
1RISTI, N.º 21, 03/2017

Revista lbérica de Sistemas e Tecnologias de Informação
Revista lbérica de Sistemas y Tecnologías de Información

	 Recebido/Submission:	 24/03/2016
	 Aceitação/Acceptance:	 24/04/2016

1

Análisis exploratorio en la adopción de prácticas 
de pruebas de software de la ISO/IEC 29119-2 en 
organizaciones de Lima, Perú

Abraham Dávila1, Cecilia García2, Sandra Cóndor3

{abraham.davila, garcia.cecilia}@pucp.edu.pe, sandra.condor@unmsm.edu.pe

1,2 Departamento de Ingeniería, Pontificia Universidad Católica del Perú, Lima, Lima 32, Perú
3 Escuela Profesional de Ingeniería de Software Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Lima 1, Perú

DOI: 10.17013/risti.21.1–17

Resumen: Se espera que la ISO/IEC 29119 tenga un impacto favorable en el 
dominio de las pruebas de software. Sin embargo, en pequeñas empresas en 
Lima, se ha observado que las pruebas son desordenadas, no logran una adecuada 
cobertura y el software presenta errores en su operación. En este estudio se hizo 
una investigación exploratoria en organizaciones que prueban software, para 
determinar factores de entorno que influyen en el grado de adopción de prácticas 
de pruebas de software. El análisis se realizó usando un estudio de caso múltiple 
de cuatro unidades de análisis, considerando dos tipos de organizaciones. Las 
organizaciones que actuaron como fábricas de software en un esquema contractual 
(exigente) presentaron un mayor nivel de adhesión a las prácticas del estándar que 
aquellas que actuaron como parte de un equipo de desarrollo de software. Además 
el factor Presión Externa es uno de influencia positivo para el primer grupo y de 
manera negativa para el segundo grupo.

Palabras-clave: pruebas de software, mejora de procesos, ISO/IEC/IEEE 29119, 
ISO/IEC 33063.

Exploratory analysis in adopted software testing practices of ISO/IEC 
29119-2 in organizations in Lima, Peru

Abstract: It is expected for the ISO/IEC/IEEE 29119 to have a favorable impact on 
this software testing domain. However, in small businesses in Lima, these activities 
are performed in uncontrolled way, tests do not achieve adequate coverage and 
the software operates with errors. In this study an exploratory research was 
performed in organizations conducting software testing, the objective was to 
determine environment factors to affect the extent of adoption of software testing 
practices. The analysis was performed using a multiple case study analysis of four 
units, considering two types of organizations. Organizations that acted as software 
factories under a contractual scheme presented a higher level of adherence to 
standard practices than those who acted as part of a software development team. In 
addition, the External Pressure factor is one of positive influence for the first group 
and negatively for the second group.
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1.	 Introducción
Las pruebas de software han evolucionado desde actividades realizadas por los propios 
equipos de desarrollo de software (Myers, 1979; Vasconcelos et al., 2017) hacia las que se 
ofrecen como servicios (Martin, Rooksby, Rouncefield, & Sommerville, 2007 ) e incluso 
bajo un esquema masivo (crowdsourced testing) (Yuan-Hsin & Tsenga, 2013).

Desde la perspectiva del proceso de pruebas, se ha desarrollado modelos como TPI 
(Visser, y otros, 2013), TMMI (TMMI Foundation, 2009), TestPAI (Sanz, Saldaña, 
Garcia, & Gaitero, 2008), MTP (Carvalho Cavalcanti Furtado, Wanderley Gomes, 
Carneiro Andrade, & Honório de Farias Junior, 2012) y alrededor de otros 20 modelos 
relacionados con las pruebas de software (García, Dávila, & Pessoa, 2014). En particular, 
la ISO/IEC 29119 (ISO/IEC, 2013) representa un esfuerzo internacional que busca 
marcar un norte para organizar este dominio. Sin embargo, según (Nayyar & M. Rizwan, 
2013), algunos problemas críticos en las pruebas de software son: (i) los gestores las 
consideran difíciles, (ii) las actividades de desarrollo se extienden consumiendo el 
tiempo de pruebas, (iii) la planificación pobre de las pruebas, (iv) la falta de participación 
de usuarios y (v) la falta de soporte de la dirección; entre otros. En (Martin, Rooksby, 
Rouncefield, & Sommerville, 2007 ) y (Kaner, 2006) se reportan también problemas en 
el proceso de pruebas de software. Asimismo, durante el proyecto COMPETISOFT-Perú 
(Dávila, y otros, 2012), se observó que las prácticas de desarrollo de software, incluyendo 
las de pruebas de software, se realizan de manera inadecuada; por lo que las actividades 
de pruebas resultan desordenadas, no se logra una adecuada cobertura del producto y el 
producto final presenta errores en la operación.

Estudios sobre prácticas de pruebas han sido desarrollados para obtener información 
de la industria de software canadiense (Vahid & Junji, 2013) y sobre temas relacionados 
en (Martin, Rooksby, Rouncefield, & Sommerville, 2007 ) y (Causevic, Sundmark, 
& Punnekkat, 2010). Los resultados obtenidos refieren a prácticas genéricas o 
temas conexos sin analizar un modelo en particular. Asimismo, el trabajo de (Van 
Veenendaal & Bath) presenta los factores críticos de éxito en la mejora de proceso en 
pruebas de software.

En este artículo se presenta una investigación exploratoria sobre el grado de adopción de 
las prácticas de la ISO/IEC 29119 en organizaciones que realizan pruebas de software y 
la identificación de factores de entorno que influyen. La investigación está basada en un 
estudio de caso con múltiples unidades de análisis. En lo que sigue el artículo se organiza 
de la siguiente manera: en la Sección 2, se presentan los modelos considerados; en la 
Sección 3, muestra trabajos relacionados; en la Sección 4, se describe el protocolo de 
investigación del estudio de caso; en la Sección 5, se presentan los resultados obtenidos; 
y en la Sección 4, se presentan la discusión final y trabajo futuro.

2.	 Conocimiento base
En esta Sección se presenta los modelos considerados para este análisis como la ISO/
IEC/IEEE 29119, la ISO/IEC 33063 y el de Hammed; así como con trabajos previos 
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relevantes. Se debe señalar que dentro del Proyecto ProCal-ProSer (Dávila, 2013) se 
optó por utilizar estándares internacionales.

2.1.	ISO/IEC/IEEE 29119-2

La ISO/IEC/IEEE 29119 es el nuevo estándar internacional desarrollado por la ISO/
IEC referido a las pruebas de software (ISO/IEC, 2013) y está constituido a la fecha por 
(ISO/IEC, 2013): 4 publicaciones (Conceptos y definiciones, Procesos, Documentación 
y Técnicas) y otras 3 en desarrollo (Pruebas dirigidas por palabras clave, Modelo de 
evaluación de procesos, y Revisión de productos de trabajo). La Parte 2 presenta un 
modelo de proceso de referencia (PRM del inglés Process Reference Model) para pruebas 
de software; que es evaluado utilizando la ISO/IEC 33063 (ISO/IEC, 2015) que presenta 
el respectivo modelo de evaluación de proceso (PAM del inglés Process Assessment 
Model). Asimismo, la Parte 2 (ISO/IEC, 2013) presenta ocho procesos organizados 
en tres categorías (capas), que cubren los tres niveles organizacionales usuales (alta 
dirección, dirección intermedia y la operación) tal como se aprecia en la Figura 1; y para 
cada proceso del PRM presenta al menos su identificador, nombre, propósito y resultados 
del proceso. En la ISO/IEC 33063 se presenta además las prácticas base asociadas a cada 
resultado de proceso y las entradas y salidas de cada proceso; entre otros elementos.

2.2.	ISO/IEC 15504 e ISO/IEC 33063

La serie de normas internacionales ISO/IEC 15504 es un referente para la evaluación 
de procesos de software (ISO/IEC, 2003). En la actualidad este estándar presenta tres 
partes (ISO, 2016) y existe un nuevo proyecto de serie de normas bajo el patrón de 
identificadores ISO/IEC 330xx donde se redefine algunos paradigmas de la serie ISO/
IEC 15504 (ISO/IEC, 2015). En lo que sigue se explican algunos aspectos de la ISO/
IEC15504 y se hará referencia, en caso amerite, a la norma respectiva de la familia ISO/
IEC 330xx; pues la migración sigue en proceso.

Figura 1 – ISO/IEC/IEEE 29119-2 Procesos de pruebas, adaptado de (ISO/IEC, 2013)

La ISO/IEC 15504-2 (ISO/IEC, 2003) establece un proceso de evaluación que permite 
el uso de un PAM para evaluar un PRM y establece un conjunto de requisitos que se 
tienen que cumplir tanto para el PAM como para el PRM. Estos requisitos han sido 
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incorporados y ajustados en la ISO/IEC 33002 (ISO/IEC, 2015), pero ello no afecta el 
trabajo que hemos realizado. El proceso de la ISO/IEC 15504 para la evaluación y los 
requisitos establecidos contribuyen a un evaluación objetiva, repetible y fiable, tal como 
se señala en (Simon, Emam, Rousseau, Jacquet, & Babey, 1997).

El proceso de evaluación permite (ISO/IEC, 2003): (i) determinar la capacidad del 
proceso; (ii) calificar atributos de proceso (AP) que contribuyen con lo indicado en 
(i); y (iii) usar una escala de calificación de AP basada en el logro del propósito del 
proceso y cuya escala es: N (no logrado), P (parcialmente logrado), L (del inglés largely 
o ampliamente logrado) y F (del inglés fully o totalmente logrado). Un AP es una 
característica medible de la capacidad de un proceso (ISO/IEC, 2004), y en particular 
hemos considerado el AP.1.1 que refiere al atributo proceso realizado, el cual es evaluado a 
través de indicadores de nivel 1 como: entradas, salidas y prácticas base. Los indicadores 
específicos para evaluar la ISO/IEC/IEEE 29119 están contenidos en la ISO/IEC 33063 
(que es el PAM correspondiente).

2.3.	Factores en mejora de procesos

Se han realizado diversos trabajos sobre factores y modelos de factores entre los cuales se 
puede mencionar: (i) un estudio sobre motivaciones del equipo de proyectos y la mejora 
de procesos (Baddoo & Hall, 2002); (ii) un estudio basado en un modelo de madurez para 
determinar el impacto de factores críticos de éxito en la mejora de procesos (Rainer & 
Hall, 2002); (iii) un marco de trabajo de factores situacionales propuesto en el desarrollo 
de software (Clarke & O’Connor, 2012); (iv) un marco de trabajo propuesto de factores de 
éxito de la mejora de procesos en empresas Web pequeñas y medianas (Sulayman, Mendes, 
Urquhart, Riaz, & Tempero, 2014); (v) un estudio de factores críticos de éxito sobre 34 
implementadores de mejora de procesos (Niazi, Wilson, & Zowghi, 2006); una encuesta que 
analiza los factores organizacionales sobre 120 organizaciones (Dyba, 2005); y el trabajo de 
(Van Veenendaal & Bath) que presenta los factores críticos de éxito en la mejora de proceso en 
pruebas de software cuando se busca introducir un modelo en concreto a una organización.

Para el caso del Proyecto ProCal-ProSer se ha trabjado (Dávila & Pessoa, 2015) con el 
modelo de factores de Hammed (Hameed, Counsell, & Swift, 2012) y que presenta a los 
factores organizados por categoría y estos a su vez aplicados en distintos momentos de 
la adopción, como se presenta en la Figura 2.
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Figura 2 – Modelo propuesto por Hammed (Hameed, Counsell, & Swift, 2012)
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2.4.	Trabajos relacionados

En la industria de software se han desarrollado algunos trabajos relacionados a nuestra 
investigación. En particular se puede mencionar: (i) el artículo de (Vahid & Junji, 2013), 
presenta una encuesta que busca caracterizar las prácticas de pruebas de software en Canadá 
basada en las respuestas de 246 profesionales, siendo los principales hallazgos sobre las 
empresas: (i) el entrenamiento relacionado a las pruebas de software está en crecimiento; 
(ii) predomina el estilo tradicional de hacer las pruebas después del desarrollo y pocas usan 
enfoques más actuales; (iii) en la mayoría el número de desarrolladores es mucho mayor al 
de los probadores de software, con ratios que oscilan desde 1:2 hasta 1:5; (iv) se gasta hasta 
el 40% del presupuesto del proyecto en realizar pruebas de software, entre otros. Y (ii) el 
artículo de (Causevic, Sundmark, & Punnekkat, 2010) presenta una encuesta enfocada en 
percepciones de 83 profesionales de la industria europea sobre el proceso de pruebas de 
software. Los encuestados son categorizados en relación a aspectos contemporáneos de la 
disciplina de ingeniería de software: criticidad y seguridad de los productos software, agilidad 
del proceso de desarrollo de software, distribución del desarrollo, dominio de las aplicaciones 
y la cantidad de pruebas realizada por el encuestado. Los hallazgos de este trabajo revelan 
discrepancias entre las prácticas actuales de pruebas de software y las que son percibidas 
como buenas prácticas. De su análisis cuantitativo, el uso del enfoque TDD es donde se halló 
la mayor diferencia entre la práctica actual y la práctica deseada por los encuestados.

3.	 Protocolo de investigación
La investigación exploratoria se orienta a identificar las diferencias que existen en la 
adopción de prácticas entre organizaciones que están obligadas por contexto (de manera 
contractual) a ser más formales y otras que se dan como parte de un equipo de desarrollo 
de software, por lo que el protocolo de investigación utilizado es el de Estudio de Caso. 
Para nuestro trabajo se usó el esquema presentado por Runeson y Höst (Runeson & Höst, 
2009) y Genero et al. (Genero Bocco, Cruz-Lemus, & Piattini Velthuis, 2014); así como 
las directrices internas del Proyecto ProCal-ProSer (Dávila, 2013). El protocolo seguido 
se muestran en la Tabla 1, donde P es Planificación, E es Ejecución y R es Reporte.

Fase Etapa

P1: Diseñar el estudio de caso (P1-1) Objetivo del estudio

(P1-2) Qué se estudia

(P1-3) Teoría requerida

(P1-4) Preguntas de investigación

(P1-5) Métodos de recolección

(P1-6) Selección de datos

P2: Preparar la recolección de los datos (P2-1) Definición de cómo se realiza la recolección

E1: Recolectar la evidencia (E1-1) Recolección de los datos

E2: Analizar (E2-1) Análisis de los datos

(E2-2) Interpretación de los datos

R1: Reportar (R1-1) Realización del informe

Tabla 1 – Fases y etapas del estudio de caso en ProCal-ProSer (Dávila & Pessoa, 2015)
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A continuación se presenta la descripción de las etapas de planificación:

•• Etapa P1-2, se estudia cuatro organizaciones (unidades de análisis) que realizan 
pruebas de software y que se pueden agrupar en dos tipos de organizaciones: 
una como unidad de negocios independiente del equipo de desarrollo (Tipo A 
TA) y otra como parte del equipo de desarrollo de software (TipoB TB). Las 
empresas participantes fueron las que respondieron a una invitación realizada a 
través del proyecto ProCal-ProSer (Dávila, 2013) y a empresas de la Asociación 
de Productores de Software (APESOFT), que se describen en la Sección 5.1.

•• Etapa P1-3, la teoría requerida, que se presenta en Secciones 1 y 2.
•• Etapa P1-4, la pregunta de investigación de este estudio es ¿qué prácticas de la 

ISO/IEC 29119-2 (descritas como prácticas base en la ISO/IEC 33063) pueden 
considerarse como adoptadas en cada tipo de organización estudiada y qué 
factores de entorno influyeron?

•• Etapa P1-5, los métodos de recolección establecido son de dos tipos: (i) datos 
obtenidos mediante un proceso formal y riguroso de evaluación de procesos, 
basado en un único proyecto representativo en cada organización, utilizando 
la ISO/IEC 15504-2 y la ISO/IEC 33063; y (ii) una revisión de los resultados 
obtenidos con miembros del Proyecto ProCal-ProSer considerando las 
características de cada unidad de análisis, los tipos de proyectos y el tamaño 
de las organizaciones. Para lo indicado en (i) se puede considerar la recolección 
como de primer grado según lo señala Genero et al. (Genero Bocco, Cruz-Lemus, 
& Piattini Velthuis, 2014), pues los investigadores estuvimos involucrados de 
manera directa y en tiempo real en la recogida de datos; y para lo indicado en 
(ii) se establecieron discusiones con otros miembros del Proyecto y el equipo 
evaluador, que según Genero et al. (Genero Bocco, Cruz-Lemus, & Piattini 
Velthuis, 2014) pueden ser consideradas como del tipo “No estructurada”.

•• Etapa P1-6, la selección de datos se realizó considerando la fuente: (i) para el 
primer caso, un informe que presenta el perfil de proceso y además se obtiene 
la calificación de las prácticas base de todos los procesos del modelo que 
denominaremos un perfil de prácticas adoptadas, calificadas con N, P, L o F según 
lo indicado en la Sección 2.2; (ii) para el segundo caso, se analizó si se justificaba 
o no alguna variación al perfil de prácticas adoptadas tomando en cuenta las 
características de cada unidad de análisis. Se debe señalar que el perfil de prácticas 
adoptadas se obtuvo en la evaluación con la ISO/IEC 15504 a pesar de no ser 
un resultado formal de este proceso. La elaboración de este perfil se incluyó para 
contar con una herramienta de análisis dentro del Proyecto ProCal-ProSer.

•• Etapa P2-1, la definición de cómo se realiza la recolección está asociada a lo 
definido en P1-5 y P1-6, siendo para: (i) el primer caso un proceso formal y 
riguroso (como se indicó), realizada por evaluadores calificados, siguiendo el 
protocolo establecido en la ISO/IEC 15504-2 (ISO/IEC, 2003), que incluyó 
la planificación de las reuniones con las personas encargadas de los procesos, 
la revisión de evidencias proporcionadas, la calificación de los procesos y la 
elaboración del informe de evaluación; así como la verificación de la conformidad 
del proceso seguido; (ii) el segundo caso, mediante un proceso de discusión 
con miembros del Proyecto sobre los resultados obtenidos. Estas dos acciones 
fueron consecutivas.
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4.	 Resultados obtenidos
Para realizar el análisis se trabajó con cuatro empresas (o unidades de análisis) que 
se describen a continuación para poder contextualizar algunos hallazgos. Asimismo, 
se presentan los resultados individuales y agrupados de las evaluaciones realizadas, el 
análisis de los mismos y su interpretación.

4.1.	Instancias de estudio

Las empresas participantes, como se indicó en la Sección 4, etapa P1-2, son cuatro 
organizaciones agrupadas en dos tipos de organizaciones. Un primer grupo (Tipo A o TA) 
son dos unidades de análisis corresponden a empresas que tienen al grupo de pruebas 
dedicado de manera exclusiva a un proyecto de un cliente en sus instalaciones siendo el 
resultado relevante el reporte de prueba. Un segundo grupo (Tipo B o TB) son dos unidades 
de análisis que corresponden a grupos de prueba que son parte de un proyecto mayor 
siendo el resultado relevante el software. A continuación se presentan las organizaciones 
participantes usando un alias para cumplir con los acuerdos de confidencialidad.

•• Caso Rho (R): Se trata de una unidad de negocios de una empresa transnacional 
desarrolladora de software y de tecnologías de información. La Unidad ha sido 
contratada como una fábrica de pruebas software, mediante un proceso de 
licitación con el Estado. La entidad del gobierno tiene como responsabilidad 
el manejo de información y dinero de trabajadores del país por lo que requiere 
formalidad del proveedor del servicio de pruebas establecidas en el contrato.

•• Caso Phi (P): Se trata de una unidad de negocios de una empresa mediana 
especializada en pruebas de software. La Unidad ha sido contratada como 
una fábrica de pruebas software, mediante un proceso privado. La empresa 
contratante es una del sector financiero y requiere formalidad de parte del 
proveedor del servicio de pruebas establecidas en el contrato.

•• Caso Xi (X): Se trata de un departamento de pruebas de software de una empresa 
mediana que desarrolla software y ofrece servicios de pruebas. La empresa ha 
sido contratada para el desarrollo de un software para el sector de cosméticos 
y tiene en su equipo de proyecto a un grupo de profesionales de pruebas (de su 
propio departamento). La empresa contratante es una del sector de cosméticos 
y presenta exigencias a nivel del software en general y nada en específico para el 
equipo de pruebas.

•• Caso Mi (M): Se trata de un departamento de pruebas de software de una 
empresa pequeña que desarrolla software. La empresa ha sido contratada para 
el desarrollo de un software para la gestión de eventos y tiene en su equipo de 
proyecto a un grupo de profesionales de pruebas (de su propio departamento). La 
empresa contratante es una del sector servicios y presenta exigencias a nivel del 
software en general y nada en específico para el equipo de pruebas. Esta empresa 
presenta las características descritas en (Muñoz, Gasca, & Valtierra, 2014).

4.2.	(E1-1) Recolección los datos

Los datos recopilados de las evaluaciones de proceso se presentan en la Tabla 2, 
consolidando los resultados de las calificaciones de las prácticas base del modelo ISO/
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IEC 29119-Parte 2 (ISO/IEC, 2013). Se trata de un total de 34 prácticas base distribuidos 
en 8 procesos definidos (ISO/IEC, 2015) y se usó las calificaciones N, P, L, F, basadas en 
la ISO/IEC 15504-2. De manera correspondiente se aprecia en la Figura 2 los resultados 
de las evaluaciones de las cuatro organizaciones. Las prácticas base mostradas en la 
Figura 2 y Tabla 2 corresponden a las descritas en la ISO/IEC 33063, y están precedidas 
por un identificador compuesto por el identificador de proceso (ver Figura 1), las letras 
BP (del inglés best practice) y un correlativo.

4.3.	(E2-1) Análisis de los datos

Para determinar el grado de adopción de las prácticas se procedió a consolidar los 
resultados del proceso de evaluación para cada tipo (TA y TB) de modo que se puedan 
comparar y a partir de ello establecer interrogantes de investigación a futuro, análogo 
a lo presentado en (Baños, Melendez, & Dávila, 2016). Se ha considerado que las 
calificaciones N, P, L y F son consecutivas y las hemos hecho corresponder con 1, 2, 3 
y 4 para determinados análisis más adelante. El criterio seguido para la consolidación 
de las calificaciones de cada par de organizaciones (unidades de análisis) se basa en un 
conjunto de reglas mínimas que toman en cuenta la realidad de las empresas en Lima y 
que se presentan a continuación:

•• Si las calificaciones de ambas son idénticas entonces se da la misma calificación. 
En nuestro caso: N y N da N (representado por NN→N), PP →P, LL→L, FF→F.

•• Si la calificación de ambas difieren en una unidad se le asigna el de menor valor. 
En nuestro caso: NP o PN →N, PL o LP → P, y LF o FL → L.

•• Si no encaja en ninguna de las anteriores se le asigna indeterminado (I). En 
nuestro caso son: LN o NL → I, FN o NF → I, FP o PF → I

La consolidación de los datos se puede apreciar en el Apéndice A, donde las columnas R 
o P, son las calificaciones de las empresas del tipo TA (unidades de negocio como fábrica 
de pruebas) y cuya consolidación está en la columna R.P (Rho-Phi) con un comentario 
de la calificación obtenida. De manera correspondiente en el Apéndice B, se tiene para 
Xi o Mi, consolidado X.M (Xi-Mi) y comentario adicional en cada caso.

En el caso de los factores de entorno considerados en el análisis a partir del modelo 
utilizado se tiene en la Tabla 3 aquellos que se considera que sí influyeron. Se omite 
aquellos que no aplicaban a los casos analizados como: E03 Apoyo del gobierno, E04 
Soporte del vendedor, E05 Soporte de los socios, E06 Disposición de socios, E08 
Vinculación vertical, E09 Defensa de los socios, E11 Número de competidores, E14 
Confianza en los socios, E15 Globalización y E16 Influencia social. En la Tabla 3 se 
califica para cada factor con alta (A), media (M) o baja (B) influencia y positiva (+) o 
negativa (-) según sea el caso.

4.4.	(E2-2) Interpretación de los datos

En la Tabla 4 se presentan los conteos y porcentajes respectivamente de las calificaciones 
de las evaluaciones de las organizaciones de manera individual y agrupada. Estos conteos 
se obtienen de las tablas de los apéndices A y B. En base a los datos de la Tabla 4, se puede 
apreciar que Rho y Phi, que han sido agrupadas en TA, Fábrica de Software, tienen un mayor 
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Código Práctica Base R P X M

OT.1.BP1 Desarrollar la especificación de prueba organizacional. L L L N

OT.1.BP2 Monitorear y controlar el uso de la especif.-de prueba organizacional. P P N P

OT.1.BP3 Actualización de la especificación de prueba organizacional. P P N N

TM.1.BP1 Contexto entendido. L L L N

TM.1.BP2 Organizar el desarrollo del plan de pruebas. L L P P

TM.1.BP3 Identificar y analizar los riesgos. P L P N

TM.1.BP4 Identificar los enfoques de mitigación de riesgo. P L N N

TM.1.BP5 Diseñar la estrategia de pruebas. L L P P

TM.1.BP6 Estimar los recursos de prueba. L L P N

TM.1.BP7 Determinar la dotación de personal y la programación. P L P N

TM.1.BP8 Registrar el plan de pruebas. P F P N

TM.1.BP9 Conseguir consenso en el plan de pruebas. L F N N

TM.1.BP10 Comunicar el plan de pruebas y hacerla disponible. F F P N

TM.2.BP1 Configurar. L L N N

TM.2.BP2 Monitorear. F F P P

TM.2.BP3 Controlar. L L P N

TM.2.BP4 Reportar. L F P N

TM.3.BP1 Archivar los activos de pruebas. L F F P

TM.3.BP2 Limpiar el ambiente de pruebas. L F F P

TM.3.BP3 Identificar las lecciones aprendidas. F F P P

TM.3.BP4 Reportar la finalización de pr F F P N

DT.1.BP1 Identificar los conjuntos de características. L L L N

DT.1.BP2 Derivar las condiciones de pruebas. L F P N

DT.1.BP3 Derivar los ítems de cobertura de pruebas. P F P N

DT.1.BP4 Derivar los casos de pruebas. P L P P

DT.1.BP5 Reunir los equipos de pruebas. L L L N

DT.1.BP6 Derivar los procedimientos de prueba. P F P N

DT.2.BP1 Plan para reunir requisitos, diseño e implem. del ambiente de pruebas. L F L P

DT.2.BP2 Mantener el entorno de pruebas. L F L L

DT.3.BP1 Ejecutar el(los) procedimiento(s) de prueba. F F L P

Tabla 2 – Resultados de la evaluación de las prácticas base de la ISO/IEC/IEEE 29119-2
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nivel de adhesión a las prácticas de la ISO/IEC/IEEE 29119-2, pues ambas están bajo un 
contrato con dedicación exclusiva y reglas exigentes sobre resultados del proceso de pruebas. 
De otro lado, para el TB, se puede observar que Xi y Mi (ver Tabla 4) tienen un menor grado 
de adhesión pues sus equipos de trabajo de pruebas son en realidad parte de un equipo 
mayor preocupado en el desarrollo de un software. Indagando más para el TA se confirmó 
que los jefes de proyecto le prestan menos atención del tema de pruebas de software.

Además, tomándonos una licencia, sobre el uso de las calificaciones como valores 
numéricos, se calculó que la adhesión promedio para Rho= 3.2, Phi= 3.3, Xi= 2.5, Mi= 1.5; 
y para los pares Rho-Phi = 3.3 y para Xi-Mi = 2.0; lo que confirma de manera preliminar 
es que las organizaciones del TA presentan un mejor nivel de adhesión que las del TB.

A nivel de proceso organizacional (OT1), ver Figura 1 (para ver el nombre del proceso), se 
puede señalar que las prácticas del proceso son poco consideradas en las organizaciones. 
En el caso de OT1.BP1 existen razones externas (el contrato en Rho y Phi) que influyen 
en una calificación de L; y de manera excepcional en Xi que es una empresa que busca 
crecer en este mercado.

A nivel de los procesos de gestión de pruebas (TM.1, TM.2, TM.3), se hace notoria la diferencia 
entre ambos Tipos de Organizaciones. Para el caso de Rho-Phi es superior en casi todas las 
características a Xi-Mi. La excepción es en la práctica TM.1.BP1, para el caso de Xi; situación 
que se justifica en alguna medida pues Xi es una mediana empresa y está en crecimiento.

En los procesos de pruebas dinámicas (DT.1, DT.2, DT.3, DT4) las cuales son más a nivel 
operativo, se nota que hay en los cuatro casos una mejor calificación de sus procesos.

E Factores R P X M Observación

E01 Presión 
competitiva M+ M+ A+ B+

El contexto de Rho y Phi son proyectos con contratos 
más detallados con obligaciones sobre las pruebas de 
software, incluidos los técnicos y de gestión. Para el 
caso de Xi y Mi la presión era para el proyecto pero 
no enfocado en las pruebas; sin embargo Xi estaba 
interesado en hacer mejor las cosas.

E02 Presión externa A+ A+ M- M-

Los documentos relacionados a pruebas en Rho y Phi 
eran requeridos contractualmente y ello les obligaba 
a mantenerlos actualizados. Para el caso de Xi y Mi 
la presión era interna pero con mayor enfoque en el 
desarrollo que en las pruebas.

E07 Incertidumbre 
del entorno B+ B+ M- A-

El entorno para Rho y Phi eran más estables con 
contratos específicos para pruebas de software. En 
el caso de Xi y Mi, para el equipo de pruebas, existe 
dependencia respecto del equipo de desarrollo y de las 
demoras que ellos tengan.

E10 Presión del 
gobierno B+ B+ -- --

El marco regulatorio introduce formalidades que se 
incluyen en contratos para los casos de Rho y Phi, pero 
no para el resto.

E12 Eficacia de 
consultoría M+ M+ B+ - Los resultados parciales favorables contribuyen a que se 

sigan usando ciertas prácticas.

E13 Experiencia 
externa M+ M+ B+ - Las empresas contratantes de Rho y Phi tienen un mayor 

conocimiento de las actividades de pruebas de software. 

Tabla 3 – Factores de entorno evaluados para cada empresa
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Tipo TA Tipo TB

Rho-Phi Rho Phi Xi-Mi Xi Mi

F 6 18% 6 18% 19 56% 0 0% 3 9% 0 0%

L 18 53% 18 53% 13 38% 1 3% 9 26% 1 3%

P 6 18% 10 29% 2 6% 9 38% 17 50% 13 38%

N 0 0% 0 0% 0 0% 17 59% 5 15% 20 59%

I 4 12% 0 0% 0 0% 7 0% 0 0% 0 0%

Tabla 4 – Conteo de resultados por unidad de análisis y agrupados del tipo TA y TB

OT.
1.BP

1

OT.
1.BP

2

OT.
1.BP

3

TM
.1.B

P1

TM
.1.B

P2

TM
.1.B

P3

TM
.1.B

P4

TM
.1.B

P5

TM
.1.B

P6

TM
.1.B

P7

TM
.1.B

P8

TM
.1.B

P9

TM
.1.B

P10

TM
.2.B

P1

TM
.2.B

P2

TM
.2.B

P3

TM
.2.B

P4

TM
.3.B

P1

TM
.3.B

P2

TM
.3.B

P3

TM
.3.B

P4

DT.
1.BP

1

DT.
1.BP

2

DT.
1.BP

3

DT.
1.BP

4

DT.
1.BP

5

DT.
1.BP

6

DT.
2.BP

1

DT.
2.BP

2

DT.
3.BP

1

DT.
3.BP

2

DT.
3.BP

3

DT.
4.BP

1

DT.
4.BP

2

RHO

PHI

XI

MI

F

L

P

N

Figura 3 – Perfil de procesos comparado de las organizaciones evaluadas

De la Tabla 3 se puede apreciar que la Presión Externa (E02) es uno de los que más influye 
para las empresas del tipo TA (Rho y Phi) y tiene sentido pues existe un contrato que le da un 
marco de trabajo específico para pruebas de software. Para el caso de las empresas del tipo 
TB (Xi y Mi) es negativo para el grupo de pruebas pues dicha presión se traslada al equipo 
de desarrollo y éstos al incumplir con el proyecto terminan por sacrificar las actividades del 
equipo de pruebas. Además en el caso de Xi y Mi existen diferencias, pues Xi sí ha tenido un 
interés en hacer mejor las cosas y por ello hay pocas coincidencias en los factores influyentes.

5.	 Discusión final y trabajo futuro
Las observaciones iniciales, en proyectos anteriores, permitió plantear esta investigación 
exploratoria con la percepción inicial que las organizaciones tendrían muy baja adhesión a 
las prácticas de la ISO/IEC/IEEE 29119-2 y que las unidades que actuaban como fábricas de 
software tendrían un mejor desempeño. Durante este estudio exploratorio se comprueba, 
de manera preliminar, que los dos tipos de organización (TA y TB) tienen distinto nivel 
de adopción de las prácticas del estándar y que existen variaciones menores en cada caso. 

Un aspecto influyente para los del TA es que los contratos configuran un escenario que 
fuerza al cumplimiento de ciertas prácticas y que al usar herramientas de gestión, se logra un 
buen nivel adopción; esto tiene sentido con el impacto positivo del factor Presión Externa. 
Sin embargo, también se detectó que las organizaciones cumplen lo mínimo establecido en 
dichos contratos y no aprovechan los beneficios de algunas prácticas de la ISO/IEC 29119-2 
que pueden contribuir a su calidad y productividad como equipos de pruebas de software.

Un aspecto que influye de manera negativa en los casos del TB es que ser parte de un proyecto 
mayor, los subordina a la buena predisposición que pueda tener el Jefe de Proyecto y los 
desarrolladores con respecto al equipo de pruebas, siendo recurrente que si hay demoras 
en desarrollo, se sacrifique el tiempo del equipo de pruebas. Esto también se condice con 
el hecho que el factor Presión Externa llega como algo negativo para el equipo de pruebas.



12 RISTI, N.º 21, 03/2017

Análisis exploratorio en la adopción de prácticas de pruebas de software de la ISO/IEC 29119-2 en organizaciones de Lima, Perú

Como trabajo futuro se propone realizar un estudio de caso con múltiples organizaciones 
y usando otros factores que permita identificar cuáles de ellos han contribuido de manera 
favorable y cuáles han representado una barrera para la adopción de las prácticas de la 
norma ISO/IEC 29119-2.
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Apéndice A
Resultados de la evaluación individual (R y P), comparada (R.P) y comentario sobre las 
unidades de análisis del tipo TA: Fábrica de Prueba.

Prácticas R P R.P Comentario

OT.1.BP1 L L L Las bases del contrato establecen directrices de pruebas de alto nivel que Rho 
y Phi están obligadas a cumplir

OT.1.BP2 P P P Al ser Phi y Rho unidades tipo fábrica de software y tener requisitos 
contractuales., se lleva el monitoreo y control a demanda del Cliente.

OT.1.BP3 P P P Phi y Rho actualizan la especificación según la necesidad del cliente 

TM.1.BP1 L L L Se tiene el contexto entendido ya que la forma de trabajo lo exige. 

TM.1.BP2 L L L Las directrices lo establecen como entregable el plan de pruebas., que además 
es usado como estrategia comercial

TM.1.BP3 P L P Los riegos se analizan como prevención ya que es más riguroso el proceso de 
pruebas.

TM.1.BP4 P L P Se realiza la mitigación de riesgos según lo establecido en el análisis (no 
formal) 

TM.1.BP5 L L L Se diseña la estrategia y se busca la aprobación del Cliente. 

TM.1.BP6 L L L Al ser unidades como fábrica de software se estima el esfuerzo y los perfiles 
necesarios para llevar a cabo las pruebas.

TM.1.BP7 P L P Se asignan recursos a las tareas de pruebas planificadas. Usualmente 
se definen hitos en la programación que corresponden a compromisos 
comerciales (pagos por hitos)

TM.1.BP8 P F I Se archiva en repositorio común, pero no siempre los miembros del equipo 
lo consultan

TM.1.BP9 L F L Al ser una organización grande, se consigue que haya un consenso con los 
interesados y se busca aprobación antes de comenzar.

TM.1.BP10 F F F Se tiene el plan de pruebas disponible ya que se brinda el servicio tercerizado 

TM.2.BP1 L L L Se manejan medidas para controlar el avance de las pruebas ya que se 
necesita rigurosidad al ser un servicio.

TM.2.BP2 F F F Se monitorea continuamente para establecer métricas del servicio brindado.

TM.2.BP3 L L L Se realiza el control ya que existen directrices de control recibidas

TM.2.BP4 L F L Se comunica el avance y/o estado de las pruebas ya que de éste depende el 
cumplimiento de las directrices.

TM.3.BP1 L F L Se mantienen archivados los activos para llevar un registro de lo que se 
entrega en el servicio, por lo general establecido por el contrato.

TM.3.BP2 L F L Se prepara los ambientes ya que depende de ello para brindar un buen 
servicio.

TM.3.BP3 F F F Se identifican las lecciones aprendidas para mejorar el servicio (con el 
cliente)

TM.3.BP4 F F F Se reporta al cliente e interesados ya que depende de ello el control del 
servicio.

DT.1.BP1 L L L Se maneja los conjuntos de características ya que es la base a probar.

DT.1.BP2 L F L Se derivan las condiciones de prueba en base a las directrices establecidas
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Prácticas R P R.P Comentario

DT.1.BP3 P F I En Rho la cobertura se determina por juicio experto. En Phi, en algunos 
ciclos de prueba se utilizan técnicas de cobertura.

DT.1.BP4 P L P En ambos se obtienen los casos de pruebas en base al juicio experto de los 
involucrados en la tarea, en vez de utilizar técnicas de cobertura.

DT.1.BP5 L L L En ambos casos son las herramientas de gestión de casos de pruebas usadas 
las que obligan a crear los conjuntos de pruebas para ejecución.

DT.1.BP6 P F I En Rho no se establecen procedimientos de pruebas, los casos se pruebas no 
son agrupados según una secuencialidad determinada por dependencia de 
casos de prueba- En el caso d Phi, esta actividad si se realiza.

DT.2.BP1 L F L Se realiza un plan y la reunión respectiva ya que la información debe estar 
disponible para el cliente y principales interesados.

DT.2.BP2 L F L Se maneja el entorno de pruebas ya que debe estar siempre disponible. 

DT.3.BP1 F F F Se ejecutan procedimientos establecidos por acuerdo entre las partes (cliente 
y proveedor).

DT.3.BP2 L F L Se comparan los resultados obtenidos para obtener el grado de adopción 
según los parámetros establecidos.

DT.3.BP3 F F F Se registra para tener evidencia de lo obtenido. 

DT.4.BP1 P F I Para Rho, este análisis de datos no es de mucha profundidad. En el caso 
de Phi, se analizan los datos haciendo uso de métricas las elaboradas o 
combinación de las mismas.

DT.4.BP2 L F L Se actualiza al reporte de incidentes para tener el estado actual de las 
pruebas.

Apéndice B
Resultados de la evaluación individual (Xi y Mi), comparada (X.M) y comentario sobre 
las unidades de análisis del TB: Profesionales de prueba en equipo de desarrollo.

Prácticas X M X.M Comentario

OT.1.BP1 L N I Mi no cuenta con políticas y sus estrategias de pruebas están determinadas 
por el contexto de cada proyecto y las personas involucradas. Xi ha iniciado 
la definición de políticas pero  no han sido comunicadas a las partes 
interesadas relevantes.

OT.1.BP2 N P N Al no tener una política de prueba, no se realiza un control y monitoreo del mismo.

OT.1.BP3 N N N Asimismo no se actualiza ninguna política.

TM.1.BP1 L N I Xi y Mi no se determinar el alcance de pruebas en la oportunidad que le 
corresponde.

TM.1.BP2 P P P No usan un plan de pruebas pues se alinean en algunos aspectos al plan del 
proyecto

TM.1.BP3 P N N Los riesgos no son analizados o en algunos casos se realiza informalmente.

TM.1.BP4 N N N Riesgos no analizados formalmente, entonces no se realiza plan de 
mitigación de riesgos.

TM.1.BP5 P P P Se realiza una estrategia de pruebas informal de acuerdo a las necesidades 
del momento.

TM.1.BP6 P N N No se estima formalmente los recursos de prueba y se sigue una regla 
arbitraria de ratio entre desarrolladores y probadores
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Prácticas X M X.M Comentario

TM.1.BP7 P N N La dotación de personal se da según la necesidad o disponibilidad de 
personal de pruebas en prioridad con otros proyectos, causando posibles 
retrasos al cronograma del proyecto.

TM.1.BP8 P N N No se realiza un plan de pruebas formalmente o en algunos casos no se 
cuenta con él.

TM.1.BP9 N N N Al no contar con un plan de pruebas (o en todo caso se tiene informalmente), 
no se maneja un consenso del mismo.

TM.1.BP10 P N N Asimismo no existe o es informal la comunicación del plan de pruebas 

TM.2.BP1 N N N No se establecen medidas para controlar el avance de pruebas pues el 
proceso es informal.

TM.2.BP2 P P P Se monitorea informalmente (consulta, porcentaje de avance, etc.) el avance 
de las pruebas, por cumplimiento de los compromisos.

TM.2.BP3 P N N Al no contar con una política de pruebas, se da un control informal o en todo 
caso no se realiza un control sobre las pruebas.

TM.2.BP4 P N N Se realiza un reporte informal de pruebas o no se da; ya que el proceso es 
informal.

TM.3.BP1 F P I Se encontró que en Xi se maneja formalmente los activos de pruebas 
archivados, mientras que para Mi éste proceso no se realiza.

TM.3.BP2 F P I Asimismo para el proceso de preparación de ambientes, en el caso de la Xi se 
da y Mi no; esto se debe a la formalidad de cada una.

TM.3.BP3 P P P Se identifican lecciones aprendidas informalmente y no se toman acciones a 
partir de ellas. 

TM.3.BP4 P N N Se reporta informalmente la finalización de pruebas.

DT.1.BP1 L N I En Xi los conjuntos de funcionalidades del software bajo prueba si son 
identificados y los casos de prueba son organizados. En el caso de Mi estas 
conjuntos no son identificados. 

DT.1.BP2 P N N Se derivan las condiciones de prueba informalmente (experiencia) o en 
todo caso no se escriben solo se prueba en base a la experiencia y a la 
funcionalidad.

DT.1.BP3 P N N Se deriva la cobertura de pruebas por juicio de experto (informalmente). 

DT.1.BP4 P P P En ambos casos se obtienen los casos de prueba en base a la experiencia.

DT.1.BP5 L N I En Xi se cumple en crear los conjuntos de pruebas para ejecución, por 
ser elemento obligatorio de la herramienta de gestión de casos de prueba, 
mientras que en Mi no se realiza, pues no usan herramienta.

DT.1.BP6 P N N En ningún caso se establecen procedimientos como secuencialidad de 
pruebas

DT.2.BP1 L P P Se realiza informalmente el plan para los requisitos del entorno de pruebas.

DT.2.BP2 L L L Se maneja el entorno de pruebas ya que debe estar siempre disponible.

DT.3.BP1 L P P Se ejecutan informalmente los procedimientos de pruebas en caso los tengan.

DT.3.BP2 L P P Se compara informalmente los resultados obtenidos de la ejecución de las 
pruebas.

DT.3.BP3 F P I En el caso de la empresa mediana sí se registraba la ejecución de las pruebas, 
mientras que en la empresa pequeña no se lleva a cabo dicho registro.

DT.4.BP1 P N N No se realiza un análisis formalmente o en todo caso no se da ninguno.  

DT.4.BP2 L P P Se crea y/o actualiza el reporte de incidentes informalmente.


