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RESUMEN
En la presente investigacion se propone un modelo de implementacion de automatizacion de
operaciones con el objetivo de mejorar el proceso de ejecucion de pruebas de software, para
ello, se realizd el proyecto de tesis en dos fases, donde la primera se enfoco en el desarrollo
del modelo consolidando estdndares internacionales, normativas nacionales, tecnologias
basadas en codigo abierto y literatura disponible en investigaciones y notas técnicas de
proveedores, entre otros. En la segunda fase de aplico el modelo a modo de prueba de concepto
en una empresa enfocada en el desarrollo de software. Para demostrar el cumplimiento de los
objetivos de mejoras, se realizaron pruebas estadisticas que demuestran que la aplicacion del
modelo en el proceso de pruebas de software genera indicadores con mejores resultados al
escenario sin aplicar el modelo, ademas que el nuevo proceso permite a través del modelo
obtener otros beneficios en términos de disponibilidad, seguridad, calidad, escalabilidad,
portabilidad, etc. Finalmente, el modelo al ser un marco de referencia que no existe, es un
aporte al conocimiento en el dominio de las tecnologias de la informacion con el enfoque de
aplicacion de automatizacion en el proceso de pruebas complementando el ciclo de vida del
desarrollo del software a través de la especializacién de un modelo comprobado por resultados

desde un enfoque agil.

Palabras clave: Automatizacion, calidad de software, pruebas de softwre, mejora

continua, estandares internacionales, metodologia agil.



Xi

ABSTRACT
In this research, an operations automation implementation model is proposed with the
objective of improving the software testing execution process. For this, the thesis project was
carried out in two phases, where the first focused on the development of the model
consolidating international standards, national regulations, technologies based on open source
and literature available in research and technical notes from suppliers, among others. In the
second phase, I apply the model as a proof of concept in a company focused on software
development. To demonstrate compliance with the improvement objectives, statistical tests
were carried out that demonstrate that the application of the model in the software testing
process generates indicators with better results to the scenario without applying the model, in
addition that the new process allows through the model obtain other benefits in terms of
availability, security, quality, scalability, portability, etc. Finally, the model, being a reference
framework that does not exist, is a contribution to knowledge in the domain of information
technologies with the focus on applying automation in the testing process, complementing the
life cycle of software development. through the specialization of a model proven by results

from an agile approach.

Keywords: Automation, software quality, software testing, continuous improvement,

international standards, agile methodology.



I.  INTRODUCCION
El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal mejorar el proceso de
ejecucion de pruebas de software a fin de cumplir con los requerimientos de la industria en el
desarrollo de software a medida, para ello se deberdn alinear a normativas validadas por las
entidades supervisoras que exigen cumplir requerimientos de calidad, seguridad, portabilidad,

escalabilidad y alta disponibilidad, entre otros.

Ademas de mejorar el proceso indicado, también se cumple el objetivo que una
investigacion de nivel doctorado exige, como el aporte de conocimientos al dominio de las
tecnologias de la informacion a través de la propuesta de un modelo de implementacion de
plataformas de automatizacion el cual apoya el objetivo de mejora, siendo necesario dividir la
investigacion en dos fases, la primera de elaboracion del modelo y la segunda la aplicabilidad
del modelo en la empresa Hassinger Consulting, la cual se dedica al desarrollo de software y

cuenta con los recursos e informacion necesaria para el despliegue de una prueba de concepto.

En este capitulo se describe el problema a través del enfoque de procesos, resaltando la
situacion actual y la situacion esperada del proceso de ejecucion de pruebas de software,
identificando los indicadores claves que seran evaluados con pruebas estadisticas en secciones

posteriores.

En el segundo capitulo se documenta las bases teoricas necesarias, la redaccion del estado
del arte que incluyen otras investigaciones y articulos cientificos con problematica similar a
la actual, finalmente se delimitan alcances en diferentes aspectos como el legal, temporal,

espacial y tecnologico.

En el tercer capitulo se describe y disefia la investigacion, aplicando el método de

investigacion basado en el método cientifico.



En el cuarto capitulo se muestras los datos obtenidos de la prueba de concepto antes y
después de aplicar el modelo propuesto. Dichos datos seran evaluados a través de pruebas
estadisticas de normalizacion e comparacion de muestras. Con los resultados de las pruebas
estadisticas se presentaran e interpretaran los resultados a fin de realizar la contrastacion de

las hipodtesis planteadas en la investigacion.

En los ultimos capitulos se presentan las recomendaciones, conclusiones, discusiones,
entre otros donde presentamos en los anexos del modelo propuesto ya implementado en una

prueba de concepto con tecnologias de automatizacion.

1.1 Planteamiento del problema

Los procesos de desarrollo y certificacion de software estan normados en las empresas
por estindares internacionales para garantizar la calidad en la entrega de software, sin
embargo, las tecnologias necesarias para gestionar las pruebas son muy diversas, muchos de
estos programas se enfocan a tipos muy especificos de pruebas creando una complejidad al
momento de ejecutar dichas pruebas de software. En este sentido, la presente investigacion
busca mejorar el proceso de ejecucion de pruebas de software a través de la implementacion
de la tecnologia de automatizacion, utilizando una plataforma basada en estandares abiertos
lo cual permitird la integracion transparente de muchas soluciones de pruebas, creando un
punto tnico de ejecucion reduciendo la complejidad del proceso y aumentando ciertas factores

claves como la disponibilidad y portabilidad.

Aunque los procesos de ejecucion de pruebas de software se ya se aplican en la empresa
Hassinger Consulting en la actualidad, en caso de seguir ejecutdndolos de forma manual
supone un riesgo de incumplimiento, ya que sus clientes han ido alinedndose a normas de
calidad que les exige mejores valores en indicadores sobre los cuales la presente investigacion

adoptara dichos estdndares en el modelo propuesto.



Considerando que la tecnologia de automatizacion es una solucion de gran complejidad,
se requieren marcos referenciales que ayuden a implementar dicha tecnologia en la industria,
en este sentido, la presente investigacion propone a modo de contribucién un modelo de
implementacion enfocado a la tecnologia de automatizacion alineado al proceso de ejecucion
de pruebas de software, dicho modelo sera luego aplicado a modo de prueba de concepto en

la empresa Hassinger Consulting para demostrar la relevancia en el proceso seleccionado.

1.2 Descripcion del problema

Actualmente el proceso de ejecucion de pruebas de software, independiente del tipo de
prueba que se ejecute se realiza como se indica en la Figura 1, donde las plataformas
tecnologicas necesarias para la ejecucion de las pruebas no estdn constituidas a una solucion

integral, por lo que debe apoyarse en diferentes tecnologias especializadas:



Figura 1

Proceso de ejecucion de pruebas de software AS-IS.
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Del proceso anterior se extraen los siguientes indicadores descritos en la Tablal.



Tabla 1
Indicadores
Indicadores Valores promedio

Eficiencia 60
Riesgo 80
Mejora continua 40
Calidad 65
Satisfaccion del cliente 60

Los valores de la Tabla 1, estan expresados en escala del 1 al 100 como indices

calculados a partir de otros valores definidos en la operacionalizacion de indicadores

A fin de mejorar los indicadores del proceso seleccionado por el investigador, se
deberd reformular el proceso de la Figura 1 para que pueda usar la tecnologia de
automatizacion y que ademas de integrar las diferentes tecnologias usadas para las prueba,
podria simplificar el proceso ya que re reducen muchas operaciones manuales por el motor de
automatizacion propuesto en el modelo de implementacion, de tal manera que los indicadores

de la Tabla 1 podrén ser mejorados como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2

Situacion actual/Situacion esperada

Indicador Situacion Actual Situacion Propuesta

(AS-IS) (TO-BE)

Eficiencia 60 72



Riesgo 80 60
Mejora continua 40 45
Calidad 65 70
Satisfaccion del cliente 60 70

Para cumplir con esta mejora es necesario reformular el proceso tal como se describe en la

Figura 2.

Figura 2

Proceso de ejecucion de pruebas de software TO-BE
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1.3 Formulacion del problema

1.3.1 Problema general

(En qué medida, la aplicacion del modelo de implementacion para la automatizacion

de operaciones contribuye a mejorar el proceso de ejecucion de pruebas de software?

1.3.2 Problemas especificos

a)

b)

d)

(En qué medida, la aplicacion del modelo de implementacion para la automatizacion de
operaciones contribuye a aumentar el indice de eficiencia del proceso de ejecucion de
pruebas de software?

(En qué medida, la aplicacion del modelo de implementacion para la automatizacion de
operaciones contribuye a mitigar el indice de riesgos del proceso de ejecucion de pruebas
de software?

(En qué medida, la aplicacion del modelo de implementacion para la automatizacion de
operaciones contribuye a aumentar el indice de mejora continua del proceso de ejecucion
de pruebas de software?

(En qué medida, la aplicacion del modelo de implementacion para la automatizacion de
operaciones contribuye a incrementar el indice de calidad del proceso de ejecucion de
pruebas de software?

(En qué medida, la aplicacion del modelo de implementacion para la automatizacion de
operaciones contribuye a incrementar el indice de satisfaccion del cliente del proceso de

ejecucion de pruebas de software?

1.4 Antecedentes

En la tesis de maestria de Duquino (2020) se presenta una solucion de gestion de pruebas

de software basado en componentes de cddigo abierto, dicho modelo se enfoca a aplicaciones



moviles, pero se puede extender a cualquier aplicacion cliente servidor monolitica o

distribuida en la presente investigacion.

En la tesis de titulacion de Cabrera & Pareja (2021) se enfatiza la complejidad de las
pruebas de software, considerando un modelo de implementacioén que pueda simplificar dicho
proceso y seleccionar pruebas que garanticen la calidad del software, en tal sentido, la presente
investigacion aprovecha los estandares seleccionados para la ejecucion de las pruebas del

software.

En su tesis de titulacion de Liza & Villar (2022) se muestra un modelo de
implementacidon de automatizacion enfocada a pruebas de software, al igual que la presente
investigacion, se busca el objetivo de mejorar indicadores clave del proceso de ejecucion de

pruebas de software.

En la tesis de titulacion de Banda (2022) se muestra un modelo de implementacién de
automatizacion de pruebas de software, pero con enfoque en aplicaciones web, relacionando
esta investigacion al mismo campo de estudio, pero extendiendo las aplicaciones a cualquier

software certificado sobre sistemas empresariales.

1.5 Justificacion e importancia de la investigacion

1.5.1 Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se justifica a través de su aporte en un modelo que permite
conducir de forma ordenada las pruebas de software mas importantes necesarias para
garantizar la calidad del software, aunque el software a desarrollar necesita cumplir estandares
de calidad propuestos por las mismas técnicas de desarrollo, se pueden dar situaciones donde
se debe evaluar este desarrollo con programas de validacion especializados, en este punto, se
encuentran diferentes programas con enfoques diversos a diferentes pruebas, el presente

modelo permite consolidar todas estas tecnologias en un lenguaje comun de alcance abierto



basados en estandares libres como Ansible, el cual permitird crear mantener una

estandarizacion de las pruebas de software.

El modelo propuesto justifica su importancia al reducir la complejidad en la gestion,
ejecucion, validacién y documentacion de resultados de las pruebas de software, el cual se
demostrarda a través de la medicion de indicadores clave buscando la optimizacion,

justificando la necesidad de este tipo de investigacion que permiten la mejora de procesos.

1.5.2 Importancia de la investigacion

La presente investigacion adquiere relevancia al apoyar el proceso de ejecucion de
pruebas de software a través de la propuesta de un modelo que no existe, por lo tanto, genera
conocimiento nuevo en el dominio de gestién de tecnologias de la informacion y mejora de
procesos. A través del modelo propuesto, se cumple con una gran cantidad de controles y
lineamientos de calidad, seguridad, desarrollo de software y certificacion de plataformas, entre
otros, que son exigidos por entidades supervisoras que auditan a las empresas que manejan
informacion sensible y necesitan realizar pruebas constantemente a fin de garantizar el

correcto funcionamiento del software empresarial.

1.6 Limitaciones de la investigacion

1.6.1 Limitaciones tecnoldgicas

La presente investigacion estard limitada por las tecnologias implementadas como
parte del modelo, siendo la principal tecnologia Ansible, la cual es de alcance abierto, sin
embargo, se delimitara solo a las acciones de automatizacion de procesos aplicados a sistemas
operativos de uso comercial y aplicaciones de software implementadas sobre estos sistemas
empresariales extendiendo la funcionalidad a estos mismos que estén en la empresa o en

alguna nube. Adicionalmente se consideraran tecnologias que complementen al sistema de
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automatizacién como repositorios de codigo y herramientas de CI/CD entre otras que apoyen

al proceso de pruebas de software.

1.6.2 Limitaciones espaciales

La presente investigacion sera desarrollada a modo de prueba de concepto en la
empresa Hassinger Consulting en la ciudad de Lima sin embargo su aplicacion se puede
desarrollar en cualquier empresa de software aplicando estandares de desarrollo para

garantizar la calidad del software.

1.6.3 Limitaciones temporales

La presente investigacion sera desarrollada en el afio 2024, con las restricciones propias
de la tecnologia disponible en esa fecha, donde se indica que las tecnologias de automatizacion
tienen una vigencia de 3 afios con capacidad de extender su soporte comercial a 7 afios, pero
con la recomendacion de aplicar actualizaciones continuas para mantener el soporte por el

tiempo necesario.

1.7 Objetivos de la investigacion

1.7.1 Objetivo general
Aplicar un modelo de implementacidon para automatizar operaciones y contribuir a

mejorar el proceso de ejecucion de pruebas de software.

1.7.2  Objetivos especificos

a) Aplicar un modelo de implementacion para automatizar operaciones y contribuir a
aumentar el indice de eficiencia del proceso de ejecucion de pruebas de software. alineado
al problema general.

b) Aplicar un modelo de implementacion para automatizar operaciones y contribuir a mitigar
el indice de riesgos del proceso de ejecucion de pruebas de software. alineado al problema

general.



d)
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Aplicar un modelo de implementacion para automatizar operaciones y contribuir a
aumentar el indice de mejora continua del proceso de ejecucion de pruebas de software.
alineado al problema general.

Aplicar un modelo de implementacion para automatizar operaciones y contribuir a
incrementar el indice de calidad del proceso de ejecucion de pruebas de software. alineado
al problema general.

Aplicar un modelo de implementacion para automatizar operaciones y contribuir a
incrementar el indice de satisfaccion del cliente d del proceso de ejecucion de pruebas de

software. alineado al problema general.

1.8 Hipotesis

1.8.1 Hipotesis general

La aplicacion de un modelo de implementacion automatiza las operaciones y

contribuye a mejorar el proceso de ejecucion de pruebas de software.

1.8.2 Hipotesis especificas

a)

b)

d)

La aplicacion de un modelo de implementacion automatiza las operaciones y contribuye
a aumentar el indice de eficiencia del proceso de ejecucion de pruebas de software.

La aplicacion de un modelo de implementacion automatiza las operaciones y contribuye
a mitigar el indice de riesgos del proceso de ejecucion de pruebas de software.

La aplicacion de un modelo de implementacion automatiza las operaciones y contribuye
a aumentar el indice de mejora continua del proceso de ejecucion de pruebas de software.
La aplicacion de un modelo de implementacion automatiza las operaciones y contribuye

a incrementar el indice de calidad del proceso de ejecucion de pruebas de software.
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e) La aplicacion de un modelo de implementacion automatiza las operaciones y contribuye
a incrementar el indice de satisfaccion del cliente del proceso de ejecucion de pruebas de

software.
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II. MARCO TEORICO

2.1 Teorias que fundamentan la investigacion

2.1.1 Teorias generales

Automatizacion

Para RedHat (2023) la automatizacion de operaciones mejora los indicadores de los
procesos, ya que permite obtener resultados mas rdpido con la menor intervencion de

operadores minimizando el porcentaje de incidencias.

2.1.2 Teorias especializadas

Scrum

Es un marco referencial que facilita a la organizacion a generar valor, a través de la
aplicacion del manifiesto agil, asi podran solucionar problemas complejos. Este marco aplica

un enfoque iterativo e incremental para prevenir y controlar el riesgo.

Ansible

La tecnologia de Ansible (2023) es una solucién de automatizacion de operaciones
multiplataforma que permite la gestion de tareas remotas en sistemas operativos o
aplicaciones, las cuales pueden realizarse de forma centralizada y creando excepciones que

le dan un alto nivel de respuesta ante posibles eventualidades durante las fases de pruebas.

2.2 Marco conceptual

Marco conceptual de la variable interviniente — Modelo propuesto

La variable interviniente no existe directamente en recursos bibliograficos, por tanto,

se consulto la literatura que aporta a la construccion de esta nueva variable.
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En la tesis doctoral de Reyes (2021) se propone un marco metodolégico aplicado a la

investigacion cientifica basado en procesos y alineado a las 3 variables de investigacion, en la

investigacion se construye un modelo de implementacion a través de la integracion de

soluciones de codigo abierto como se muestra en la Figura 3 a través de su flujo de trabajo.

Figura 3

Proceso del modelo CSA. (Reyes, 2021)
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El fabricante RedHat (2023) comercializa una plataforma empresarial basada en
Ansible llamada Red Hat Automation Platform el cual ser al base tecnolégica del modelo
propuesto, implementada a través de una arquitectura redundante cuya funciona principal es
la ejecucion de las tareas relacionadas a las pruebas de software, se distribuye bajo el modelo
de suscripcion como se muestra en la Figura 4, para automatizar operaciones, despliegues,

codigos, scripts o cualquier requerimiento de infraestructura o aplicaciones.
Figura 4
Arquitectura de Red Hat Automation Platform. (RedHat, 2023)

Database

RedHat
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Cloud ‘ é w
Users
Network

devices

Playbook

La presente investigacion buscard combinar las arquitectura de RedHat (2023) y de
GitLab (2023) basado en estandares abiertos. GitLab cumplira el rol de repositorio de codigo
de programas de automatizacién necesarios para las pruebas de software disefiadas en fases
propuestas en el modelo de implementacion como se muestra en la Figura 5 para almacenar
todos los programas e instrucciones complejas de la infraestructura, esto facilitard el

restablecimiento de la plataforma en caso de caidas o perdida de infraestructura.
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Figura 5

Arquitectura de GitLab-CE. (GitLab, 2023)
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Marco conceptual de la variable dependiente - Procesos de pruebas de software

Para definir el proceso principal objeto de la variable dependiente debemos definir los
subprocesos que se involucran, siendo uno de los més criticos la definicion de fases del
proceso de pruebas de software.

Para Ledn (2023) se define el proceso de pruebas de software como un modelo de
ejecucion que se relaciona con el proceso de desarrollo de software, sin embargo, se debe
aplicar las pruebas de software en un modelo propio abstrayendo ciertas actividades, la Figura
6 ilustra una adaptacion del modelo genérico de desarrollo a las pruebas de software

describiendo algunas fases.
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Figura 6

Fases de las pruebas de software. (Leon, 2023)
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2.3 Marco legal

La presente investigacion se alinea a normativas aplicadas en el territorio nacional como
las indicadas en el decreto legislativo N° 1033 el cual regula los derechos de autor y propiedad
intelectual, sobre el cual también se regula el desarrollo de software. También se alinea a la
ley N° 29733 sobre la proteccion de datos personales, la cual tiene como objetivo principal
garantizar el derecho fundamental a la proteccion de los datos personales de los ciudadanos.
Finalmente se alinea a la NTP ISO/IEC 12207:2016 que es la norma que regula ingenieria de

software y sistemas.

2.4 Marco filosofico
Se puede citar al Kaizen como la corriente filoséfica que se busca en esta investigacion,

como menciona Godinez & Herndndez (2018) el Kaizen se trata de la mejora continua, siendo
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necesario aplicarlo al desarrollo de software, pero con el principio que los cambios deben ser

progresivos en busca de la calidad del software.

2.5 Estado del arte

Iniciando con el desarrollo de un diagndstico del estado del arte de las investigaciones
relacionadas a la mejora del proceso definido como los que involucran el uso de tecnologias
de informacion en la educacion remota, presentamos un consolidado de las investigaciones y
sus principales contribuciones resaltando como estas aportan al presente proyecto de

investigacion:

En la tesis doctoral de Parada (2010) titulada “Contribucion a la gestion de los procesos
de pruebas de software y servicios” se resalta la importancia de las pruebas de software,
considerando las metodologias de desarrollo actualmente utilizadas, las pruebas se definen a
muy alto nivel, donde se establece la relacion con la gestion de proyecto de desarrollo. Parada
indica que las actividades de pruebas son dificiles de seguir y controlar en modelos que estan
en constante adaptacion a las nuevas tecnologias en su afan de superar paradigmas ya

establecidos en la industria.

Parada propone una metodologia de pruebas que aunque tiene alto nivel de complejidad
esta alineada a estandares internacionales que validan su ejecucion, que si bien no son parte
de la gestion del proyecto de desarrollo, se alinean a este a nivel de objetivos, por ello se
propone como punto de inicio la gestion de proyectos basado en PMBOK el cual entregara
los procesos de gestion sugeridos por su guia, donde las actividades de pruebas propuestas se

ejecutaran de forma independiente pero relacionadas a estos procesos.

La metodologia de pruebas de Parada se basa en 5 areas funcionales y 6 fases de pruebas,

al igual que la presente investigacion, el enfoque en areas o fases, permite clarificar los
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objetivos de cada grupo de pruebas pasando por modelos que faciliten o conduzcan de forma

ordenada un grupo de procesos que nacen con un alto nivel de complejidad.

La investigacion de Parada coincide con la presente investigaciéon al proponer
arquitecturas basada en componentes de desarrollo integradas para disefiar, ejecutar,
documentar y mejorar las pruebas definidas, es decir, ambas son investigaciones que empiezan
en nivel basico por su aporte al conocimiento al proponer metodologias o modelos que aun no
existen y luego se vuelven aplicadas ya que mejoran un proceso seleccionado, en este sentido,
la investigacion de Parada servird como punto de partido para la presente investigacion

cambiando los enfoques de los indicadores seleccionados del proceso de pruebas de software.

En la tesis de maestria de Malpica (2015) se propone una metodologia de
implementacion de un ERP basado en software libre, aunque su campo de aplicacion son las
pequefias y medianas empresas, pueden extenderse a cualquier empresa que apoye sus

procesos en las tecnologias de la informacion.

El modelo de Malpica se basa en la implementacion de modulos de un ERP para
gestionar el software de la organizacion, en este punto, la presente investigacion usara la
misma tecnologia basada en estandares abiertos, ya que el uso de software libre en los
componentes de gestion garantiza la integracion de diferentes plataformas que convergen

entre si para formar una solucion enfocada.

La tesis de Malpica servira de investigacion referencial enfocandose en la contribucion,
ya que se aplica un modelo metodolégico que supone la integracion de componentes, al igual
que la presente investigacion, se requiere la experiencia del investigador para seleccionar

componentes adecuados que se dan en tecnologia open-source.

En el articulo de Mera (2016) se indica que existen muchas metodologias de calidad de

software que recomiendan una serie de pruebas para garantizar que el software cumpla
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estandares de calidad ya establecidos, sin embargo, Mera resalta que estos estdndares estan
distribuidos en diferentes manuales, libros, guias técnicas, etc., por ello, se requieren una
consolidacion de esta documentacion en un modelo de consenso que permita facilitar la
aplicacion de las pruebas, en este sentido, la presente investigacion propone un modelo de

consolidacion de pruebas de software.

En la tesis de titulacion de Yunga (2018) se presenta un modelo de implementacion
basado en componentes orquestados por una plataforma de automatizacion cuyo objetivo es
facilitar el despliegue, configuracion y soporte de herramientas de gestion de redes, la tesis de
Yunga se relaciona con la presente investigacion ya que ambas proponen modelos de
implementacidn de soluciones separadas e integrarlas en una solucion integral, siendo el foco

principal la plataforma de automatizacion Ansible como plataforma base.

El modelo de Yunga propone Ansible como punto central de automatizacion de
soluciones de redes como GNS3, tareas como puppet y chef, virtualizacion como vmWare,
entre otras, de igual manera la presente investigacion buscara que Ansible gestione
herramientas de desarrollo continuo CI/CD que faciliten la gestion de codigo de

automatizacion en diferentes plataformas de pruebas de software.

Sobre la investigacion de Yunga se aprovechardn la estructura de programas como los
playbooks de automatizacion cambiando el enfoque de aplicacion de redes a pruebas de
software, siendo necesario reutilizar los componentes de integracion ya que el software a
probar en la presente investigacion testea no solo el codigo desarrollado sino también su

comportamiento en una plataforma de redes y virtualizacion a modo de prueba de concepto.

En el trabajo de fin de master de Sdnchez (2018) se indica la necesidad de las empresas
de agilizar sus procesos de desarrollo de software, de la misma manera se requiere agilizar las

pruebas necesarias para certificar este software en constante actualizacioén, correccion,
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versionamiento, etc. La presente investigacion tomara el enfoque 4gil de Sanchez (2018) para
la entrega de servicios, aunque Sanchez propone una arquitectura de microservicios, el
enfoque es el mismo al presentar soluciones open-source disefiadas para el desarrollo continuo
de aplicaciones en plataformas mas escalables que los sistema de infraestructura como

servicio.

Tanto la investigacion de Sanchez que usa Kubenerts como la presente investigacion
que toma a Ansible como base, coinciden en el uso de un lenguaje abierto para la integracion
de procesos relacionados a la entrega de software, siendo el diferencial de la presente

investigacion el enfoque en las pruebas de software.

La investigacion de Sanchez aplica una prueba de concepto similar a la de la presente
investigacion, donde se aplicard componentes open-source instalado sobre sistemas
virtualizados, el cual propone una arquitectura redundante ante desastres, lo cual garantiza la

continuidad de operaciones en el caso de las pruebas de software.

En la tesis de titulacion de Zuluaga & Bedoya (2018) se presenta una recopilacion de
los métodos y técnicas mas importantes para la ejecucion de las pruebas de software, sobre el
cual la presente investigacion se basara para la seleccion de indicadores clave para la medicion

del proceso de ejecucion de pruebas de software.

Se resalta la importancia de tener una solucion especializada para las pruebas de
software, ya que tradicionalmente se destina un esfuerzo menor como parte de todo el ciclo de
desarrollo de software, en este sentido, la investigaciéon permite enfocar las principales

técnicas de desarrollo de software a la corriente filoséfica que busca la presente investigacion.

La tesis también indica que aplicar las pruebas de software alineado a los estandares de

calidad que la industria indica, es una tarea sumamente compleja, por ello su importancia en
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documentarlos y establecerlos como parte del proceso para tener marcos de referencias que

reduzcan esta complejidad al conducir de forma ordenada la ejecucion de las pruebas.

Para Zuluaga y Bedoya muchas empresas disefian ellos mismos las pruebas sobre el
software que ellos mismos desarrollan, sim embargo, las pruebas deben ser disefiadas para
que cumplan con los estandares de calidad indicados por especialistas en software, cambiando
la forma como se cierra el ciclo de desarrollo de software, coincidiendo con el enfoque

buscado en la presente investigacion.

En el articulo de Layedra et at. (2019) se plantea el objetivo de establecer las pruebas
de software funcionales y de usabilidad mas adecuadas para aplicativos webs, el estudio
mostro una satisfaccion al cliente de mas del 90% posterior a la ejecucion de las pruebas y
correccion de las misma, en este sentido, las pruebas seleccionadas apoyaran la seleccion de

indicadores en la presente investigacion.

En la tesis de titulacion de Chinarro (2019) se propone un proceso nuevo para definir e
implementar las pruebas funcionales en el desarrollo de software, cumpliendo el mismo tipo
de pruebas definidas en la presente investigacion, de la misma manera Chinarro propone el

uso de tecnologias de automatizacion para ejecutar las pruebas.

La investigacion de Chinarro busca minimizar los defectos en el software a través de la
estructuracion de pruebas funcionales del software a fin de apoyar el proceso de mejora
continua, en este punto, la presente investigacion es una extension de la investigacion de
Chinarro, la presente investigacion implementara las mismas pruebas funcionales que
Chinarro sugiere ademds de agregar pruebas no funcionales de construccion propia del

investigador.

Como investigacion relacionada, Chinarro propone la plataforma de automatizacion

similar a la presente investigacion, por lo que el lenguaje de desarrollo de automatizacion
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basado en estructuras se reutilizara también, modificando los componentes para acoplarse a

la tecnologia de Ansible a través de playnooks.

En la tesis de maestria de Ibarra (2019) se resalta la importancia de las pruebas de
software durante los proyectos de desarrollo, Ibarra indica que el costo de dichas pruebas es
considerable comparandolo con el desarrollo en general, por ello se deben seleccionar las

pruebas mas convenientes y necesarias para dicho proceso.

La investigacion de Ibarra propone técnicas de seleccion basadas en un modelo de
elaboracion propia de forma colaborativa, en este sentido, la presente investigacion propone
un modelo similar donde se identifican indicadores clave del proceso que estan alineados a
pruebas especificas que buscan abarcan las principales pruebas dentro del desarrollo de
software, aunque se puede extender estas pruebas a muchas mas, la presente investigacion
propone un grupo de indicadores iniciales que abarcan casi todas las pruebas criticas a nivel

funcional y no funcional.

Ibarra indica la importancia de las pruebas de software, las cuales permitiran entregan
software de calidad de acuerdo a estandares establecidos por la industria y especificadas en
normas peruanas que también estan alineadas a normas internacionales, la presente
investigacion mantiene este mismo concepto de alinear todo el trabajo a estandares

internacionales.

En la tesis de maestria de Duquino (2020) se presenta una investigacion enfocada a la
calidad de software y los procesos de calidad aplicables con el software Detectld para moéviles,
siendo relacionada con la presente investigacion al tener el mismo objetivo de investigacion.
Para Duquino se deben considerar una serie de pruebas que seran aplicadas y validadas con el
software mencionado, el cual posee muchos componentes de automatizacion que reduce la

cantidad de operaciones manuales necesarias minimizando la posibilidad de errores.
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La investigacion de Duquino se encuentra muy relacionada a nivel metodoldgico con la
presente investigacion, ya que ambos se apoyan en soluciones tecnoldgicas asociadas a la
automatizacion de operaciones para hacer las pruebas de software, estableciendo una base
sobre la cual se aportaran componentes nuevos como el uso de herramientas de desarrollo
continuo para establecer una serie de pruebas que puedan aplicarse y fomente la mejora

continua, es decir, ademas del software, las pruebas en si son objeto de mejora.

En la tesis de titulacion de Cabrera & Pareja (2021) se resalta lo complejo que pueden
ser las pruebas de software, lo cual repercute directamente en los tiempos de entrega del
software. La investigacion se enfoca al desarrollo web y las pruebas necesarias para garantizar
la calidad de las aplicaciones web, en este sentido, se reutilizara el grupo de pruebas indicadas
por Cabrera & Pareja (2021) para la presente investigacion, dejando como aporte de la

presente investigacion las pruebas complementarias independiente de la plataforma base.

Sobre la investigacion de Cabrera y Pareja se resalta el uso de la metodologia Scrum ya
que divide el desarrollo del software y sus pruebas en sprints, de la misma manera, la presente
investigacion divide la implementacion de la plataforma base de la prueba de concepto en

sprints de Scrum para luego realizar las pruebas definidas por el investigador.

La tesis aplica la misma tecnologia de automatizacion para facilitar el proceso de
ejecucion de pruebas de software, por lo tanto, es una investigacion muy relacionado con el

objetivo de estudio.

En la tesis doctoral de Reyes (2021) se aplica un marco metodologico que servird como
base para el proceso de investigacion, ya que Reyes aplica las tecnologias de la informacion
para la mejora de un proceso seleccionado, la presente investigacion aprovechara todo el
modelo de investigacion cientifica, cambiando el enfoque de la tecnologia a la automatizacion

de operaciones.
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En la tesis de titulacion de Banda (2022) se muestra un modelo de implementacién de
pruebas de software basado en tecnologias de codigo abierto, sobre este tipo de tecnologias se
mantendrd el uso de soluciones open-source por su alto nivel de integracion a través de
interfaces basadas en codigo abierto lo cual garantiza un nivel alto de acoplamiento entre ellas

para consolidad diferentes soluciones intermedias.

La presente investigacion propone un orquestador de soluciones de automatizacion
basada en Ansible, el cual es un software de codigo abierto el cual facilita la integracion con
otras soluciones ya sean libre o propietarias, en este punto, la investigacion de Banda servira
de marco referencial ya que aplica las mismas soluciones al proceso de ejecucion de pruebas

de software.

En la tesis de titulacion de Villagran (2022) se presenta un modelo de implementacion
de una solucion Ansible, la cual se basa en programas desarrollados en lenguaje Python que a
su vez son ejecutados en una estructura tipo playbook a través de protocolo SSH. Con todas
estas consideraciones la investigacion de Villagran coincide con la base tecnologica de la
presente investigacion, usando esos mismos componentes de software, cambiando el foco de

la investigacion de pruebas de redes a pruebas de software.

En el modelo en la tesis utiliza una arquitectura de Ansible que no solo ejecuta tareas
automatizadas, sino también gestiona dichas tareas para permitir la configuracion de sub-
tareas o condicionales que modifican la ejecucion de las tareas, en este sentido, la solucion de
Villagran es de alto nivel de adaptabilidad a cualquier proceso que requiere automatizacion,
siendo el trabajo del investigador tomar todos estos beneficios de la tecnologia Ansible y

aplicarlo al proceso de pruebas de software.

El articulo de Soraluz et at. (2023) se indica que la ineficiencia en la gestion de proyecto

de desarrollo de software provoca una calidad deficiente del software en términos de
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funcionalidad, por ello, Soraluz sugiere la aplicacion de buenas practicas estandarizadas para
prevenir estas deficiencias en el software. La presente investigacion tomara estas buenas
practicas sugeridas por Soraluz encontradas en la documentacion revisada y se incluiran en el

modelo propuesto por el investigador.
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M. METODO
A fin de facilitar el proceso de investigacion, se muestra el disefio de como se realizard la

investigacion:

Figura 7

Diserio de la investigacion propuesta

‘ r:ri::f:: ::' .\\I .‘/ Estandares \\‘ .‘/ Automatizacion \\‘ .'/ Plataformas de \I ./ Aportes del \\
A i i \ i / \ : : 3
. \\. _, internacionales //‘ \\\ de sistemas o \\. pruebas 7__//‘ \\_7_ Investlgador - P

software 4

Método cientifico

Modelo de implementacion

conduce Indicadores: eficiencia —
calidad — riesgo — mejora
continua — satisfaccion del
cliente

Variable interviniente Proceso de ejecu on

Automatizacion de pruebas de

software

de operaciones mejora

Variable independiente Vasriabil sickepremeljenie

Corriente filosofica: Kaizen

3.1 Tipo de investigacion

Tipo basico: se aportard conocimiento a través de la creacion de un modelo de
implementacion que no existe en la documentacion revisada en la construccion del estado del
arte, siendo un modelo que facilita la implementacion de la tecnologia de automatizacion de
cara a aplicar pruebas necesarias en el desarrollo de software. El modelo luego, también sera
aplicado para demostrar estadisticamente su relevancia en el proceso seleccionado por el

investigador.

También identificamos el nivel:
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Nivel Explicativo: se analizard y explicard la relacién causal que existe entre la
tecnologia de automatizaciéon y el proceso de pruebas de desarrollo de software para
determinar en qué medida mejora el proceso. También se presentan actividades que
corresponden a otros niveles, pero de menor significancia al nivel predominante que es el

explicativo.

3.2 Poblacion y muestra

A fin de cumplir con los objetivos definidos en la presente investigacion indicados en
la seccion 1.6.1, se establece como unidad de analisis a los indicadores definidos en la Tablal.
La cantidad de veces que se ejecutan las pruebas de software no se pueden determinar con
exactitud ya que dichas pruebas son de ejecucion continua sin llegar a establecer una version
unica sino versiones o releases de software que siempre seran puestas en evaluacion como

parte de la configuracion de software, por lo tanto, se define a la poblaciéon como:

N= Indeterminado

Al tener una poblacion indeterminada, podemos aplicar un muestreo intencionado
justificado en teoremas validados en investigaciones similares que se basen en principios
estadisticos como los de (Hogg RV, 1978), donde podemos establecer una muestra
intencionada de al menos 30 observaciones donde la desviacion estandar de dicha poblacion

se desconoce, por lo tanto se define a la muestra como:

n= 30 mediciones de los indicadores planteados - Muestreo intencionado

Diseiio de Experimentos

Se presenta el siguiente tipo de experimento a ser aplicado en la contrastacion de la

hipotesis
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Tabla 3

Experimento

GE 01 X 02

Grupo Experimental = Ge = Proceso de ejecucion de pruebas de software.

Observacion N° 01 = O1 = Medicion de los Indicadores del proceso sin aplicar la del modelo

propuesto.

Estimulo = X = Modelo propuesto.

Observacion N° 02 = 02 = Medicion de los Indicadores del proceso después de aplicar el

modelo propuesto.

3.3 Operacionalizacion de variables

Variable independiente: Automatizacion de operaciones.

Variable interviniente: Modelo propuesto.

Variable dependiente: Proceso de ejecucion de pruebas de software.

Tabla 4

Variables y sus indicadores

Variables Dimension Indicadores()

Independiente:
Tecnoldgica Presencia_Ausencia
Automatizacion de operaciones

Proceso Eficiencia




Dependiente:
Proceso de ejecucion de pruebas

de software

30

Riesgo

Mejora continua

Calidad

Cliente
Satisfaccion al cliente

Tabla 5

Conceptualizacion de indicadores

Variable indep

endiente: Automatizacion de operaciones

Presencia_Ausencia

Se define como la presencia o ausencia de la tecnologia de

automatizacion de operaciones en la investigacion

Variable dependiente: Procesos de ejecucion de pruebas de software

Eficiencia

Riesgo

Mejora continua

El indicador eficiencia se define como el indice del uso de
los recursos usados para las pruebas de software sobre
sobre los recursos destinados, siendo representando a
través de los programas de ejecucion de pruebas en las
diferentes tecnologias disponibles en el proceso.

El indicador riesgo se define como el indice determinado
por la probabilidad de ocurrencia de un evento que genere
un mal funcionamiento en el sistema a evaluar y el
impacto de ese evento en el proceso que afecte al negocio.
El indicador mejora continua se define como el indice de

aceptacion del proceso de pruebas a ser mejorado segin



Calidad

Satisfaccion al cliente
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los resultados de una ejecucion anterior siendo necesario
documentar y analizar los resultados de cada prueba.

El indicador calidad se define como el indice de
percepcion de cumplimientos relacionados a las pruebas
de software, ponderando la efectividad, complejidad,
disponibilidad, portabilidad entre otras caracteristicas que
en conjunto determinan el indice de calidad.

El indicador de satisfaccion al cliente, se determina por el
indice determinado por la percepcion de cliente o usuario
final posterior a la ejecucion de pruebas de software y la
correccion generada por la prueba, midiendo la aceptacion

del cliente con el sistema.

Tabla 6

Operacionalizacion de indicadores

Unidad de Unidad de

Variable Indicador() Indice
Medida Observacion
Independiente Presencia_Ausencia [No..Si] - -
. Reportes de
Eficiencia [1.100]  unidades
cumplimiento
Dependiente Riesgo [1..100] unidades Matriz de riesgos

Mejora continua

. Reportes de
[1..100] unidades

Procesos
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. Reportes de
Calidad [1.100]  unidades
resultados
. Encuestas a
Satisfaccion al cliente [1..100] unidades
usuarios
3.4 Instrumentos
Tabla 7
Instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas Instrumentos

Entrevista Cuestionario

Observacion Guia de observacion

3.5 Procedimientos
Para el analisis de datos obtenidos con los instrumentos mencionados anteriormente,
ejecutamos el siguiente procedimiento a fin de contrastar las hipdtesis especificas, dicho

procedimiento se repite por cada hipotesis especifica:

Paso 1: Planteamos el problema a través de la hipotesis especifica nula.

Paso 2: Realizamos la prueba de normalidad de datos para verificar que los datos obtenidos

corresponden a una distribucion normal tanto en PrePrueba como en PostPrueba.

Paso 3: Realizamos la prueba estadistica t-student con 2 muestras (PrePrueba y PostPrueba)

con el software estadistico.

Paso 4: Obtenemos el p-value a fin de realizar el analisis de resultados.
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Paso 5: Aceptamos o rechazamos la hipotesis especifica nula.

3.6 Analisis de datos

Tabla 8

Procesamiento y andlisis de datos

Instrumentos de recoleccion Instrumentos de analisis
Cuestionario Software estadistico
Guia de observacion Simuladores

3.7 Consideraciones éticas

El investigador de este proyecto se compromete a seguir los lineamientos éticos basicos
de objetividad, honestidad, respeto de los derechos de autor y respeto por las investigaciones
revisadas previamente, asi como un andlisis critico para evitar cualquier riesgo y

consecuencias perjudiciales para las empresas que apoyan la investigacion.

Todo documento, tesis, publicacion, etc. de autoria de terceros sera referenciado con la

norma APA 7ma edicién a fin de evitar el plagio.

Siguiendo los lineamientos de confidencialidad y consentimiento de la informacion, toda
informacion generada en la prueba de concepto virtual estara basada en datos de ciudades
existentes y en caso de requerir informacion sensible, esta no sera publicada a fin de proteger

los intereses de los que apoyan la investigacion.
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Se muestran el cronograma de actividades con el enfoque de la metodologia Scrum donde se plantean los Sprints necesarios para concretar

la aplicacion del modelo propuesto:

Tabla 9:

Cronograma

Duracion(dias)  Inicio Fin Dependencia

Modelo de implementacion para la automatizacion de operaciones para el proceso

60 01/07/2024 30/08/2024
de ejecucion de pruebas de software
1 Sprint 01 - Desarrollo del modelo propuesto 5 01/07/2024 05/07/2024
2 Analisis de requerimientos de automatizacion 1 01/07/2024 01/07/2024
3 Seleccion de plataformas tecnologicas incluidas en el modelo 1 02/07/2024 02/07/2024 2
4 Documentacion de las fases y actividades 2 03/07/2024 04/07/2024 3
5 Elaboracion de plantillas y formatos de entregables 1 05/07/2024 05/07/2024 4
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Sprint 02 - Implementacion de la arquitectura general de la PoC
Disefio de la solucion de automatizacion
Disefio de los componentes de integracion de plataforma
Elaboracion del plan de implementacion
Documentacion de la arquitectura general

Sprint 03 - Implementacion de la solucidon de automatizacion Ansible
Preparacion de los sistemas virtuales para Ansible
Instalacion de la solucion Ansible
Configuracion de contenidos de automatizacion
Despliegue de los programas de ejecucion de pruebas
Documentacion de la plataforma Ansible implementada

Sprint 04 - Implementacion de la solucion de contenidos y codigo
Preparacion de los sistemas virtuales para GitLab
Instalacion de la solucion GitLab
Documentacion de la plataforma GitLab implementada

Sprint 05 - Implementacion de la solucion de CI/CD

06/07/2024

06/07/2024

07/07/2024

08/07/2024

09/07/2024

10/07/2024

10/07/2024

11/07/2024

14/07/2024

19/07/2024

21/07/2024

22/07/2024

22/07/2024

23/07/2024

24/07/2024

25/07/2024

09/07/2024

06/07/2024

07/07/2024

08/07/2024

09/07/2024

21/07/2024

10/07/2024

13/07/2024

18/07/2024

20/07/2024

21/07/2024

24/07/2024

22/07/2024

23/07/2024

24/07/2024

01/08/2024

12

13

14

15

11

11

18

19

11

35
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23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

Preparacion de los sistemas virtuales para OpenShift
Instalacion de la solucion OpenShift
Configuracion de los operadores destinados a pruebas de software
Documentacion de la plataforma OpenShift implementada

Sprint 06 - Implementacion de la solucion de reportes
Preparacion de los sistemas virtuales para reportes
Instalacién de la solucion reportes
Documentacion de la plataforma reportes implementada

Sprint 07 - Implementacion de la solucion de autenticacion centralizada
Preparacion de los sistemas virtuales para IDM
Instalacion de la solucion IDM
Creacion de los usuarios administradores y operadores de la plataforma
Documentacion de la plataforma IDM implementada

Sprint 08 - Ejecucion de pruebas de software bajo la nueva plataforma
Creacion de planes de pruebas

Ejecucion de planes de pruebas

18

10

25/07/2024

26/07/2024

28/07/2024

01/08/2024

02/08/2024

02/08/2024

03/08/2024

04/08/2024

05/08/2024

05/08/2024

06/08/2024

07/08/2024

09/08/2024

10/08/2024

10/08/2024

17/08/2024

25/07/2024

27/07/2024

31/07/2024

01/08/2024

04/08/2024

02/08/2024

03/08/2024

04/08/2024

09/08/2024

05/08/2024

06/08/2024

08/08/2024

09/08/2024

30/08/2024

16/08/2024

26/08/2024

11
22
23
24
11,17,21
11,17,21
27
28
26
26
31
32
33
26,30
26,30

36

36
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38 Documentacion de resultados de pruebas en el software de reportes 3 27/08/2024 30/08/2024 37

Elaboracion propia

4.2 Presentacion de datos

Se muestran los valores de la Pre-Prueba y la Post-Prueba de cada uno de los 5 indicadores obtenidos en la investigacion:

Tabla 10:

Valores de indicadores

Indicador 01 Indicador 02 Indicador 03 Indicador 04 Indicador 05

Eficiencia Riesgo Mejora continua Calidad Satisfaccion al cliente

Nro  PrePrueba PostPrueba PrePrueba PostPrueba PrePrueba PostPrueba PrePrueba PostPrueba PrePrueba PostPrueba

1 53 65 88 44 45 56 54 72 59 77
2 67 82 87 54 32 38 74 97 68 84
3 66 81 83 65 49 57 64 82 48 61
4 61 77 88 58 32 37 64 78 45 57

5 69 83 90 63 48 55 59 69 66 84
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

59

73

66

72

57

53

64

70

65

47

70

60

67

53

64

54

74

91

86

&9

70

68

82

84

&3

60

90

74

86

65

80

66

90

86

70

89

73

79

&3

84

82

70

75

76

81

87

78

86

57

56

65

62

51

52

57

58

65

46

58

55

65

42

58

51

43

49

39

34

31

38

45

35

31

36

32

42

31

39

41

33

53

60

48

40

39

46

54

41

35

42

40

53

38

46

50

38

70

68

50

70

54

54

73

71

75

65

69

75

64

54

67

75

90

88

65

95

72

65

87

92

90

85

90

94

81

66

89

93

52

66

61

69

62

66

56

69

63

45

49

56

63

70

46

54

68

81

73

&9

79

81

67

88

80

59

61

71

77

91

58

65

38
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23

24

25

26

27

28

29

30

64

74

70

48

52

47

66

74

52

77

93

84

60

67

59

84

93

64

79

72

&3

80

71

72

80

&3

73

48

60

52

44

43

37

52

57

46

50

30

39

37

44

41

50

33

37

60

38

45

46

52

49

60

38

43

75

60

65

51

66

59

72

59

66

93

717

87

67

84

71

&9

74

85

50

62

53

64

63

57

59

67

54

61

78

67

81

76

71

72

86

70

39

Fuente: Elaboracion propia



4.3 Pruebas de normalidad

40

Se realiza la prueba de normalidad de datos en cada uno de los cinco indicadores para

determinar el tipo de prueba de contrastacion de hipotesis (paramétricas o no paramétricas)

Tabla 11:

Pruebas de normalidad

Indicador

Prueba de normalidad

Conclusion

Indicador 01:

Pre-Prueba

Eficiencia

Grafica de probabilidad de EficienciaPre

Normal

50

80
EficienciaPre

70

Media 619
Desv.Est. 8.430

30
AD 0.701
Valorp  0.060

El resultado de la
prueba de
Anderson-Darling
determina por el
valor de p
(p>0.05;p=0.060),
que el indicador

eficiencia de la

Pre-Prueba si
presenta una
distribucion

normal.



Indicador 01:

Post-Prueba

Eficiencia

Indicador 02:

Pre-Prueba

Riesgo

Grafica de probabilidad de EficienciaPost
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Media 806
Desv.Est. 6377
N 30
AD 0541

Valorp 0151
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El resultado de la
prueba de
Anderson-Darling
determina por el
valor de p
(p>0.05;p=0.070),
que el indicador
eficiencia de la
Post-Prueba si
presenta una
distribucion

normal.

El resultado de la
prueba de
Anderson-Darling
determina por el
valor de p
(p>0.05;p=0.151),
que el indicador

riesgo de la Pre-

Prueba si
presenta una
distribucion

normal.



Indicador 02: Gréfica de probabilidad de RiesgoPost
Normal
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El resultado de la
prueba de
Anderson-Darling
determina por el
valor de p
(p>0.05;p=0.391),
que el indicador

riesgo de la Post-

Prueba si
presenta una
distribucion
normal.

El resultado de la
prueba de
Anderson-Darling
determina por el
valor de p
(p>0.05;p=0.093),
que el indicador
mejora continua
de la Pre-Prueba si
presenta una

distribucion

normal.



Indicador 03:

Post-Prueba

Mejora continua

Indicador 04:

Pre-Prueba

Calidad

Porcentaje

Porcentaje

Grafica de probabilidad de MejoraContinuaPost
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El resultado de la
prueba de
Anderson-Darling
determina por el
valor de p
(p>0.05;p=0.064),
que el indicador
mejora continua
de la Post-Prueba
si presenta una
distribucion

normal.

El resultado de la
prueba de
Anderson-Darling
determina por el
valor de p
(p>0.05;p=0.117),
que el indicador

calidad de la Pre-

Prueba si
presenta una
distribucion

normal.



Indicador 04:

Post-Prueba

Calidad

Indicador 05:

Pre-Prueba

Satisfaccion al

cliente

Porcentaje

Porcentaje

Grafica de probabilidad de CalidadPost
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El resultado de la
prueba de
Anderson-Darling
determina por el
valor de p
(p>0.05;p=0.052),
que el indicador
calidad de la Post-
Prueba si
presenta una
distribucion

normal.

El resultado de la
prueba de
Anderson-Darling
determina por el
valor de p
(p>0.05;p=0.189),
que el indicador
satisfaccion al
cliente de la Pre-

Prueba si

presenta una



Indicador 05:

]

Grafica de probabilidad de SatisfaccionClientePost

Normal

Post-Prueba

95+

90-

Satisfaccion al

cliente

80-

60

80

SatisfaccionClientePost

Media 7363
Desv.Est. 9.803
N 30
AD 0.289
Valorp 0591
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distribucion

normal.

El resultado de la
prueba de
Anderson-Darling
determina por el
valor de p
(p>0.05;p=0.591),
que el indicador
satisfaccion al
cliente de la Post-
Prueba si
presenta una
distribucion

normal.

Fuente:

Elaboracion propia
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4.4 Contrastacion de hipotesis
En todos los casos, la prueba de normalidad de datos fue aceptada, por lo tanto, se aplica

la prueba de contrastacion de hipdtesis t-student para 2 muestras relacionadas

Hipotesis especifica 01: Indicador de eficiencia del proceso de ejecucion de pruebas de

software:

Ha: La aplicacion de un modelo de implementacion automatiza las operaciones y contribuye

a aumentar el indice de eficiencia del proceso de ejecucion de pruebas de software.

Ho: La aplicacion de un modelo de implementacion no automatiza las operaciones y no

contribuye a aumentar el indice de eficiencia del proceso de ejecucion de pruebas de software.

pl = Media del indicador eficiencia en la PrePrueba

n2 = Media del indicador eficiencia en la PostPrueba

Ha: pl <p2

Ho: pl >=p2

Tabla 12

Prueba estadistica t-student del indicador eficiencia

Pre-Prueba Post-Prueba

Media 61.90 77.20

Desviacion Estandar 8.43 10.5
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Observaciones (n) 30
Valor t -6.23
Valor p 0.00

Fuente: Elaboracién propia

Puesto que el valor-p < 0.05, los resultados proporcionan la suficiente evidencia

para rechazar la hipdtesis nula (Ho), por lo tanto, la hipdtesis alterna (Ha) es aceptada.

Hipotesis especifica 02: Indicador de riesgo del proceso de ejecucion de pruebas de

software:

Ha: La aplicacion de un modelo de implementacion automatiza las operaciones y contribuye

a mitigar el indice de riesgos del proceso de ejecucion de pruebas de software.

Ho: La aplicacion de un modelo de implementacion no automatiza las operaciones y no

contribuye a mitigar el indice de riesgos del proceso de ejecucion de pruebas de software.

pl = Media del indicador riego en la PrePrueba

p2 = Media del indicador riesgo en la PostPrueba

Ha: pl > p2

Ho: pl <=p2



48

Tabla 13

Prueba estadistica t-student del indicador riesgo

Pre-Prueba Post-Prueba
Media 80.60 54.02
Desviacion Estandar 6.38 7.68
Observaciones (n) 30
Valor t 14.56
Valor p 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Puesto que el valor-p < 0.05, los resultados proporcionan la suficiente evidencia

para rechazar la hipdtesis nula (Ho), por lo tanto, la hipotesis alterna (Ha) es aceptada.

Hipotesis especifica 03: Indicador de mejora continua del proceso de ejecucion de

pruebas de software:

Ha: La aplicacion de un modelo de implementacion automatiza las operaciones y contribuye

a aumentar el indice de mejora continua del proceso de ejecucion de pruebas de software.

Ho: La aplicacion de un modelo de implementacion no automatiza las operaciones y no

contribuye a aumentar el indice de mejora continua del proceso de ejecucion de pruebas de

software.

pl = Media del indicador mejora continua en la PrePrueba

p2 = Media del indicador mejora continua en la PostPrueba
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Ha: pl <p2

Ho: pul >=p2

Tabla 14

Prueba estadistica t-student del indicador mejora continua

Pre-Prueba Post-Prueba
Media 38.87 46.51
Desviacion Estandar 6.44 7.85
Observaciones (n) 30
Valor t -4.12
Valor p 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Puesto que el valor-p < 0.05, los resultados proporcionan la suficiente evidencia

para rechazar la hipotesis nula (Ho), por lo tanto, la hipotesis alterna (Ha) es aceptada.

Hipotesis especifica 04: Indicador de calidad del proceso de ejecucion de pruebas de

software:

Ha: La aplicacion de un modelo de implementacion automatiza las operaciones y contribuye

a incrementar el indice de calidad del proceso de ejecucion de pruebas de software.

Ho: La aplicacion de un modelo de implementacion no automatiza las operaciones y no

contribuye a incrementar el indice de calidad del proceso de ejecucion de pruebas de software.
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pl = Media del indicador de calidad en la PrePrueba

u2 = Media del indicador de calidad en la PostPrueba

Ha: pl <p2

Ho: pul >=p2

Tabla 15

Prueba estadistica t-student del indicador calidad

Pre-Prueba Post-Prueba
Media 64.73 82.32
Desviacion Estandar 7.77 9.90
Observaciones (n) 30
Valor t -7.66
Valor p 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Puesto que el valor-p < 0.05, los resultados proporcionan la suficiente evidencia

para rechazar la hipétesis nula (Ho), por lo tanto, la hipotesis alterna (Ha) es aceptada.

Hipotesis especifica 05: Indicador de satisfaccion al cliente del proceso de ejecucion de

pruebas de software:

Ha: La aplicacion de un modelo de implementacion automatiza las operaciones y contribuye
a incrementar el indice de satisfaccion del cliente del proceso de ejecucion de pruebas de

software.
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Ho: La aplicacién de un modelo de implementacion no automatiza las operaciones y no
contribuye a incrementar el indice de satisfaccion del cliente del proceso de ejecucion de

pruebas de software.

pl = Media del indicador satisfaccion al cliente en la PrePrueba

p2 = Media del indicador satisfaccion al cliente en la PostPrueba

Ha: pl <p2

Ho: pl >=p2

Tabla 16:

Prueba estadistica del indicador satisfaccion al cliente

Pre-Prueba Post-Prueba
Media 58.73 73.63
Desviacion Estandar 7.71 9.80
Observaciones (n) 30
Valor t -6.54
Valor p 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Puesto que el valor-p < 0.05, los resultados proporcionan la suficiente evidencia

para rechazar la hipdtesis nula (Ho), por lo tanto, la hipotesis alterna (Ha) es aceptada.
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En conclusion, al aceptar las cinco hipdtesis especificas, se acepta la hipotesis

general planteada.

4.5 Interpretacion de los resultados

A fin de interpretar los resultados de la estadistica en secciones previas, se debe

interpretar los resultados con las metas planteadas en el proceso de investigacion y verificar

el cumplimiento de los mismos por cada uno de los indicadores e hipdtesis especificas:

Tabla 17:

Interpretacion de resultados de los indicadores de investigacion

Pre Post Existe Porcentaje Unidades de
N° Interpretacion
Prueba  Prueba mejora de mejora mejora
Indicador eficiencia

1 53 65 SI 22.64 12 Del 100% de los casos
2 67 82 SI 22.39 15 de la PostPrueba se ha
3 66 81 SI 22.73 15 identificado que ha
4 61 77 SI 26.23 16 mejorado

5 69 83 SI 20.29 14 significativamente con
6 59 74 SI 2542 15 respecto a los casos de
7 73 91 SI 24.66 18 PrePrueba

8 66 86 SI 30.30 20

9 72 89 SI 23.61 17 El indicador eficiencia
10 57 70 SI 22.81 13 de los casos de la
11 53 68 SI 28.30 15 PostPrueba con
12 64 82 SI 28.13 18 respecto a la PrePrueba



53

13 70 84 SI 20.00 14 mejoro en un promedio
14 65 83 SI 27.69 18 de 24.81%.
15 47 60 SI 27.66 13
16 70 90 SI 28.57 20 El indicador eficiencia
17 60 74 SI 23.33 14 de los casos de la
18 67 86 SI 28.36 19 PostPrueba con
19 53 65 SI 22.64 12 respecto a la PrePrueba
20 64 80 SI 25.00 16 mejoro en un promedio
21 54 66 SI 22.22 12 de 15.33 unidades.
22 64 77 SI 20.31 13
23 74 93 SI 25.68 19 El 66.67% de los casos
24 70 84 SI 20.00 14 de la  PostPrueba
25 48 60 SI 25.00 12 superan la meta
26 52 67 SI 28.85 15 propuesta en la presente
27 47 59 SI 25.53 12 investigacion (72)
28 66 84 SI 27.27 18 indicadas en la Tabla 2.
29 74 93 SI 25.68 19
30 52 64 SI 23.08 12

Indicador riesgo
1 88 44 SI 50.00 44 Del 100% de los casos
2 87 54 SI 37.93 33 de la PostPrueba se ha
3 83 65 SI 21.69 18 identificado que ha
4 88 58 SI 34.09 30 mejorado
5 90 63 SI 30.00 27 significativamente con
6 90 57 SI 36.67 33
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58
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SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

34.88

30.34

30.14

34.18

31.33

30.95

20.73

34.29

22.67

27.63

19.75

51.72

25.64

40.70

39.24

16.67

37.35

45.00

39.44

48.61

35.00

31.33

36.99

30

27

22

27

26

26

17

24

17

21

16

45

20

35

31

12

31

36

28

35

28

26

27

54

respecto a los casos de

PrePrueba

El indicador riesgo de
los casos de Ia
PostPrueba con
respecto a la PrePrueba
mejoro en un promedio

de 32.74%.

El indicador riesgo de
los casos de Ia
PostPrueba con
respecto a la PrePrueba
mejoro en un promedio
de 26.57 unidades.
El 80.00% de los casos
de la  PostPrueba
superan la meta
propuesta en la presente
investigacion (60)

indicadas en la Tabla 2.
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Indicador mejora continua
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23

45

32

49

32

48

43

49

39

34

31

38

45

35

31

36

32

42

31

39

41

33

50

30

56

38

57

37

55

53

60

48

40

39

46

54

41

35

42

40

53

38

46

50

38

60

38

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

24.44

18.75

16.33

15.63

14.58

23.26

22.45

23.08

17.65

25.81

21.05

20.00

17.14

12.90

16.67

25.00

26.19

22.58

17.95

21.95

15.15

20.00

26.67

11

6

10

11

Del 100% de los casos
de la PostPrueba se ha
identificado que ha
mejorado

significativamente con
respecto a los casos de

PrePrueba

El indicador mejora
continua de los casos de
la PostPrueba con
respecto a la PrePrueba
mejoro en un promedio

de 19.80%.

El indicador mejora
continua de los casos de
la  PostPrueba con
respecto a la PrePrueba
mejoro en un promedio

de 7.70 unidades.
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24 39 45 SI 15.38 6
25 37 46 SI 24.32 9
26 44 52 ST 18.18 8 E1 56.67% de los casos
27 41 49 SI 19.51 8 de la  PostPrueba
28 50 60 SI 20.00 10 Superan la meta
29 33 38 SI 15.15 5 propuesta en la presente
37 16.22 6 investigacion (55)
30 43 ..
SI indicadas en la Tabla 2.
Indicador calidad
1 54 72 SI 33.33 18 Del 100% de los casos
2 74 97 SI 31.08 23 de la PostPrueba se ha
3 64 82 SI 28.13 18 identificado que ha
4 64 78 SI 21.88 14 mejorado
5 59 69 SI 16.95 10 significativamente con
6 70 90 ST 28 57 20 respecto a los casos de
7 68 88 SI 29.41 20 PrePrueba
8 50 65 SI 30.00 15
9 70 95 SI 35.71 25
El indicador calidad de
10 54 72 SI 33.33 18
los casos de la
11 54 65 SI 20.37 11
PostPrueba con
12 73 87 SI 19.18 14
respecto a la PrePrueba
13 71 92 SI 29.58 21
mejoro en un promedio
14 75 90 SI 20.00 15
15 65 85 SI 30.77 20
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16 69 90 SI 30.43 21 de 27.43%.

17 75 94 SI 25.33 19

18 64 81 SI 26.56 17
19 54 66 ST 2222 12 El indicador calidad de
20 67 89 SI 32.84 22 los casos de la
21 75 93 SI 24.00 1§~ PostPrucba con
29 75 93 S 24.00 18 respecto a la PrePrueba
23 60 77 S 7833 17 mejoro en un promedio
4 65 %7 SI 33.85 ” de 17.70 unidades.

25 51 67 SI 31.37 16

26 66 84 SI 27.27 18
El 83.33% de los casos

27 59 77 SI 30.51 18
de la  PostPrueba

28 72 89 SI 23.61 17
superan la meta

29 59 74 ST 25.42 15
propuesta en la presente

66 85 SI 28.79 19
30 investigacion (70)
indicadas en la Tabla 2.

Indicador satisfaccion al cliente
1 59 77 SI 30.51 18 Del 100% de los casos
2 68 84 SI 23.53 16 de la PostPrueba se ha
3 48 61 SI 27.08 13 identificado que ha

4 45 57 ST 26.67 12 mejorado
5 66 84 SI 2727 18 significativamente con
6 57 68 ST 3077 16 respecto a los casos de
7 66 81 SI 22.73 15 PrePrucba
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63
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SI
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SI
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SI

SI

SI
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SI

SI

SI

SI

19.67

28.99

27.42

22.73

19.64

27.54

26.98

31.11

24.49

26.79

22.22

30.00

26.09

20.37

22.00

25.81

26.42

26.56

20.63

24.56

22.03

28.36

29.63

12

20

17

15

17

14

12

15

14

21

12

11

16

14

17

13

14

13

19

16

58

El 66.67% de los casos
de la  PostPrueba
superan la meta
propuesta en la presente

investigacion (70)

indicadas en la Tabla 2.

Fuente: Elaboracion propia
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V.  DISCUSION DE RESULTADOS

Las investigaciones de Parada (2010), Sanchez (2018) e Ibarra (2019) se enfocan en
el desarrollo tradicional del software, por lo tanto, las pruebas ejecutadas para garantizar
la calidad del mismo tienen un enfoque también tradicional, aunque estas pruebas estan
muy consolidadas en la industria y garantizan excelentes resultados en indicadores claves,
no se flexibilizan a entornos del desarrollo agil, la presente investigacién mejora en gran
medida dichos enfoques al proporcionar un modelo capaz de implementar nuevas capas
de funcionalidades a través del enfoque agil a través de la metodologia Scrum que
flexibiliza el proceso obteniendo mejores resultados en la presente investigacion y que
puede seguir mejorando a medida que el modelo crezca con aportes de nuevas

investigaciones.

Las investigaciones de Malpica (2015), Reyes (2021) y Banda (2022) proponen el uso
de soluciones basadas en estandares abiertos y software libre, siendo un gran beneficio
considerando las normativas nacionales que sugieren pluralidad y interoperabilidad, sin
embargo, dichas investigaciones no proponen modelos de integracion a un nivel experto.
La presente investigacion propone un modelo que integra multiples plataformas de cddigo
abierto que ensamblan una plataforma integral con escalabilidad partiendo de proyectos
que las investigaciones referenciadas proponen de forma aislada. En este punto, la presente
investigacion genera mejoras considerables sobre otras investigaciones a través de su
principal aporte que es el modelo desarrollado para gestionar el proceso de

implementacion de plataformas de automatizacion de operaciones.

Las investigaciones de Mera (2016), Duquino (2020) y Soraluz et at. (2023) resaltan
el uso de controles y lineamientos internacionales como la normas ISO y las nacionales
como las NTP, aunque estas normas estan siendo implementadas por exigencias del

gobierno, la presente investigacion va mas alld de la exigencias legales e integra controles
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definidos por estandares internacionales como los recomendados por entidades privadas
que responden inmediatamente a vulnerabilidades, parches, correcciones, bugfix, erratas,
entre otros que se liberan dia a dia y necesitan ser implementadas inmediatamente sin
esperar la actualizacion de estandares internacionales. La presente investigacion integra
en el modelo propuesto la actualizacion constante del contenido de pruebas de base de
datos internacionales mejorando la calidad del software de forma significativa en

comparacion de las investigaciones referenciadas.

En las investigaciones de Zuluaga & Bedoya (2018), Layedra et at. (2019) y Chinarro
(2019) aplican pruebas de software que debieron ser desarrolladas a medida por las
empresas, ya que las herramientas disponibles en el momento no cumplian con los
requerimientos de forma parcial, en este sentido, el modelo propuesto plantea un entorno
de desarrollo de pruebas basado en estandares abiertos que entrega herramientas de
desarrollo continuo CI/CD para entregar de forma mas rdpida el mismo entorno de
desarrollo de pruebas, simplificando el proceso de pruebas con mejores resultados bajo el

lenguaje yaml que se orienta a la automatizacion de operaciones.

Enlas investigaciones de Villagran (2022) y Yunga, (2018) se implementan soluciones
de automatizacion e operaciones, aunque se implementan con un enfoque de
automatizacién general para diferentes procesos como la implementacién de sistemas,
controles, configuraciones, entre otros. La presente investigacion aplica el enfoque de
procesos de pruebas de software, delimitando el alcance y especializando las rutinas
programadas a las pruebas. El modelo propuesto a contar con un alcance libre, permite la
integracion de la solucion principal que es Ansible a otras soluciones como cheff, puppet,
packer, etc. con cualquier otro software que requiera, ya que Ansible proporciona un

entorno de desarrollo que permite la interoperabilidad con APIs de integracion que son
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independientes de marcas, sistemas o licencias lo que mejora significativamente la

adopcion de tecnologias escalables.
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VI. CONCLUSIONES
El proceso de ejecucion de pruebas de software mejora un promedio de 26.08% con la
aplicacion del modelo propuesto para la automatizacién de operaciones.
El indicador de eficiencia del proceso de ejecucion de pruebas de software mejora un
promedio de 24.81% con la aplicacion del modelo propuesto para la automatizacion
de operaciones.
El indicador de riesgo del proceso de ejecucion de pruebas de software mejora un
promedio de 32.74% con la aplicacion del modelo propuesto para la automatizacion
de operaciones.
El indicador de mejora continua del proceso de ejecucion de pruebas de software
mejora un promedio de 19.80% con la aplicacion del modelo propuesto para la
automatizacion de operaciones.
El indicador de calidad del proceso de ejecucion de pruebas de software mejora un
promedio de 27.43% con la aplicacion del modelo propuesto para la automatizacion
de operaciones.
El indicador de satisfaccion al cliente del proceso de ejecucion de pruebas de software
mejora un promedio de 25.62% con la aplicacion del modelo propuesto para la

automatizacion de operaciones.
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VII. RECOMENDACIONES
El modelo propuesto esta aplicado basado en estandares abiertos, por lo tanto, los
resultados de su aplicacion pueden mejorar a medida que se implementen nuevas capas
de funcionalidades a través de la actualizacion continua del modelo con nuevas
soluciones tecnoldgicas liberadas en la licencia GPL o de alcance libre.
El indicador eficiencia del proceso de ejecucion de pruebas de software puede mejorar
con la aplicacion de otras soluciones de automatizaciéon complementarias a Ansible
como son cheff, packer, puppet o soluciones afines desarrolladas por terceros.
El indicador riesgo del proceso de ejecucion de pruebas de software puede mejorar
con la aplicacion continua y actualizacion de controles y lineamientos de 1a ISO 31000
sobre gestion de riesgos.
El indicador mejora continua del proceso de ejecucion de pruebas de software puede
mejorar con la mejora de procesos propuestos en la ISO 9001 y el ciclo PHV A definido
por Edward Deming.
El indicador calidad del proceso de ejecucion de pruebas de software puede mejorar
con la aplicacion continua y actualizacion de controles y lineamientos de la ISO 25010
sobre gestion de calidad de software.
El indicador satisfaccion al cliente del proceso de ejecucion de pruebas de software
puede mejorar con la implementacion de soluciones que reduzcan la brecha entre QA
testers y usuarios finales como son la computacion de borde, internet de las cosas y el

uso de encuestas especializadas.
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Anexo A: Matriz de consistencia

Tabla 18:

Matriz de consistencia
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ANEXOS
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rAejorar el proceso de
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=oftware aplicando el modelo
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contribuird a mejorar el proceso
de sjecucidn de pruebaz de
software.

Indice

hedida  Jnidad de observacidr

Indicador
o FPresencia_fAusencia
=
2
=
[ =
o
o
[T
=
=
=
=1
(]
]
==
Eficiencia
Riesgo
o
=
2
k=]
=
o
o
o
=
)
=1
]
]
=

Mejora continua

Calidad

Satizfaccidn al cliente

Mo, =i]

[1..700]

[1.100]

[1..700]

[1.100]

[1.100]

unidadez Reportes =]
curmplimiento

1]

unidades  Pkdatriz de riesgos

unidadez Reportes de
procesos

unidades Feportes de
rezultados

unidades Encuestas a

LsUaros

(En qué medida, la aplicacidn
del modelo de implementacion

para la automatizacion
operaciones contribuye
aurnentar el indice

eficiencia del proceso
gjecucidon  de  prusbas

software’?

de

a
de
de
de

AEn qué medida, la aplicacidn
del modelo de implementacidan

para la automatizacidn
operaciones contribuye

incrermentar el indice
calidad del proceso
sjecucidon  de  prusbas
=software’?

de

a
de
de
de

AEN qué medida, la aplicacidn
del modelo de implementacidn

para la automatizacidn
operaciones contribuwe

de
a

mitigar el indice de riesgos del

procesa  de  ejecucidn
pruebas de =oftware?

de

AEn qué medida, la aplicacidn
del modelo de implementacidn

para la automatizacidn
operaciones contribuye

de
a

aurmentar el indice de mejora

cortitiua del
sjecucidn de
software’?

proceso
pruebas

de
de

AEN qué medida, la aplicacidn
del modelo de implementacion

para la automatizacidn
operaciones contribuwe
incrermentar el indice
satisfaccidn del  cliente
proceso de  gjecucidn
pruebas de softmare?

de
a
de
del
de

Aurmentar el indice de
eficiencia del proceso de
giecucion de pruebas de
=saftware aplicanda el
modela de implermentacidn
para la autornatizacidn de
operaciones.

Incrementar el indice de
calidad del proceso de
gjecucion de prusbaz de
=saftware aplicanda el
modelo de immplermentacion
para la automatizacion de
operaciones.

kAitigar el indice de riesgos
del proceso de ejecucidn de
prusbas de =saftware
aplicando e  modelo de
implementacion para la
autornati zacidn de
operaciones

Aurmentar el indice de
mejora continua del proceso
de gjecucidn de pruebas de
software aplicando el
modelo de implementacidn
para la autormatizacidn de
operaciones.

Incrermentar el indice de
zatisfaccidn del cliente del
proceso de ejecucidn de
pruebas de zoftware
aplicando el modelo de
implementacidn para la
autornati zacidn de
OpEraciones.

La aplicacidn del modelo
de implementacian para
la automatizacion  de
operaciones contribuird a
aurmentar el indice de
eficiencia del proceso de
gjecucidon de prucsbas de
zoftware.

La aplicacidn del modelo
de implementacidn para
la  autormatizacidon de
operaciones contribuird a
incrermentar el indice de
calidad del proceso de
sjecucidon de prusbas de
=software.

La aplicacidn del modelo
de implermentacidén para
la  autormatizacidn de
operaciones contribuira a
mitigar el indice de
riesgos del proceso de
ejecucidn de pruebas de
software.

La aplicacidn del modelo
de implermentacidén para
la  autormatizacion de
operaciones contribuira a
aurmertar e indice de
mejora continua del
proceso de sjecucidon de
pruebas de software.

La aplicacidn del modelo
de implementacion para
la  autormatizacidn de
operaciones contribuira a
incrementar el indice de
satisfaccidn  del  cliente
del proce=o de gjecucidn
de pruebas de software.

Tipo:
Basica

Mivvel:
Relacional

hLiestra

30
observaciones
del procesao

Muestreo:
Intercionado

Techicas:
Entrevistas
Observacidn

Instrurnentos:
Cuestionarios
u entrevistas
Guias de
observacidn

68



69

Anexo B: Validacion y confiabilidad de instrumentos

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
Lima, 01 de agosto del 2024
Sres. Escuela Universitaria de Posgrado de la Universidad Nacional Federico Villareal
Presente
Reciba un cordial saludo

Quien suscribe como especialista en materia de aplicacién de principios, procedimientos,
métodos y técnicas de la ciencia estadistica y los algoritmos computacionales en el analisis,
administracion, direccion, supervision y control de procesos de produccion de bienes y/o
servicios y procesos de investigacion, me complace dirigirme a usted para dar validacién de
los instrumentos que serviran para recolectar informacion relativa a la investigacion
denominada: Modelo de implementacion para la automatizacion de operaciones para el
proceso de ejecucion de pruebas de software, que sera presentado para optar al grado de

Doctor en Ingenieria de Sistemas por la Mg. Chicasaca Arpita, Carmen Rosa.

.Muy Cordialmente,

e 08 R

Andy Reyes Vargas Wilder Cribillero Cordova  Alejandro Reategui Pezo
DNI: 42296062 DNI: 32858461 DNI: 06182363

Dr. Ingenieria de sistemas Dr. Ingenieria de sistemas  Dr. Ingenieria de sistemas
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Lima 01 de agosto del 2024

Sres. Escuela Universitaria de Posgrado de la Universidad Nacional Federico Villareal

Presente
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Quien suscribe como especialista en materia de aplicacion de principios, procedimientos,

métodos y técnicas de la ciencia estadistica y los algoritmos computacionales en el analisis,

administracion, direccion, supervision y control de procesos de produccion de bienes y/o

servicios y procesos de investigacion, me complace dirigirme a usted para aprobar el

resultado de la prueba de confiabilidad de los instrumentos que serviran para recolectar

informacion relativa a la investigacion denominada: Modelo de implementacion para la

automatizacion de operaciones para el proceso de ejecucion de pruebas de software, que

sera presentado para optar al grado de Doctor en Ingenieria de Sistemas por la Mg. Chicasaca

Arpita, Carmen Rosa.

Andlisis de Confiabilidad
Método: Alfa de Cronbach (S.P.S.S.)
""""" Method 1 (space saver) will be used for this analysis ******
RELIABILITY ANALYSIS - SCALE (ALPHA)
Rehability CoclTicients
N of Cases 30,0 N of ltems = 20

Alpha = 1.970

Andy Reyes Vargas Wilder Cribillero Cordova  Alejandro Reategui Pezo

DNI: 42296062 DNI: 32858461 DNI: 06182363

Dr. Ingenieria de sistemas Dr. Ingenieria de sistemas  Dr. Ingenieria de sistemas
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Anexo C: Documentacion del modelo propuesto
Como parte del desarrollo y aplicacién del modelo, se presentan las fases propuestas y sus

respectivas actividades y entregable por cada fase:

Fase 01: Analisis de procesos de pruebas de software

En esta fase de analiza los procesos necesarios para la ejecucion de las pruebas de software,
esto incluye la captura de requerimientos de las pruebas identificadas y las plataformas

tecnologicas a implementar para soportar dichas pruebas.

Actividades:

e Identificar las pruebas de software a disponibles en el catdlogo de pruebas.

e [Establecer los alcances de las pruebas segun las limitaciones tecnologicas vigentes.

e Establecer de forma conceptual los servicios a implementar.

e Proponer los reportes de resultados de pruebas de software alineados a los indicadores de

investigacion.

Entregables:

e Alcances de las pruebas de software

¢ Diseflo conceptual de la plataforma a implementar

Fase 02: Disefio de plataforma de automatizacion

En esta esta se disefias todos los componentes tecnologicos de las capas del modelo de
implementacion propuesto, los disefios de cada solucién implementada separada en Sprints,
deberan integrarse en una arquitectura final que debera ser capaz de soportar todos los

procesos de pruebas de software identificados en la fase anterior.

Actividades
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e Disefiar la plataforma general.

e Diseiiar la plataforma de gestion de identidades.
e Disefar la plataforma de automatizacion.

e Diseiiar la plataforma de aplicaciones.

e Disedar la plataforma de herramientas de CI/CD.
e Diseiiar la plataforma de contenido.

e Actualizar el disefio general a un disefio final integral.

Entregables:

e Disefios de arquitectura de plataformas tecnoldgicas

Fase 03: Implementacion de la plataforma de automatizacion

En esta fase se realiza la instalacion de las soluciones tecnologicas disenadas en la fase de
disefio, considerando los niveles de criticidad del proceso de pruebas de software, los
componentes criticos deberan cumplir con requerimientos de disponibilidad para garantizar la

operacion antes caidas de infraestructura o altas cargas de trabajo.

Actividades:

Implementar la plataforma de gestion de identidades.
e Implementar la plataforma de automatizacion.

e Implementar la plataforma de aplicaciones.

e Implementar la plataforma de herramientas de CI/CD.
e Implementar la plataforma de contenido.

e Certificacion de la plataforma implementada.

e Aplicacion de planes de respaldos.
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Entregables:

e (Quias de instalacion

e Plan de respaldos.

Fase 04: Mejora continua de plataforma de automatizacion

Esta fase es repetitiva en ciclos sugeridos de 6 a 12 meses, considerando que las soluciones
implementadas son proyectos en deben ser actualizados constantemente para habilitar no solo
las correcciones propias de toda tecnologia sino para activar nuevas funcionalidades que
permitan mejorar los procesos, ademas que mejorar los programas implementados en lenguaje

yaml para la gestion de tareas de pruebas de software.

Actividades:

e Verificar las actualizaciones disponibles.

e Aplicar las actualizaciones.

e Aplicar las configuraciones disponibles en nuevas versiones o releases.
e Actualizar el contenido de automatizacion.

e Certificar la nueva linea base.

Entregables:

e Quias de actualizacion.

e Documentacion de linea base establecida.
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Anexo D: Aplicacion del modelo propuesto

En esta seccion se detalla la implementacion de la prueba de concepto virtual implementada
en el dominio de pruebas hassinger-testing.com.pe como se muestra en la la Figura 8, se
presenta la arquitectura general de implementacion de la base tecnoldgica para aplicar el

modelo:

Figura 8

Arquitectura de la prueba de concepto

master.hassinger-testing.com.pe

slave01.hassinger-testing.com.pe : _____ : E
slave02.hassinger-testing.com.pe ~ [0===== 10

HAPROXY balancer01.hassinger-testing.com.pe

balancer02.hassinger-testing.com.pe

controller01.hassinger-testing.com.pe

idm.hassinger-testing.com.pe

O sno.hassinger-testing.com.pe
OPENSHIFT

e 10
controller02.hassinger-testing.com.pe pe— 0
ANSIBLE controller03.hassinger-testing.com.pe — L
(' 17 hub.hassinger-testing.com.pe
- db.hassinger-testing.com.pe
ANSIBLE
' git.hassinger-testing.com.pe

GitLab

Un componente importante en la solucién implementada es la gestion de identidades, el cual
se gestiona a través del servicio Red Hat Identity Management el cual se encuentra en el
servidor bajo el fqn idm.hassinger-testing.com.pe. Como se muestra en la Figura 9, este

servidor permite la creacion de usuarios y grupos para toda la plataforma implementada
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Figura 9

Usuarios gestionados por IDM

<« c © Notsecure  https//idm hassinger-testing.com.pe/ipa/ui/#/e/user/search a ¥ a

RED HAT IDENTITY MANAGEMENT & Carmen Chicasaca >

Identity Policy Authentication Network Services IPA Server

Users Hosts Services Groups ID Views Automember v~

Active users

Stage users | Search Q T Refresh @ Delete  +Add  =Disable + Enable | Actions~
Fleseed lsets First Telephone Job
[J  userlogin name Last name Status uiD Email address Number Title
i i v
O  admin Administrator | ¥ 1001

O carmen.chicasaca Carmen Chicasaca 1002 carmen.chicasaca@hassinger-

testing.com.pe

v
Enabled

Showing 1 to 2 of 2 entries.

Ademas de la gestion de identidades, la soluciéon de IDM permite la gestion de accesos
servidores y aplicaciones, como se muestra en la Figura 10, se pueden crear reglas SUDO que
permiten controlar los accesos a recursos tal como lo haria una GPO de las soluciones de

Microsoft.

Figura 10

Reglas SUDO en IDM

<« c © Notsecure  https://idm.hassinger-testing.com.pe/ipa/ui/#/e/sudorule/search Q ¥ -
RED HAT IDENTITY MANAGEMENT & Carmen Chicasaca v
Identity Policy Authentication Network Services IPA Server
Host-Based Access Control v Sudo v SELinux User Maps Password Policies Kerberos Ticket Policy
Sudo Rules
Q CRefresh | @Delete +Add =Disable + Enable

[J  Rulename Status Description

O acceso_almacenamiento + Enabled

O  acceso_jboss + Enabled

O acceso_redes « Enabled

Showing 1 to 3 of 3 entries.
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Como parte de la funcionalidad principal del modelo, se requieren plataformas de
automatizacién de operaciones que sean escalables y permitan niveles de disponibilidad
acorde a la criticidad del servicio, en este caso un cluster de servidores Ansible en modo

controlador cuya funcidn en la generacion de tareas de automatizacion.

Se implementa 3 nodos de Ansible controller bajo los fqdn controller01.hassinger-
testing.com.pe, controller02.hassinger-testing.com.pe y controller03.hassinger-

testing.com.pe como se muestra en las Figuras 11, 12 y 13 respectivamente:

Figura 11

Primer controlador de automatizacion.

€ 3 C  ©Notsecwre hitpsy/controllerdl hassinger-testing.com pe/#/home &

@ A tech preview of the new Ansible Automation Platform user interface can be found here.

Views

o Dashboard ko]
Hosts Failed hosts Inventories Inventory Projects Project sync
sync failures failures
Host Mets
cription Usage Jobstatus  Recent Jat 2ecent T te
Pastmonth +  Alljebtypes ¥  Alljobs -

Figura 12

Segundo controlador de automatizacion.
<« € © MNotseare  httpsy//controller02 hassinger-testing.com pe/#/home b4 &

@ A tech preview of the new Ansible Automation Platform user interface can be found here.

Views

Dashboard Dashboard "
Hosts Failed hosts Inventories Inventory Projects S
sync failures Eurs

Subscription Usage Jobstatus  Recent Recent Template:

Resources

Pastmonth = Alljob types = Alljobs b
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Figura 13

Tercer controlador de automatizacion.

&« c © Notsecure  hitps)//controller03 hassinger-testing.com pe/#/home b4 &

A - & admin ~

0 Atech preview of the new Ansible Automation Platform user interface can be found here.
Views

Dt Dashboard "

Jobs
Schedules

1 0] 1 0] 1 0

Activity Stream

Hosts Failed hosts Inventories Inventory Projects Project sync
Workflow Approvals sync failures failures
Host Metrics
Subscription Usage Job status Recent Jobs Recent Templates
Resources
Pastmonth = Alljob types = All jobs -

Templates

Para que estos controladores de automatizacién puedan tener acceso redudante para el usuario,
se implementd un cluster de haproxy con la funcién de ip flotante keepalived, como se muestra

en la Figura 14

Figura 14

Cluster de keepalived/haproxy.

E
[root@balancer0l ~]# ip addr show ensl192
2: ens192: <BROADCAST,MULTICAST,UP,LOWER UP> mtu 1500 gdisc fgq codel state UP group default glen 10
00
link/ether 00:50:56:a7:7f:e9 brd ff:ff:ff:ff:ff:ff
altname enplls0
inet 192.168.130.141/24 brd 192.168.130.255 scope global noprefixroute ensl92
valid 1ft forever preferred 1ft forever
inet 192.168.130.160/24 scope global secondary ensl92
valid 1ft forever preferred 1ft forever
inet6é feB80::250:56ff:fea7:7fe9/64 scope link noprefixroute
valid 1ft forever preferred 1ft forever
[root@balancer0l ~]1#
&2 root@balancer02:~ - O 3
[root@balancer02 ~]4 ip addr show ens192 £
2: ens192: <BROADCAST,MULTICAST,UP,LOWER UP> mtu 1500 gdisc fq codel state UP group default glen 10
00
link/ether 00:50:56:a7:0c:07 brd ff:ff:ff:ff:ff:ff
altname enplls0
inet 192.168.130.142/24 brd 192.168.130.255 scope global noprefixroute ensl92
valid 1ft forever preferred 1ft forever
ineté feB0::250:56ff:fea7:c07/64 scope link noprefixroute
valid 1ft forever preferred 1lft forever
[root@balancer0z ~1# ]
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Considerando que la TP 192.168.130.160 es la IP flotante que esta asociada al sqdn
controller.hassinger-testing.com.pe, ahora ya no es necesario ingresar a los controller de
forma aislada, bastara con ingresar a controller.hassinger-testing.com.pe y el sistema haproxy

distribuira la carga entre los 3 controllers como se muestra en la Figura 15:

Figura 15
Ansible sobre haproxy.
< C © Notsecure  hitps//controller.hassinger-testing.com.pe/#/login Y -

Welcome to Ansible Automation

Platform! Red Hat
— Ansible Automation
Platform

Username *

admin

Password *

La plataforma de automatizacion necesita un repositorio de coédigo que permita almacenar las
rutinas asociadas a las tareas de generacion de pruebas, por ello, se implementa el servidor de
cddigo gitLab, el cual se encuentra bajo el fqdn git.hassinger-testing.com.pe con un proyecto

asociado a nuestras pruebas como se muestra en la Figura 16:
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Figura 16

Repositorio de codigo gitlab.

Q Search or ga o.

Project f:’?l"g‘”‘f'“ 9aBbeSez | @
e ests
Name Last commit Last update
B M
README.md Initial co it
B P
B taskoi.yaml 8
¢ Cco
W quests & tas) 1

Repository B tasko3.yaml

Commits [B README md

Tags
ansible

Repasitory graph

Ademas del repositorio de codigo, se requieren una seria de herramientas de desarrollo
continuo y gestion de pruebas para este desarrollo continuo, para cumplir con este
requerimiento de infraestructura se implementa un servidor de Red Hat OpenShift bajo el fqdn
son.hassinger-testing.com.pe donde se podra desplegar dichas herramientas como se muestra

en la Figura 17:
Figura 17

OpenShift para despliegue de herramientas de pruebas.

« c © Notsecure  hiipsi//console-apenshift-console.apps.cluster hassinger-testing.com.pe/operatorhuby/al-namespaces?keyward =ci%2Fcd Q a

RedHat H Az O @ kubeadmin

ou are logged in as a femporary adminisirative user. Update the chuslsr Qduth configuratian to slow others tolog

OperatorHub
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La plataforma de Ansible podria requerir ambientes de ejecucion de pruebas separados con
modulos especializados, por ello, también se implementa un servidor llamado Ansible Hub,
que requiere una base de datos Postgresql que juntos permiten la creacion de dichos ambientes

de ejecucion bajo el fqdn hub.hassinger-testing.com.pe como se muestra en la Figura 18

Figura 18

Entornos de ejecucion de Ansible.

& c © Notsecure  https;//hub hassinger-testing.com.pe/ui/containers/ e 1 g B

English @  admin ~

Automation Hub

Execution Environments

Search

Callections o "
F by contal Q Add execution environment ush container images [4 1-50f5 =
Execution Environments
Container repository name | Description Created Last modified Container regist...
Execution Environments
Remote Registries snsible-builder-rhel8 16 days ago 16 days ago Lacal
Task Management
e-minimal-rhe 16 days ago 16 days ago Lacal
Daocumentation
User Access de-supperted-rhel8 16 days ago 6 days age Local
16 days ago 16 days ago Local
ted-rh 16 days ago 6 days ago Local

Finalmente, para terminar de implementar la solucion para ejecutar el modelo, se requiere un
software que gestione los reportes de ejecucion de pruebas y procese los datos de indicadores,
para ello, se usa la plataforma Red Hat JBoss EAP, el cual se desplegara en modo cluster con
los equipos master.hassinger-testing.com.pe que sera la herramienta de gestiéon y los nodos
slave01.hassinger-testing.com.p y slave02.hassinger-testing.com.pe  como equipos

administrados.

En la Figura 19, se muestra como la solucion master, crea una tologia basada en 2 slaves

para desplegar aplicaciones de reporteria.
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Figura 19

Cluster de JBoss.

« c A Notsecure  master.hassinger-testing.com.pe:3990/console/index. html#runtime; path=domain-browse-by~topology o a

Red Hat JBoss Entel orm A& & admin

Deployments Configuration Runtime Patching

Browse By
Topology
et An overview of the hosts, server groups and servers defined in your domain with the server groups as columns and the hosts as rows. The servers are displayed according to their
status: JGFFOR. needs reload /restart, suspended . up and running and stopped or disabled .
fire 3 Select a host, server group or server to see additional information or execute operations
Server Groups >
HASSINGER
Management Operations masterh
slave01 slave01
slave02 slave02

Usando el nuevo cluster de JBoss se pueden desplegar aplicaciones, cada aplicacion cuenta
con programacion basada en java para procesar la informacion de indicadores como se

muestra en la Figura 20:

Figura 20

Aplicaciones de generacion de reportes.

« c A Notsecure  master hassinger-testing.com.pe:9990/console/index html#deployments;path=deployment-browse-by~server-groups!deployment-sg~sg-hassinger ¥r - :

Red Hat JBoss trite

Deployments Configuration Runtime

Browse By Server Group Deployment (5) ®v |= H ASS | N G E R

ile full-ha

Content Repository >
HASSINGER alidad.war
> @ calidadwal Manage the deployments of a server group
Server Groups »
You can use drag and drop to add new deployments to the selected server group. Simply drag one or
@ eficienciawar several files onto the deployment column. The deployments added by drag and drop will be disabled by
default
© mejoraContinua.war Select one or several items from the content repositary and deploy it to the selected server group.

Add unmanaged deployments. An unmanaged deployment points to a folder on the server's local file

0

© riesgo.war system. Compared to managed deployments, unmanaged deployments won't be col e. uploaded) to

the server's deployment repasitory before they're deployed. The deployment content will remain at and be

@ satisfaccionCliente.war deployed directly from its original loc
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Finalmente, se muestra la infraestructura de 13 servidores virtualizados necesarios para
implementar todo el modelo en plataforma vmWare vSphere, en la Figura 21 se muestra

todos los sistemas implementados:

Figura 21

Plataforma de virtualizacion.

<« c © Not secure  hitpsi//vcenter a 2

— vSphere Client

1 PoC-Hassinger-testing $CTOMS

Summary  Monitor  Configure  Permissions  WMs  Updates

virtual Machines [V RIIIEIEES | vAppS

VM Folders

Status Provisioned Space Used Space Host CPU Host Mem

34.08 GB oHz

0
o o
Ol 10808 384 Mz
o [ ] " 48 MHz
g Ol Ee
& (miE a
& hu Ol &
& 0 4
& 0 24 MHz
& O RiE
l.: Ol s 0OHz
& sno Ol ' Normal Ohe

= Frre— ot

" Normal 2216




