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RESUMEN  

La presente investigación fue realizada con el fin de implementar un estándar de calidad en el 
proceso de pruebas para la Metodología ágil híbrida MDXP (Versión Beta) (Cruz Salas, et al., 2020). 
Para llevar a cabo esta implementación se estudiaron diferentes normas, estándares y reglas de 
calidad para seleccionar el más adecuado, dando como resultado la aplicación del estándar 
ISO/IEC/IEEE 29119 pruebas de software y la norma ISO/IEC 25010 Calidad del software para la 
elaboración de instrumentos de verificación de requerimientos funcionales y pruebas de aceptación. 
El proyecto de verificación de requerimientos, emana de la investigación “Evaluación de la 
Metodología ágil híbrida MDXP (Versión Beta) en el cumplimiento de los requerimientos de software, 
aplicada durante la construcción del Sistema Integral del Club Petrolero Versión 2(SICAPV2)”, ya 
que para comprobar el cumplimiento de los requerimientos, se requería de someter al sistema a un 
proceso de pruebas de función y de aceptación por el cliente que asegurara resultados fehacientes 
y que a su vez, se obtuviera una propuesta de verificación de requerimientos sustentada en un 
estándar de calidad para incluirla como parte de la Metodología Ágil MDXP, la cual se encuentra en 
un proceso de prueba, y en este caso particular, se estaba probando durante el desarrollo del 
Sistema Integral Club Petrolero” (SICP), para el área administrativa de la empresa Club Petrolero, 
A.C.  
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ABSTRACT 

This research was carried out in order to implement a quality standard in the testing process for the 
MDXP Hybrid Agile Methodology (Beta Version). To carry out this implementation, different norms, 
standards and quality rules were studied to select the most appropriate one, resulting in the 
application of the ISO/IEC/IEEE 29119 software testing standard and the ISO/IEC 25010 Software 
quality standard for development of functional requirements verification instruments and acceptance 
tests. The requirements verification project emanates from the research “Evaluation of the MDXP 
Hybrid Agile Methodology (Beta Version) in compliance with the software requirements, applied 
during the construction of the Comprehensive System of the Oil Club Version 2 (SICAPV2)”, since 
that to verify compliance with the requirements, it was necessary to subject the system to a process 
of function testing and acceptance by the client that would ensure reliable results and that, in turn, a 
proposal for verification of requirements supported by a standard would be obtained. quality to be 
included as part of the MDXP Agile Methodology, which is in a testing process, and in this particular 
case, it was being tested during the development of the Petroleum Club Comprehensive System 
(SICP), for the administrative area of the company Club Petrolero, A.C. 

 
KEYWORDS: Requirements Verification; Agile Methodologies; Software Testing 

 

INTRODUCCIÓN 

El proceso de prueba de software es un método importante y cada tarea que ejecuta el software, 
debe probarse antes de la entrega al cliente. Hoy en día, muchos desarrolladores buscan 
implementar metodologías de prueba a partir de un estándar de prueba de software que garantice 
su calidad. 
La presente investigación surge de la necesidad de realizar un análisis del cumplimiento de 
requerimientos alcanzado habiendo aplicado la metodología ágil MDXP (Metodología Dinámica y 
Programación Extrema), con la finalidad de identificar las fortalezas y debilidades de la misma, en 
cuanto a requerimientos se refiere. 
La investigación muestra de manera detallada cada una de las actividades referentes al testeo y 
comparativas del cumplimiento de requerimientos funcionales siguiendo las reglas sugeridas en las 
normas ISO/IEC/IEEE 29119 (ISO/IEC, 2016) e ISO/IEC/25010 (ISO/IEC, 2011), que aportaron un 
precedente valioso para implementarlo como parte de la Metodología Ágil MDXP (Versión Beta) que 
se encuentra en experimentación. 

JUSTIFICACIÓN  

Algunas de las razones por las que los proyectos de software no son exitosos, es porque no se 
aplican técnicas o normas adecuadamente para el desarrollo de la especificación de requerimientos 
de software y para la verificación del cumplimiento de estos, lo que conlleva a insatisfacción de las 
necesidades del cliente. Se pretende fortalecer el ciclo de prueba y lanzamiento disminuyendo el 
número de errores durante la verificación del cumplimiento de los requerimientos para lograr mayor 
grado de completitud funcional de los mismos. 

METODOLOGÍA 

Se aplicó el proceso de verificación de requerimientos siguiendo las cinco fases del plan de pruebas 
que establece el estándar ISO/IEC/IEEE 29119 los cuales son: planificación de pruebas, diseño de 
pruebas, implementación de pruebas, ejecución de pruebas y evaluación de pruebas. (Montes, 
2015), aplicadas a un caso de estudio durante el desarrollo del incremento de pedidos y compras de 
materia prima del Sistema Integral del Club Petrolero Versión 2 (SICAPV2). Se aplicó el método 
cuantitativo para evaluar los resultados obtenidos y el objeto de medición fue la evaluación a través 
de instrumentos de encuestas para las pruebas de aceptación enfocadas en los requerimientos 
funcionales. El diseño de la encuesta está basado en la norma ISO/IEC 25010 y el enfoque es 
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evaluar el cumplimiento de los requerimientos funcionales. Para el desarrollo del plan de pruebas se 
tomó como base la Especificación de Requerimientos del Software (ERS por sus siglas) elaborada 
bajo la norma IEEE 830 y los casos de pruebas se diseñaron aplicando la técnica de caja negra. La 
investigación está basada en la hipótesis “A menor número de errores en la verificación de 
requerimientos, mayor grado de completitud funcional de los mismos”. 

Fase 1. Planificación de pruebas 

Se identificaron los requisitos de prueba referentes a los requerimientos funcionales de los 
incrementos en estudio, se les asignó una prioridad de prueba de acuerdo al nivel de importancia 
con el que cada requerimiento fue calificado durante su levantamiento y se determinó su probabilidad 
de falla (Tabla 1), se definieron los recursos de pruebas tales como: entradas de pruebas, ambiente 
de pruebas y herramientas de pruebas y se realizó la estimación de tiempos para cada fase de las 
pruebas mediante un cronograma (Tabla 2), como resultado de esta fase se diseñó el documento de 
plan de pruebas el cual se basa en las características establecidas por la norma ISO/IEC/IEEE 
29119. 

Tabla 1 - Lista de prioridades de prueba 

 

Tabla 2 - Entradas, ambiente y herramientas de pruebas 
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Fase 2. Diseño de pruebas 

Se eligió el tipo de prueba de caja negra que es un método de prueba de software en el que las 
funcionalidades de la aplicación de software se prueban sin conocimiento de la estructura del código 
interno, los datos de implementación y las rutas internas (Durand, 2017). Se definió el entorno de 
pruebas en base a las especificaciones de los equipos de cómputo de la empresa de tal manera que 
el entorno de pruebas sea lo más parecido al real, con la finalidad de que los resultados sean fiables. 
Se diseñaron los casos de prueba en base a las funciones y servicios establecidos dentro de los 
requerimientos funcionales y casos de uso de los incrementos ya mencionados como se muestra en 
la Tabla 3. 

Se definieron los datos de prueba que serán necesarios para la ejecución de cada caso de prueba, 
el tipo de dato y la longitud fue asignada de acuerdo con la estructura que presenta la base de datos. 
La tabla 4 muestra como ejemplo los casos de prueba CP1-01 Registro de puestos de empleados 
del módulo de pedidos y el caso de prueba CP1-11 Registro de compra del módulo de compras. 

Tabla 3 - Casos de pruebas diseñados. 
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Tabla 4 - Datos de entrada para Prueba 

 

Fase 3. Implementación de las pruebas 

En esta fase, se crearon los datos de prueba de acuerdo con los valores de entrada definidos para 
la ejecución de cada caso de prueba. En la tabla 5 se muestran los datos para los casos de prueba 
presentados como ejemplo en la tabla 4 de la Fase 2 Diseño de pruebas. 

 

Tabla 5 - Datos solicitados por los casos de prueba 

 

 

Durante esta fase se construyeron los casos de prueba diseñados anteriormente, utilizando la 
plantilla de caso de prueba propuesta por la norma ISO/IEC/IEEE 29119. Cabe mencionar que para 
realizar el proceso de pruebas se utilizó el documento de la Especificación de Requerimientos de 
Software (ERS) que indica las características que debe tener y cumplir el software, donde se describe 
la acción y funcionamiento de cada incremento.  En cada caso de prueba se agrega la descripción 
de lo que se validará, los prerrequisitos de cada proceso, los pasos del caso para realizar la prueba, 
las entradas, la lista de resultados esperados y un espacio para registrar el resultado obtenido 
durante su ejecución. En la tabla 6, se muestra como ejemplo el caso de prueba CP1-01 Registro de 
puestos de empleados. 
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Tabla 6 - Ejemplo de caso de Prueba. CP1-01 Registro de puestos de 
empleados 

 

 

Fase 4. Ejecución de las pruebas 

Se realiza el testeo de los módulos de pedidos y compras de acuerdo con los casos de prueba 
elaborados en la fase anterior, clasificándose en errores físicos y lógicos los cuales se recogieron de 
los registros de bitácoras de hallazgos y los bugs tracker levantados para cada requerimiento. Los 
errores lógicos causan mayor impacto en el cumplimiento de los factores de calidad como es la 
completitud funcional afectando el cumplimiento de los requerimientos funcionales; y sobre el factor 
confiabilidad ya que todo sistema debe estar exento de errores u ofrecer capacidad de recuperación 
de estos. Los errores físicos causan mayor impacto en el factor de calidad de la usabilidad, ya que 
se relacionan con la apariencia de interfaz, la disposición de opciones claras y necesarias para 
operar el sistema, mensajes de ayuda y alerta. 

A continuación, en la tabla 7 se muestra de manera totalizada los resultados obtenidos durante la 
ejecución de cada caso de prueba, en la que se muestra su código y nombre, el total de errores 
físicos y lógicos encontrados en cada uno y la descripción de los errores tanto físicos como lógicos, 
ordenados en relación con el grado de importancia indicado por medio de una numeración, en donde 
el número 1 es de mayor importancia y así consecutivamente para que el programador conozca que 
errores deben atenderse de manera prioritaria. 
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Tabla 7 - Resultados obtenidos en la Ejecución de Casos de Prueba en 
Modulo pedidos y Compras 

  

Fase 5. Evaluación de pruebas 

Se evaluaron los resultados obtenidos de cada prueba funcional mostrados en la tabla anterior, para 
determinar si era aprobado o rechazado en base a los criterios de finalización de pruebas propuesto 
por el estándar ISO/IEC/IEEE 29119, para posteriormente comparar los resultados obtenidos con 
las métricas definidas y plantear si es posible continuar con el siguiente ciclo de pruebas que, para 
este caso, son las pruebas de aceptación. En la tabla 8 se puede observar la escala de errores 
aplicada de acuerdo al impacto y los criterios de evaluación que se utilizaron en cada ciclo de 
ejecución de pruebas de función establecidas por la norma ya referenciada. 

Tabla 8 - Clasificación de Impactos, Prioridades y Criterio de evaluación de 
acuerdo a la norma ISO/IEC/IEEE 29119 
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En la tabla 9 se muestra de manera totalizada y comparativa los criterios de finalización de las 
pruebas, evaluadas a partir de los errores presentados durante la ejecución de cada caso de prueba 
como graves, medios y leves en la primera y segunda evaluación. Los errores graves son aquellos 
que causan mayor impacto en el funcionamiento del sistema y éstos son relacionados con los errores 
lógicos; los errores medios son aquellos que se presentan durante el testeo, pero no causan un 
impacto mayor o son de fácil solución y son asociados a los errores físicos; y por último los errores 
leves se relacionan a los que no impactan en la funcionabilidad ni en la usabilidad.  

En la tabla se aprecia en amarillo el número de errores encontrados durante la 1ª evaluación para el 
módulo de pedidos y compras. Para pedidos de los 11 casos de prueba, se encontraron 6 errores 
graves, 13 errores medios y 1 error leve; para compras 0 errores graves, 0 errores medios y 1 error 
leve. Con base en lo anterior, 5 de 9 casos de prueba del módulo de pedidos presentaban errores 
graves y medios, por lo que fueron rechazados para ser atendidos y asegurar el cumplimiento de los 
requerimientos del software y el módulo de compras no presentó errores graves ni medios solo uno 
leve por lo que fueron todos aceptados. 

Una vez que los errores fueron atendidos, solo bastó un re-test (Re-evaluación) para confirmar que 
los hallazgos encontrados durante la fase 4 se solucionaron de manera exitosa y se garantizó que 
los errores corregidos no hubieran desencadenado otro tipo de errores. En la tabla también se 
muestran resaltados en rosa los resultados de la segunda evaluación, en donde se aprecia que solo 
2 errores graves y 4 errores medios no fueron atendidos debido a los tiempos asignados al plan de 
pruebas, los cuales fueron atendidos en el siguiente plan de pruebas sin ningún problema. 

Tabla 9 - Primera y segunda evaluación de pruebas realizadas en Modulo de 
Pedidos y Compras 

 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Análisis comparativo de errores encontrados durante las pruebas de funcionalidad (primera 
y segunda evaluación) en el módulo pedidos y compras. 

En la Figura 1 se muestra la comparativa de los resultados obtenidos del incremento de pedidos y 
de compras respectivamente, respecto a los errores encontrados durante la aplicación del plan de 
pruebas en la primera y segunda revisión, en donde se puede apreciar una diferencia considerable 
entre la 1ª y 2ª evaluación. 
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Figura 1 – Comparativa de la 1ª y 2ª aplicación de los casos de prueba al 
incremento pedidos y compras 

 

En la figura 2 se muestra que en el módulo de pedidos se atendió el 70% de errores presentados 
que equivale a 14, el 30% faltante equivale a 6 errores no atendidos, lo anterior muestra que los 
resultados fueron favorables. En el módulo de compras solo se presentó un error y se atendió el 
100% de errores presentados demostrando un resultado excelente. 

 

Figura 2 – Comparativa de errores atendidos y no atendidos en los módulos 
de pedidos y compras 

 
Por lo que se puede concluir que la estrategia de evaluación fue la adecuada ya que, con las gráficas 
mostradas anteriormente, se ve reflejado en mayor porcentaje el número de errores atendidos en la 
segunda evaluación. Lo anterior muestra que los resultados fueron favorables y se pudieron atender 
haciendo uso del formato de gestión de errores elaborado bajo la norma ISO/IEC/IEEE 29119, que 
permitió identificar los errores de manera clasificada y detallada. 
Una vez que el sistema se encontró exento de errores y fue liberado se concluyó con el proceso de 
evaluación que propone la norma ISO/IEC/IEEE 29119, procediendo a realizar la instalación de los 
módulos en los equipos de cómputo del área administrativa de la empresa para continuar con la 
Prueba de aceptación de acuerdo con la norma de calidad ISO/IEC 25010.  

Análisis de niveles de aceptación de funcionalidad de requerimientos aplicada a los usuarios 

Los resultados de la evaluación de aceptación permitieron dar respuesta a la variable dependiente 
de la hipótesis, la cual se refiere al grado de Completitud funcional. En la encuesta de validación del 
cumplimiento de requerimientos del cliente (Prueba de aceptación) se utilizó la escala de Likert: 1 
Muy en desacuerdo, 2 En desacuerdo, 3 No estoy de acuerdo, 4 De acuerdo y 5 Muy de acuerdo. 
Cabe mencionar que las calificaciones De acuerdo y Muy de acuerdo son consideradas como un 
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resultado 100% favorable para su aceptación. Los resultados obtenidos en las encuestas se 
muestran en la Figura 3 Encuesta a la secretaria y Figura 4 Encuesta a la cajera. 

 

Figura 3 - Resultados de las pruebas de aceptación realizadas a la secretaria. 

 

Figura 4 - Resultados de las pruebas de aceptación realizadas a la Cajera. 

CONCLUSIONES 

La investigación permitió realizar un análisis del estándar ISO/IEC/IEEE 29119, una norma completa 

que define los procesos que se deben llevar a cabo y las actividades a realizar durante el desarrollo 

de pruebas, dicho esto se concluyó establecer el estándar como propuesta para la Metodología ágil 

híbrida en experimentación MDXP (Versión Beta), la cual no tenía definidos los procesos para 

verificar el cumplimiento de los requerimientos funcionales. Aplicando el marco metodológico 

desarrollado en base a las buenas prácticas del estándar se obtuvo un plan de pruebas que permitirá 

validar el cumplimiento de los requerimientos funcionales del cliente, manteniendo o incrementando 

la calidad del software y la satisfacción del mismo.  Así mismo, empleando pruebas de aceptación 

siguiendo las características de calidad planteadas por el estándar de calidad ISO/IEC 25010 ayudó 

a validar ante el cliente el cumplimiento de requerimientos funcionales adoptando las características 

de calidad a la hora de su evaluación, comprendiendo aspectos internos y externos de: Completitud 

funcional, confiabilidad, usabilidad y seguridad. Aplicar técnicas basadas en estándares de calidad 

que permitan verificar y evaluar desde las etapas iniciales, el cumplimiento de los requerimientos 
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funcionales mejora los procesos de producción de software y la calidad del mismo, garantizando la 

satisfacción del cliente. 
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