave del proceso fue
sometida a un analisis cualitativo el cual se realizo utilizando el software especializado

Atlas.Ti25. Para ello, se definieron siete categorias tematicas, cada una asociada a una de las
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preguntas formuladas durante la entrevista, permitiendo asi una segmentacion analitica precisa
del discurso de los participantes. Las categorias fueron las siguientes:

Barreras para la calidad, asociada a la percepcion de los obstaculos estructurales en el
area de pruebas.

Alineacion entre roles, centrada en la sinergia —o falta de ella— entre los equipos de
desarrollo, QA y producto.

Impacto de la rotacion de personal, categoria que agrupo6 los efectos operativos derivados
de la desestabilizacion de los equipos.

Métodos y herramientas utilizadas, vinculada al grado de adecuacion entre practicas
implementadas y necesidades reales del proyecto.

Planificacion de pruebas, relacionada con la anticipacion de actividades de aseguramiento
y sus implicaciones en la calidad.

Documentacion y trazabilidad, referida al nivel de soporte técnico e historico disponible
para el andlisis de fallos y la mejora continua.

Cultura de calidad, categoria transversal orientada a identificar estrategias sostenibles que

fortalezcan la orientacion a la excelencia dentro de entornos de alta demanda.
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Nota. La figura representa un mapa conceptual de los factores que inciden en la calidad del
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software, evidenciando como las barreras para la calidad condicionan la cultura organizacional,

la cual se ve afectada por la planificacion de pruebas, la alineacion de roles y el impacto de la

rotacion de personal. Atlas.Ti.25

Las barreras para la calidad actian como un factor estructurante que condiciona el resto

de los componentes del proceso; la cultura de calidad, a su vez, se ve obstaculizada por dichas

barreras, pero también se alimenta directamente de la planificacion de pruebas, lo que demuestra

su caracter dinamico. Esta planificacion depende del impacto de la rotacion de personal, el cual
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afecta la alineacion entre roles, generando consecuencias en el uso efectivo de métodos y
herramientas; finalmente, se identifica que una adecuada implementacion metodoldgica fortalece
la documentacién y trazabilidad, consolidandolas como pilares de soporte técnico en el
aseguramiento de calidad.

Figura 16
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Nota. La nube de palabras muestra los términos mas frecuentes relacionados con la alineacion

entre roles en equipos de desarrollo de software. Atlas.Ti.25

En el andlisis del codigo “Alineacion entre roles”, la nube de palabras refleja cinco
conceptos predominantes: alcanzar, alineacion, definicion, criterio y entendimiento. Estos
términos revelan una preocupacion transversal por lograr una sincronizacion efectiva entre los
distintos actores del proyecto. La palabra alcanzar sugiere una meta compartida que no siempre
se cumple de forma natural, sino que requiere esfuerzo conjunto. Alineacion y definicion aluden

a la necesidad de establecer acuerdos claros sobre el alcance, las prioridades y los entregables,
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mientras que criterio refleja la importancia de contar con parametros comunes —como los
criterios de aceptacion— que orienten la validacion del producto. Finalmente, entendimiento
evidencia que las divergencias en la interpretacion de las tareas o requisitos son una fuente
constante de reprocesos, lo cual refuerza la necesidad de fortalecer el dialogo funcional entre los
roles técnicos, operativos y estratégicos.

Aunque existen marcos agiles y ceremonias establecidas, los actores destacan la
persistencia de desajustes conceptuales entre los equipos:

“En la practica, esa alineacion es parcial. Aunque trabajamos bajo un marco 4gil, con ceremonias
y artefactos compartidos, muchas veces el entendimiento del alcance no estd completamente
sincronizado entre los roles. Esto se debe, en gran medida, a una definicion inicial ambigua del
alcance por parte de los stakeholders del negocio” (Comentario del entrevistado, Chapter Lead
de Calidad, 2025).

Es decir, los elementos formales de la agilidad no garantizan por si solos una
comprension unificada; la ambigliedad en los entregables iniciales genera interpretaciones
dispares, que luego se traducen en reprocesos o malentendidos funcionales:

“Hay avances importantes, pero aiin enfrentamos desafios en términos de entendimiento
compartido. Muchas veces, el equipo de desarrollo empieza a construir funcionalidades antes de
tener claros los criterios de aceptacion, lo que implica ajustes posteriores y, en algunos casos,
retrabajo” (Comentario del entrevistado, Scrum Master y Facilitador de DevOps, 2025).

La sincronizacion tardia de criterios se convierte en una fuente de ineficiencia operativa.
Si los desarrolladores avanzan sin una guia validada por QA y producto, el riesgo de rehacer

entregables se incrementa significativamente, afectando los tiempos de entrega:
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“Existe un esfuerzo continuo por alinear las prioridades, pero aun se presentan inconsistencias,
sobre todo cuando las definiciones de alcance no se actualizan de manera iterativa. En ocasiones,
se asume que todos comprenden lo mismo por ‘alcance’, pero no siempre hay un documento
fuente, como una historia bien refinada o un criterio de aceptacion claro” (Comentario del
entrevistado, Gerente de Producto, 2025).

Aqui se revela la raiz del problema: la falta de documentacion clara y viva. A pesar de los
esfuerzos por mantener la alineacion, sin insumos tangibles y actualizados se favorece la
interpretacion subjetiva del alcance, debilitando la trazabilidad de lo que realmente debe
cumplirse en el sprint:

“La alineacion mejora cuando hay ceremonias como refinamiento bien estructuradas y

Definition of Done claras. Sin embargo, todavia hay muchas historias que llegan a QA

con criterios ambiguos o incompletos, lo cual genera interpretaciones distintas entre los

equipos. Esto impacta directamente en la definicidn de los casos de prueba y en la

cobertura” (Comentario del entrevistado, Analista Senior de QA Automatizado, 2025).

Aunque se reconoce que practicas como el refinamiento conjunto y la Definition of Done
son Utiles, también se evidencia que no estan siendo aplicadas de forma sistematica, la

consecuencia directa es una mala cobertura en las pruebas y una ejecucion ineficiente del plan de

QA.
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Figura 17
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Nota. La nube de palabras representa los principales conceptos asociados a las barreras para la

calidad en procesos de aseguramiento de software. Atlas.Ti.25

Uno de los patrones mas consistentes en los relatos se relaciona con la desconexion entre
la vision técnica de QA 'y los criterios de valor del negocio:

“La mayor barrera que percibo estd en la desconexion entre los criterios de valor del

negocio y los criterios técnicos de calidad. Muchas veces, el enfoque de pruebas se

orienta Unicamente a lo funcional, dejando de lado dimensiones clave como la

experiencia del usuario, la escalabilidad o la robustez del producto en condiciones reales”

(Comentario del entrevistado, Gerente de Producto, 2025).

Entonces, mas alla de un déficit operativo, las barreras se estructuran en torno a una

vision fragmentada de la calidad, donde la dimensién funcional predomina sobre otras igual de
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relevantes, como la experiencia o la eficiencia. Por otro lado, la nube de palabras refleja la
prominencia de términos como “cuello de botella, integracion, criterio, prueba y valor”, lo que
permite inferir que las barreras también se materializan en la estructura técnica y en los procesos
automatizados. En ese sentido, se indica que: “[...] hay una falta de integracion efectiva entre los
pipelines de entrega continua y los ciclos de validacion, lo que genera cuellos de botella cuando
las pruebas no estan automatizadas ni adaptadas a los cambios rapidos del negocio” (Comentario
del entrevistado, Scrum Master y Facilitador de DevOps, 2025).

Este tipo de brechas impacta no solo los tiempos de entrega, sino también la oportunidad
con la que se detectan defectos, debilitando la capacidad preventiva del area de QA, desde otro
punto de vista, se advierte que estas barreras no se circunscriben Unicamente a deficiencias
metodoldgicas, mas bien:

“[...] las principales barreras no radican inicamente en la ejecucion operativa del testing,

sino en aspectos estructurales que afectan el flujo de valor. En PDT, todavia enfrentamos

cuellos de botella causados por silos funcionales, una débil integracion de QA desde las
fases iniciales y una falta de visibilidad en los criterios de calidad” (Comentario del

entrevistado, Agile Coach y Lider de Portafolio Estratégico, 2025).

En este contexto, las barreras son sistémicas, atraviesan multiples niveles del ciclo de
vida del software y reflejan una gobernanza débil de los criterios de calidad desde la

conceptualizacién hasta la entrega final.
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Figura 18
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Nota. La nube de palabras refleja los componentes clave que integran la cultura de calidad en
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entornos de desarrollo de software. Términos como “calidad”, “practico”, “compromiso”,
“estrategia”, “aprendizaje” y “comunidad” destacan la importancia de una mentalidad

colaborativa, el aprendizaje continuo y la orientacion hacia la mejora como elementos

fundamentales para fortalecer la cultura organizacional centrada en la calidad. Atlas.Ti.25

En primer lugar, emerge la idea de que elevar la calidad: “al nivel de conversacion
estratégica” no debe ser un objetivo operativo, sino una “prioridad de negocio” (Comentario del
entrevistado, Agile Coach y Lider de Portafolio Estratégico, 2025), lo cual implica que la calidad
debe permear todas las decisiones organizacionales y no limitarse a una funcion técnica del

equipo de QA. Esta afirmacion se refuerza con la nocion de “transversalidad”, es decir, el
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involucramiento de todos los roles —desde producto hasta infraestructura— bajo criterios
comunes de calidad, como los OKRs vinculados a préacticas sostenibles.

En segundo lugar, se destaca la co-responsabilidad como una estrategia cultural efectiva:
“[...] cuando los equipos de desarrollo y QA entienden que su trabajo impacta directamente en la
satisfaccion del cliente, hay un cambio radical en la cultura” (Comentario del entrevistado,
Gerente de Producto, 2025).

Esta perspectiva se traduce en resultados tangibles al promover indicadores de calidad
visibles como el porcentaje de regresiones o la cobertura de pruebas, facilitando asi una
rendicion de cuentas mas equitativa y alineada entre equipos. En tercer lugar, se advierte la
necesidad de liderazgo visible y reconocimiento explicito del valor del QA. Segun lo expresado:
“fortalecer la cultura de calidad requiere una combinacion de liderazgo visible, empoderamiento
técnico y reconocimiento del valor del QA en la cadena de entrega” (Comentario del
entrevistado, Chapter Lead de Calidad, 2025).

En este orden de ideas posiciona la calidad como un eje articulador del proceso de
desarrollo, ademas promueve el empoderamiento profesional y el sentido de pertenencia dentro
del equipo técnico. Un cuarto aspecto clave es la integracion temprana del QA, incluso desde las
etapas de disefio, lo cual se describe como una buena practica orientada a anticipar problemas y
fomentar la formacion continua. Finalmente, se resalta la utilidad de los “checkpoints de calidad”
en cada definicidn de listo (Definition of Done), asi como la automatizacion de pruebas como
expresion concreta de esta cultura, mostrando que una cultura de calidad eficaz no depende

exclusivamente del discurso, sino de acciones practicas insertas en los procesos clave.
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Figura 19

Documentacion y Trazabilidad
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Nota. La nube de palabras representa los principales elementos asociados a la documentacion y

trazabilidad en procesos de calidad de software. Atlas.Ti.25

En lo referente a la categoria documentacion y trazabilidad, el anlisis de las entrevistas
revela una percepcion compartida de que ambas précticas, lejos de representar un apoyo
estructurado para la calidad, se han convertido en una carga operativa para los equipos. Esto se
evidencia cuando se afirma que: “[...] en este momento, la documentacion representa mas una
carga que un apoyo” (Comentario del entrevistado, Chapter Lead de Calidad, 2025).

Lo cual obedece principalmente a la falta de centralizacion y automatizacién de los
procesos de registro y seguimiento. Uno de los principales obstaculos identificados radica en la

dispersion de los repositorios y la ausencia de herramientas integradas:
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“Documentamos en multiples repositorios: algunos en Confluence, otros en Excel, y

muchos quedan en herramientas de gestion que no se conectan con los reportes técnicos.

Esto fragmenta la trazabilidad. Desde DevOps, proponemos dashboards integrados con

métricas en tiempo real, reportes automaticos desde herramientas de testing y

documentacion viva que se actualice con cada commit” (Comentario del entrevistado,

Scrum Master y Facilitador de DevOps, 2025)

Esta fragmentacion genera dificultades también para la capacidad de los equipos de
auditar errores o validar funcionalidades, especialmente en proyectos con alta rotacion o cambios
frecuentes. Asimismo, la trazabilidad se describe como intermitente, y en muchos casos,
insuficiente:

“Esto se vuelve un problema cuando hay que hacer seguimiento a defectos reportados por

los usuarios o auditar los criterios con los que se validaron ciertas funcionalidades. Si no

hay trazabilidad, no hay forma de saber si un requerimiento fue realmente probado o si el
defecto se relaciona con un vacio en la validacion” (Comentario del entrevistado, Gerente

de Producto, 2025).

Tal diagndstico sugiere una debilidad en los mecanismos de verificacidn, que se acentlia
cuando no existe una guia de ejecucién clara ni comentarios estructurados en los scripts de
prueba. En contextos altamente regulados como los de PDT, esta problematica adquiere mayor
gravedad: “Algunos equipos ven la documentacion como una carga porque no esta integrada al
flujo de trabajo ni automatizada” (Comentario del entrevistado, Agile Coach y Lider de

Portafolio Estratégico, 2025).
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Esta vision refuerza la necesidad urgente de adoptar herramientas que integren estos
registros en tiempo real dentro del ciclo de vida de desarrollo de software, posibilitando asi una
trazabilidad dindmica, transparente y Gtil para la toma de decisiones.

Figura 20

Impacto en la Rotacion del Personal
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Nota. La nube de palabras destaca los conceptos mas recurrentes vinculados al impacto de la

rotacion del personal en los procesos de calidad del software. Atlas.Ti.25

La rotacién de personal en el &rea de aseguramiento de calidad (QA) se configura como
una de las variables mas criticas dentro de los procesos de testing en PDT, por los efectos
estructurales que desencadena sobre la estabilidad operativa y el aprendizaje organizacional: “La
rotacion tiene un impacto negativo directo en la continuidad operativa. Cuando un tester con
conocimiento del dominio del negocio o de los procesos especificos de validacion abandona el
equipo, se pierde una parte importante del conocimiento tacito” (Comentario del entrevistado,

Gerente de Producto, 2025).
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Esta afirmacion resalta un problema sustancial: la transferencia de saber no documentado,
especialmente en contextos donde la experiencia individual sustituye parcialmente la
estandarizacion de procesos. La nube de palabras correspondiente refuerza esta percepcion,
destacando conceptos como rotacidn, conocimiento, error, documentacion, estabilidad, proceso
y continuidad, lo que evidencia que el impacto de la rotacion no se limita a la dimension humana
0 técnica, sino que atraviesa multiples ejes organizativos.

En efecto, la entrevistada profundiza en este punto al sefialar que:

“Cada vez que perdemos un recurso con experiencia, se rompen las cadenas de

conocimiento dentro del flujo de valor. Esto se traduce en mayor tiempo para configurar

entornos, redefinir pruebas automatizadas y entender las dependencias entre médulos.

Desde el punto de vista de la agilidad, también genera friccion en el equipo, porque

implica redisefiar dinamicas de colaboracion y reformular acuerdos internos”

(Comentario del entrevistado, Scrum Master y Facilitador de DevOps, 2025).

Lo cual genera cuellos de botella en etapas como la configuracion de entornos, la
ejecucién automatizada y las pruebas de regresion. Por su parte, desde una vision transversal, se
advierte que esta problematica compromete la capacidad operativa inmediata del equipo, como
también la trazabilidad del aprendizaje acumulado; ademas, la pérdida de estos saberes tacitos y
la ausencia de repositorios consolidados donde se centralice la experiencia previa derivan en un
mayor tiempo de adaptacidn para nuevos integrantes y, por ende, en una menor eficiencia
productiva. Otro elemento reiterado es el impacto sobre la automatizacién:

“Cada tester tiene un estilo de codificacion, estructura de repositorios y convenciones

propias. Cuando alguien se va, no siempre hay handover ni documentacion actualizada de

los scripts. Esto implica que quien llega debe hacer ingenieria inversa sobre lo ya



construido, lo cual ralentiza los procesos y puede generar errores” (Comentario del

entrevistado, Analista Senior de QA Automatizado, 2025).
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Esta fragmentacion técnica obliga a los nuevos colaboradores a reconstruir parcialmente

el conocimiento, afectando los tiempos de entrega y la calidad del producto validado. Se

evidencia entonces que el conocimiento técnico, organizacional y contextual no esta

adecuadamente resguardado ante cambios de personal, lo que refuerza la necesidad de consolidar

procesos de documentacion estratégica. Finalmente, la rotacion también altera el clima laboral y

la percepcion de estabilidad dentro del equipo; esta constante reconstruccién impacta

directamente la moral del equipo y dificulta la formacidn de una cultura de calidad sostenida,

pues impone una légica de inmediatez que privilegia la resolucion operativa sobre la mejora
continua.
Figura 21

Métodos y Herramientas Utilizadas
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Nota. La nube de palabras resalta los términos clave asociados a los métodos y herramientas
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empleadas en el aseguramiento de calidad del software. Palabras como “herramienta”,

prueba”,
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“automatizacion”, “criterio”, “refinamiento” y “cobertura” evidencian el uso de tecnologias y
practicas especializadas para optimizar procesos, garantizar trazabilidad y aumentar la eficiencia

de los equipos técnicos. Atlas.Ti.25

El analisis de la categoria “M¢étodos y herramientas utilizadas” refleja una heterogeneidad
en la adopcidn, uso y alineacion estratégica de las herramientas de testing en PDT, evidenciada
tanto en los comentarios textuales como en la nube de palabras y codigos asociados. Uno de los
hallazgos maés relevantes es que, a pesar de contar con herramientas potentes como Selenium,
Jenkins o Cypress, su uso sigue siendo fragmentado y no estandarizado, como se sefiala en la
afirmacion:

“Tenemos herramientas potentes, pero su adopcion no es homogénea. En algunos equipos

utilizamos Jenkins, SonarQube, Selenium y herramientas de integracion continua

bastante maduras, pero en otros seguimos anclados a procesos manuales o herramientas
obsoletas. Se necesita una estrategia corporativa de consolidacion de herramientas con

practicas DevOps que fomenten el versionamiento de pruebas, pruebas en paralelo y

validaciones automaticas por microservicio. También es clave invertir en entrenamiento

del equipo para garantizar que se usen todas las funcionalidades disponibles, no solo las

basicas.” (Comentario del entrevistado, Scrum Master y Facilitador de DevOps, 2025).

Esto sugiere que, si bien existen capacidades técnicas, no se ha logrado consolidar una
estrategia corporativa que garantice practicas minimas comunes ni una cobertura transversal en
los distintos equipos. Ademas, se identifican practicas heredadas que no han sido actualizadas,
como “procesos manuales o herramientas obsoletas”, lo que limita la eficiencia y genera

retrabajos innecesarios, especialmente en validaciones y gestion de defectos.
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La carencia de automatizacion en flujos criticos de pruebas también se menciona como
una debilidad estructural, pues las pruebas se realizan aun de forma manual o sin criterios de
entrada y salida claros, comprometiendo la trazabilidad de resultados y dificultando la
replicabilidad. En este sentido, “no se aprovecha bien la integracioén entre herramientas”
apuntando a la necesidad de sistemas interoperables que reduzcan los cuellos de botella 'y
promuevan una trazabilidad continua desde el backlog hasta la validacion final.

En efecto, esta desconexidn entre artefactos, pipelines y tableros de control reduce la
visibilidad y dificulta la toma de decisiones basada en evidencia. Por Gltimo, se destaca la
urgencia de contar con “una bateria minima de pruebas automatizadas por sprint”, lo cual
mejoraria tanto la cobertura y calidad de los entregables y por ende fortaleceria la cultura de
mejora continua, permitiendo focalizar esfuerzos en la validacion de criterios de aceptacién
desde las primeras fases del desarrollo.

Figura 22

Planificacion de Pruebas
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pruebas, destacando términos como “planificacion”, “prueba”, “criterio”, “refinamiento” y



122

“riesgo”, lo que evidencia la relevancia de una organizacion anticipada, colaborativa y orientada

al valor en los procesos de calidad del software. Atlas.Ti.25

Se identifican dos ejes problematicos principales: por un lado, la ausencia de
planificacion anticipada; por el otro, una ejecucion fragmentada sin criterios claros ni momentos
definidos. Tal como se indica en una de las citas mas representativas:

“Planificar no es solo definir qué se va a probar, sino cuando, con qué herramientas y en

qué entorno. Cuando esto no ocurre, los testers entran sin claridad sobre qué validar, y

eso nos obliga a hacer validaciones apuradas o incluso dejar pruebas criticas para ciclos

posteriores” (Comentario del entrevistado, Scrum Master y Facilitador de DevOps,

2025).

Este tipo de omision impacta en el valor mismo de las pruebas, pues genera ajustes
tardios y retrabajos innecesarios. Desde la perspectiva del rol de Producto, se sefiala que la
planificacidn representa una inversion estratégica en la mitigacion de riesgos, especialmente
cuando se trata de productos complejos o funcionalidades criticas, donde las decisiones tardias
pueden derivar en impactos significativos sobre los entregables.

Asimismo, se destaca que:

“Cuando no hay planificacion en pruebas, las automatizaciones se desarrollan tarde, o se quedan
sin ejecutar por falta de tiempo o ambientes. Esto genera deuda técnica y cobertura incompleta.
Ademas, sin una estrategia de pruebas bien definida desde el Sprint 0, el testing se convierte en
una carrera contrarreloj al final de cada iteracion.” (Comentario del entrevistado, Analista Senior

de QA Automatizado, 2025).
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Lo que genera deuda técnica y disminuye la cobertura funcional. En este sentido, la
ausencia de una estrategia de pruebas formal desde etapas tempranas —idealmente desde el
Sprint 0—, representa no solo una debilidad operativa, sino también una pérdida de
oportunidades para integrar calidad desde el disefio.

Finalmente, se reconoce que una planificacion efectiva requiere una articulacion con
tableros de seguimiento, ceremonias agiles y criterios de aceptacion claros:

“Cuando no planificamos adecuadamente, lo que hacemos es desplazar la calidad hacia etapas
tardias, donde ya no es posible prevenir, solo contener”” (Comentario del entrevistado, Agile
Coach y Lider de Portafolio Estratégico, 2025).

Sintetiza con precision el valor preventivo de la planificacion de pruebas en entornos
agiles y de alta demanda como el de PDT. Por tanto, los hallazgos sugieren que una mejora
sustancial en esta categoria pasa por institucionalizar rutinas de planificacion técnica desde fases
tempranas, vinculadas a practicas iterativas y colaborativas, y sustentadas en criterios técnicos
compartidos.

Este ejercicio reveld patrones interdependientes que obstaculizan la eficiencia del area de
testing, al tiempo que permitio6 identificar oportunidades viables de mejora mediante la
integracion de buenas préacticas, la estandarizacidn de herramientas y el fortalecimiento de la
documentacion. Con base en estos hallazgos, se procedié a la elaboracion de una matriz DOFA
estratégica, que sintetiza las variables internas y externas mas significativas y establece el punto

de partida para la formulacion de planes de accion sostenibles.
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Matriz DOFA
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Fortalezas

Debilidades

Alto nivel técnico de testers y automatizadores
con dominio de herramientas clave (Selenium,
Postman, etc.).

Cultura de corresponsabilidad en el
aseguramiento de calidad emergente.
Disposicién hacia la mejora continua y la
adopcion de estandares de calidad.

Integracion parcial de practicas agiles y
sesiones de refinamiento conjunto.

Vision compartida sobre la necesidad de

institucionalizar la trazabilidad.

Fragmentacion de procesos y roles por falta
de alineacidn y tableros compartidos.

Baja cobertura de automatizacion en flujos
criticos y regresiones recurrentes.

Alta rotacién de personal que implica pérdida
de conocimiento técnico y contextual.
Deficiencias metodoldgicas: falta de
planificacion de pruebas, métricas e
indicadores formales.

Documentacion disgregada, no automatizada,

sin trazabilidad estructurada.

Oportunidades

Amenazas

Consolidacion de una estrategia corporativa de
herramientas interoperables y automatizadas.
Fortalecimiento del liderazgo técnico en
practicas de calidad.

Capacitacion y formacién avanzada en nuevas
metodologias de prueba (Pl Planning, OKRs
técnicos).

Adopcién de practicas de calidad desde etapas
tempranas del ciclo (Shift Left).

Incremento en la complejidad de los
proyectos sin adaptacion de procesos QA.
Competencia externa con mayor madurez en
frameworks y pipelines CI/CD.

Cambios frecuentes en los requerimientos del
cliente sin planificacion compartida.

Pérdida de conocimiento acumulado por la
alta rotacion e inexistencia de lecciones

aprendidas sistematizadas.

Nota. La tabla resume el analisis DOFA realizado para el area de calidad de software de PDT,

identificando las principales fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas que afectan el

desempefio de los procesos de aseguramiento de calidad. Construccion propia, 2025.
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De este analisis surgen las estrategias FO, DO, FA 'y DA, las cuales articulan los
componentes identificados con lineas de accion concretas que permitiran robustecer la cultura de
calidad, consolidar herramientas interoperables, reducir la dependencia del conocimiento tacito y
fortalecer la trazabilidad y planificacién como ejes habilitadores de la mejora continua en PDT.

FO — Estrategias que aprovechan fortalezas para impulsar oportunidades: Crear
comunidades técnicas internas orientadas a practicas de calidad y automatizacion; Implementar
sesiones colaborativas entre desarrollo, QA y producto para consensuar estandares de pruebas;
Formalizar una politica institucional de “automatizacién continua” con alcance progresivo.

DO - Estrategias que corrigen debilidades aprovechando oportunidades: Disefiar un plan
de trazabilidad digital interconectado (Jira—Confluence—CI1/CD); Desarrollar un plan de
formacion continua en planificacion de pruebas y uso de métricas; Establecer procesos de
integracion temprana (Sprint 0) con lineamientos estandarizados.

FA — Estrategias que utilizan fortalezas para mitigar amenazas: Potenciar la visibilidad
del rol QA en espacios estratégicos para anticipar cambios de alcance o arquitectura; Escalar a
nivel corporativo la cultura de corresponsabilidad para hacer frente a entornos cambiantes;
Invertir en practicas DevOps unificadas para garantizar adaptabilidad técnica ante la
competencia.

DA - Estrategias que reducen debilidades y neutralizan amenazas: Sistematizar el
aprendizaje colectivo mediante repositorios de lecciones aprendidas versionadas; Disefiar un
sistema de rotacion controlada del talento con transferencia estructurada del conocimiento;
Reestructurar las fases de planificacion con foco en el valor, la prioridad del negocio y la

prevision de riesgos.
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Procesos de Calidad Dentro del Ciclo de Vida del Desarrollo de Software

Tras identificar en la fase de diagndstico multiples deficiencias estructurales en el area de
pruebas, se implementd una sesion de tormenta de ideas con el proposito de detectar problemas
recurrentes, percepciones compartidas y oportunidades de mejora desde la experiencia directa de
los actores involucrados. De acuerdo con las buenas préacticas sefialadas por el Project
Management Institute (PMI, 2021, p. 174), la tormenta de ideas se enmarca como una
herramienta efectiva para la generacion inicial de soluciones y el diagnostico de causas cuando
se busca integrar multiples perspectivas.

Para este fin, se aplicaron diversas herramientas de la Guia del PMBOK® (2021), como
los diagramas de Ishikawa y Pareto, y el diagrama de afinidad, las cuales permitieron organizar
la informacion obtenida, priorizar causas criticas y visualizar las relaciones entre los factores
técnicos, organizacionales y humanos que impactan la calidad del producto entregado. A
continuacion, se presentan los principales resultados de este andlisis estructurado, acompafiados

por su respectiva interpretacion.
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Figura 23
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Nota. La figura expone una cadena de debilidades identificadas en el proceso de aseguramiento

de calidad del software.

Como parte del analisis de los procesos de calidad en el ciclo de vida del desarrollo de
software, se elabord un Diagrama de Afinidad con base en los hallazgos derivados de la tormenta
de ideas; para5 agrupar conceptos dispersos en categorias tematicas y fue complementado con
instrumentos como el diagrama de Ishikawa y el diagrama de Pareto, los cuales permitieron una

evaluacion integral de causas, efectos y prioridades criticas.
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Nota. El diagrama resume las principales debilidades identificadas en el proceso de aseguramiento de calidad del software,
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compartida del rol
estratégico del area de
QA lo que reduce su
protagonismo en las
decisiones iniciales del
ciclo de desarrollo.

Se identifica una baja
participacion de los
perfiles de calidad en
fases tempranas del
proyecto, como el
refinamiento o la
estimacién de alcance.

La visibilidad de las
métricas de calidad es
limitada, lo que impide

generar conciencia

organizacional sobre su
impacto real en el
producto final.

categorizadas en cuatro areas criticas: planificacion de pruebas, gestioén del conocimiento, tecnologia y herramientas, y cultura de
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Figura 25

Diagrama de Ishikawa

METODOS

Falta de estandarizacion en las
estrategias de prueba (manuales,
automatizadas, regresion).

Defin

de criterios de aceptacidn.

iciones inconsistentes

Carencia de lineamientos
claros para pruebas por
etapas (vnitarias, integracion,
sistema).

PERSONAS

Alta rotacion de perfiles téenicos
clave gin transferencia formal de

comnocimiento.

Cultura organizacional centrada en
1a velocidad v no en la calidad.

Entornos de presion continua sin
espacio para planificacién
efectiva.

Herramientas de pruebas
desacopladas del ciclo de
integracidn continua.

(planeacién y disedio).

Bajo involucramiento del QA en
fases tempranas del proyecto

alta demanda.

Escaso sentido de pertenencia y
poca motivacidn en contextos de

Ausencia de métricas clave de
calidad (defectos

abiertos/cerrados, cobertura de
pruebas, tasa de re-ejecucion).

Falta de seguimiento sistematico a
los resultados de las pruebas.

Carencia de entornos
automatizados para pruebas
regresivas.

Uso extendido de formatos
manuales.

F.epositorios no centralizados ni
versionados de planes de prueba y
resultados.

Falta de manuales técnicos
actualizados para cada fase de
testing.
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Efecto central:
Baja calidad en los
entregables de pruebas
de software.

Cambios frecuentes v no

documentados en requerimientos
funcionales.

No se establecen KFIs claros en
los entregables de QA

Docomentacion incompleta o
dispersa sobre bugs, lecciones
aprendidas y procesos de
validacion.

ENTORNO

en los entregables de pruebas de software.

MEDICION

Nota. La figura presenta un diagrama de causa-efecto (Ishikawa) que identifica los factores criticos que contribuyen a la baja calidad
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El anélisis del Diagrama de Ishikawa presenta fallas sistémicas que operan de forma
simultanea tanto en el plano operativo como en el nivel estratégico, configurando un escenario
de debilidad estructural dentro del ciclo de aseguramiento de calidad. Desde una perspectiva
critica, se advierte que las deficiencias metodologicas —en particular, la ausencia de
estandarizacion en los procesos de prueba y la carencia de criterios homogéneos para la
aceptacion de entregables— constituyen un eje transversal que compromete la consistencia del
sistema, generando resultados dispares, procesos poco repetibles y dificultades para el
escalamiento técnico del area.

A esta situacion se suma la alta rotacion de personal técnico, que provoca desarticulacion
del conocimiento acumulado, afecta la curva de aprendizaje del equipo y dificulta la
consolidacién de una cultura organizacional orientada a la mejora continua; en consecuencia, la
transferencia de buenas précticas se ve limitada, y los tiempos de adaptacion se incrementan,
reduciendo la eficiencia general. En paralelo, la obsolescencia y fragmentacion de las
herramientas utilizadas restringe la capacidad del equipo para alcanzar niveles adecuados de
automatizacion, integridad en la trazabilidad y control efectivo de versiones; como resultado, se
generan reprocesos recurrentes, se extienden innecesariamente los tiempos de validacién y se
limita la visibilidad sobre el desempefio real del sistema bajo prueba.

En el plano organizacional, la presion constante por cumplir cronogramas ajustados,
combinada con una baja priorizacion de la calidad como valor estratégico, refuerza dinamicas
reactivas que desplazan la planificacion rigurosa por acciones correctivas de corto plazo, lo cual
compromete la estabilidad técnica de los productos y genera una cultura centrada en la entrega
mas que en la excelencia. Asimismo, la ausencia de métricas objetivas y la falta de centralizacién

documental obstaculizan la evaluacién critica de los resultados obtenidos; por tanto, se limita la
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capacidad del sistema para retroalimentarse con base en datos verificables, impidiendo cerrar el

ciclo de mejora con evidencia empirica que oriente la toma de decisiones futuras.

Para complementar el analisis de causas identificado en el Diagrama de Ishikawa, se

empled un Diagrama de Pareto con el propésito de jerarquizar los principales problemas que

inciden en la baja calidad de los entregables del area de pruebas de software, en funcion de su

frecuencia de aparicion segun los resultados obtenidos tanto en las encuestas como en las

entrevistas realizadas. Este enfoque se fundamenta en el principio 80/20, que postula que una

proporcidn reducida de causas suele concentrar la mayoria de los efectos.

Figura 26

Diagrama de Pareto
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Nota. La figura muestra un diagrama de Pareto que permite identificar y priorizar las principales

causas que impactan negativamente la calidad en los procesos de prueba de software.



Tabla 19

Andlisis de Frecuencia de Problemas Criticos

132

Problema Q %
Falta de automatizacion 38 20%
Documentacion dispersa 32 17%
Alta rotacion de personal 29 15%
Falta de métricas 25 13%
Desalineacion entre equipos 20 11%
Retrasos por re-procesos 18 9%
Cobertura incompleta de pruebas 16 8%
Falta de planificacion 12 6%

Nota. La tabla muestra la distribucion porcentual de los principales problemas identificados en el

proceso de calidad de software en PDT, donde la falta de automatizacion y la dispersion de la

documentacion se posicionan como las causas mas relevantes de ineficiencia, seguidas por la alta

rotacion de personal y la falta de métricas de control.

En ese sentido, el diagrama anterior permitié identificar qué factores como la falta de

automatizacion de pruebas, la documentacion dispersa, la alta rotacion del personal y la ausencia

de métricas operativas acumulan mas del 20% de las menciones, lo que evidencia su peso critico

en el deterioro del proceso de calidad.

Una vez identificadas y priorizadas las causas que afectan la calidad de los entregables en

el area de pruebas de software mediante los diagramas de Ishikawa y Pareto, fue necesario

complementar el analisis con una evaluacion estructurada de los factores internos y externos que

inciden en el desempefio del area. Para ello, se aplicaron las matrices MEFE (Evaluacion de

Factores Externos) y MEFI (Evaluacion de Factores Internos), adaptadas a los hallazgos



especificos obtenidos en el diagnostico. El objetivo de estas herramientas fue determinar la

posicion estratégica de la organizacidn en relacion con su entorno y sus capacidades internas.

Tabla 20

Matriz MEFE (Matriz de Evaluacion de Factores Externos)
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Factor Externo Clave de Exito Ponderacion  Calificacion  Puntuacion
Oportunidades

Entrenamiento de nuevas y mejores metodologias 0.30 4 1.20
Estabilidad del personal 0.15 4 0.60
Control del equipo 0.10 2 0.20
Certificaciones 0.10 1 0.10
Subtotal oportunidades 2.10
Amenazas

Modificacion de estandares 0.10 4 0.40
Mejores ingresos en empresas competidoras 0.06 4 0.24
Mejor clima laboral en otras organizaciones 0.10 1 0.10
Nuevos requerimientos sin planificacion 0.06 4 0.24
Competidores fuertes en el sector tecnologico 0.03 2 0.06
Subtotal amenazas 1.04
Puntuacion total 1.00 3.14

Nota. La tabla presenta los factores externos clave que afectan al area de testing de software en

PDT, analizados mediante la Matriz de Evaluacién de Factores Externos (MEFE).

Una puntuacién total de 3,14 indica que la organizacion se encuentra en una posicion

favorable frente a su entorno externo, con capacidad de capitalizar oportunidades clave como el

entrenamiento metodoldgico y la estabilizacion del personal. Sin embargo, se advierten

amenazas latentes en relacion con los cambios tecnoldgicos y la presion competitiva que

requieren vigilancia constante.



Tabla 21

Matriz MEFI (Matriz de Evaluacion de Factores Internos)
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Factor Interno Clave de Exito Ponderacion  Calificacion  Puntuacion
Fortalezas

Equipo altamente calificado 0.07 4 0.28
Colaboracion en linea efectiva 0.09 4 0.36
Relaciones solidas con otros departamentos 0.08 2 0.16
Compromiso de los integrantes del equipo 0.05 1 0.05
Subtotal fortalezas 0.85
Debilidades

Alta rotacién del personal 0.10 4 0.40
Procesos exigentes que desgastan al equipo 0.05 4 0.20
Procesos manuales sin automatizacion 0.06 1 0.06
Falta de documentacion centralizada 0.20 4 0.80
Deficiencias metodolégicas en el ciclo de pruebas 0.30 2 0.60
Subtotal debilidades 2.06
Puntuacion total 1.00 2.91

Nota. La tabla presenta los factores externos clave que impactan el desempefio del area de testing

de software en la empresa PDT, evaluados a través de la Matriz de Evaluacion de Factores

Externos (MEFE).

La puntuacion total de 2,91 significa que, a pesar de contar con algunas fortalezas

técnicas y colaborativas, el area de testing presenta debilidades significativas en procesos y

metodologias, especialmente en lo referente a documentacion y estandarizacion. Estas

debilidades deben ser abordadas de manera prioritaria mediante estrategias internas de mejora

continua.
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Ambas matrices evidencian que el area de pruebas de software en la organizacion posee
un entorno externo propicio para evolucionar, siempre y cuando logre fortalecer sus capacidades
internas. Las principales alertas estratégicas se centran en la deficiente documentacion, la
rotacion del personal y la falta de metodologias consolidadas, todas ellas problematicas criticas
ya destacadas en los diagramas anteriores. En consecuencia, los resultados de MEFE y MEFI
permiten definir planes de accion alineados con la matriz DOFA previamente desarrollada,
facilitando la seleccidn de estrategias FO, DO, FA y DA orientadas a la mitigacion de riesgos y
el aprovechamiento de ventajas competitivas en entornos de calidad altamente regulados como

PDT.

Estrategias de Optimizacion para los Procesos de Calidad

A partir del diagndstico cualitativo y cuantitativo realizado en fases anteriores, se
identificaron disrupciones significativas en la operacion del area de aseguramiento de calidad
(QA), las cuales no se limitan exclusivamente a factores técnicos (como la baja automatizacion o
documentacion fragmentada), sino que evidencian debilidades en la estructura sistémica del
proceso. Se detectd una falta de madurez en componentes clave del ciclo de vida del software
como la trazabilidad, la retencién del conocimiento, la estandarizacién metodoldgica y la cultura
organizacional hacia la calidad.

En respuesta a estos hallazgos, se llevaron a cabo sesiones de ideacion bajo las
metodologias SCAMPER y Design Thinking, priorizadas mediante una matriz de impacto-
esfuerzo y contrastadas con modelos de madurez como TMMi y DevOps Research and
Assessment (DORA). El resultado fue el disefio de cinco estrategias integradas y de alto impacto

orientadas a lograr una transformacion profunda, escalable y sostenible del area de QA.
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Tabla 22

Estrategias

Estrategia Objetivo Componentes Técnicos / Beneficios o Impactos
Clave Esperados
Ecosistema Optimizar la Jenkins (orquestacion de Reduccion del tiempo
Cl/ICD automatizacion de  pipelines) de pruebas regresivas
Unificado y pruebas y Selenium (automatizacion hasta en un 45%.
Gobernado despliegues, funcional) Mejora en frecuencia
reduciendo SonarQube (calidad del de releases.
reprocesos y cbdigo) Trazabilidad
cuellos de botella  Allure (reporteria automatizada desde el
en entornos automatizada) commit hasta el release.
productivos. GitHub Actions / GitLab ClI
(versionamiento y
ejecucion)
Plan de Minimizar el Rutas de formacién por Reduccidn del tiempo

Onboarding de
Calidad

Marco
Estratégico de

Pruebas Agiles

impacto negativo
de la rotacion
mediante el
fortalecimiento del
aprendizaje técnico
y contextual de
nuevos miembros.
Establecer
acuerdos inter-roles
que alineen la
calidad desde la
definicion hasta la

entrega continua.

perfiles (manual,
automatizado, QA lead)
Repositorio de buenas
practicas (Confluence)
Mentores por célula
Simulaciones con datos
reales

Alineacion en criterios de
aceptacion desde
refinamiento

Dashboards compartidos
QA presente en Pl Planning
y demos

de estabilizaciéon de 4 a
2 semanas.
Incremento del 60% en
retencién del

conocimiento técnico.

Reduccion del 40% en
ambigiiedad de
requisitos.

Mejora del 55% en
cobertura de pruebas

documentadas.
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Estrategia

Objetivo

Componentes Técnicos /

Clave

Beneficios o Impactos
Esperados

Automatizacion
de la
Trazabilidad

QA

2.5. Programa
de Gobernanza
de Calidad

Construir una linea
de tiempo digital y
dindmica que
documente los
procesos de QA
para auditorias y
continuidad
operativa.
Establecer un
marco de gobierno
organizacional que
promueva la
calidad como eje
transversal del

valor entregado.

Historias con atributos
minimos de calidad
Scriptado semantico con
Jira

Repositorios automatizados
(Zephyr / Xray)

Tableros Power Bl

Indicadores de madurez por
célula (TMMi adaptado)
Auditorias internas
trimestrales

OKRs/KPIs con enfoque en
calidad

Comité de calidad

interfuncional

Trazabilidad funcional
> 90%.
Auditorias de defectos

con duracion < 2 dias.

Alineacion estratégica
entre roles técnicos y
funcionales.

Deteccidn temprana de

riesgos desde Sprint 0.

Nota. La tabla sintetiza las estrategias de optimizacién disefiadas para fortalecer los procesos de

aseguramiento de calidad en PDT, especificando los objetivos, componentes técnicos clave y

beneficios esperados de su implementacion.

Las estrategias formuladas a partir del analisis de procesos y causas se integran de

manera coherente en la matriz de impacto, herramienta que permite visualizar su contribucion

diferenciada con base en dos variables clave: el alcance organizacional y el grado de

transformacion generado; este cruce analitico posibilita establecer una clasificacion estratégica



138

que facilita, por una parte, la identificacion de aquellas intervenciones con impacto estructural
elevado —como el Ecosistema CI/CD Unificado y el Programa de Gobernanza de Calidad—,
por otra parte, la priorizacion de soluciones orientadas a resolver problematicas criticas de forma
inmediata, como el Plan de Onboarding Técnico o los esquemas de Automatizacion de la
Trazabilidad, los cuales responden a cuellos de botella especificos detectados durante el analisis
de causa raiz.

Figura 27

Matriz de Impacto - Esfuerzo de las Estrategias

Estrategia

Ecosistema CI/CD
unificado

Plan de Onboarding ‘
de Calidad Al

Marco Estratégico
de Pruebas Agiles Alta

Automatizacion de 7 Alt
da trazabilidad -

Programa de
Gobernanza de Calidad Alta

Nota. La figura presenta la priorizacion estratégica de cinco iniciativas clave orientadas a
mejorar la calidad del software. Todas las estrategias evaluadas presentan una prioridad alta,
destacando especialmente el “Ecosistema CI/CD unificado” y el “Marco Estratégico de Pruebas
Agiles” por su impacto muy alto, pese al esfuerzo requerido.

Para priorizar estratégicamente la implementacion de las estrategias propuestas, se
elaboré un Mapa de Impacto de Alternativas que relaciona el nivel de impacto organizacional

con el esfuerzo requerido.
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Tabla 23

Matriz de Impacto vs. Esfuerzo

Estrategia Clasificacion Justificacion

Ecosistema CI/CD  Transformacional Aunque requiere inversién inicial, su impacto
unificado técnico-operativo es transversal y a largo plazo

reduce hasta 45% de los reprocesos.

Plan de Gananciarapida  Tiene un impacto inmediato en la curva de

Onboarding de aprendizaje y retencion del conocimiento con bajo

Calidad esfuerzo.

Marco Estratégico Mejora Fortalece la calidad desde etapas tempranas de

de Pruebas Agiles  estructural planeacion, mejora la comunicacion y previene
defectos.

Automatizacion de Mejora operativa Permite continuidad del conocimiento, auditoria agil

la trazabilidad QA  clave y transparencia. Es fundamental para entornos
regulados.

Programa de Transformacional Su alcance es organizacional e involucra cultura,

Gobernanza de métricas y liderazgo; impacta estratégicamente, pero

Calidad requiere continuidad y sostenibilidad.

Nota. La tabla clasifica las estrategias propuestas de acuerdo con su naturaleza de impacto
(transformacional, estructural, operativa o de ganancia rapida), justificando su priorizacion
estratégica con base en criterios de viabilidad, profundidad de cambio organizacional e impacto

en los procesos de calidad de software.

Esta matriz facilita la toma de decisiones al clasificar las iniciativas segun su viabilidad y
valor, permitiendo identificar rapidamente aquellas que representan ganancias rapidas, mejoras

estructurales u oportunidades transformacionales.
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Figura 28

Mapa de Impacto vs. Esfuerzo de las Alternativas

Alto

Mejora Transformacional
estructurral Ecosistema

Marco Cl/CD unificado

Estratégico de

Pruebas Agiles Programa de

Gobernanza
de Calidad

Impacto

G ia répid Mejora
ananciarapics operativa clava

Pian de A
Onboarding de Autorgaet::acmn

Calidad trazabilidard QA

Alto
Esfuerzo

Nota. La figura representa una matriz de impacto vs. esfuerzo para clasificar las estrategias de
mejora en calidad de software. Se identifican cuatro cuadrantes: iniciativas transformacionales,
operativas clave, estructurales y de ganancia rapida, lo cual facilita la priorizacion de acciones

segun su retorno y complejidad de implementacion.

A partir del analisis estratégico, se disefido un Roadmap de Implementacion distribuido
por trimestres, con el fin de organizar la ejecucion secuencial y sostenible de cada iniciativa. Este
plan temporal contempla responsables, objetivos especificos y metas de impacto medibles,
garantizando una hoja de ruta coherente que facilite el seguimiento y la evaluacién continua de

los avances.
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Roadmap de Implementacion por Trimestres
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Trimestre Actividades Principales Indicadores Esperados Estrategia
Asociada
Q1 (Enero -  Evaluacion del ecosistema actual ~ Tiempos de ejecucién  Ecosistema
Marzo) Cl/ICD 1 15% CI/CD Unificado
Seleccion de herramientas criticas  Errores en y Gobernado
para integracion continua despliegues | 20%
Disefio del pipeline base con Estabilidad en
validaciones automaticas ambientes T 10%
Q2 (Abril - Desarrollo del plan de formacion ~ Tiempo de Plan de
Junio) por perfil estabilizacion de Onboarding de
nuevo personal | 50% Calidad
Implementacion del repositorio de  Participacion en
mejores précticas simulaciones > 80%
Entrenamiento piloto en dos Uso del repositorio 1
células de QA 60%
Q3 (Julio - Aplicacion piloto del Marco Agil ~ Cobertura de pruebas ~ Marco
Septiembre)  en proyectos prioritarios 1 30% Estratégico de
Disefio de dashboards compartidos Ambiguedad de Pruebas Agiles
con indicadores de cobertura historias | 40%
Redisefio de plantillas de historias  Participacion del QA
de usuario con atributos de calidad en PI Planning > 90%
Q4 (Octubre  Desarrollo de scripts de Trazabilidad Automatizacion
- Diciembre) trazabilidad QA (Jira + documentada >90%  dela

Zephyr/Xray)

Integracidn con visualizacién
dindmica en Power BI

Validacion de cobertura funcional

automatizada

Tiempo promedio de
auditoria | 60%
Alertas tempranas de

errores T 25%

Trazabilidad QA
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Trimestre Actividades Principales Indicadores Esperados Estrategia
Asociada

Q5 (Enero -  Evaluacion del modelo de Inclusion de calidad Programa de

Marzo madurez adaptado de TMMi en 100% de OKRs del Gobernanza de

siguiente area Calidad

afio) Definicion y despliegue de OKRs  Auditorias técnicas

centrados en calidad
Formalizacion de comités
interfuncionales con ciclos de

revision bimestrales

realizadas (> 2)
Satisfaccion de
stakeholders con
entregables de calidad
120%

Nota. La tabla presenta el roadmap de implementacion estratégico para la optimizacion de los

procesos de calidad en PDT, estructurado en cinco trimestres consecutivos. Cada fase prioriza

actividades especificas, indicadores de desempefio cuantificables y su correspondiente alineacion

con las estrategias clave definidas.
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Figura 29

Roadmap de Implementacion

Ql Q2 Q3 Q4

ENE FEB MAR ABR MAYO JUN JUL AGO SEP ocT

Ecozizstema CL/CD Unificado y Gobernado

Plan de Onboarding de Calidad Automatis

Marco Estratégico de Pruebas Agl.lm
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Q4 Q5

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR

Programa de Gobernanza de Calidad

Automatizacion de la Trazabilidad QA

Nota. La figura presenta las estrategias priorizadas en el plan de mejora para la calidad del software, distribuido por trimestres (Q1-
Q5) y organizado en cinco ejes de accion: CI/CD, Onboarding, Pruebas Agiles, Trazabilidad y Gobernanza. Se detallan actividades

especificas, responsables y duracién estimada para cada componente estratégico.
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Es relevante subrayar que el disefio estratégico propuesto articula de forma coherente un
conjunto de iniciativas de alto impacto, orientadas especificamente hacia la transformacion
organizacional del area de testing; en este sentido, las estrategias formuladas —evaluadas con
base en criterios de impacto, viabilidad operativa y retorno de inversion— configuran una hoja
de ruta progresiva y sostenible, cuya estructuracion se encuentra alineada tanto con los marcos
de referencia establecidos por la Guia del PMBOK® como con las necesidades reales y actuales
de la empresa PDT.

A partir de dicha articulacion, se consolida un plan de mejora integral que incorpora
dimensiones técnicas, metodoldgicas y culturales, lo que permite garantizar no Gnicamente la
optimizacion operativa de los procesos de pruebas, sino también el fortalecimiento de una cultura
de calidad transversal, entendida como un principio organizacional que permea los distintos
niveles de decisidn y ejecucion. En consecuencia, se establecen las condiciones necesarias para
la construccidn de un modelo de aseguramiento de calidad robusto, proactivo y adaptable, capaz
de responder con eficacia a los desafios propios de proyectos de alta complejidad tecnolégica y
de acelerar, de manera sostenida, la entrega de valor en entornos caracterizados por su alta
exigencia, variabilidad e innovacion constante.

Evidencia de Optimizacion

En linea con el objetivo especifico propuesto, puede afirmarse que el plan estratégico fue
optimizado a partir del disefio e implementacidn progresiva de cinco estrategias que responden a
un diagndstico detallado de los procesos del area de calidad en software. Estas estrategias
surgieron como respuesta directa a problematicas estructurales previamente identificadas y se
formularon empleando enfoques colaborativos como SCAMPER, Design Thinking y la matriz

impacto-esfuerzo, lo que permitid priorizar acciones viables y bien fundamentadas en términos



146

técnicos, organizacionales y culturales. El desarrollo de un roadmap con indicadores trimestrales
sirvié como guia para llevar estas acciones a la practica, permitiendo pasar de un modelo
operativo desarticulado a un sistema mucho mas ordenado, medible y alineado con los principios
de la Guia del PMBOK®. Este avance no solo mejora aspectos como la automatizacion, la
trazabilidad o la formacion técnica, también fortalece la colaboracidn entre roles, el gobierno de
la calidad y, sobre todo, fomenta una cultura institucional comprometida con la mejora continua
y con la entrega de valor sostenido en el tiempo.

Figura 30

Optimizacion del Plan Estratégico

HALLAZGO 1 ESTRATEGIA 1 INDICADOR 1 ., BESILVAT L
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. - cuencia de releases, trazabilidad
de botella en despliegues. v Gobemado. pruebas regresivas. R
HALLAZGO 2 ESTRATEGIA 2 INDICADOR 2 RESULTADO 2
" Alta rotacion y pérdida de — Plan de Onboarding de —» Tiempo de estabilizacion de — | de 4 2 2 semanmas, © 60% en
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Nota. La figura anterior sistematiza la forma en que los hallazgos del diagnoéstico inicial fueron
transformados en estrategias optimizadoras del plan estratégico, evidenciando mejoras tangibles
mediante indicadores medibles, lo cual refleja una alineacion clara con los principios del

PMBOK® vy las buenas practicas de gestion de calidad en software.

Socializacion de Resultados con los Involucrados
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Con el objetivo de socializar los hallazgos del proyecto y validar su aplicabilidad, se
organizaron diferentes espacios de divulgacién y evaluacion con los principales actores del
ecosistema tecnologico de la empresa PDT, incluyendo lideres técnicos, analistas de QA,
representantes de producto, DevOps, equipo de gestion de talento, y miembros de la PMO. La
presentacion de resultados se realizé mediante ponencias formales en dos eventos clave: una
conferencia virtual dirigida por ACIEM (Asociacion Colombiana de Ingenieros), con enfoque en
herramientas de la Guia del PMBOK® para la calidad, y una participacion institucional en la
décima edicion de la Expotech 2025, en el marco del Encuentro Nacional de Semilleros de
Investigacion ACOFI.

Estas presentaciones permitieron contextualizar las estrategias propuestas dentro del
entorno operativo de PDT, evidenciando los beneficios esperados en términos de automatizacion,
trazabilidad, cultura de calidad y eficiencia operativa. Las sesiones estuvieron acompafadas de
afiches tipo pdster, materiales de apoyo visual y un resumen ejecutivo entregado a los asistentes.

Como parte del enfoque cualitativo adoptado para garantizar la pertinencia de las
soluciones planteadas, se recurrio al juicio de expertos mediante entrevistas semiestructuradas y
retroalimentacion especializada. Se conto6 con la participacion de profesionales externos con
experiencia en ingenieria de calidad, DevOps, automatizacion de pruebas y gestion estratégica de
proyectos, quienes analizaron tanto los entregables técnicos como las estrategias de mejora
propuestas. Este proceso se desarrollé en tres rondas:

Primera ronda: Evaluacién individual de las estrategias por parte de los expertos a partir
de un formulario de valoracion con criterios de pertinencia, viabilidad técnica, impacto esperado

y alineacion con tendencias de la industria.



148

Segunda ronda: Taller colaborativo de retroalimentacion cruzada mediante la
metodologia Delphi, que permitio ajustar elementos criticos como la secuencia de
implementacion, dependencias entre estrategias y capacidades organizacionales.

Tercera ronda: Revision de los indicadores de exito propuestos, sugiriendo mejoras en la
forma de medir el retorno sobre la inversion (ROI), la madurez del ecosistema CI/CD, y la
evolucién de la trazabilidad QA.

Durante las sesiones de retrospectiva con los equipos internos de PDT, se aplicaron
técnicas de facilitacion para recoger percepciones, alertas tempranas, y oportunidades de mejora.
La metodologia empleada combind: A) Dinamicas tipo “Start-Stop-Continue” para categorizar
los procesos a ajustar, eliminar o mantener; B) Mapas de empatia para entender las emociones y
desafios vividos por los actores del proceso; C) Rondas abiertas de reflexion estructurada con los
equipos técnicos y funcionales.

A partir de estas sesiones se generaron las siguientes lecciones aprendidas:

La falta de estandarizacion en las herramientas y préacticas de testing impide la
consolidacién de una cultura de calidad.

La rotacion de personal sin mecanismos de transferencia de conocimiento produce
interrupciones criticas en los flujos de valor.

La documentacion, cuando no esta automatizada ni alineada al ciclo de vida del software,
representa mas una carga que un activo.

La planificacion de pruebas y su integracion en el Pl Planning sigue siendo una deuda
pendiente en la mayoria de las células de desarrollo.

El modelo de madurez del testing necesita estar articulado con los OKRs de los equipos

técnicos para asegurar su evolucion continua.
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Como parte del proceso de socializacion de resultados, y en concordancia con los
objetivos de visibilizacion cientifica y transferencia de conocimiento, se generaron varios
productos que documentan la participacion activa del proyecto en escenarios académicos y
profesionales de alto impacto. Se incluye el disefio del poster presentado en la Expotech 2025,
titulado “Herramientas para mejorar el plan estratégico de calidad”.

Figura 31

Poster - Conferencia Empresarial

CONFERENCIA EMPRESARIAL v BAFKGROUND =$ﬂ: :

a8 e L
HERRAMIENTAS PARA MEJORAR
EL PLAN ESTRATEGICO DE CALIDAD

TEMAS CONFERENCISTAS
© Calidad de software y aplicacion de SINDY VANESSA VERGEL MILTON ALFREDO GOMEZ
herramientas PMBok. ® Ingeniera en Telecomunicaciones y candidata a magister en gerencia © Ingeniero Industrial. Universidad Central.
© Problematica de la empresa PDT y de proyectos. Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD). @ Candidato a Especialista y magfster gerencia de proyectos.
resultados en la optimizacién. @ Especializacion Tecnoldgica. SENA. Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD).

19 SE PTIEMBRE 3=V°II?I':;LM. {INSCRIBETE SIN COSTO!

Nota. Este poster fue disefiado bajo lineamientos graficos institucionales y expone, de manera
visual y sintética, los hallazgos del diagndstico, las estrategias desarrolladas y los beneficios

esperados.

Se anexa la certificacién oficial de la participacion como conferencista, otorgada por la
organizacion del evento (Anexo D). Ademas, el proyecto fue seleccionado para su divulgacion

en la décima edicion del evento nacional EXPOTECH — UNAD, dentro del Eje 1: Productividad
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y Sostenibilidad Territorial desde la Innovacion, en la linea de “Desarrollo de Software”; bajo

este link de acceso: https://eventos.unad.edu.co/eventos/2025/expotech-2025/index.html.

Figura 32

Conferencia - Expotech 2025

Temas Claves

Contexto empresa PDT.

Problemética de la empresa POT.

La Calidad de Software.

Herramientas PMBOK @

Aplicacién de las Herramientas PMBOK ® en el Proceso de Calidad

Resultados en la O, i6n del Plan Estratégico de los Procesos de calidad

Bibliografia

wWLILQOPEE

Nota. La imagen muestra la presentacion de los temas clave desarrollados durante la ponencia de

ExpoTech UNAD, en el Congreso Internacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Este cartel presenta la informacion oficial del proyecto desarrollado en el marco de
EXPOTECH 2025, evento académico organizado por la UNAD que visibiliza investigaciones de

alto impacto en ingenieria y tecnologia.


https://eventos.unad.edu.co/eventos/2025/expotech-2025/index.html
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Figura 33

Informacién Oficial de EXPOCH 2025

MEJORAMIENTO DEL PLAN ESTRATEGICO DE LOS PROCESOS DE CALIDAD EN EL CICLO DE VIDA DEL DESARROLLO DE SOFTWARE EN EL AREA DE PRUEBAS Y CERTIFICACION PARA LA EMPRESA PDT; POR MEDIO DE LAS
HERRAMIENTAS DE LA GUIA DEL PMBOK®

AUTORES:

o %

Nota. La imagen corresponde al poster cientifico presentado en ExpoTech UNAD (2025).

Se documenta la reunion de cierre realizada con los equipos internos de la empresa PDT,
donde se presentaron los entregables finales del proyecto, se recibieron comentarios por parte de
lideres funcionales, y se establecieron acuerdos para la posible adopcion progresiva de las
estrategias definidas. Esta acta registra tanto los participantes como las conclusiones y

compromisos derivados.
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Tabla 25

Resumen de Acta de Socializacion de Resultados

Acta de socializacion interna de resultados

Empresa: PDT — Pruebas y Desarrollo Tecnoldgico

Proyecto: Mejoramiento del plan estratégico de los procesos de calidad en el ciclo de vida del
desarrollo de software

Fecha:

Lugar: Sala de conferencias PDT — Bogoté / conexion remota (Teams)

Hora de inicio: 10:00 a. m.

Hora de finalizacion: 12:15 p. m.

Modalidad: Hibrida

Elaborada por: Coordinacion de Calidad e Innovacion

Obijetivo de la reunién

Socializar los resultados, hallazgos y estrategias derivadas del proyecto de mejoramiento del
plan estratégico de calidad en el area de pruebas, validar los entregables con los actores clave y
definir los pasos a seguir para su adopcion progresiva dentro del ciclo de vida del desarrollo de

software.

Comentarios relevantes de los participantes

El enfoque CI/CD unificado es una deuda histérica; su implementacion nos ayudara a romper
cuellos de botella entre desarrollo y QA” — Arquitecto de Software

“El onboarding estructurado es vital; hoy estamos perdiendo hasta un mes en adaptaciones
cuando un nuevo tester entra” — QA Automatizador Senior

“Me interesa mucho que integremos calidad a nuestros OKRs desde ya. Podemos hacer un
piloto en mi célula el proximo trimestre” — Product Manager

“El roadmap tiene sentido. Requiere apoyo gerencial para asegurar tiempo y recursos. Lo

podemos gestionar por fases” — Coordinadora de Gestion del Cambio

Temas abordados
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Acta de socializacion interna de resultados

Presentacion de los resultados clave del diagndstico (Fase 1): problemas criticos, causas
estructurales y patrones de deficiencia recurrentes.

Revision de las estrategias disefiadas (Fase 3) para cada eje tematico: automatizacion,
onboarding, trazabilidad, marco agil y gobernanza.

Evaluacion de impactos esperados y ROI estimado.

Socializacién del roadmap de implementacion por trimestres.

Espacio de retroalimentacion abierta entre equipos.

Conclusiones

La socializacion fue bien recibida por los equipos y permitio validar la pertinencia de las
estrategias disefiadas. Se identificd un alto nivel de compromiso por parte de los lideres
técnicos y funcionales, quienes valoraron la propuesta como una hoja de ruta clara para
profesionalizar y optimizar el &rea de calidad de software. La reunion permitio consolidar
acuerdos claves y sento las bases para una implementacion progresiva y escalonada de las

acciones priorizadas.

Nota. El acta documenta la reunién de cierre en la que se socializaron los resultados del proyecto
de mejoramiento de calidad de software en PDT, incluyendo la validacion de estrategias, la
retroalimentacion de expertos y la concertacion de compromisos para la implementacion

progresiva de las acciones definidas.

El analisis desarrollado permiti6 identificar que las debilidades estructurales presentes en
el area de pruebas de software de la empresa PDT tienen un impacto profundo en la calidad del
producto entregado y en la eficiencia de los procesos internos; en efecto, se reconocié que la
falta de metodologias formalizadas, la baja integracion de herramientas de automatizacion, la alta
rotacion de personal técnico, la fragmentacion documental y la escasa trazabilidad funcional

afectan directamente la estabilidad operativa, ralentizan la capacidad de respuesta ante
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requerimientos dinamicos y debilitan la consolidacién de una cultura organizacional orientada a
la mejora continua; por lo tanto, fue necesario ir mas alla de un diagndstico estatico y avanzar
hacia una propuesta técnica y gerencial que permita tomar decisiones basadas en datos,
articulando las acciones a los objetivos estratégicos de la organizacion.

Desde el enfogque metodolégico propuesto, basado en la Guia del PMBOK® (2021), se
aplicaron herramientas como el andlisis de causa raiz, los diagramas de Ishikawa, Pareto y
afinidad, y sesiones estructuradas de ideacién con juicio de expertos, permitiendo construir una
linea de base confiable sobre los principales factores que comprometen la calidad de los
entregables y la eficiencia del flujo de pruebas; estos hallazgos, sistematizados y validados con
los equipos técnicos, revelaron una desconexion entre los ciclos de desarrollo y los criterios de
calidad, asi como una débil alineacion entre los diferentes roles involucrados en la gestion de
proyectos, lo que conllevo a identificar oportunidades claras de mejora en gobernanza,
planificacién y automatizacion.

A partir de esta base se disefiaron estrategias centradas en la construccion de un
ecosistema CI/CD unificado, la implementacidn de un plan estructurado de onboarding técnico,
la formalizacién de un marco de pruebas agiles, la automatizacion de la trazabilidad de QA y la
creacion de un programa de gobernanza de calidad, todo esto con el proposito de fortalecer la
continuidad operativa, garantizar la trazabilidad de los procesos criticos y alinear la calidad con
los objetivos de entrega continua y mejora progresiva; el impacto de estas estrategias fue
proyectado mediante indicadores de valor como la reduccion de reprocesos, la mejora en
cobertura de pruebas, el incremento de trazabilidad automatizada y la inclusion de métricas de
calidad en la evaluacion de desempefio, permitiendo validar su viabilidad técnica, econémica y

organizacional a corto y mediano plazo.
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En relacion con la pregunta problema, el estudio permitié demostrar que es posible
optimizar el plan estratégico de los procesos de calidad en el ciclo de vida del desarrollo de
software en la empresa PDT mediante la aplicacion estructurada de herramientas propuestas en
el PMBOK®; cada uno de los ejes estratégicos planteados respondi6 a una necesidad concreta
identificada en la fase diagnostica y fue construido con base en evidencia empirica y analisis
colaborativos, generando un modelo flexible y escalable que puede ser replicado y adaptado a
otras areas de la organizacion; las respuestas a las preguntas secundarias también fueron
abordadas con rigor, pues se evidenciaron las malas practicas mas recurrentes como la ejecucion
improvisada de pruebas, la ausencia de planes formalizados, la dependencia excesiva de hojas de
calculo y la desarticulacion entre los equipos técnicos y funcionales, aspectos que impactan
directamente en los costos, en los tiempos de entrega y en la percepcion del cliente sobre el
producto final.

El disefio de las estrategias considerd no solo las causas técnicas, metodolégicas y
organizativas, también integré elementos de sostenibilidad como la formacién progresiva del
talento interno, la institucionalizacion de roles de liderazgo en calidad y la medicion constante
del impacto a través de indicadores asociados a los OKRs del area, lo que permitird no solo
corregir fallas puntuales, también construir una cultura de calidad basada en evidencia,
colaboracion y responsabilidad compartida; ademas, la implementacion de un roadmap
escalonado por trimestres facilitara la ejecucion ordenada de las acciones, asegurando la
viabilidad y el control de los recursos, alineando cada paso con la vision estratégica de la
empresa y permitiendo monitorear de manera continua el cumplimiento de metas.

Por lo cual, este trabajo no se limita a una propuesta técnica, mas bien esta disefiado para

ser una hoja de ruta fundamentada en principios de gestidn de proyectos, orientada a transformar
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los procesos de calidad desde su raiz, integrando lo aprendido a lo largo de la maestria con la
realidad operativa de una empresa en crecimiento, y aportando herramientas que permiten
fortalecer la toma de decisiones, elevar el estandar de calidad de los servicios prestados y
consolidar una base solida para la evolucion del area de pruebas dentro del ciclo de vida del

desarrollo de software.
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Discusion

En concordancia con los fundamentos conceptuales establecidos en el marco tedérico, los
resultados obtenidos en la investigacidn evidencian que la implementacién de un enfoque
integral de aseguramiento de calidad en la empresa PDT ha sido progresiva y estructurada,
incorporando de manera articulada tanto principios estratégicos del PMBOK® (2021) como
practicas normativas técnicas derivadas de organismos internacionales como ISTQB e IEEE. La
apropiacion de estos lineamientos ha permitido avanzar desde un modelo fragmentado de
calidad, centrado en acciones reactivas, hacia un modelo més robusto de mejora continua,
sustentado en practicas preventivas, automatizacion de pruebas y trazabilidad operativa. Esta
evolucion responde de manera directa a los planteamientos de Pressman (2019) y Sommerville
(2016), quienes coinciden en que la calidad en software debe ser abordada desde una perspectiva
sistémica, en la que confluyan atributos técnicos, satisfaccion del usuario y sostenibilidad del
producto en el tiempo.

De igual forma, se constatd en los resultados que la empresa PDT ha consolidado un
modelo hibrido de gestion de proyectos, integrando marcos predictivos y agiles conforme a las
recomendaciones de la Guia del PMBOK® (2021). Esta adopcién no solo se alinea con el
enfoque iterativo e incremental descrito por el PMI, sino que responde adecuadamente a la
naturaleza cambiante y compleja del entorno fintech en el que opera la organizacién. En este
sentido, la aplicacion de Scrum, DevOps y Kanban en combinacién con la planificacion
detallada de entregables a través de estructuras EDT refuerza lo planteado por Piattini et al.
(2021) y Homes (2024), quienes argumentan que la sinergia entre metodologias agiles y
herramientas estructuradas favorece la eficiencia operativa, reduce el lead time y mejora

sustancialmente la calidad de los productos tecnol6gicos desarrollados. En consecuencia, la
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gestion de calidad deja de ser una actividad aislada, para convertirse en una practica transversal
que atraviesa todos los ciclos del desarrollo del software, como lo propone la misma Guia del
PMBOK®.

En lo que concierne al marco normativo, los hallazgos confirman que la empresa PDT ha
iniciado un proceso de alineacion progresiva con las disposiciones legales vigentes en Colombia
sobre proteccién de datos, ciberseguridad y derechos de autor. No obstante, los resultados
también permiten identificar brechas relacionadas con la implementacion operativa de normas
como la Ley 1581 de 2012 y el Decreto 1078 de 2015, especialmente en lo que refiere a la
trazabilidad documental de pruebas de cumplimiento y al fortalecimiento de protocolos de
seguridad en los entornos de despliegue. Esta situacion confirma lo advertido por Roman (2024)
y Naranjo (2024), quienes sefialan que la adecuacion normativa en empresas tecnologicas
requiere no solo la comprensién juridica de los marcos regulatorios, sino también su traduccion
en procedimientos técnicos verificables y auditablemente documentados. En este contexto, la
integracion normativa no debe limitarse a una exigencia juridica, sino asumirse como un
componente esencial del sistema de calidad organizacional, tal como se propone en el documento
CONPES 3854 de 2016 sobre ciberseguridad y en la Circular 002 de la SIC (2024) sobre
tratamiento de datos en inteligencia artificial.

Ahora bien, uno de los hallazgos mas relevantes es la identificacién de una relacion
directa entre la adopcion de estandares internacionales y la competitividad organizacional, en
concordancia con lo expuesto en el apartado 2.2 del marco teérico. Especificamente, la reduccion
de errores en produccion, la mejora en los tiempos de entrega y el fortalecimiento de la confianza
del cliente reflejan de manera practica lo planteado por autores como Madhavaram et al. (2023) y

DPordevi¢ (2017), quienes sostienen que el aseguramiento de calidad impacta de manera directa la
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ventaja competitiva de las empresas tecnoldgicas. En el caso de PDT, este impacto es
particularmente visible en productos criticos como las pasarelas de pago y los sistemas de
autenticacion biométrica, donde la eficiencia y la confiabilidad son no solo deseables, sino
indispensables. El hecho de que la empresa haya adoptado herramientas como Jenkins, Selenium
y Azure DevOps, reportadas en los resultados como parte de su ecosistema técnico, confirma la
relevancia de integrar herramientas adaptativas con capacidad de automatizacion, auditoria y
trazabilidad, tal como lo sugiere la Guia del PMBOK® (2021) en el uso de artefactos
especializados.

Asimismo, la incorporacion de analisis de causa raiz y técnicas como el diagrama de
Ishikawa en la resolucion de defectos, practicas reportadas en los resultados, evidencia una
apropiacion operativa de los métodos recomendados por el PMI (2021) para comprender los
factores subyacentes en la aparicion de fallas técnicas. Este aspecto es especialmente importante,
ya que conecta directamente con la dimension de "medicion™ del dominio de desempefio
propuesto en el PMBOK® y confirma que la calidad en PDT no es un concepto abstracto, sino
una préactica activa de analisis, control y mejora. En este sentido, se ratifica la idea de que la
gestion de calidad efectiva requiere no solo marcos conceptuales sélidos, sino también
herramientas operativas que traduzcan esos conceptos en acciones verificables.

Finalmente, es importante resaltar que la cultura organizacional identificada en PDT,
caracterizada por la busqueda de la mejora continua, el aprendizaje organizacional y la
adaptacion metodoldgica, se alinea de forma coherente con los principios de la Guia del
PMBOK® y con las teorias contemporaneas de calidad formuladas por autores como
Cuatrecasas (2012) y Senlle (2004). Esta cultura posibilita que la empresa no solo responda a los

retos técnicos del entorno, sino que también se prepare estratégicamente para enfrentar nuevas



160

exigencias regulatorias y tecnoldgicas en el futuro inmediato. En este sentido, la discusion
confirma que la calidad, mas que un objetivo puntual, es un proceso evolutivo que requiere

compromiso institucional, decisiones informadas y una vision estratégica integral.
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Contribuciones

La Maestria en Gerencia de Proyectos de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia
(UNAD), constituy0 la base academica que sustento el desarrollo del presente proyecto; debido a
que a lo largo de la formacidn se adquirieron competencias tales como planeacion estratégica,
formulacion de proyectos, gestion de calidad y andlisis econdmico, las cuales permitieron
abordar el diagndstico situacional, el analisis de procesos y la construccion de estrategias de
manera integral y rigurosa; en particular, asignaturas como Disefio, Planeacion y Formulacion de
Proyectos, y Gerencia de Proyectos | y |1, proporcionaron herramientas para estructurar los
entregables siguiendo principios de alcance, tiempo, costo y calidad, fortaleciendo asi la
coherencia metodoldgica de todo el trabajo.

De manera complementaria, el curso de Aspectos Legales aport6 un enfoque juridico
fundamental que permitio integrar al proyecto consideraciones sobre proteccion de datos
personales, derechos de propiedad intelectual y normativas aplicables en el sector tecnolégico, lo
que asegurd la pertinencia ética y legal de los entregables; simultaneamente, la formacion en
Analisis Econdmico de Proyectos proporciond las bases para realizar evaluaciones de
rentabilidad y sostenibilidad de las estrategias propuestas, mediante el uso de indicadores como
el Retorno de Inversién (ROI) y el Valor Actual Neto (NPV), elementos imprescindibles para
sustentar la viabilidad econdmica de las acciones planteadas.

Asimismo, las electivas disciplinares y los Seminarios de Investigacion Aplicada
contribuyeron a la profundizacion en técnicas de investigacion cualitativa y cuantitativa, asi
como en la formulacién de soluciones basadas en la evidencia, habilidades que se vieron
reflejadas en la aplicacion de métodos como encuestas, entrevistas, analisis de interesados,

tormentas de ideas y la construccion de matrices como DOFA, Ishikawa, Pareto y mapas de
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afinidad; en este sentido, cada fase del proyecto integré conocimientos tedricos y practicos,
permitiendo generar un enfoque sistémico que abordo los problemas desde multiples
dimensiones.

En cuanto a la contribucién del proyecto hacia la disciplina de la Gerencia de Proyectos,
resulta pertinente sefialar que se demostré la importancia de la integracion temprana de la calidad
en el ciclo de vida de los proyectos, aplicando los principios del “Shift Left” para mejorar la
deteccidn temprana de defectos y optimizar la gestion de riesgos; igualmente, se consolido la
relevancia del involucramiento activo de los stakeholders en todas las fases, evidenciandose que
la gestidn eficaz de la comunicacion y la participacion fortalece la sostenibilidad de las acciones
propuestas y facilita la adaptacion organizacional al cambio.

Desde una perspectiva estratégica, el proyecto aport6 a la gerencia de proyectos un
modelo de intervencién estructurado que combina el rigor técnico con la flexibilidad adaptativa,
orientado al fortalecimiento de la madurez organizacional en aseguramiento de calidad,
automatizacion de procesos, consolidacion de préacticas agiles y construccién de cultura de
mejora continua; en consecuencia, el conocimiento generado no solo contribuye a la practica
profesional, sino que también se constituye en un insumo para el perfeccionamiento académico
de la UNAD, enrigqueciendo su enfoque curricular hacia la formacion de gerentes de proyectos

capaces de liderar transformaciones sostenibles en entornos dinamicos y altamente competitivos.
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Apéndices
Apéndice A
Acta de Reunion N.1
ACTA DE REUNION N.° 1
Nombre del Optimizacion del Plan Estratégico de Calidad en el Area de Pruebas —

Proyecto PDT

Tipo de Reunidn Reunion de apertura del diagnostico situacional

DATOS GENERALES
ELEMENTO DETALLE
FECHA -

HORA DE INICIO 9:00 AM

HORA DE 10:30 AM

FINALIZACION

LUGAR Sala virtual — Microsoft Teams (PDT)

ASISTENTES Analistas de pruebas, lideres técnicos, testers, lideres de desarrollo,

analistas de requerimientos, representantes de gestion de calidad

ORDEN DEL DIA

Presentacion del proyecto y sus objetivos.

Alineacion con el enfoque la Guia del PMBOK® y herramientas metodoldgicas.
Socializacion de cronograma de la fase de diagndstico.

Aprobacidn de instrumentos.
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Roles, tiempos y entregables.

DESARROLLO
OBJETIVO Contextualizar al equipo sobre el alcance del proyecto de mejora, la
metodologia aplicada, los instrumentos de recoleccion de datos y la agenda de
trabajo durante la fase de diagnostico.
DISCUSION 1 Sepresentd el marco general del proyecto, el cual busca diagnosticar
DE LOS deficiencias operacionales en el &rea de pruebas y proponer estrategias de
PUNTOS DEL optimizacion bajo estandares de la Guia del PMBOK®, ISTQB e IEEE.
ORDENDEL 2  Seexplico que el enfoque sera mixto: se combinaran encuestas,
DIA entrevistas, revision documental y DOFA para identificar puntos criticos.
3 Sevalidd la pertinencia de aplicar una encuesta en linea a los
colaboradores de QA, desarrollo y liderazgo técnico.
4 Se propuso agendar entrevistas con representantes de cada equipo (QA
funcional, automatizacion, desarrollo, Scrum) para capturar conocimiento
tacito.

5  Se revisd el cronograma de trabajo para la fase de diagnostico.

CONCLUSIONES Y ACUERDOS
Se realizara envio de la encuesta con un plazo de respuesta de una semana.
Las entrevistas estaran agendadas en una franja de 15 minutos.

Se espera lograr un analisis DOFA que sustente lo encontrado en esta fase de diagndstico.



175

PROXIMAS ACCIONES
ACCION RESPONSABLE FECHA
LIMITE
Se elaborara una nueva reunion de seguimiento Sindy Vanessa -

Milton Alfredo
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Apéndice B
Acta de Reunién N.1
ACTA DE REUNION N.° 2

Nombre del Proyecto ~ Optimizacion del Plan Estratégico de Calidad en el Area de Pruebas — PDT

Tipo de Reunién Reunion de validacion de hallazgos del diagndstico
DATOS GENERALES

ELEMENTO DETALLE

FECHA

HORA DE INICIO 3:00 AM

HORA DE 4:30 AM

FINALIZACION

LUGAR Sala virtual — Microsoft Teams (PDT)

ASISTENTES Analistas de pruebas, lideres técnicos, testers, lideres de desarrollo,

analistas de requerimientos, representantes de gestion de calidad

ORDEN DEL DIA

Presentacion de hallazgos de encuestas y entrevistas.
Revision de patrones comunes en fallos operacionales.
Validacion de matriz DOFA preliminar.

Aportes del equipo sobre brechas criticas.

Recomendaciones iniciales y proxima fase.



DESARROLLO

OBJETIVO

DISCUSION DE
LOS PUNTOS
DEL ORDEN

DEL DIA

Socializar los resultados preliminares del diagndstico, validar
colectivamente las principales probleméticas y priorizar focos de
mejora en el &rea de pruebas.

Se presentd una sintesis de resultados obtenidos en las 54 encuestas
aplicadas, destacando los mayores puntos de dolor: baja
automatizacion, ausencia de planes de prueba, alta rotacion en
proveedores y documentacion dispersa.

Se compartieron los fragmentos mas representativos de las
entrevistas, los cuales evidencian debilidades estructurales y
conocimiento tacito no capitalizado.

Se expuso la matriz DOFA, la cual fue validada y complementada
por los asistentes.

Se acordo priorizar en la siguiente fase los siguientes focos:
Automatizacion de flujos criticos.

Trazabilidad de planes de prueba.

Implementacion de métricas e indicadores.

CONCLUSIONES Y ACUERDOS

El entregable del diagnostico final incluira:

Actas de reunion

Analisis cuantitativo y cualitativo
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Matriz DOFA

Documento técnico de diagnostico

PROXIMAS ACCIONES

ACCION

Se elaborar borrador de las estrategias de mejora.

RESPONSABLE ~ FECHA LIMITE

Sindy Vanessa

Milton Alfredo
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Apéndice C

Respuestas de Entrevistas Semiestructuradas
ENTREVISTA - Chapter Lead de Calidad (CLDC)
¢ Cudles considera que son las principales barreras actuales que enfrenta el area de pruebas de
software en PDT para garantizar la calidad en los entregables?
Actualmente, el &rea de pruebas presenta un desempefio funcional aceptable, pero no 6ptimo.
Aunque logramos cumplir con la mayoria de los compromisos establecidos en términos de
entregables, existen cuellos de botella estructurales que impactan la eficiencia. Por ejemplo, los
procesos manuales siguen siendo predominantes en etapas donde la automatizacion deberia ser la
norma. Ademas, nuestra cobertura funcional aun no es lo suficientemente robusta como para
garantizar una trazabilidad completa, lo cual limita la capacidad para prevenir regresiones en
releases sucesivos. EI cumplimiento de objetivos se da més por el esfuerzo operativo que por la

madurez del proceso, lo cual no es sostenible en el tiempo.

Desde su rol, ¢como percibe la alineacion entre los equipos de desarrollo, calidad y producto
respecto al entendimiento del alcance y prioridades del proyecto?

En la practica, esa alineacion es parcial. Aunque trabajamos bajo un marco &gil, con ceremonias y
artefactos compartidos, muchas veces el entendimiento del alcance no estd completamente
sincronizado entre los roles. Esto se debe, en gran medida, a una definicién inicial ambigua del
alcance por parte de los stakeholders del negocio. Lo que observamos es que los equipos de
desarrollo priorizan entregables tangibles, mientras que QA tiende a enfocarse en estabilidad y
cobertura. Esa diferencia de enfoque, si no se gestiona adecuadamente desde la planificacion,

deriva en entregas funcionales pero débiles en términos de calidad estructural.

179



180

La ausencia de planes de pruebas documentados y validados por el equipo de desarrollo y negocio
es una de las principales deficiencias. Asimismo, existe una practica recurrente de ejecutar pruebas
sin criterios de entrada o salida bien definidos, lo que da lugar a resultados ambiguos y
reejecuciones sin valor agregado. La falta de revision cruzada de scripts y de métricas centralizadas
también genera una percepcion erronea del estado real del producto. Finalmente, se observa una
tendencia a no aprovechar las capacidades del versionamiento automatizado en herramientas de

integracion continua, lo que expone al sistema a errores evitables.

¢ Qué efectos ha observado que genera la rotacion de personal en los procesos de pruebas? ;Como
afecta esto la calidad y la eficiencia?

La rotacion tiene un impacto negativo directo en la continuidad operativa. Cuando un tester con
conocimiento del dominio del negocio o de los procesos especificos de validacion abandona el
equipo, se pierde una parte importante del conocimiento tacito. Esto obliga a los nuevos miembros
a atravesar curvas de aprendizaje largas, ralentizando los ciclos y aumentando los errores por
desconocimiento. También se afecta el disefio de los casos de prueba, que en muchos casos quedan
desactualizados o duplicados. Ademas, afecta el clima del equipo y genera inseguridad en los
procesos de revision cruzada y mejora continua.

Uno de los mayores desafios es la rotacion constante del personal, especialmente en los perfiles de
automatizacion. Esto afecta la consolidacion del conocimiento y obliga a repetir ciclos de
entrenamiento, lo que ralentiza el avance hacia practicas maduras. También enfrentamos resistencia
al cambio cuando se intenta implementar frameworks de automatizacion o herramientas nuevas.
Muchas veces, el foco del equipo esta puesto en “salir del paso” y no en pensar la calidad como un

proceso transversal desde el inicio del proyecto. A esto se suma la limitada participacion del area
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de calidad en fases tempranas de planificacion, lo cual nos relega a un rol de control al final del

ciclo, en lugar de ser parte activa en la construccion de soluciones robustas.

En cuanto a los métodos y herramientas utilizadas, ;cree que estan alineadas con las necesidades
reales de los proyectos? ;Qué mejoras considera necesarias?

Primero, es indispensable adoptar un enfoque Shift Left real, en el que el &rea de calidad participe
desde la etapa de analisis de requerimientos. Esto permitira definir criterios de aceptacion y
escenarios de prueba antes del desarrollo. Segundo, recomendaria institucionalizar una bateria
minima de pruebas automatizadas por sprint, orientada a los flujos de negocio criticos. Tercero,
urge establecer tableros de control con métricas accionables —tales como cobertura de pruebas,
defectos por tipo, tiempos de ciclo— que sirvan de base para la toma de decisiones. Finalmente, se
deben fortalecer los procesos de retroalimentacion con el cliente y las areas funcionales, para
validar continuamente que lo que se prueba responde a sus necesidades reales y no solo a los
entregables contractuales.

Hay herramientas robustas, pero su uso no siempre es consistente o integral. Contamos con
plataformas para gestion de pruebas, automatizacion y analisis, pero muchas veces no se integran
en un flujo continuo. Ademas, hay equipos que siguen utilizando plantillas manuales o procesos
heredados, lo que impide una trazabilidad efectiva. Necesitamos avanzar hacia una arquitectura de
QA unificada, con herramientas interoperables y enfocadas en la experiencia del usuario interno.
También urge fortalecer las competencias del equipo en metodologias como TDD, BDD o pruebas

basadas en modelos, que son poco exploradas en el contexto actual.



¢Qué papel juega la planificacion en la calidad de las pruebas? ;Qué consecuencias ha traido su
ausencia o deficiencia?

La comunicacion inter-areas es un eje transversal en la calidad del software. En mi experiencia, los
errores mas criticos no surgen por fallas técnicas, sino por malentendidos entre requerimientos,
disefio y validacion. Cuando la informacion no fluye de forma clara entre los Product Owners,
analistas de requerimientos, desarrolladores y testers, se generan desviaciones que se detectan
tarde, aumentando los costos de correccion. Una practica que ha dado buenos resultados es realizar
sesiones de refinamiento cruzado, donde QA valida en vivo los criterios de aceptacion junto con
desarrollo y negocio. Estas sesiones ayudan a alinear expectativas, anticipar riesgos y evitar

reprocesos innecesarios.

¢Como evalla el nivel de documentacion y trazabilidad en los procesos actuales de QA?
¢Representa esto un apoyo o0 una carga?

En este momento, la documentacion representa mas una carga que un apoyo. Si bien existe la
intencion de dejar trazabilidad, el volumen de documentacion requerida muchas veces sobrepasa la
capacidad del equipo, especialmente en proyectos de alta velocidad. Ademas, al no estar
centralizada o automatizada, consultar el historico se vuelve complejo y poco practico. Una posible
solucion seria adoptar estrategias de documentacion ligera, basada en evidencias automatizadas y
reportes ejecutivos generados a partir de dashboards, lo cual permitiria mantener la trazabilidad sin

comprometer la agilidad.

Desde su experiencia, ;cuales son las estrategias mas efectivas para fortalecer la cultura de calidad

en entornos de alta demanda como el de PDT?
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Fortalecer la cultura de calidad requiere una combinacion de liderazgo visible, empoderamiento
técnico y reconocimiento del valor del QA en la cadena de entrega. Una estrategia efectiva ha sido
involucrar a los testers desde las etapas iniciales de disefio, incluso en sesiones de refinamiento con
producto. Otra clave ha sido la formacion continua en buenas practicas y el establecimiento de
comunidades internas de practica, donde se comparten errores, aprendizajes y técnicas. Finalmente,
visibilizar el impacto de la calidad en métricas de negocio —como disminucion de incidencias
post-produccion o mejora en tiempos de entrega— ha sido fundamental para que otras areas
valoren el rol estratégico de QA.

ENTREVISTA - Scrum Master y Facilitador de DevOps

¢Cudles considera que son las principales barreras actuales que enfrenta el area de pruebas de
software en PDT para garantizar la calidad en los entregables?

Desde mi rol, lo que observo con mayor frecuencia es una desconexion entre la vision técnica del
area de QA y las necesidades del negocio. Hay una falta de integracion efectiva entre los pipelines
de entrega continua y los ciclos de validacion, lo que genera cuellos de botella cuando las pruebas
no estan automatizadas ni adaptadas a los cambios frecuentes del producto. También existe una
carga operativa considerable derivada del exceso de pruebas manuales, especialmente en
regresiones, lo cual es insostenible en un entorno de despliegue frecuente. La falta de visibilidad
sobre el estado real de la calidad en los entornos de integracion también limita la toma de

decisiones informadas en tiempo real.

Desde su rol, ¢como percibe la alineacion entre los equipos de desarrollo, calidad y producto

respecto al entendimiento del alcance y prioridades del proyecto?



Hay avances importantes, pero alin enfrentamos desafios en términos de entendimiento compartido.
Muchas veces, el equipo de desarrollo empieza a construir funcionalidades antes de tener claros los
criterios de aceptacion, lo que implica ajustes posteriores y, en algunos casos, retrabajo. Las
prioridades cambian con rapidez, y cuando no se gestionan adecuadamente desde los tableros de
planificacion o desde las ceremonias Scrum (como el refinamiento o el sprint planning), esto
genera un deshalance entre entregables y calidad. La clave esta en fortalecer la colaboracion

tripartita: producto—dev—QA, desde una légica de co-creacion, no de silos.

¢ Qué efectos ha observado que genera la rotacion de personal en los procesos de pruebas? ;Como
afecta esto la calidad y la eficiencia?

La rotacion impacta particularmente la estabilidad del ciclo DevOps. Cada vez que perdemos un
recurso con experiencia, se rompen las cadenas de conocimiento dentro del flujo de valor. Esto se
traduce en mayor tiempo para configurar entornos, redefinir pruebas automatizadas y entender las
dependencias entre modulos. Desde el punto de vista de la agilidad, también genera friccion en el
equipo, porque implica redisefiar dinamicas de colaboracion y reformular acuerdos internos. A
nivel técnico, afecta los pipelines, ya que quienes ingresan requieren tiempo para familiarizarse con

los scripts, herramientas y escenarios criticos, generando retrasos.

En cuanto a los métodos y herramientas utilizadas, ;cree que estan alineadas con las necesidades
reales de los proyectos? ;Qué mejoras considera necesarias?

Tenemos herramientas potentes, pero su adopcion no es homogénea. En algunos equipos utilizamos
Jenkins, SonarQube, Selenium y herramientas de integracion continua bastante maduras, pero en

otros seguimos anclados a procesos manuales o herramientas obsoletas. Se necesita una estrategia
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corporativa de consolidacion de herramientas con practicas DevOps que fomenten el
versionamiento de pruebas, pruebas en paralelo y validaciones automaticas por microservicio.
También es clave invertir en entrenamiento del equipo para garantizar que se usen todas las

funcionalidades disponibles, no solo las basicas.

¢Qué papel juega la planificacion en la calidad de las pruebas? ;Qué consecuencias ha traido su
ausencia o deficiencia?

Planificar no es solo definir qué se va a probar, sino cuando, con qué herramientas y en qué
entorno. Cuando esto no ocurre, los testers entran al sprint tarde, sin claridad sobre qué validar, y
es0 nos obliga a hacer validaciones apuradas o incluso dejar pruebas criticas para ciclos
posteriores. He visto proyectos donde la falta de planificacion provocd regresiones no controladas
en ambientes de produccion. En DevOps, esto también genera fallos en los pipelines de integracion
y despliegue, porque los test scripts no estan listos 0 no cubren los escenarios de riesgo. La calidad

no debe improvisarse.

¢Como evalla el nivel de documentacion y trazabilidad en los procesos actuales de QA?
¢Representa esto un apoyo o0 una carga?

Actualmente representa mas una carga que un valor agregado, principalmente porque no se ha
digitalizado ni automatizado. Documentamos en maltiples repositorios: algunos en Confluence,
otros en Excel, y muchos quedan en herramientas de gestion que no se conectan con los reportes
técnicos. Esto fragmenta la trazabilidad. Desde DevOps, proponemos dashboards integrados con

métricas en tiempo real, reportes automaticos desde herramientas de testing y documentacion viva



que se actualice con cada commit. Esa seria la forma de convertir la trazabilidad en una ventaja

competitiva, no en una burocracia.

Desde su experiencia, ;cuales son las estrategias mas efectivas para fortalecer la cultura de calidad
en entornos de alta demanda como el de PDT?

La mas efectiva es integrar la calidad como responsabilidad compartida. EI QA no es un rol, es una
mentalidad que debe permear desde el Product Owner hasta el ultimo desarrollador. En nuestra
practica, una buena estrategia ha sido incluir checkpoints de calidad en cada definicion de listo
(“Definition of Done”), promover pruebas automaticas desde el inicio del desarrollo (shift-left
testing), y fomentar pair testing entre devs y testers. Ademas, el uso de retrospectivas enfocadas en
errores y métricas de mejora continua ha fortalecido el compromiso del equipo. Pero, sobre todo, la
calidad se construye con confianza, visibilidad y autonomia técnica.

ENTREVISTA - Gerente de Producto

¢Cudles considera que son las principales barreras actuales que enfrenta el area de pruebas de
software en PDT para garantizar la calidad en los entregables?

La mayor barrera que percibo esta en la desconexion entre los criterios de valor del negocio y los
criterios técnicos de calidad. Muchas veces, el enfoque de pruebas se orienta Ginicamente a lo
funcional, dejando de lado dimensiones clave como la experiencia del usuario, la escalabilidad o la
robustez del producto en condiciones reales. Ademas, el area de QA suele ingresar de forma tardia
en los ciclos de desarrollo, cuando ya hay presion por entregar, lo cual limita su capacidad de
intervencion. Esto genera una dinamica reactiva, en lugar de preventiva, y termina

comprometiendo el valor percibido por el cliente.
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Desde su rol, ¢cémo percibe la alineacion entre los equipos de desarrollo, calidad y producto

respecto al entendimiento del alcance y prioridades del proyecto?

Existe un esfuerzo continuo por alinear las prioridades, pero aun se presentan inconsistencias, sobre

todo cuando las definiciones de alcance no se actualizan de manera iterativa. En ocasiones, se
asume que todos comprenden lo mismo por “alcance”, pero no siempre hay un documento fuente,
como una historia bien refinada o un criterio de aceptacion claro. Esto afecta el entendimiento
comdn entre Producto, Desarrollo y QA, y puede generar retrabajo. La alineacion mejora
considerablemente cuando se emplean herramientas visuales, sesiones de refinamiento bien

estructuradas y tableros vivos con trazabilidad de requerimientos.

¢Qué efectos ha observado que genera la rotacion de personal en los procesos de pruebas? ;Como
afecta esto la calidad y la eficiencia?

La rotacion tiene un impacto profundo en la estabilidad de los proyectos. Desde el punto de vista
del producto, afecta la consistencia en la comprension del negocio y el dominio funcional de los
testers sobre los flujos criticos. También implica perder contextos valiosos que no estan
documentados, lo que genera puntos ciegos en los casos de prueba. Esto se traduce en errores en

produccion que pudieron haberse evitado, ademas de un aumento en los tiempos de onboarding y

una menor eficiencia en los sprints. Es un problema que se agrava cuando no hay una cultura sélida

de documentacidn y transferencia de conocimiento.

En cuanto a los métodos y herramientas utilizadas, ;cree que estan alineadas con las necesidades

reales de los proyectos? ;Qué mejoras considera necesarias?
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Desde mi perspectiva, las herramientas son adecuadas, pero la forma en que se utilizan podria
mejorar. Por ejemplo, tenemos frameworks de automatizacion que no se aprovechan al maximo, o
herramientas de seguimiento que no estan integradas entre areas. Lo ideal seria tener una suite
integrada que permita conectar historias de usuario, criterios de aceptacion, casos de prueba,
evidencias y métricas de cobertura en un solo lugar. Ademas, hace falta mayor capacitacion sobre
la 16gica de valor del negocio para que las pruebas no solo validen lo técnico, sino también lo que

realmente espera el usuario final.

¢Qué papel juega la planificacion en la calidad de las pruebas? ;Qué consecuencias ha traido su
ausencia o deficiencia?

La planificacion es fundamental. Cuando no se hace con la anticipacion debida, el equipo de QA
termina recibiendo funcionalidades en fases demasiado avanzadas, con poco margen de maniobra.
Esto fuerza a priorizar pruebas por intuicion o urgencia, en lugar de seguir un plan basado en
riesgos y valor. Desde Producto, esto representa un riesgo estratégico porque se pueden liberar
versiones con defectos en componentes que impactan directamente la experiencia del cliente. La

falta de planificacion también debilita la confianza del negocio en el proceso técnico.

¢Como evalla el nivel de documentacion y trazabilidad en los procesos actuales de QA?
¢Representa esto un apoyo o0 una carga?

Actualmente, la trazabilidad es intermitente. En algunos proyectos esta muy bien definida, pero en
otros la documentacion es insuficiente o dispersa. Esto se vuelve un problema cuando hay que
hacer seguimiento a defectos reportados por los usuarios o auditar los criterios con los que se

validaron ciertas funcionalidades. Si no hay trazabilidad, no hay forma de saber si un requerimiento



fue realmente probado o si el defecto se relaciona con un vacio en la validacion. Necesitamos

fortalecer la documentacién como un instrumento de transparencia, N0 como una carga operativa.

Desde su experiencia, ;cuales son las estrategias mas efectivas para fortalecer la cultura de calidad
en entornos de alta demanda como el de PDT?

En mi experiencia, la mas efectiva es la co-responsabilidad. Cuando los equipos de desarrollo y QA
entienden que su trabajo impacta directamente en la satisfaccion del cliente, hay un cambio radical
en la cultura. También hemos tenido buenos resultados promoviendo indicadores visibles de
calidad, como el porcentaje de regresiones, la cobertura de pruebas automatizadas y los tiempos de
resolucion de defectos. A esto se suma la figura del “champion de calidad” dentro de cada célula,
que actla como referente y mentor. Finalmente, el reconocimiento publico a las buenas practicas es
una herramienta poderosa para motivar al equipo.

ENTREVISTA - Analista Senior de QA Automatizado

¢Cudles considera que son las principales barreras actuales que enfrenta el area de pruebas de
software en PDT para garantizar la calidad en los entregables?

Desde mi experiencia en QA Automatizado, uno de los mayores desafios es la falta de cobertura
automatizada sobre los flujos criticos de negocio. Aunque hemos avanzado en frameworks y
pipelines CI/CD, no todos los proyectos cuentan con suites completas 0 mantenidas. Ademas, aln
existe resistencia a considerar la automatizacion como parte del desarrollo, y se deja como una
tarea secundaria. Esto se agrava cuando hay entregas sin tiempo suficiente para estabilizar los
scripts o validar ambientes. También enfrentamos dificultades cuando no hay sincronia entre QA'y

desarrollo desde etapas tempranas.
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Desde su rol, ¢cémo percibe la alineacion entre los equipos de desarrollo, calidad y producto
respecto al entendimiento del alcance y prioridades del proyecto?

La alineacion mejora cuando hay ceremonias como refinamiento bien estructuradas y Definition of
Done claras. Sin embargo, todavia hay muchas historias que llegan a QA con criterios ambiguos o
incompletos, lo cual genera interpretaciones distintas entre los equipos. Esto impacta directamente
en la definicion de los casos de prueba y en la automatizacion. En algunos casos, desarrollamos
pruebas para flujos que luego cambian por decisiones de producto que no se comunican a tiempo.

Necesitamos que el alcance se mantenga sincronizado y visible para todos.

¢ Qué efectos ha observado que genera la rotacion de personal en los procesos de pruebas? ;Como
afecta esto la calidad y la eficiencia?

La rotacion nos afecta gravemente, sobre todo en automatizacion. Cada tester tiene un estilo de
codificacion, estructura de repositorios y convenciones propias. Cuando alguien se va, no siempre
hay handover ni documentacion actualizada de los scripts. Esto implica que quien llega debe hacer
ingenieria inversa sobre lo ya construido, lo cual ralentiza los procesos y puede generar errores.
Ademas, muchos de los problemas resueltos en el pasado no estan registrados como lecciones

aprendidas, lo que genera una repeticion constante de errores.

En cuanto a los métodos y herramientas utilizadas, ;cree que estan alineadas con las necesidades
reales de los proyectos? ;Qué mejoras considera necesarias?

Usamos herramientas potentes como Selenium, Postman, Jenkins y TestRail, pero hay una falta de
estandarizacion en su uso. Cada célula tiene implementaciones distintas, y no siempre hay un

marco comun de automatizacion por capas. Ademas, hace falta inversion en formacion y en



herramientas mas avanzadas como Cypress, Playwright o soluciones de performance testing.
También se requieren licencias para herramientas de testeo integradas en CI/CD, que permitan

acelerar los ciclos de validacion y liberar versiones mas estables con menos intervencién manual.

¢Qué papel juega la planificacion en la calidad de las pruebas? ;Qué consecuencias ha traido su
ausencia o deficiencia?

La planificacion es critica. Cuando no hay planificacion en pruebas, las automatizaciones se
desarrollan tarde, o se quedan sin ejecutar por falta de tiempo 0 ambientes. Esto genera deuda
técnica y cobertura incompleta. Ademas, sin una estrategia de pruebas bien definida desde el Sprint
0, el testing se convierte en una carrera contrarreloj al final de cada iteracion. Hemos tenido casos
en los que se liberan funcionalidades sin haber pasado por pruebas automatizadas porque “no hay

tiempo”. Esto pone en riesgo la calidad y mina la confianza en los procesos de QA.

¢Como evalla el nivel de documentacion y trazabilidad en los procesos actuales de QA?
¢Representa esto un apoyo o0 una carga?

En general, la documentacion adn no esta al nivel que necesitamos. Muchos scripts automatizados
carecen de comentarios, no estan versionados correctamente o no tienen una guia de ejecucion.
Aunque usamos herramientas como Jira y Confluence, la trazabilidad entre los requisitos, casos de
prueba y defectos no siempre es clara ni consistente. Esto representa una carga en el momento en
que se necesita rastrear el origen de un fallo o justificar una cobertura. La documentacion debe

verse como parte del proceso de calidad, no como un documento aparte.
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Desde su experiencia, ¢cuales son las estrategias mas efectivas para fortalecer la cultura de calidad
en entornos de alta demanda como el de PDT?

La més efectiva ha sido integrar QA en los squads desde el inicio, con voz y voto en todas las
decisiones del producto. También ayuda mucho tener pipelines con “gates” de calidad obligatorios
antes de hacer merge o release. La cultura de revision cruzada entre testers (code review y test
review) también eleva el estandar técnico. Por Gltimo, mostrar métricas de calidad (como tasa de
defectos evitados, cobertura de regresiones y tiempos de ejecucion de suites) ayuda a visibilizar el

valor de QA y a posicionarlo como un actor clave, no como un paso posterior.

ENTREVISTA - Agile Coach y Lider de Portafolio Estratégico

¢Cudles considera que son las principales barreras actuales que enfrenta el area de pruebas de
software en PDT para garantizar la calidad en los entregables?

Desde una vision sistémica, las principales barreras no radican Ginicamente en la ejecucion
operativa del testing, sino en aspectos estructurales que afectan el flujo de valor. En PDT, todavia
enfrentamos cuellos de botella causados por silos funcionales, una débil integracion de QA desde
las fases iniciales y una falta de visibilidad en los criterios de calidad a nivel de portafolio. La
calidad sigue viéndose como una responsabilidad del equipo de pruebas, cuando en realidad debe
ser una propiedad compartida por todo el sistema organizacional. El reto es evolucionar hacia un

modelo donde la calidad esté embebida en la cultura, no tercerizada a un equipo aislado.

Desde su rol, ¢como percibe la alineacion entre los equipos de desarrollo, calidad y producto

respecto al entendimiento del alcance y prioridades del proyecto?

192



193

Aln existe fragmentacion entre los roles, especialmente cuando los artefactos de valor no estan
visibilizados en tableros compartidos, o cuando los objetivos estratégicos no se traducen
correctamente en épicas e historias funcionales. Si bien hemos avanzado con précticas agiles como
PI Planning, refinamiento conjunto y roadmaps colaborativos, falta consistencia. Muchos equipos
trabajan bajo presion y con backlog técnico acumulado, lo que lleva a priorizar la velocidad sobre
la calidad. La alineacion real exige conversaciones dificiles sobre trade-offs, participacion activa de

QA en la definicion del alcance y un entendimiento comdn de qué es valor.

¢ Qué efectos ha observado que genera la rotacion de personal en los procesos de pruebas? ;Como
afecta esto la calidad y la eficiencia?

La rotacion tiene un costo de alineacion muy alto. Cada vez que un colaborador se va, no solo se
pierde conocimiento técnico, sino también entendimiento contextual del negocio, de las
restricciones no documentadas y de las relaciones tacitas entre médulos. Esto impacta directamente
la calidad, porque se rompe la continuidad del aprendizaje y se reinicia la curva de madurez de los
equipos. Hemos intentado mitigar esto con pairing, mentoring cruzado y documentacion
colaborativa, pero mientras no abordemos la causa raiz —que esta ligada al bienestar laboral, la
sobrecarga y la falta de carrera profesional clara—, la rotacion seguira generando deuda

organizacional.

En cuanto a los métodos y herramientas utilizadas, ;cree que estan alineadas con las necesidades
reales de los proyectos? ;Qué mejoras considera necesarias?
Desde el portafolio vemos una heterogeneidad considerable. Algunas células tienen frameworks

maduros y pipelines robustos, mientras que otras alin operan con procesos manuales y herramientas
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no integradas. Esta brecha técnica no solo genera ineficiencia, sino también desigualdad en la
calidad de los entregables. Necesitamos un marco de referencia compartido, con minimos técnicos
comunes y précticas de calidad adoptadas a nivel organizacional. La mejora no pasa por comprar
mas herramientas, sino por definir estandares evolutivos, asegurar que los equipos tengan espacio
para el aprendizaje continuo y promover la automatizacion como una inversion en resiliencia, no

como un lujo.

¢Qué papel juega la planificacion en la calidad de las pruebas? ;Qué consecuencias ha traido su
ausencia o deficiencia?

La planificacion es el puente entre intencion y ejecucion. Cuando no planificamos adecuadamente
las actividades de QA, lo que hacemos es desplazar la calidad hacia etapas tardias, donde ya no es
posible prevenir, solo contener. La ausencia de una estrategia de pruebas por release, una gestion
de dependencias bien mapeada y una capacidad de carga bien calculada genera improvisacion. Esto
se traduce en entregas reactivas, bugs en produccion y retrabajo. Hemos identificado que donde hay
planificacion anticipada (por ejemplo, mediante roadmaps de calidad o backlog técnico

sincronizado), los equipos entregan valor mas sostenible y predecible.

¢Como evalla el nivel de documentacion y trazabilidad en los procesos actuales de QA?
¢Representa esto un apoyo o0 una carga?

La trazabilidad es clave en entornos regulados y en productos de mision critica, como los que
desarrolla PDT. Sin embargo, su aplicacion aun es inconsistente. Algunos equipos ven la
documentacién como una carga porque no esta integrada al flujo de trabajo ni automatizada. La

clave esta en adoptar herramientas que permitan una trazabilidad viva: conectar historias con casos



de prueba, defectos, despliegues y métricas en tiempo real. Esto transforma la documentacion de un
requisito burocratico en una fuente estratégica para la mejora continua, auditoria y toma de

decisiones.

Desde su experiencia, ;cuales son las estrategias mas efectivas para fortalecer la cultura de calidad
en entornos de alta demanda como el de PDT?

La primera estrategia es elevar la calidad al nivel de conversacion estratégica. No debe ser un tema
operativo, sino una prioridad de negocio. La segunda es transversalizarla: todos los roles —desde
producto hasta infraestructura— deben tener OKRs vinculados a practicas de calidad. Tercero,
construir comunidad técnica: comunidades de practica, espacios de aprendizaje, guilds de
automatizacion, intercambio de lecciones aprendidas. Y, por ultimo, construir con propdsito.
Cuando los equipos entienden como su trabajo impacta al usuario final, la calidad deja de ser una

obligacion para convertirse en un compromiso.

195



Apéndice D

Certificado de Participacion como Conferencistas

A\

ACIEM

Asociacion
Colombiana de

hgereros

Cale70Na.8- 10
PEX: (SM3127382

WRIW_SCIEM_ O

Bogota D.C.

Cuerpo Téenico Conautivo
del Gobiemo Nacional
Ley5 de BSE

EL DIRECTOR DE LA OFICINA DE SERVICIOS AL
INGENIERO DE ACIEM

CERTIFICA QUE:

La Ingeniera en Telecomunicaciones, SINDY VANESSA
VERGEL, identificada con la cédula de ciudadania 52 987 999 de
Bogota y el Ingeniero Industrial MILTON GOMEZ identificado con
la cédula de ciudadania 11.445 507 de Facatativa; compartieron
sus valiosos conocimientos y experiencias con la comunidad de
Ingenieria durante la conferencia virtual titulada “Herramientas
para el Mejoramiento del Plan Estratégico de Calidad”.

Dado en Bogota D.C ., a los dieciocho dias (18) del mes de marzo
de dos mil veinticinco (2025).

Cordialmente

MAURICIO HERNANDEZ GOMEZ
Director
Departamento de Servicios al Ingeniero
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