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RESUMEN:

Este trabajo analiza el rol de las normas empleadas
en los procesos de certificacidon y/o acreditacién de
pruebas de software. Una revisidn bibliografica
permitid identificar el aporte de las normas mas
utilizadas y la pertinencia de seguir lineamientos de
normas internacionales, pero también la relevancia de
considerar el contexto de cada pais para alcanzar
resultados exitosos. Finalmente, se discuten los retos
que enfrenta una entidad de formacién e investigacion
que busca certificar un laboratorio de pruebas de
software.
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Reportes de caso sobre certificacion y acreditacién de laboratorios de pruebas de software
Normas para pruebas de software relevantes para validar la calidad de procesos y productos

ABSTRACT:

This paper analyzes the role of the standards used in
the processes of certification and accreditation of
software tests. A bibliographic review made it possible
to identify the contribution of the most commonly
used standards and the relevance of following
guidelines of international standards, but also the
relevance of considering the context of each country
in order to achieve successful results. Finally, the
challenges faced by a training and research institution
that seeks to certify a testing laboratory are
discussed.

Keywords: Software testing, certification standards,
accreditation standards, testing laboratories.

1. Introduccion

La demanda por los productos y servicios de la industria del software tiene una de las tasas
de crecimiento mundiales mas altas de la actualidad (Otadlora, Bermeo y Gonzalez, 2009).
Una de las estrategias clave para el éxito de esta industria es certificar la calidad de
procesos y productos (Martinez, Arango y Robledo, 2015), un factor clave que el
direccionamiento estratégico de las organizaciones debe considerar en su plan de gestion del
conocimiento (Valdez, Pérez y Maldonado, 2017).
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Es sumamente relevante procurar la calidad del software empleado en todo tipo de
tecnologias; las transacciones electrénicas, negocios de la bolsa de valores, la telemedicina o
el transporte aéreo son algunos ejemplos representativos de entornos donde la confiabilidad
del software es un aspecto crucial (Mera-Paz, 2016). Salazar, Lizano y Lara (2011) definen
las pruebas de software como la “verificacion dinamica del comportamiento de un
determinado elemento de software, utilizando un conjunto finito de casos de prueba,
seleccionados a partir de un conjunto usualmente infinito de posibilidades de ejecucion de
ese elemento de software, para verificar el comportamiento esperado buscando minimizar la
cantidad de errores”. El uso de software validado permite disminuir errores y bajar los costos
de desarrollo, aumentando la confianza y seguridad en la aplicacién del software (Lara,
2013). Se estima, incluso, que entre el 50% y el 60% del esfuerzo total de producir software
se invierte en tareas de aseguramiento de calidad (Kollanus y Koskinen, 2009), teniendo en
cuenta que las pruebas deben realizarse bajo normatividad aceptada internacionalmente
(Brito, Géngora y Capote, 2014) pero también considerando que la eleccidon de las normas
debe realizarse segun las necesidades particulares de cada organizacién (Garcia, Davila y
Pessoa, 2014).

Garousi y Mantyla (2016) realizaron un detallado estudio terciario sobre pruebas de
software, en el cual se plantea la importancia de desarrollar revisiones de la literatura en el
area de ingenieria de software si se desea atender la necesidad de formacion e investigacién
en la tematica. Khan y Malik (2017) realizaron una revision sobre el aporte que las normas
del IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) para ingenieria de software
pueden hacer en diversos contextos situacionales que se enfrentan durante el desarrollo de
productos, sin incluir la formacién como uno de los campos estudiados. Es de resaltar que la
pagina web Evidence-Based Software Engineering (EBSE, s.f.) documenta estudios
secundarios sobre diferentes topicos en ingenieria de software definidos por la guia para el
Software Engineering Body of Knowledge (Bourque y Fairley, 2014), pero a pesar de ser dos
fuentes referentes para dicha industria, no reportan estudios como el que estamos
presentando en este documento. A la fecha no se reportan revisiones bibliograficas sobre el
rol de las normas en los procesos de certificacion o acreditacidon de las pruebas a software, y
la tematica tampoco se ha abordado en el caso de instituciones de formacion.

En este trabajo se analiza el rol que tienen las normas en los procesos de certificacion y
acreditacion de pruebas de software, realizando una revision de la literatura y una discusién
sobre los aspectos mas relevantes que deben considerar instituciones de formacién,
investigacion y desarrollo tecnoldgico, como es el caso del Centro de Servicios y Gestidn
Empresarial del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA ubicado en Medellin, Colombia. Se
espera que el estudio aqui presentado proporcione criterios adecuadamente sustentados
para elegir e implementar las normas a emplear en laboratorios de pruebas de software.

2. Metodologia

Para escoger la metodologia a emplear se tuvo como referencia el estudio terciario de
Garousi y Mantyla (2016) que analiza 101 articulos publicados entre 1994 y 2015 sobre
pruebas de software, encontrando que nueve de los diez articulos mas citados son revisiones
de la literatura, superando de manera estadisticamente significativa a las revisiones
sistematicas y los mapeos sistematicos. Realizar una revision de la literatura sirve, ademas,
como un punto de referencia para que cuando a futuro se realicen suficientes estudios
primarios y secundarios sobre la tematica abordada en este trabajo, sea entonces posible
realizar estudios sistematicos de la literatura o mapeos sistematicos.

Este estudio se orientd teniendo como referencia dos preguntas de investigacién. La primera
fue: équé normas se aplican para la realizacién de pruebas de software y cdmo se han
empleado en los estudios reportados en la literatura? Responder esta pregunta permitio
determinar las normas especificas de prueba de software incluidas en los estudios
consultados, asi como identificar las normas mas empleadas y las razones para elegirlas. La
segunda pregunta de investigacion fue équé tipos de procesos (misionales, apoyo,
estratégicos) abarcan estas normas para el desarrollo de pruebas de software? Responder
esta pregunta permitid identificar cuales son las normas mas completas para la certificacidon



y/o acreditacidon de las pruebas teniendo en cuenta la planeacion estratégica de la
organizacion.

La busqueda de la informacidn se realizé en las bases de datos bibliograficas Redalyc, Scielo,
ScienceDirect, IEEExplore, ACM Digital Library, Inspec, Compendex y Scopus. Se presté
especial atencion a esta ultima pues segun Dieste, Griman y Juristo (2009) es la base de
datos que presenta menos debilidades, cubre una amplia gama de publicaciones en el
campo de la ciencia de la computacidon y mantiene una base de datos completa y
consistente.

En la primera etapa de este trabajo, la busqueda se enfocd en estudios que abordaran la
certificacion y acreditacion de pruebas de software en laboratorios o empresas, con especial
atencion a las normas que se reportaban que fueran relevantes para las preguntas de
investigacion planteadas. Se evaluaron las tendencias identificadas en esa primera etapa del
estudio, procediendo luego con una consulta en las bases de datos empleando como
términos de consulta normas para pruebas a software; una vez se analizaron los titulos,
resumenes y conclusiones de los articulos identificados, se seleccionaron aguéllos que se
centraban en las tematicas consideradas en las dos preguntas de investigacion de este
estudio. Si durante el analisis detallado de los articulos elegidos surgian referencias a otras
fuentes de informacion relevantes, se consultaban para identificar si aportaban informacion
relevante para los objetivos de este trabajo. Es pertinente resaltar que la metodologia
empleada permitid encontrar no solo articulos cientificos en las bases de datos consultadas,
sino también libros y trabajos de grado.

3. Reportes de caso sobre certificacion y acreditacion
de laboratorios de pruebas de software

En esta fase del estudio se encontraron solo algunos reportes de caso sobre la tematica de
interés, todos ellos publicados en los ultimos cinco afios lo cual indica que, si bien es un
campo de investigacion de interés vigente, aun no existe una masa critica de publicaciones
que permitan comparar resultados obtenidos en diversos contextos.

Se destacan las diversas publicaciones que se han realizado sobre la acreditacion del
Laboratorio Industrial de Pruebas de Software (LIPS), el cual esta adscrito al Centro Nacional
de Calidad de Software (CALISOFT) de la Universidad de las Ciencias Informaticas de Cuba.
El trabajo de Brito y Capote (2013) se expone el proceso para disefar e implementar un
Sistema de Gestidén de Calidad (SGC) a partir de las normativas, tendencias y
especificidades de un laboratorio como el LIPS que apoya a la industria cubana del software.
En un trabajo posterior publicado por Brito, Gongora y Capote (2014) se expone el marco de
trabajo para el LIPS que integra diferentes normas y modelos para alcanzar niveles de
madurez en la prestacion de servicios de pruebas al software, procurando la certificacion de
ese laboratorio, mientras que en el estudio de Capote y otros (2014) se expone la estrategia
para desarrollar la perspectiva procesos internos en un laboratorio de pruebas de software
gue brinda servicios de outsourcing, facilitando su acreditacion y certificacion asi como un
aumento en la eficiencia de las pruebas de software. Finalmente, Capote y otros (2015)
expusieron el uso de un cuadro de mando integral con perspectivas personalizadas para
laboratorios de pruebas de software, siendo las normas internacionales una de las
perspectivas empleadas.

Si bien una parte de la informacion presentada en los cuatro trabajos sobre el LIPS es
repetitiva, lo cual debe evitarse en publicaciones secuenciales como las mencionadas, si es
de resaltar el espiritu académico que llevo a los investigadores a divulgar los aprendizajes
que se han tenido en ese laboratorio. Un planteamiento que deben considerar quienes
afrontan el proceso de acreditar laboratorios de pruebas de software, es que si bien la
acreditacion del LIPS se realizd bajo la norma NC-ISO/IEC17025:2006, una adaptacion para
Cuba de la norma ISO/IEC17025 (ISO/IEC, 2017), los requisitos descritos en esa nhorma
estan expresados en términos sumamente generales (Brito y Capote, 2013). Aunque esta
norma es aplicable a todo tipo de laboratorios de ensayo, es necesario efectuar aclaraciones,
modificaciones y definiciones para aquellas areas que realizan ensayos en temas mas
especificos, como es el caso de las pruebas de software (Brito, Géngora y Capote, 2014). El



LIPS optd entonces por definir un conjunto de requisitos especificos denominado guia de
requisitos complementarios, documento basado en la informacion recopilada de la norma
cubana NC-ISO/IEC 17011:2005 (ISO/IEC, 2005). Con base en estos criterios, se definieron
en el LIPS los procesos estratégicos y de apoyo que soportan el SGC del laboratorio (Capote
y otros, 2014).

Como modelo de calidad el LIPS adoptd las recomendaciones de la parte 1 de la norma
ISO/IEC 9126 (ISO-IEC, 2005), pues garantiza la satisfaccion de requisitos de un sistema de
gestion de la calidad durante el desarrollo, evaluacion y certificacion del software,
estableciendo también que con la acreditacidn se alcanza la demostracidén de la competencia
técnica (Capote y otros, 2014). Sin embargo, dado que la ISO/IEC 9126 especifica un
modelo de calidad general, en el LIPS se decidié aplicar complementariamente la NC-
ISO/IEC 14598 (ISO/IEC, 2001) para establecer los procesos a realizar durante la
evaluacion de la calidad del producto software. La relacion entre las normas ISO/IEC 9126 e
ISO/IEC 14598 se esquematiza en la Figura 1. No obstante, los autores reconocen que
idealmente debe emplearse la norma ISO/IEC 25000 (ISO/IEC, 2013) conocida como
SQuaRE (requerimientos y evaluacion de la calidad de productos de software, por sus siglas
en inglés), pero no la aplicaron pues para la fecha no estaba alin homologada en su pais
(Brito, Gongora y Capote, 2014).

Figura 1
Relacion entre las normas ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598.
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Adaptado de (Carvallo et al. 2010).

Salazar, Lizano y Lara (2011) reportaron los procedimientos requeridos para implementar un
sistema de gestién de calidad (SGC) que considerara la correlacion entre componentes de la
norma ISO/IEC 17025 y de la norma ISO/IEC 9001, para lograr que el Laboratorio de
Aseguramiento de Calidad del Software (LACSOFT) de la Universidad de Costa Rica fuese
acreditado bajo la norma ISO/IEC 17025. En el trabajo mencionado los autores identificaron
los procedimientos requeridos para implementar un sistema de gestion de calidad (SGC) que
considerara la correlacion entre componentes de la norma ISO/IEC 17025 y de la norma
ISO/IEC 9001, para lograr que el LACSOFT sea acreditado bajo la norma ISO/IEC 17025.
LACSOFT implementé los requisitos técnicos imprescindibles, usando un proceso de prueba y
documentacién que inicié por pruebas de planificacion o plan de pruebas, en el cual se
especifican qué elementos o componentes se van a probar para que el grupo de trabajo
pueda realizar el proceso de validacidn y verificacion de los requerimientos funcionales y no
funcionales (Loaiza y Zorro, 2010). En el plan de pruebas también se identifican las técnicas
de pruebas que verifican los diferentes criterios del software. Los casos de prueba estan
dados por la informacién o los datos que se emplean como entrada en el software para
ejecutar la prueba, y los reportes de las pruebas son el resultado final de la ejecucion de la
prueba, donde se demuestra que casos de pruebas pasaron o cuales no. En el reporte se



debe entregar un informe el cual especifiquen los elementos utilizados, incidentes
presentados y registro de prueba, como se esquematiza en la Figura 2.

Figura 2
Proceso de pruebas y documentos para el Laboratorio de Aseguramiento
de Calidad del Software (LACSOFT) de la Universidad de Costa Rica.
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Adaptado de (Salazar, Lizano y Lara, 2011).

Es pertinente resaltar que, al igual que en el LACSOFT en Costa Rica, en el LIPS de Cuba fue
necesario identificar los aspectos comunes entre las normas ISO/IEC 9001 e ISO/IEC 17025,
con miras a establecer los procedimientos mas convenientes para la organizacion, lo cual
sugiere que es una practica recomendable para los laboratorios de pruebas de software.

La baja cantidad de estudios de caso reportados en las bases de datos sobre procesos de
certificacion y acreditacion de laboratorios para pruebas de software demuestran la
necesidad de investigar sobre la tematica, dados los retos que deben afrontar las
organizaciones interesadas en realizar ese tipo de procesos. Los estudios publicados sobre el
tema coinciden en la ventaja de articular los SGC con la norma ISO 9001, basando la
acreditacion en la norma ISO/IEC 17025, con la gran ventaja de que abarca procesos
estratégicos, misionales y de apoyo para pruebas de laboratorio. Sin embargo, por tratarse
de normas genéricas deben complementarse con una adecuada eleccion del modelo de
calidad para pruebas de software, para lo cual las tendencias actuales recomiendan guiarse
por las normas ISO/IEC 25000. Los estudios de caso consultados no reportan la
implementacion de otros modelos de calidad diferentes a los ya presentados, pero con el fin
de elaborar un marco de referencia normativo para pruebas de software certificadas o
acreditadas, en la siguiente seccidn se presenta un analisis de normas reportadas en la
literatura para pruebas de software.

4. Normas para pruebas de software relevantes para

validar la calidad de procesos y productos

Curcio y otros (2016) realizaron una consulta entre 175 empresas brasilenas de desarrollo
de software, indagando sobre los factores que inciden en la calidad del software usando
como criterio de calidad las normas ISO/IEC 9126 (ISO/IEC, 2005) e ISO/IEC 25000 (2017).
El estudio demostrd que la calidad del software es marcadamente influenciada por nueve
factores asociados al perfil de los usuarios, el tipo de organizaciéon y la capacidad tecnoldgica
de las organizaciones, sin que el tipo de SGC sea considerado como uno de los factores
significativos. Sin embargo, las normas ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 25000 fueron reconocidas



por las organizaciones como los modelos de calidad de software mas representativos en la
industria.

Acosta, Nieto y Barahona (2015) propusieron una metodologia para evaluar la calidad del
software desarrollado en la Universidad de Cundinamarca, cuya cobertura comprende todo el
Departamento de Cundinamarca, Colombia. Los investigadores prefirieron acogerse a la
norma ISO/IEC/IEEE 29119 (ISO/IEC, 2013), un conjunto de procedimientos acordados
internacionalmente que pueden ser utilizados por cualquier organizacién al realizar cualquier
tipo de prueba de software (ISO/IEC/IEEE, 2014). Los autores eligieron esta norma pues
consideraron gue incluia de forma mas integral los criterios de calidad estipulados en la
norma ISO 9126 en lo concerniente a la funcionalidad y la satisfaccion del cliente. Como
objeto de estudio, usaron el modelo para evaluar una aplicacidon para la autoevaluacion de
los programas de la Universidad. En dicho trabajo no se presenta una discusion sobre la
manera como el modelo de calidad de la norma ISO/IEC/IEEE 29119 se integra con el SGC
de la institucion, ni su aporte a la certificacion del laboratorio de pruebas donde se realizé el
estudio, factores que deben ser considerados en futuros estudios que se desarrollen sobre la
tematica. Esta misma norma fue abordada en el trabajo de Davila, Garcia y Condor (2017),
guienes realizaron un estudio exploratorio sobre la adopcidon de practicas de pruebas de
software bajo la norma ISO/IEC 29119-2 en pequenas, medianas y grandes empresas de
Lima, Perd. Se encontro que las empresas que cuentan con fabricas de software presentan
una mayor adopcidn de las practicas establecidas en la norma que las empresas que prestan
el servicio de pruebas de software, y que la existencia de factores que ejercen presién, como
los contratos, tienen un efecto significativo sobre el grado de adopcién de las practicas
estipuladas en la norma.

Se ha reportado que la norma ISO/IEC 29119 proporciona a las pequenas empresas de
desarrollo de software un camino claro para implementar procesos sistematicos cubriendo
los procesos estratégicos, misionales y de apoyo, de acuerdo con los resultados obtenidos
con cuatro compafias espanolas y polacas (Eito-Brun y Sicilia, 2017). Sin embargo,
Monteiro, Machado y Kazman (2009) reportaron mejores resultados en una compaiiia
portuguesa de desarrollo de software al emplear la norma ISO/IEC 29119 para asegurar que
todo el ciclo de vida del producto satisfaga los criterios de calidad, pero empleando de
manera articulada el enfoque CMMI (Capability Maturity Model Integration for Development)
para las pruebas de software.

Los enfoques de integracién de modelos como el CMMI han sido objeto de estudios
secundarios detallados como el realizado por Afzal y otros (2016), reportando que el mas
empleado es el TMMi ((Testing Maturity Model Integration) que utiliza el concepto de niveles
de madurez para la evaluacion y mejora del proceso. Se ha reportado que la aplicacion de
los criterios de madurez de la TMMi impacta de forma positiva en la calidad del producto, la
productividad de la organizacién de prueba y el esfuerzo de tiempo de ciclo o plazo de
entrega; esto quiere decir que aborda las cuatro piedras angulares para las pruebas
estructuradas: ciclo de vida, infraestructura, organizaciéon y técnicas (Veenendaal, 2012),
abarcando también todos los procesos estratégicos, misionales y de apoyo. La guia TMMi es
una arquitectura de 5 niveles como se observa en la Figura 3, determinando el grado de
madurez y el camino evolutivo para probar la mejora del proceso.

Cada nivel tiene un conjunto de areas de proceso que una organizacion debe implementar, y
cada area de proceso a su vez cuenta con varios objetivos especificos y practicas especificas
(Garousi, Felderer, y Hacaloglu, 2017). Alcanzar cada uno de los niveles asegura que una
mejora ha sido consolidada como base para el siguiente nivel (Veenendaal y Cannegieter,
2011). Los niveles estan dispuestos de la siguiente manera:

Figura 3
Niveles de madurez y areas de proceso de TMMi
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Adaptado de (Veenendaal y Cannegieter, 2011)

Nivel 1 - Inicial: tiene como objetivo demostrar que el software es funcional, por lo cual
normalmente se realiza de un modo rapido. A menudo las organizaciones que no
proporcionan un entorno estable y que dependa de la competencia del personal utilizan este
proceso para encontrar rapidamente las fallas mayores.

Nivel 2 - Gestionado: ayuda a salvaguardar el mantenimiento de las practicas en momentos
de estrés. Su objetivo es verificar que el software satisface la especificacién de requisitos. El
tipo de pruebas que se realiza en este nivel son de componente, integracion, sistema y
aceptacion.

Nivel 3 - Definido: en este nivel las pruebas son definidas desde el plan maestro para evitar
que se retrase el inicio de los procesos de pruebas en el ciclo de desarrollo del software. Las
organizaciones comprenden la importancia de realizar un control en la calidad del producto e
implementan el tipo de pruebas no funcionales como usabilidad y/o fiabilidad, dependiendo
de los criterios del negocio (Zamora, 2011).

Nivel 4 - Medido: alcanza los objetivos de los niveles 2 y 3, obteniendo como provecho el
disefio de una infraestructura técnica, convirtiendo las pruebas en un proceso medido y
consistente en todo el ciclo de desarrollo del producto, detallando y documentando el
proceso para soportar el mejoramiento de las pruebas. Las mediciones al programa de
métricas de la organizacidén pueden dar apoyo a la toma de decisiones, ya que ayuda a
predecir el rendimiento y los costos de las pruebas.

Nivel 5 - Optimizacion: es el logro de todos los objetivos de los niveles del 1 hasta el 4 de |a
TMMi. Las organizaciones que estan en este nivel han creado infraestructura que soporta un
proceso definido y medido, mejorando de forma continua sus procesos. A lo largo del ciclo



de vida del desarrollo del software se identifican y analizan los defectos para prevenir fallas
similares en el futuro, gestionando estadisticamente los procesos de prueba por el area de
control de calidad teniendo como pilar las mediciones de los niveles de bondad, fiabilidad,
muestreo estadistico y confianza basandose en muestras. El nivel 5 tiene dentro de su
infraestructura tres areas claves: control de calidad, prevencién de defectos y optimizacion
de pruebas; es sumamente importante tener en cuenta que estas areas estan
estrechamente relacionadas entre si (Burnstein, 2003).

Para hacer la evaluacién de una organizacion y obtener su nivel de madurez, la TMMi usa el
enfoque de evaluacidon de cuestionario-entrevista, en donde se definen un conjunto de
preguntas relacionadas a los objetivos de madurez con la intencion de evaluar el proceso de
pruebas llevado por la organizacion (Garcia y Amarillo, 2009).

Sin embargo, segun van Veenendaal, Grooff y Hendriks (2007), este modelo es facil de
entender pero bastante dificil de implementar en una organizacidon para mejorar el proceso
de pruebas, pues en promedio toma aproximadamente dos anos lograr el nivel 2 de TMMi.

Como se menciond en la seccion introductoria de este articulo, es necesario definir el marco
normativo para disefiar e implementar un laboratorio de pruebas de software en el Centro
de Servicios y Gestion Empresarial (CESGE) del Sena Regional Antioquia, con sede en
Medellin, Colombia. Una vez analizada la informacién recopilada de los estudios reportados
en la literatura, este trabajo resume en la Tabla 1 las ventajas de los modelos de calidad de
software reportados en la literatura empleando como criterio el aporte que realizan a los
procesos de certificacidn, asi como el tipo de proceso que abarca cada normatividad.

Tabla 1
Cuadro comparativo sobre los modelos de calidad que pueden emplearse
para certificar pruebas de software

Procesos que

Norma Ventajas
abarca

ISO/IEC 9126 Calidad del e Representa la calidad de un producto de software respecto a | ® Misionales (Jung,
producto de software las caracteristicas y subcaracteristicas (Hurtado, 2012). H., Jung, W. y
(ISO/IEC, 2001). Se ha ® Valida el cumplimiento del software respecto a los requisitos Yang, 2006).
revisado por las ISO/IEC de calidad interna (Jung, H., Jung, W. y Yang, 2006).
25010 (2011), ISO/IEC ® Predice el nivel de calidad de uso del producto (Capote y
25022 (2016) e ISO/IEC otros, 2014)
25023 (2016).
ISO/IEC 25000 e Diferenciacion de los competidores, asegurando tiempos de ® Estratégicos,
Ingenieria de sistemas y de entrega y reduccion de fallos en el producto tras su misionales y de
software, requisitos y implantacién en produccion (Ali y Yue, 2015). apoyo (Davila,
evaluacién de la calidad de ® Detecta los defectos en el producto software y procede a su Garcia y Condor,

. eliminacion antes de la entrega, lo que supone un ahorro de 2017; Jung, H,,
sistemas y de software = i o ,
(SQuaRE) (ISO/IEC, 2014). cost,es en la fase de mantenimiento posterior (Davila, Garcia Jung, W. y Yang,

y Céndor, 2017). 2006)
ISO/IEC /IEEE 29119 ® Optimiza recursos (Davila, Garcia y Condor, 2017). ® Estratégicos,
Ingenieria de software - ® Mayor control de procesos (Ali y Yue, 2015). misionales y de
pruebas a software ® Administracién de procesos implementando las mejores apoyo (Jung, H.,
(ISO/IEC, 2013) practicas internacionales (Ali y Yue, 2015). Jung, W. y Yang,
® Optimizar el desarrollo de software con mayor valor 2006).

agregado (Jung et al. 2006).

® FEs una de las mas actuales, haciendo una recopilacion de los
criterios de calidad presentes en la ISO/IEC 9126 que esta
orientada a la funcionalidad y la satisfaccién del cliente
(Davila, Garcia y Céndor, 2017).

TMMI Modelo de calidad ® Mejora los procesos de pruebas constantemente, a través de @ ® Estratégicos,



especializado en pruebas de una ruta especifica (Capote y otros, 2015). misionales y de
software (Van Veenendaal, ® Aumento de la satisfaccion del cliente (Van Veenendaal, apoyo (Van
2012). 2012). Veenendaal, 2012).

Fuente: elaboracion propia

En el caso del laboratorio de pruebas de software que se desea certificar y/o acreditar en el
CESGE del Sena, el equipo de trabajo tendra en cuenta las tendencias identificadas
considerando que la misidon del Centro es apoyar procesos de formacion de aprendices en
areas afines a la ingenieria de software, validar de forma independiente los desarrollos de la
fabrica de software del CESGE y de los centros Sena del pais, y apoyar a la industria
nacional del software para que tengan disponible el laboratorio para sus desarrollos. Bajo
este panorama, es de resaltar que en la literatura especializada existe abundante
informacién sobre normas aplicables en pruebas de software, pero son pocos los estudios
gue reportan criterios para elegir el método a emplear para certificar y acreditar laboratorios
de software.

Se aconseja que cada organizacién interesada en realizar pruebas de software elija los
aspectos a emplear de la normatividad seglin sus necesidades particulares, teniendo
presente los aportes de cada norma segun se relaciona en este articulo, seleccionando los
modelos de calidad mas acordes a la necesidad especifica de cada organizacion segun los
criterios presentados en la Tabla 1.

Es pertinente en este punto mencionar que la revisidn bibliografica en el caso particular de
Colombia no reportd ningun estudio sobre acreditacidon y/o certificacion de laboratorios para
pruebas de software. Los autores entonces procedieron a contactar al Organismo Nacional
de Acreditacion de Colombia (ONAC), entidad responsable por la tematica en el pais (ONAC,
s.f), asi como al Instituto Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC) en calidad de
Organismo Nacional de Normalizacion de Colombia (ICONTEC, s.f.), quienes informaron que
hasta el afio 2017 no existia ningun laboratorio acreditado en el pais bajo la norma ISO/IEC
17025. Ambas entidades recomendaron que antes de empezar el proceso de acreditacion se
deberia certificar e implementar como modelo de calidad la norma ISO/IEC 25000,
aconsejando que debia tenerse en cuenta que la tendencia mundial es complementarla con
la ISO/IEC/IEEE 29119. Este panorama confirma la recomendacidon de considerar las
circunstancias propias del entorno de cada organizacion, prestando especial atencién al
papel de los organismos de acreditacion y certificacion que rigen los procesos en cada pais.

5. Conclusiones

Las normas a emplear en pruebas de software son un area activa en la ingenieria de
software, como lo demuestra la dindmica de los estudios publicados sobre esta tematica. En
la busqueda realizada, se encontrd que el estudio terciario presentado por Garousi y Mantyla
(2016) es el mas completo y actualizado sobre pruebas de software, pero con muy poca
atencion a las normas aplicables. En este trabajo se llevd a cabo una revisién que
proporciona una visidn general sobre las normas que son mas reportadas para realizar
pruebas de software buscando que sean acreditadas y/o certificadas, identificando que la
ISO/IEC 17025 es la empleada de manera unanime para la acreditacidon y que la norma
ISO/IEC 25000 es el modelo de calidad de mayor atencién en los estudios reportados en la
literatura.

Se encontraron reportes sobre la manera como dos laboratorios disefaron su SGC
comenzando por identificar los aspectos comunes entre las normas ISO/IEC 9001 e ISO/IEC
17025, adaptarlos a los procedimientos gubernamentales de cada pais y considerar la
opinién de ingenieros de pruebas de la industria, con miras a establecer los procedimientos
mas idoneos para realizar pruebas de software con calidad internacional. Con base en los
resultados del estudio presentado en este documento, se recomienda a los interesados en
realizar pruebas de software bajo estandares internacionales considerar estas experiencias
reportadas en la literatura, para identificar estrategias Utiles para cada contexto particular.

Algunos estudios consultados afirman que la calidad de los productos software esta



fuertemente influenciada por la calidad del proceso que los genera, y que particularmente
las pruebas contribuyen en gran medida a este propdsito. Ademas de las normas
presentadas, también se reporta informacidon sobre modelos de procesos de prueba que han
sido definidos, adaptados o extendidos en la industria del software, muchos de ellos
adaptados o extendidos desde la Test Maturity Model Integration (TMMi) y desde la norma
ISO/IEC/IEEE 29119 como enfoque arquitectdnico alineado con otros modelos.

Es de resaltar el aporte que puede efectuar la norma ISO/IEC17025 a las pruebas de
software, porque establece criterios generales para la acreditacidon de laboratorios, y de
acuerdo con casos de aplicacion reportados en algunos trabajos ayuda al mejoramiento
continuo y a la efectividad. Es relevante tener en cuenta que, para poder implementar la
norma ISO/IEC17025 con miras a acreditar un laboratorio de pruebas de software, se debe
implementar primero la norma ISO/IEC 29119.Se espera que la informacién reportada
facilite la valoracion de las distintas normas a aplicar, de tal manera que estudiantes,
desarrolladores, arquitectos de software y directores de proyectos se enfoquen en generar
criterios enfocados a la calidad de software durante todo el ciclo de vida del producto
tecnoldgico. De igual manera, al identificar para las principales normas empleadas en
pruebas de software si abracan procesos misionales, estratégicos y/o de apoyo, se espera
establecer lineamientos que puedan ser considerados por los responsables por el diseno,
implementacion y/o administracidon de pruebas de software certificadas y/o acreditadas.
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