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7. TP1 - TEST PROCESS IMPROVEMENT.

El Modelo de Mejora del Proceso de Pruebas (TPl - Test Process

Improvement) se ha desarrollado partiendo del conocimiento y la experiencia de

las Pruebas de Control de Software. El modelo TPI es un medio de ayuda para

mejorar el proceso de pruebas.

El modelo permite visualizar el nivel de madurez del proceso de pruebas

dentro de la organizacién. Partiendo de este criterio, el modelo ayuda a definir

pasos de mejora graduales y controlados. El modelo es visualizado tal como se

aprecia en la Figura N° 8.

Areas Clave

Miveles

Matriz de Madurez
de Pruebas

Puntos de Verificacion

Sugerencias de Mejora

Figura N° 8: Modelo TPI
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7.1. Areas Clave

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

procesos.

A continuacion se muestra una lista completa de areas clave.

7.1.1. La estrategia de pruebas

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

actividades de pruebas, asi como fijando el alcance de la prueba.

7.1.2. Modelo del Ciclo de Vida

Dentro del proceso de pruebas se distinguen algunas fases:
planeamiento, preparacién, disefio, ejecucion y terminacién. En cada fase se
efectuan algunas actividades, para cada actividad se registran aspectos tales

como: objetivo, entradas, proceso, conceptos, dependencias, técnicas y
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herramientas, instalaciones y documentacion. La importancia de contar con
un modelo de ciclo de vida de desarrollo reside en tener un mejor control del
proceso de pruebas, dado que las actividades pueden ser planeadas y

controladas consistentemente.

7.1.3. Momento de Involucracion

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

critica de las pruebas.

7.1.4. Estimacion y Planeamiento

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

de prueba y las actividades del proyecto.

7.1.5. Técnicas de Diseino de Pruebas

Una técnica de disefo de pruebas se define como un modelo para
derivar casos de prueba de la documentacion. El uso de estas técnicas
incrementa la visibilidad de la calidad y la cobertura de pruebas y conduce a
una mayor reusabilidad de pruebas. En base a una estrategia de pruebas se
utilizan diferentes técnicas de diseio de pruebas para obtener la cobertura

del codigo de las partes de software cuyo alcance fue acordado.
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7.1.6. Técnicas de Pruebas Estaticas

No todo puede ni requiere ser probado dinamicamente, por ejemplo,
ejecutando los programas. A esta forma de validar productos sin ejecutar los
programas o evaluar métricas de calidad especificas, se le llama Pruebas
estaticas. Las listas de verificacion y mecanismos similares son muy utiles en

este caso.

7.1.7. Métricas

Las métricas son observaciones cuantitativas. Para el proceso de
pruebas, medir el progreso y la calidad del software probado es muy
importante, asi como también lo son las métricas en estas areas. Las
métricas se utilizan para poder administrar el proceso de pruebas, para poder
tener evidencia al momento de expresar una opinion, y también para
comparar diferentes sistemas o procesos. Ayudan a contestar preguntas tales
como: ¢ Por qué el sistema A tiene mucho menos fallos en produccion que el
sistema B?, ;Por qué el proceso de pruebas del sistema A puede ser
ejecutado con mayor rapidez y con mayor alcance que el proceso del sistema
B?.

En la mejora del proceso de pruebas, las métricas son esencialmente

importantes para juzgar los resultados de ciertas acciones de mejora. Esto se

hace midiendo antes y después de que la mejora sea implantada.

7.1.8. Herramientas de Prueba

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

siguientes:

e Menor consumo de recursos.
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e Menos consumo de tiempo.

e Mejor cobertura de pruebas.

e Mayor flexibilidad.

e Mayor o mas rapida comprension del estado del proceso de
pruebas.

e Mayor motivacion del personal de pruebas.

7.1.9. Entorno de Pruebas

La ejecucion de la prueba tiene lugar en el llamado entorno de

pruebas. Este entorno de pruebas consta de los siguientes componentes:

e Hardware.

e Software.

¢ Instalaciones de comunicaciones.

e herramientas para la creacion y el uso de datos de prueba.

e Procedimientos.

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

produccion.

7.1.10. Entorno de Oficina

El personal de pruebas necesita oficinas, escritorios, sillas,
ordenadores, grabadoras, impresoras, teléfonos, etc. Un arreglo adecuado y
a tiempo del entorno influye positivamente en la motivacion del personal, y en

la comunicacion y eficiencia de la ejecucion de las tareas de pruebas.
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7.1.11. Compromiso y Motivacion

El compromiso y la motivacion del personal involucrado en las
pruebas son condiciones indispensables para lograr un proceso de pruebas
maduro. El personal involucrado en el proceso de pruebas incluye no
solamente a los miembros del equipo de pruebas, sino también, entre otros, a

lideres de proyectos y a los directivos.

El proceso de pruebas debe disponer del tiempo, dinero y recursos
suficientes (cuantitativa y cualitativamente) para efectuar una buena prueba.
La cooperacion y comunicacion con los otros miembros del proyecto da como

resultado un proceso eficiente y una involucracién temprana.

7.1.12. Funciones de Pruebas y capacitacion

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

capacitacion.

7.1.13. Alcance de la Metodologia

Para cada proceso de pruebas se utiliza cierta metodologia o
acercamiento, que consiste en actividades, procedimientos, estandares,
técnicas, etc. Si estas metodologias difieren para cada proceso de pruebas
en la organizacion, o si la metodologia usada es demasiado genérica muchas
cosas tienen que ser reinventadas una y otra vez. El objetivo de una

organizacion es utilizar una metodologia que sea lo suficientemente genérica
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como para ser ampliamente aplicable, pero al mismo tiempo que sea lo
suficientemente detallada para poder evitar las reinvenciones en cada nuevo

proceso de pruebas.

7.1.14. Comunicacion

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

bajo prueba.

7.1.15. Informes

Al finalizar cada una de las iteraciones y al completar el proceso de

pruebas todos los datos recolectados como producto de las mismas deben

ser registrados y comunicados con la finalidad de que puedan ser utilizados

en un analisis posterior.

7.1.16. Manejo de Defectos

Aunque el manejo de defectos es de hecho responsabilidad del lider
de proyecto, los probadores estan altamente involucrados en ello. Una buena
administracion deberia ser capaz de controlar el ciclo de vida de un defecto y
crear diferentes informes. Estos informes se usan para prestar asesoramiento

bien fundado sobre la calidad del software.
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7.1.17. Administracion del Testware (elementos de prueba)

El testware o los elementos de prueba deberian ser mantenibles y
reutilizables, y por lo tanto, deben ser administrados. Aparte de los elementos
de pruebas, también los productos de fases previas, tales como el disefio y la

construccion, deben estar bien.

El proceso de pruebas puede verse seriamente interrumpido por la
entrega de versiones erroneas de programas. Una buena administracion de
estos productos incrementa la factibilidad de pruebas y por ende la calidad

del software.

7.1.18. Administracion del Proceso de pruebas

Con el fin de administrar cada proceso y cada actividad son
esenciales los cuatro pasos del llamado circulo de calidad de Deming:
Planear, Hacer, Comprobar, Actuar. Un proceso de pruebas bien
administrado es de la mayor importancia para efectuar la mejor prueba

posible en la a veces turbulenta area de pruebas.

7.1.19. Revision Estructurada

Revision Estructurada en este contexto significa validar algunos
conceptos tales como el disefio funcional. En comparacién con las pruebas,
la ventaja de la revision estructurada es que ofrece la oportunidad de detectar
defectos con prontitud. Esto lleva a que los costos en correcciones sean
considerablemente mas bajos. Ademas, realizar dicha revisibn es
relativamente simple dado que ningun programa debe ser ejecutado y no se

requiere establecer ningun entorno de pruebas, etc.
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7.1.20. Pruebas de Caja Blanca

Una prueba de caja blanca esta definida como una prueba de las
propiedades internas de un objeto, mediante el conocimiento de funciones
internas. Estas pruebas son ejecutadas por los desarrolladores. La prueba
unitaria y la de integracidn son pruebas bastante conocidas de caja blanca. Al
igual que la Revision Estructurada, estas pruebas son efectuadas en las
etapas iniciales del ciclo de vida antes de llegar a las pruebas de caja negra.
Por otro lado, las pruebas de caja blanca son relativamente baratas porque
se requiere menor comunicacion y porque el analisis es mas sencillo, la
persona que detecta los defectos es regularmente la misma persona que

hace las reparaciones. Ademas, se prueban menos objetos.

7.2. Niveles

La forma en que estan organizadas las areas clave dentro de un proceso
de pruebas determina la madurez del proceso. Es obvio que no toda area clave
tendra la misma atencion ni profundidad: cada proceso de pruebas tiene sus
puntos fuertes y débiles. Con el fin de permitir una vision del status de cada area
clave, el modelo proporciona Niveles (de A a B a C). Como promedio, hay tres
niveles por cada area. Cada nivel superior (donde C es mayor que B, y B es
mayor que A) es mejor que su nivel previo en términos de tiempo (mas rapido),
dinero (menor costo), y calidad (mejor). Al usar niveles podemos evaluar sin
ambiguedades la situacion prevaleciente del proceso de pruebas. También

incrementa la posibilidad de recomendar mejoras graduales.

Cada nivel conlleva el cumplimiento de ciertos requisitos para el area
clave. Los requisitos Checkpoints de un cierto nivel también incluyen los
requisitos de niveles previos: un proceso de pruebas de nivel B satisface los
requisitos de ambos niveles A y B. Si un proceso de pruebas no satisface los
requisitos para el nivel A, se considera que se encuentra en el nivel mas bajo v,

por tanto, en un nivel indefinido para dicha area en particular.
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Tabla N° 3: Caracteristicas de las Areas Clave de Proceso para Cada Nivel del TPI

Niveles
Area Clave

A

B

C

D

Estrategia de Pruebas

Estrategia de Pruebas para una
sola prueba.

Estrategia de Pruebas combinada
para pruebas de caja negra.

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

Estrategia de
Pruebas
combinada para
todas las pruebas y
actividades de

evaluacion.
] ] Planeamiento, Diseno, Ejecucion |Planeamiento, Preparacion, Disefio,
Modelo del Ciclo de Vida J : e repar
Ejecucion, Terminacion.
M to de | I .. |Alterminar la especificacion Al inicio de la especificacion Al iniciar la definicion de Al inicio del
omento de Involucracion requerimientos. Proyecto.

Estimacion y Planeamiento

Estimacion y Planeamiento
Elemental

Estimacion y Planeamiento fundada
estadisticamente

Técnicas de Diseio de
Pruebas

Técnicas Informales

Técnicas Formales

Técnicas de Pruebas
Estaticas

Pruebas en base a entradas

Lista de verificacion (checklists)

Meétricas

Estadisticas del Proyecto
(producto)

Estadisticas del Proyecto (Proceso)

Estadisticas del Sistema

Estadisticas de la
Organizacion

Herramientas de Prueba

Herramientas de Planeamiento y
Control

Herramienta de ejecucion y analisis, y
de pruebas

Automatizacion Integral de
Pruebas

Entorno de Pruebas

Entorno administrado y controlado

Pruebas en el entorno mas
conveniente

Mejora de entorno a solicitud.

Entorno de Oficina

Entorno de oficina adecuado y a
tiempo

Compromiso y Motivacion

Asignacion de presupuesto y
tiempo.

Las pruebas integradas en la
organizacion del proyecto.

Ingenieria de Pruebas.

Funciones de Pruebas y
Capacitacion

Gerente de Pruebas y Probadores.

Soporte (Metodoldgico, Técnico,

Funcional), Control

Aseguramiento de la Calidad
Interno
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Alcance de la Metodologia

Especifico del Proyecto

Para toda la organizacion, genérica

Organizacion, optimizacion
(Investigacion y Desarrollo)

Comunicacion

Comunicacion Interna

Comunicacion del Proyecto (defectos,
cambios, control)

Comunicacion en la
organizacion

Informes

Defectos

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

Riesgo y Consejo, incluyendo
estadisticas

SPI consejo

Manejo de Defectos

Administracion Interna de Defectos

Administracion Extendida de
Defectos, Informes Flexibles

Administracion de Defectos
del Proyecto

Administracion de Testware
(elementos de prueba)

los conceptos de pruebas

Administracion y control interno de

Administracion y control externo de
la base y de los objetivos de pruebas.

Testware reutilizable

Capacidad de

Rastreo: desde los

requerimientos

hasta los casos de

prueba.

Administracion del Proceso
de pruebas

Planear, Hacer

Planear, Hacer, Verificar, Reaccionar

Comprobar, Reaccionar en la
organizacion

Revision Estructurada

Técnicas de Revision Estructurada

Estrategia de Revision Estructurada

Pruebas de Caja Blanca

Ciclo de Vida: Planear, Disenar,

Ejecutar

Técnicas de Disefio de Caja Blanca

Estrategia de Pruebas de

Caja Blanca
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7.3. Puntos de Verificacion (Checkpoints)

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

nivel A.

7.4. Matriz de Madurez de Pruebas

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

niveles y areas clave.

Por lo tanto, todos los niveles y areas clave estan interrelacionados en
una Matriz de Madurez de Pruebas. Se ha concebido como una buena manera
de expresar las prioridades internas y dependencias entre niveles y areas clave.
El eje vertical de la matriz indica areas clave, el eje horizontal de la matriz
muestra escalas de madurez. En la matriz, cada nivel esta relacionado con cierta

escala de madurez de pruebas, resultando asi 13 escalas de madurez de
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pruebas. Las celdas abiertas entre diferentes niveles no tienen significado por si
mismas, pero indican que el lograr una mayor madurez para un area clave esta
relacionado con la madurez de otras areas clave. No existe graduacion entre
niveles, mientras que un proceso de pruebas no esté clasificado enteramente

como nivel B, permanecera en el nivel A.

Escalal 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11|12
Area Clave

13

Estratégia de Pruebas A B C D

Modelo del Ciclo de Vida A B

Momento de Involucracion A B C D

Funciones de Pruebas y A B c
Capacitacion

Alcanc de la Metodologia

>
(o8}
O

Comunicacion A B C

Informes A B C D

Manejo de Defectos A B C

Administraciéon de Testware
A B C
(elementos de prueba)

Administracion del Proceso A B c
de pruebas

Revision Estructurada A B

Pruebas de Caja Blanca A B C

Estratégia de Pruebas A B C D

Modelo del Ciclo de Vida A B

O
O

Momento de Involucraciéon A B

Estimacién y Planeamiento A B

Técnicas de Diseio de
A B
Pruebas

Técnicas de Pruebas A B
Estaticas

Métricas A B C D

[o]
O

Herramientas de Prueba A

Entorno de Pruebas A B C

Entorno de Oficina A

Compromiso y Motivacién A C

Tabla N° 4: Matriz de madurez de Pruebas

El propdsito principal de la matriz es mostrar los puntos fuertes y débiles
del actual proceso de pruebas y ofrecer una ayuda a la hora de determinar la
prioridad de las acciones de mejora. Una matriz con datos reales ofrece a todos

los participantes una visidon clara de la situacion actual del proceso de pruebas.
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Ademas, la matriz ayuda a definir y seleccionar propuestas de mejora. La matriz
se maneja de izquierda a derecha, de tal manera que las areas claves poco
maduras sean mejoradas en primer lugar. Como consecuencia de la
dependencia entre niveles y areas clave, la practica ha demostrado que las
areas clave con alta escala de madurez, rodeadas de areas clave con escalas de
madurez media o baja no son una buena inversion, por ejemplo, no sirve de
mucho tener una gestiéon de los defectos muy avanzada, si no se usa para
realizar analisis e informes. Siempre que no se aparten del modelo, se permiten

desviaciones, pero deberan existir razones de peso que lo justifiquen.

7.5. Sugerencias de Mejora

Las acciones de mejora pueden definirse en funcion de los niveles
superiores que se deseen alcanzar. Para alcanzar un nivel superior, los Puntos
de Verificacién proporcionan gran ayuda, ademas de éstos, el modelo tiene otros
medios de soporte para la mejora del proceso de pruebas: Las “Sugerencias de
Mejora”, que son diferentes tipos de ideas o consejos que ayudan a alcanzar un
cierto nivel de madurez de pruebas. A diferencia de los Puntos de Verificacion,
no es obligatorio usar las Sugerencias de Mejora y cada nivel esta provisto de

varias Sugerencias de Mejora.

7.6. Aplicacion del Modelo TPI

El proceso de mejora de pruebas es similar a cualquier otro proceso de
mejora. La Figura N° 9 muestra las diferentes actividades de un proceso de
mejora. Estas actividades se van a comentar a continuacion, poniendo especial

atencion a aquellas areas en las que se puede utilizar el modelo TPI.
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Concienciacion

L i

Determinar alcance vy
método

k.

Definir acciones de
mejora

Efectuar Evaluacion

Efectuar Evaluacion —ﬁ'

Formular plan
Iy ! 4_/ [

Implantar acciones de
mejora

Figura N° 9: Aplicacion del Modelo TPI

7.6.1. Concienciacion

La primera actividad de un proceso de mejora de pruebas es tomar
conciencia de la necesidad de mejorar el proceso. Hablando genéricamente,
la razén para mejorar el proceso de pruebas es que existen una serie de
problemas referentes a las pruebas. Hay que resolver dichos problemas vy la
solucion radica en una mejora del proceso de pruebas, esto también implica
que las partes acuerdan mutuamente las lineas generales y se comprometan

al proceso de cambio.
El compromiso no solo debe lograrse al inicio del proceso de cambio,

sino que debe permanecer a lo largo de todo el proyecto. Esto requiere de un

esfuerzo continuo.
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7.6.2. Determinar el alcance y método

Determinar cuales son las metas y el alcance de la mejora, esto quiere
decir si es que se deben realizar las pruebas con mayor rapidez, a menor
costo o mejor, determinar los procesos de prueba susceptibles de mejorar, y
establecer de cuanto tiempo se dispone para hacer la mejora y cuanto
esfuerzo se esta dispuesto a dedicarle.

7.6.3. Efectuar la Evaluacion

En esta actividad se obtiene una evaluacién de la situacion actual. El
uso del modelo TPI es una parte importante de la evaluaciéon porque ofrece
un marco de referencia que enumera los puntos fuertes y débiles del proceso
de pruebas. Basado en entrevistas y documentacion, los niveles por area
clave del modelo TPl son examinados al utilizar los Puntos de Verificacion, y
se determinan cuales son los puntos que se han alcanzado, y cuales no se

han alcanzado, o cuales se han alcanzado parcialmente.

La Matriz de Madurez de Pruebas se utiliza aqui para ofrecer una
vision completa de la situacion en que se encuentra el proceso de pruebas.
Aqui se mostraran las puntos fuertes y débiles del proceso de pruebas en
forma de niveles asignados a las areas clave, asi como su posicion relativa

en la matriz.

7.6.4. Definir Acciones de Mejora

Las acciones de mejora se definen a partir de los objetivos de mejora
establecidos, asi como de los resultados de la evaluacion. Estas acciones se

determinan de tal manera que sea posible ir mejorando paso a paso.

El modelo TPl ayuda a establecer estas acciones de mejora. Los

niveles de las areas clave y la Matriz de Madurez de Pruebas ofrecen algunas
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posibilidades para definir pasos de mejora de modo gradual. Dependiendo de
los objetivos, el alcance, el tiempo disponible y los resultados de la
evaluacion, se puede decidir iniciar mejoras para una 0 mas areas clave.
Para cada area clave seleccionada se puede decidir ir al siguiente nivel o, en
casos especiales, incluso a un nivel superior. Adicionalmente, el modelo TPI
ofrece un gran numero de Sugerencias de Mejora que ayudan a alcanzar

niveles superiores.

7.6.5. Formular el plan

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

direccion adecuada.

7.6.6. Implantar Acciones de Mejora

Se ejecuta el plan, debido a que durante esta actividad, las
consecuencias del proceso de cambio tienen un mayor impacto, hay que
prestar mucha atencion a la comunicacion. Sin duda, puede haber cierta
resistencia al cambio, por lo que debera afrontarse y discutirse abiertamente.
Se debe medir hasta qué punto se han ejecutado las acciones y si han
resultado con éxito. Una forma de hacerlo es mediante la llamada auto-
evaluacion, donde las personas involucradas revisan su propio proceso de
pruebas usando el modelo TPI. Otra parte vital de esta fase es la
consolidacion. Se debe evitar que las acciones de mejora implantadas sean

experimentadas una sola vez.
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7.6.7. Efectuar la Evaluacion

Se necesita verificar hasta qué punto las acciones implantadas han
logrado los resultados esperados. En esta fase el objetivo es ver en qué
medida las acciones fueron implantadas con éxito, asi como evaluar en qué
medida se alcanzaron los objetivos iniciales. A partir de estas observaciones

se adoptara la decision sobre la continuacion del proceso de cambio.
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