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En este breve trabajo he querido hacer manifiesta la importancia de la labor que se está 
llevando a cabo dentro de la Secretaría de Economía por parte de Vision Consulting, S.A. 
de C.V., específicamente dentro de la Dirección General de Inversión Extranjera, al dar el 
impulso al uso de técnicas para garantizar la calidad de sistemas informáticos que la 
empresa crea, y así, asegurarle al cliente que el sistema entregado tiene un alto control de 
calidad.  
 
El objetivo de este trabajo se enfoca en la importancia del análisis de sistemas, en concreto 
a la parte del análisis de sistemas que nos permite realizar las pruebas de un sistema y con 
ellas poder garantizar el buen funcionamiento de éste.  
 
Además, deseo hacer énfasis al dar mi más sincero agradecimiento a todas y cada una de 
las personas que, de alguna manera, contribuyeron en la elaboración de éste trabajo:                             
Mi familia, Lorena, Gaby, Miguel K., Nash, Leonardo, mis profesores: Ada Ruth Cuéllar 
Aguayo, Andrés Hernández Balderas, Socorro Martínez José, por supuesto a mi asesor: 
Jorge Luis Suárez Madariaga; y especialmente al Lic. Leopoldo Contreras Nava, 
Subdirector de Apoyo a Procesos del Registro Nacional de Inversiones Extranjeras en la 
Secretaría de Economía; al Lic. Oscar Luna, Director de Servicios de Infraestructura de 
Visión Consulting. 
   
Por razones más que obvias se han omitido los verdaderos formatos de los documentos  
empleados por Vision Consulting, S.A. de C.V. para garantizar la calidad de sus productos, 
y las reglas de negocio de la Secretaría de Economía dentro de la Dirección General de 
Inversión Extranjera y se han utilizado en su lugar documentos con formatos diferentes, sin 
embargo, esto no tiene ninguna incidencia en la metodología empleada, ni en los resultados 
obtenidos en el proceso de garantizar un sistema con el mínimo de errores. 
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Capítulo I.  Contextualización 
 
 
 
I.I   Secretaría de Economía, dirección General de Inversión Extranjera. 
 
 
 
La Secretaría de Economía es la dependencia gubernamental encargada de promover la 
competitividad y crecimiento económico de las empresas del país. Cuenta con oficinas en 
la Cd. de México, en el interior de la República y en el extranjero. 
 
La misión de la Secretaría de Economía es crear las condiciones necesarias para fortalecer 
la competitividad, tanto en el mercado nacional e internacional, de todas las empresas del 
país; en particular de las micro, pequeñas y medianas; instrumentar una nueva política de 
desarrollo empresarial que promueva la creación y consolidación de proyectos productivos 
que contribuyan al crecimiento económico sostenido y generen un mayor bienestar para 
todos los mexicanos. 
 
Para brindar mejores servicios a las empresas la Secretaría de Economía emprendió un 
programa de aseguramiento de calidad, con el que a la fecha tenemos 74 unidades 
certificadas en ISO-9000.1 

 
Para tales efectos la Secretaría cuenta con un Secretariado Técnico de Planeación, 
Comunicación y Enlace, una Oficialía Mayor, una Coordinación General de Minería y 4 
subsecretarías.  
 
El organigrama (Fig. I.I.I Subsecretarias de la Secretaría de Economía) nos da una visión 
más general de las subsecretarías de la Secretaría de Economía. 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
1 Fuente http://www.gobierno.com.mx/secretaria-de-economia/ 
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Fig. I.I.I Subsecretarias de la Secretaría de Economía 
 
 

La Subsecretaría de Normatividad, Inversión Extranjera y Prácticas Comerciales 
Internacionales, que es la encargada de promover iniciativas de ley y vigilar el 
cumplimiento de la normatividad vigente en materia de Inversión Extranjera y 
Prácticas Comerciales Internacionales, cuenta con una Unidad de Prácticas 
Comerciales Internacionales y 4 direcciones generales, dentro de las cuales se 
encuentra la Dirección General de Inversión Extranjera (DGIE).  
 
La DGIE tiene la misión de facilitar y brindar certidumbre a los flujos de inversión 
extranjera productiva, mediante la aplicación de instrumentos jurídicos y 
estadísticos, a fin de fortalecer la economía nacional y, en particular, generar más y 
mejores empleos. 

 
La DGIE cuenta con el Sistema de Información del Registro Nacional de 
Inversiones Extranjeras (SI-RNIE), mismo que facilita el acceso, requisitado y 
presentación de sus trámites ante el RNIE. Asimismo, el SI-RNIE le permite 
conocer el monto de las sanciones por concepto de extemporaneidad, además de 
contar con un módulo que responde a las principales preguntas en materia de 
trámites ante el RNIE. 
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El RNIE esta constituido por tres secciones, mismas que corresponden a cada uno 
de los tipos de contribuyentes que hacen uso del sistema en la Secretaría de 
Economía, es decir, se deberán inscribir mediante el sistema en alguna de las 
secciones que les corresponda, la sección que le corresponde al contribuyente se 
dictamina en base a lo siguiente: 
Sección Primera.- Quienes realicen habitualmente actos de comercio en la 
República Mexicana, tratándose de: 

• Personas físicas o morales extranjeras; y 
• Mexicanos que posean o adquieran otra nacionalidad y que tengan su 

domicilio fuera del territorio nacional. 
La obligación de inscripción corre a cargo de la persona física o moral 
extranjera. 

Sección Segunda.-  Las sociedades mexicanas en las que participen, incluso a 
través de fideicomiso: 

• Personas físicas o morales extranjeras y sociedades mexicanas con 
mayoría de capital extranjero; 

• Los mexicanos que posean o adquieran otra nacionalidad y que tengan su 
domicilio fuera del territorio nacional; o 

• La inversión neutra. 

La obligación de inscripción corre a cargo de la sociedad mexicana. 
Sección Tercera.-  Los fideicomisos de acciones o partes sociales, de bienes 
inmuebles o de inversión neutra, por virtud de los cuales se deriven derechos en 
favor de personas físicas o morales extranjeras y sociedades mexicanas con 
mayoría de capital extranjero o de mexicanos que posean o adquieran otra 
nacionalidad y que tengan su domicilio fuera del territorio nacional. 

 La obligación de inscripción corre a cargo de la institución fiduciaria. 
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I.II   Vision Consulting, empresa que garantiza sus productos. 

 
 
Vision Consulting es una empresa dedicada a ofrecer servicios especializados en 
informática con herramientas de vanguardia, para realizar los procesos de información 
requeridos según el giro y las necesidades de las empresas.  

Está empresa trata de colaborar con los clientes a través de servicios informáticos 
especializados. 

 
Vision Consulting y el CONACYT 
 
En el mes de diciembre de 2002, Vision Consulting recibió una carta del Consejo Nacional 
de Ciencia y Tecnología para informarles que la solicitud de la empresa para formar parte 
del RENIECYT (Registro Nacional de Instituciones y Empresas Científicas y 
Tecnológicas) fue aceptada. 
 
Este Registro ante el  RENIECYT tiene como objetivo mantener una base de datos 
actualizada de las instituciones, centros, organismos, empresas o personas físicas de los 
sectores público, social y privado, que realicen actividades científicas y tecnológicas. 
  
De esta manera, el trabajo de la empresa está reconocido como una aportación al desarrollo 
de la ciencia y tecnología de este país. 
 
Por estas razones es que Visión Consulting es la consultoría elegida por la Secretaría de 
Economía para realizar la reprogramación del SISTEMA DE CAPTURA E IMPRESIÓN 
DE FORMATOS PARA LA PRESENTACIÓN DE TRAMITES ANTE EL REGISTRO 
NACIONAL DE INVERSION EXTRANJERA, para ello la consultoría ha empleado un 
análisis de sistemas para identificar los requerimientos del cliente, las funciones que deberá 
realizar el sistema (extras o mejoramiento de las existentes), la infraestructura con que se 
cuenta, y, por supuesto la garantía de la calidad del producto que se le está entregando al 
cliente. 
 
Es parte importante de Vision Consulting el garantizar la calidad de la reprogramación de 
éste sistema, del cual depende la Secretaría de Economía, sus usuarios y contribuyentes 
para el cumplimiento de su trabajo, es por eso que se realizó la prueba del sistema para la 
entrega del mismo con el mínimo de errores. 
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Para entender un poco el cómo y por qué de éste trabajo se darán conceptos de análisis y 
diseño e indicaremos cómo se comienza un sistema desde lo más básico y después 
terminaremos con cómo es que se lleva a cabo la garantía de calidad de la reprogramación 
del sistema que la Secretaría de Economía encargó. 
 
Así mismo, la etapa de prueba de calidad del sistema es necesaria para conseguir una 
visión más amplia de la importancia de las pruebas y como se realiza el trabajo de pruebas 
en un sistema informático. 
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I.III   Evolución del análisis de sistemas y la prueba de sistemas como parte 
de él. 
 
 
 
El análisis de sistemas, orígenes y evolución 
 
 
El análisis de sistemas es parte de una metodología para la solución de problemas 
importantes basada en la noción de sistemas, es decir es una forma de obtención de 
decisiones en gran medida intuitiva, quizá a veces no tan sistemático, y en la que gran parte  
del argumento permanece sólo en la mente del analista de sistemas, del cliente o de su 
consejero.  
 
Durante mucho tiempo se pensó que el análisis de sistemas era un especie de símbolo de 
prestigio de los grandes países industriales. Después de la segunda guerra mundial, los 
Estados Unidos heredaron un legado de material de análisis de operaciones de la Gran 
Bretaña, desde entonces se ha escrito mucho acerca del papel del análisis de sistemas y su 
uso ha colocado a Estados Unidos en el primer plano de la solución de problemas mediante 
el uso y la tecnología de la computadora.    
 
Quizá existe una relación entre los usuarios directamente beneficiados por el análisis de 
sistemas y el estado de la solución de los problemas de grandes empresas, es decir, por 
medio del análisis de sistemas se han creado soluciones a los problemas de grandes 
empresas y de paso se ha beneficiado a los usuarios quienes directamente forman parte de 
estas empresas o simplemente tienen que ver con éstas. 
 
El análisis de sistemas debe verse como el vehículo más reciente y quizá más comprensivo 
para la solución de problemas complejos. Es claramente el resultado de una larga historia 
de análisis de problemas mediante la técnica heurística (aprender y volver a aprender). 
 
Para afrontar un problema el analista de sistemas debe diseñar previamente el estudio y el 
proceso de solución del problema, y prepararse para valorar cada paso sucesivo del análisis 
de sistemas.  
 
Existen dos factores que han llevado al análisis de sistemas a un primer plano como 
disciplina en materia de computación en los años sesenta: 
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• El primero, fue la necesidad de excelencia en las aplicaciones de la nueva 
tecnología en miles de áreas distintas  en las empresas, en el gobierno, las ciencias 
y el mundo académico, así el análisis de sistemas mediaba entre el problema y los 
medios empleados en su solución. Algunos analistas lo aplicaban con más éxito que 
otros. 

 
• El segundo factor que influyó fue el proceso del salón de clases. Era esencial que 

los educadores proveyeran bases para sus estudiantes, en especial para quienes 
buscaban carreras en las empresas o gobierno como programadores de sistemas o 
analistas de sistemas. 

 
En un principio el dilema fue si se debía adiestrar o no a los programadores en una 
especialidad profesional en la medida necesaria. Con el paso del tiempo la última práctica 
se ha seguido con mayor frecuencia  y es común que una compañía grande tenga varios 
niveles de programadores y otros tantos de analistas de sistemas. 
 
Por experiencia es sabido que al iniciar una carrera dentro de una empresa el programador 
educado en una escuela o universidad empieza como aprendiz, en un lugar bajo dentro del 
organigrama de la empresa.  
 
 
La experiencia adquirida lleva al análisis de sistemas a ser una práctica fundamental.  
 
 
En base a toda la experiencia acumulada a través de los años, el análisis de sistemas pasa a 
ser una práctica obligada en toda elaboración de sistemas. Una vez instaurada como 
práctica obligada, se nos dice que en la etapa inicial del análisis de sistemas, el analista de 
sistemas debe documentar la forma exacta en que el cliente maneja actualmente sus 
problemas o procesos. 
 
Lo anterior condujo a la formulación de procedimientos que han adoptado nombres como 
estudios de sistemas existentes. 
 
Toda la experiencia, práctica y empleo de tales procedimientos hizo que las ideas para el 
análisis de los requerimientos, el desarrollo de las necesidades de los sistemas y el diseño 
de un sistema propuesto evolucionaran en forma similar. Esto a su vez, produjo 
instrumentos metódicos que llevaron principalmente al mejoramiento de la calidad de las 
aplicaciones y para disminuir el riesgo de fracaso en alguna etapa subsecuente de 
desarrollo.    
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Los pasos subsecuentes a la toma de decisiones, que implican el diseño lógico, la 
programación, la prueba, la documentación, la capacitación, la instalación o 
implementación forman parte de un análisis de sistemas. 
 
 
Análisis de sistemas y  su estructura 
 
 
Podemos definir al análisis de sistemas como un esfuerzo de investigación que intenta 
ayudar al desarrollo de la interacción hombre-máquina lo más óptimo posible. Tal 
investigación puede relacionarse con un sistema completo o con una de sus partes; el 
análisis puede contribuir al diseño, desarrollo y pruebas de un sistema “nuevo”, o por otra 
parte a la valoración y reprogramación de un sistema existente. 
 
Tenemos por lo menos tres aspectos principales en todo aquel problema de análisis de 
sistemas: 
 

1. El sistema mismo y sus partes. 
2. La actuación o finalidad del sistema en relación con sus propósitos o fines. 
3. El ambiente o entorno del sistema, es decir, el medio en que se implementa y en el 

que opera. 
 
El análisis de un sistema necesita de cada uno de los tres aspectos del problema de análisis 
de sistemas para conseguir su objetivo. 
 
 
Las variables de un sistema. 
 
 
Las variables de un sistema se refieren  a propiedades descriptivas de la entidad que 
constituye el análisis de sistemas, incluyen propiedades de organización, estructurales, de 
información de reglas de negocio, es decir, propiedades descriptivas de las operaciones 
mediante las cuales actúa el sistema. 
 
En general, el análisis de sistemas tiene por objetivo el diseño o la modificación de un 
sistema existente, basado claro está, en todas las propiedades importantes del sistema que 
en teoría proporcionan niveles óptimos para su actuación. 
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Variables de actuación del sistema. 
 
 
Las variables de actuación del sistema refieren a propiedades descriptivas de los resultados 
esperados de la actuación del sistema, en lo referente  a la realización de las metas del 
sistema. Podemos distinguir tres niveles para su clasificación: 
 
 

1. Objetivos: describen los propósitos generales del sistema. 
 
2. Funciones: todas las acciones o actuaciones requeridas para la realización de los 

objetivos. 
 

3. Requerimientos de actuación: las dimensiones específicas que describen las 
acciones requeridas y señalan el nivel de actuación de cada una de ellas. 

 
 
 
Variables de ambiente o entorno del sistema 
  
 
Las variables de ambiente o entorno del sistema se refieren a propiedades de los 
alrededores del sistema que influyen sobre éste y afectan su actuación. A menudo se decide 
en forma arbitraria, pero para este caso se toman en cuenta factores como infraestructura y  
capacitación, entre otros. 
 
El medio ambiente no es tan sólo algo que está fuera de control del sistema, sino que es 
algo que determina cómo opera el sistema.  
 
Uno de los aspectos más importantes en el ambiente del sistema es el programa de 
requerimientos. En el caso de una empresa industrial, esto consiste en la demanda de 
ventas. El grado de la demanda de los productos de la empresa está determinada por los 
individuos que están fuera de ella, o sea los clientes, la demanda está dentro del ambiente 
del sistema, debido a que está dada y porque su naturaleza influye en la actuación de éste.  
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Etapas del análisis de sistemas. 
 
 
De forma general, cualquier estudio dado de análisis de sistemas se dirige hacia un 
propósito del desarrollo o mantenimiento de un sistema. De manera estándar pueden 
identificarse cuatro propósitos básicos, o etapas, de un problema de análisis de sistemas.  
 

1. Definición de los requerimientos de actuación del sistema. 
2. Derivación de las consecuencias de los requerimientos para el diseño. 
3. Desarrollo e integración del sistema. 
4. Evaluación o prueba del sistema en términos de los requerimientos. 

 
La primera etapa se centra en el desarrollo de un modelo de investigación. La segunda 
resalta la síntesis y la interpretación de la información. La tercera destaca el desarrollo de 
modelos de diseño y por último la cuarta hace hincapié en la evaluación del sistema contra 
de los requerimientos (Fig. I.III.I Etapas del análisis de sistemas). 
 
 
 

Etapas del análisis de sistemas 

Determinación de 
requerimientos. 

Delineación de las 
consecuencias del 

diseño. 

Desarrollo e 
integración de los 

sistemas. 

Evaluación o prueba 
de los sistemas. 

 
Fig. I.III.I Etapas del análisis de sistemas 

 
 
 
Recolección de información y toma de requerimientos para la prueba de sistemas. 
 
 
La recolección de información para la toma de requerimientos se basa en la reunión o 
generación de conocimientos acerca de las variables importantes de y para el problema, 
como las funciones que debe realizar el sistema, el tiempo en que se pretende tener el 
sistema, etc. 
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Fuentes de información. 
 
 
La información acerca de las variables y/o relaciones dentro del análisis de sistemas puede 
conseguirse por medio de cualquiera de varias clases de fuentes de información o de una 
combinación de ellas: 
 

1. Supuesto lógico. 
2. Fuentes empíricas indirectas (expertos en sistemas, usuarios de sistemas). 
3. Fuentes empíricas directas (resultados de la información o experiencias pasadas). 

 
 
 
Utilización de los resultados de la recolección de información. 
 
 
Los resultados de la recolección de información proveen el mecanismo para la 
combinación de conjuntos de información para el análisis de sistemas, la identificación de 
las variables y la definición de los requerimientos. 
 
Estos factores diferirán de acuerdo con el campo específico del diseño y el tipo de 
organización usada en la ingeniería de software, es decir, el analista de sistemas tendrá una 
visión de lo que es el sistema, cuales sus requerimientos y cual la función del sistema, 
pero, esto será un tanto diferente para un programador o un ingeniero de pruebas, es por 
eso que debe existir un factor que, en lo personal, es esencial: la comunicación entre todos 
los relacionados con el desarrollo o mantenimiento del sistema. 
 
Como el análisis de sistemas se realiza para sugerir o dar opciones de un curso de acción 
(todo curso de acción tiene una meta u objetivo), es necesario examinar las políticas o  
estrategias, las fuerzas y el equipo, después se hace una propuesta realizando una 
comparación de acuerdo a la eficacia y precio con que se puede alcanzar dicha meta u 
objetivo. 
 
Una característica del análisis de sistemas es que las soluciones encontradas para el 
problema se encuentran a menudo en un conjunto de transacciones que tratan de balancear 
y, en la medida que esto sea posible, de concentrar objetivos diferentes y cuestiones de 
valor. 
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En síntesis, podemos generalizar que el análisis de sistemas consta de los siguientes 
puntos: 
 

1. Definición del problema. 
2. Planteamiento de objetivos y restricciones. 
3. Determinación de la estructura del sistema existente. 
4. Encuentro de la solución. 
5. Evaluación o prueba de los resultados del encuentro de la solución en contra de los 

objetivos, restricciones y requerimientos originales. 
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Capítulo II.  Problema 
 
 
II.I   Características del problema 
 
 
 
La Secretaría de Economía cuenta actualmente con la aplicación de escritorio para la 
captura e impresión de formatos para la presentación de trámites ante el Registro Nacional 
de Inversiones Extranjeras, la cual fue desarrollada por Vision Consulting, esta aplicación 
fue liberada y distribuida entre los clientes de la Secretaría de Economía los cuales durante 
el uso de la aplicación hicieron llegar a la Secretaría de Economía observaciones, las 
cuales se tomaron en cuenta para agregar y mejorar la funcionalidad de la aplicación. 
 
Anteriormente el objetivo era que las personas pudieran realizar sus trámites por medio de 
Internet, sin tener que acudir personalmente a las oficinas de la Secretaría de Economía a 
realizarlos, sin embargo, esto no ha sido posible debido a que el sistema no ha sido lo 
suficientemente amigable para los usuarios de Internet. De manera que, aunque el sistema 
está desarrollado totalmente para ambiente Web, esta capacidad no ha sido aprovechada 
por los usuarios finales, ante esto la Secretaría de Economía solicitó a Vision Consulting, 
S.A. de C.V. el desarrollo de la aplicación de escritorio que permite la captura e impresión 
de los formatos utilizados para la presentación de trámites y ahora requiere nuevos 
alcances para optimizar esta aplicación.  
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Capítulo III.  Objetivos 
 
 
 
III.I   Mostrar los aspectos esenciales del proceso de prueba del sistema que 
garantiza la entrega del proyecto libre de errores. 
 
 
 
Mostrar los aspectos esenciales para el proceso de prueba que garantiza la calidad del 
sistema: REPROGRAMACIÓN DEL SISTEMA DE CAPTURA E IMPRESIÓN DE 
FORMATOS PARA LA PRESENTACIÓN DE TRÁMITES ANTE EL REGISTRO 
NACIONAL DE INVERSIONES  EXTRANJERAS DE LA SECRETARÍA DE 
ECONOMÍA. 
 
Este trabajo tiene por objeto, mostrar los aspectos que se tomaron en cuenta para garantizar 
la calidad del sistema mediante el proceso marcado por Vision Consulting y su Gerencia de 
Calidad, esto con la finalidad de contar con una entrega del sistema que se encuentre con el 
mínimo de errores y que cubre completamente con los criterios y expectativas del cliente, 
en el tiempo y forma acordados. 
 
 
Como se mencionó anteriormente, el garantizar la calidad del sistema involucra una serie 
de pasos y aspectos que hacen esta actividad (la prueba del sistema) de gran reelevancia, ya 
que se revisan aspectos de gran importancia del sistema contra los requerimientos que se le 
fueron tomados al cliente (Secretaría de Economía) para hacerle entrega de un sistema de 
acuerdo a sus especificaciones y necesidades, mostrando que el sistema es confiable, que la 
entrega no sobrepasará la fecha estipulada, todo esto se logra gracias al plan de pruebas 
establecido. 
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Capítulo IV.  Diagnóstico y análisis del problema 
 
 
 
IV.I   Naturaleza del problema 
 
 
 
Los problemas fundamentales que se han encontrado en el desarrollo de software han sido: 
 

• Proyectos fuera de plazo y presupuesto. 
• Desarrollos lentos. 
• Elevado costo de corrección de errores en el desarrollo. 
• Baja calidad y confiabilidad2 del producto. 

 
Para darle solución a estos problemas aparece la Ingeniería de software, la cual podemos 
definir como: 
 
“Una aproximación disciplinada al desarrollo de software, que asegura la productividad, 
calidad y mantenimiento del mismo”. 
 
Dentro del área de calidad de Vision Consulting se piensa que el  desarrollo de sistemas de 
información es cada día de mayor importancia para las empresas. La competitividad exige 
que las áreas de sistemas sean cada vez más capaces de responder a las necesidades de las 
organizaciones con sistemas de alta calidad, ajustados al presupuesto y dentro de los 
límites de los plazos pactados ante los clientes, para así satisfacer todas y cada una de las 
necesidades del cliente. 
 
La experiencia del área de calidad indica que sólo en contadas ocasiones se cumple con los 
objetivos antes mencionados, llegando a superar los plazos y presupuestos pactados con el 
cliente, siendo los proyectos muchas veces olvidados o acotados en sus requerimientos 
originales. 
 
 
 
                                                 
2 Confiabilidad: Capacidad de un programa de realizar una función requerida bajo ciertas condiciones durante 
un periodo determinado. 
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Para reducir estos riesgos se deben adoptar acciones tales como la incorporación de 
métodos, técnicas y herramientas de aseguramiento de calidad, con lo cual se tiene un 
completo control del desarrollo del proyecto, realizar especificaciones completas, detectar 
los errores desde la etapa de toma de requerimientos, evitando así impactos serios en el 
desarrollo y entrega del software.    
 
La mayor parte de los errores y problemas en el proceso de desarrollo y entrega del 
software ocurren en la fase de toma de requerimientos y el porcentaje es menor en la fase 
de programación, el problema radica mayormente en que las consultorías en informática 
realizan la prueba del software diseñado sólo hasta que éste está construido en su totalidad 
no haciendo ningún tipo de pruebas desde las primeras etapas del mismo. 
 
Cuando se crea software debe verificarse que cada parte cumpla con las especificaciones 
establecidas y validar el sistema contra los requerimientos del cliente. La validación 
emplea un proceso de prueba establecido por el área de pruebas de software, donde se 
realiza éste con datos especialmente seleccionados. 
 
La prueba de software es un proceso que a veces se descuida, sin embargo, es necesario 
para la validación y para establecer la confiabilidad del producto en cuestión y , con ello, 
contribuir a su calidad. 
 
En esta parte del trabajo se explicará la naturaleza de la prueba de software , sus objetivos 
y elementos específicos de los diferentes tipos de prueba que se realizan para garantizar la 
calidad de un producto de software. 
 
La palabra prueba tiene dos definiciones relacionadas: 
 
 

1. Como experimento (test) concreto donde se ejecuta una pieza de software y se 
observa su comportamiento. 

2. Como un proceso completo (testing) de ejecución de una o más pruebas en la pieza 
de software para observar su comportamiento. 

 
La prueba como experimento se concreta en un caso de prueba que es una especificación 
de cómo realizarla, incluyendo las condiciones de ejecución, los datos de entrada y la 
salida esperada. La salida esperada puede obtenerse manualmente o a partir de versiones 
anteriores del sistema. 
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En ocasiones no puede obtenerse atinadamente la salida esperada, en este caso, se recurre 
entonces a un oráculo (grupo de expertos que observan el comportamiento del software). 
Este último enfoque es el más usado en la industria de software. 
 
Las pruebas requieren un alto porcentaje del esfuerzo total del desarrollo del software. Una 
inadecuada planificación de las pruebas puede producir retrasos importantes. 
 
 
 
Argumentos para las métricas del software. 
 
 
¿Qué hace tan importante medir el proceso de ingeniería del software y el producto 
(software) que éste produce? La respuesta es un tanto obvia, si no medimos, no hay forma 
de cuantificar o determinar si estamos mejorando, y de no ser así, nos veríamos en grandes 
problemas. 
 
La métrica es una de las tantas soluciones que pueden ayudar a mejorar los tantos 
problemas que existen o que se desprenden de su construcción. Proporciona, también, 
beneficios a nivel estratégico, a nivel de proyecto y también a nivel técnico. 
 
Mediante la obtención y evaluación de medidas de calidad, los directivos de gestión 
pueden establecer objetivos significativos para mejorar el proceso de ingeniería de 
software. Si se puede mejorar el proceso  a través del cual se desarrolla, se puede producir 
un impacto directo en el tiempo y la calidad de construcción del mismo. 
 
Podemos medir la calidad a lo largo del desarrollo del software y una vez que éste se ha 
distribuido al cliente y a los usuarios. Las métricas obtenidas antes de haber entregado el 
producto proporcionan una base cuantitativa sobre la cual tomar decisiones en el proceso 
de prueba. 
 
Las métricas a posteriori son las más ampliamente usadas, éstas incluyen: corrección, 
facilidad de mantenimiento, integridad y facilidad de uso. 
 

• Corrección: Un programa debe funcionar correctamente o, de otra manera tendrá 
un muy bajo valor para los usuarios. La corrección es el grado con el que el 
software realiza la función requerida. 
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• Facilidad de mantenimiento: La facilidad de mantenimiento refiere a la corrección 

de un programa si se encuentra un error, adaptarlo si su entorno cambia, o 
mejorarlo si el cliente así lo desea (un cambio en los requerimientos). 

 
• Integridad: En un mundo de piratas y virus, la integridad del software ha llegado a 

ser de gran importancia. Este punto mide la habilidad de un sistema para resistir 
ataques (accidentales o no) en contra de su seguridad. El ataque se puede dirigir a 
cualquiera de los siguientes componentes del software: programas, datos y 
documentos. 

 
• Facilidad de uso: El calificativo “sistema amigable con el usuario” ha pasado a ser 

un término muy solicitado por la mayoría de los clientes y discusiones de software. 
Si un programa no es un “sistema amigable con el usuario”, frecuentemente está 
destinado al fracaso, aunque realice todas las necesidades valiosas del cliente. 
 
La facilidad de uso se puede medir en función de cuatro características: 

  
1. Habilidad intelectual y/o física necesaria para el aprendizaje de 

funcionamiento del sistema. 
2. Tiempo para ser medianamente eficiente en el uso del sistema. 
3. Aumento neto en productividad medido con base en que el sistema sea 

operado por una persona medianamente eficiente en el uso del sistema. 
4. Valoración subjetiva (frecuentemente obtenida a través de un cuestionario) 

de la disposición de los usuarios hacia el sistema. 
 
 
El proceso de prueba se define como: 
 

El proceso de operar un sistema o componente bajo condiciones especificadas, 
observando o registrando los resultados y efectuando una evaluación de algún 
aspecto del sistema o componente. 
 

 
 
Prueba de software. 
 
 
La prueba del software se realiza para satisfacer una o ambas de las siguientes metas: 
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1. Para validar directamente el producto contra sus requerimientos establecidos. 
2. Para encontrar errores del producto y, de esta manera, contribuir a la validación y 

ganar confianza en el producto. 
 
Idealmente la primer meta debería de ser suficiente, pero a menudo sucede que: 
 

• Los requerimientos no son tan completos como uno desea, por las limitaciones de 
los métodos de recolección y por su propia dinámica. Siendo así muy difícil lograr 
un conjunto suficiente para guiar las pruebas. 

• Los desarrolladores introducen elementos adicionales dependiendo de su 
creatividad, a veces, éstos contribuyen al logro de las metas del software, pero otras 
estorban y peor aún, generan graves problemas. Para evitar esta situación se 
deberían especificar requerimientos “negativos” acerca de lo que no se desea que 
realice el software o sistema, pero éste conjunto es prácticamente infinito. 

 
 
Dentro de las dos grandes metas indicadas se localizan muchas submetas que representan 
diferentes usos dentro de la prueba del software, dando mayor énfasis a alguno de sus 
aspectos. De esta manera se tienen, entre otras, pruebas de usabilidad y de regresión. 
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IV.II   Necesidad de las pruebas de software. 
 
 
 
La necesidad de hacer pruebas tiene muchas causas, por lo tanto tratemos de 
generalizarlas, éstas son muy difíciles de eliminar. 
 
Tenemos que las tres causas más sobresalientes son: 
 

1. El ser humano es propenso a cometer equivocaciones; éstas se manifiestan en 
diversos problemas contenidos en los modelos (defectos o faltas) y que tienden a 
manifestarse como fallas al tiempo de ejecución. 

 
2. La infraestructura empleada para el desarrollo del software (hardware, sistemas 

operativos, compiladores, utilerías, etc.) no está exenta de fallas, lo que introduce 
defectos adicionales o permite que pasen inadvertidos los que introdujo el 
desarrollador. 

 
3. El desarrollo de software es una labor creativa y por ello es común que el producto 

desarrollado no coincida con el modelo contenido en las especificaciones.(Fig 
IV.II.I Relación entre especificación e implementación) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
   
 
 
 
 

Fig. IV.II.I Relación entre especificación e implementación. 
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De la figura anterior tenemos, como ideal, que ambos conjuntos deben de ser iguales, pero 
en la práctica, lo máximo que se puede lograr es que E ⊆ I, lo que deja espacio para 
funcionalidades no previstas en las especificaciones. 
 
 
 
Realización de las pruebas. 
 
 
Como se ha mencionado anteriormente, los tests se concretan en casos de prueba. Estos 
casos deben comenzar a prepararse en paralelo con el desarrollo del software. Para su uso 
deben tomarse en cuenta varios puntos importantes: 
 

1. Preparación de casos de prueba. 
2. Ejecución de los casos de prueba. 
3. Decisión acerca de cuándo se debe suspender la prueba. 

 
La preparación de los casos de prueba parte de considerar un modelo del funcionamiento 
del software y un conjunto de suposiciones acerca de las faltas posibles y su eventual  
colocación. 
 
La ejecución de los casos de prueba requiere un método de selección de casos y software 
de apoyo. 
 
La selección de casos de prueba puede hacerse manual o automáticamente, siguiendo una 
distribución uniforme (todos los casos son igualmente importantes) o de acuerdo a un 
perfil operacional. Un perfil operacional es una caracterización cuantitativa de cómo  será 
usado el sistema, distinguiendo las partes más usadas o las más críticas. 
 
Idealmente, si se probara el software en todas sus formas posibles, se tendría seguridad 
acerca de su comportamiento. Desgraciadamente la prueba exhaustiva no es factible y se 
deben buscar criterios para detener el proceso de prueba con cierta seguridad. 
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Estrategias de prueba. 
 
 
Las estrategias de prueba se agrupan, en forma muy general, en dos grupos: aquéllas que se 
orientan a observar el comportamiento del sistema y las que se enfocan sobre la estructura 
del producto. 
 
 
Prueba de caja blanca. 
 
 
Las pruebas enfocadas sobre la estructura del producto son llamadas de caja blanca y están 
basadas en la implementación del producto terminado en el ambiente del cliente, es decir 
ya se evaluará el software y su comportamiento según las necesidades de quien solicito la 
realización de éste. Algunos modelos de caja blanca son: flujo de control, análisis de ciclos 
y mutaciones. 
 
Algunos métodos de caja blanca pueden usarse bajo el enfoque funcional y en muchos 
casos es difícil separarlos. 
 
La prueba de caja blanca es un método de diseño de casos de prueba que usa la estructura 
de control de diseño procedimental para derivar los casos de prueba. Mediante los métodos 
de prueba de caja blanca, el Ingeniero de Pruebas puede obtener casos de prueba que: 
 

1. Garanticen que se ejercitan por lo menos una vez todos los caminos independientes 
de cada módulo. 

2. Se ejerciten todas las decisiones lógicas en sus vertientes verdadera y falsa. 
3. Se ejecuten todos los bucles en sus límites y con sus límites operacionales y 
4. Se ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez. 

 
 
Prueba de caja negra. 
 
 
 
Las pruebas orientadas al comportamiento del sistema son llamadas de caja negra, 
funcionales o basadas en las especificaciones del cliente. Algunos métodos de caja negra 
son: análisis de dominios, tablas de decisión y modelos de máquinas de estados. 
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Los métodos de caja negra se centran, como se mencionó, en los requisitos funcionales del 
software, es decir, la prueba de caja negra permite al Ingeniero de Pruebas obtener 
conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos 
funcionales de un programa. En la prueba de caja negra se trata de dar un enfoque 
complementario que intenta descubrir diferentes tipos de errores dentro del sistema, con 
ello queremos decir que primordialmente se tratarán de descubrir errores como: 
 

1. Funciones incorrectas o ausentes. 
2. Errores de interfaz. 
3. Errores en estructura de datos o accesos a base de datos externas. 
4. Errores de rendimiento. 
5. Errores de inicialización y de terminación. 

 
La mayoría de los métodos mencionados, excepto el de mutaciones, se orientan a localizar 
defectos “naturales”, es decir, defectos que fueron introducidos en el proceso de desarrollo. 
Otros métodos introducen artificialmente defectos conocidos para estudiar la bondad de los 
casos de prueba y los errores remanentes. También se utilizan para análisis de software 
frente a la presencia de defectos. 
 
 
 
Niveles de prueba. 
 
 
Existen diversos alcances para las pruebas de software que permiten agruparlas por nivel. 
Aún cuando no hay acuerdo universal, los niveles más comunes son tres: 
 

1. Pruebas de unidad, donde se prueban partes significativas del producto por 
separado. La unidad puede ser una subrutina, un módulo, una clase o una 
componente. Muchas veces la responsabilidad de tales pruebas recae en el propio 
desarrollador, quien es el que crea el software. 

2. Pruebas de sistema, donde se prueba el sistema completo. Es el más común en las 
empresas y existen variaciones previas a su liberación y pruebas en el ambiente del 
usuario. 

3. Pruebas de integración, intermedias a las anteriores, donde se va probando la 
interacción de unidades ya revisadas. Este es de todos, el nivel más descuidado.  
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Calidad de software. 
 
 
Hasta el desarrollador de software más experimentado podrá estar de acuerdo en que el 
software de alta calidad es una meta importante, pero, ¿de qué manera podemos definir la 
calidad?, un bromista comento alguna vez: “Todos los programas hacen bien las cosas, lo 
malo que puede ocurrir es que no haga lo que nosotros esperamos que haga”. 
 
La calidad de software se define como: 
 
La concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explícitamente 
establecidos, con los estándares de desarrollo explícitamente documentados y con las 
características implícitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente.  
 
 
Calidad de las pruebas. 
 
 
Los casos de prueba y piezas de software auxiliar de las pruebas son también productos de 
software, por lo que también están sujetos a equivocaciones. La prueba se relaciona con la 
especificación y la implementación, así pues, en un buen proceso de prueba los propios 
artefactos a emplear deben ser verificados y validados. 
 
 
Pruebas de unidad. 
 
 
El nivel básico de prueba es el de unidad, en él se revisa cada parte del sistema en forma 
independiente. 
 
Las pruebas de unidad comprenden el conjunto de pruebas efectuadas por un programador 
individual, antes de la integración de la unidad en un sistema más grande (la situación se 
ilustra en la Fig. IV.II.II Pruebas por programador individual). 
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Fig. IV.II.II Pruebas por programador individual 

 
 
 
Una unidad de programa suele ser lo suficientemente pequeña como para que el 
programador que la desarrolló pueda probarla con minuciosidad, esta prueba debe ser 
mucho más minuciosa que el examen al que se someterá cuando la unidad se integre en el 
producto de software que se está desarrollando. 
 
Existen cuatro categorías de prueba que comúnmente el programador efectuará a una 
unidad de programa: 
 

1. Pruebas funcionales. 
2. Pruebas de desempeño. 
3. Pruebas de tensión. 
4. Pruebas de estructura. 

 
Los casos de prueba funcional implican ejercitar el código con valores nominales de 
entrada para los cuales se conocen los resultados esperados, además de valores límite 
(valores mínimos, máximos, y valores sobre y justo fuera de los límites funcionales) y los 
valores especiales, como entradas relacionadas en forma lógica, archivos de elementos 
idénticos y archivos vacíos. 
 
Las pruebas de desempeño determinan la cantidad de tiempo de ejecución empleado en 
varias partes de la unidad, la eficiencia global del programa, el tiempo de respuesta y la 
utilización de dispositivos por la unidad de programa.  
 
Se puede realizar cierto ajuste al desempeño durante las pruebas de la unidad; sin embargo, 
se debe cuidar el desperdiciar mucho esfuerzo en el ajuste fino de una unidad de programa 
que contribuya poco al  desempeño global del sistema completo. Las pruebas de 
desempeño son más efectivas en los niveles de subsistema y sistema.   
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Las pruebas de tensión son aquellas diseñadas para romper, en forma intencional, la 
unidad. Se puede aprender mucho acerca de las resistencias y limitaciones de un programa 
examinando como se rompe una unidad de programa. 
 
En las pruebas estructurales las actividades principales son: 
 

1. Decidir cuáles rutas ejercitar, 
2. Obtener los datos de prueba para ejercitar esas rutas, 
3. Determinar el criterio de cobertura de la prueba que se usará, 
4. Ejecutar los casos de prueba y medir la cobertura de la prueba lograda cuando se 

ejercitaron esos casos. 
 
Algunos autores se refieren colectivamente a las pruebas funcional, de desempeño y de 
tensión como pruebas de “caja negra”, mientras que a las de estructura las denominan 
pruebas de “caja blanca” o de “cristal”. 
 
Se debe establecer un criterio de cobertura (o terminación) de la prueba para las pruebas de 
unidad, porque las unidades de programa, por lo normal, contienen demasiadas rutas para 
permitir una prueba exhaustiva. 
 
 
 
Pruebas del sistema 
 
 
Las pruebas del sistema tienen mucho en común con el software tradicional ya que el 
énfasis está en funcionalidades descritas en las especificaciones o en los requisitos 
iniciales. Muchas veces se considera que los casos de prueba se derivan de los casos de 
uso. 
 
Estas pruebas se relacionan con sutilezas en las interfaces, la lógica de decisión, el flujo de 
control, la eficiencia global y la capacidad del sistema entero. 
 
Las pruebas del sistema final implican dos clases de ejercicios: pruebas de integración y 
pruebas de aceptación. 
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Las estrategias para integrar los componentes del software en un producto que funcione 
requieren de una cuidadosa planeación y programación a tiempo para asegurar que los 
módulos estarán disponibles para su integración dentro del producto de software en 
construcción, cuando éstos se necesiten.  
 
 
 
Pruebas de integración 
 
 
Cuando se tienen unidades listas y probadas, hace falta examinarlas tal y como funcionarán 
en el sistema final. Al hacerlo, además, hay que verificar si la interacción entre ellas es la 
esperada. Dos unidades probadas y libres de fallas pueden por separado interactuar bien, 
pero, al unirlas pueden no interactuar como se esperaba, de modo que se produce una falla, 
debido posiblemente a una suposición errónea en alguna de ellas. 
 
La estrategia de integración dicta el orden en que los módulos deben estar disponibles, por 
lo que ejerce una gran influencia en el orden en que se programan, depuran y hacen las 
pruebas de unidad del programa. 
 
La integración ascendente es la estrategia más utilizada para integrar los componentes de 
un sistema de software en un todo funcionando. La integración ascendente consiste en 
pruebas de unidad, seguidas por pruebas de subsistemas y luego por pruebas de sistema 
completo. Las primeras tienen el propósito de descubrir errores en los módulos 
individuales del sistema. 
 
Un subsistema consta de varios módulos que se comunican unos con otros a través de 
interfaces bien definidas. Por lo regular, un subsistema implanta un segmento mayor del 
sistema total. El propósito principal de las pruebas de subsistema es verificar la operación 
de las interfaces entre módulos en el subsistema. Se deben probar tanto las interfaces de 
control como las de datos.  
 
En la mayor parte de los sistemas de software, no es posible probar exhaustivamente los 
subsistemas debido a la complejidad de combinaciones de las interfaces de los módulos, se 
pueden elegir cuidadosamente los casos de prueba para ejercitar las interfaces de manera 
adecuada. 
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Pruebas alfa y beta. 
 
 
Es virtualmente imposible que un encargado del desarrollo del sistema pueda saber de que 
manera un cliente irá a utilizar un programa. Se pueden interpretar mal las instrucciones de 
uso, se puede dar el caso de usar regularmente extrañas combinaciones de datos y una 
salida puede estar clara para el que realiza la prueba, pero, para un usuario normal no. 
 
Cuando se desarrolla software a medida para un cliente, se lleva a cabo una serie de 
pruebas de aceptación para permitir que el cliente valide todos los requerimientos. Esto es 
llevado a cabo por el usuario final en lugar del equipo de desarrollo, una prueba de 
aceptación puede ir desde un informal “paso de prueba”  hasta la ejecución sistemática de 
una serie de pruebas bien planificadas, de hecho, la prueba de aceptación puede tener lugar 
a lo largo de semanas o meses, descubriendo así errores acumulados que pueden ir 
degradando el sistema. 
 
La mayoría de los constructores de software llevan a cabo un proceso denominado pruebas 
alfa y beta para descubrir errores que pareciera que sólo el usuario final puede descubrir. 
 
La prueba alfa es conducida por un cliente en el lugar de desarrollo. Se usa el software de 
manera natural, con el encargado del desarrollo mirando por encima del hombro del cliente 
y registrando los errores y problemas de uso. Las pruebas alfa se llevan a cabo en un 
entorno de pruebas controlado. 
 
La prueba beta se lleva a cabo en uno o más lugares del cliente, es realizada por los 
usuarios finales del software. A diferencia de la prueba alfa, el encargado del desarrollo, 
normalmente, no esta presente. Así, la prueba beta es una aplicación del software en un 
entorno que no puede ser controlado por el equipo de desarrollo. El cliente registra todos 
los problemas (reales o imaginarios) que el perciba durante la prueba beta e informa a 
intervalos regulares al equipo de desarrollo de ellos.  
 
Como resultado de los problemas notados durante la prueba beta, el equipo de desarrollo 
de software lleva a cabo modificaciones y así prepara una versión del producto de software 
para toda la base de clientes. 
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Pruebas de aceptación 
 

 
Las pruebas de aceptación implican la planeación y ejecución de pruebas funcionales, de 
desempeño y de tensión para verificar que el sistema realizado satisfaga sus requerimientos 
planteados desde el inicio del sistema. 
 
Las pruebas de aceptación suelen ser realizadas por las organizaciones de control de 
calidad, el cliente o ambos. Dependiendo de las circunstancias locales, el grupo de 
desarrollo puede o no estar relacionado con las pruebas. 
 
Comúnmente, las pruebas de aceptación incorporan casos de prueba desarrollados durante 
las pruebas de unidad y de aceptación. Se añaden casos de prueba adicionales para lograr el 
nivel deseado de las pruebas funcionales, de desempeño y de tensión del sistema completo. 
 
La garantía de calidad de software (SQA3) es, como ya se dijo, una “actividad de 
protección” que se aplica a lo largo del desarrollo del software. 
 
La SQA engloba entre algunos puntos: 
 

1. Métodos y herramientas de análisis, diseño, codificación y prueba. 
2. El control de la documentación del software y de los cambios realizados. 
3. Un procedimiento que asegure el ajuste a los estándares de desarrollo del software 

(en la medida y cuando sea posible). 
 

Así pues, ya  tenemos de forma general las pruebas que el Ingeniero de Pruebas (o de 
Calidad) debe realizar al sistema para con ellas garantizar la calidad del mismo. 
 
Como podemos observar, este tipo de pruebas son parte de la metodología de pruebas que 
se plantearon para verificar los errores que pudiese haber tenido el sistema. 
 
El grupo de SQA sirve como representación del cliente dentro de la empresa, es decir, la 
gente que lleva a cabo la garantía de calidad de software debe observar el software desde el 
punto de vista del cliente, la cual comprende una gran variedad de tareas, asociadas con las 
siguientes actividades: 
 
 

                                                 
3 Siglas inglesas de “Software Quality Assurance” 
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• Realización de revisiones técnicas formales. 
• Prueba del software. 
• Control de cambios. 
• Registro y realización de informes. 

 
La actividad central que permite garantizar la calidad es la revisión técnica formal, la cual 
es una especie de reunión del personal con el único propósito de descubrir problemas de 
calidad. 
 
La prueba de software ayuda a asegurar una efectiva detección de errores, muchos grupos 
de desarrollo de software usan la prueba como una red de seguridad. Para la garantía de 
calidad, esto es, asumen que mediante la prueba descubrirán la mayoría de los errores, 
aminorando así la necesidad de otras actividades SQA. 
  
El proceso de control de cambios contribuye directamente a la calidad del software, al 
formalizar las peticiones de cambio, evaluar la naturaleza del cambio y controlar el 
impacto del cambio. El control de cambios aplica dentro del desarrollo del software. 
 
El registro y realización de informes para la garantía de calidad de software dan 
procedimientos para la recolección y divulgación de información de SQA. Los resultados 
de las revisiones, auditorias, control de cambios, pruebas y otras actividades SQA deben 
convertirse en una parte del registro histórico de un proyecto y deben ser divulgados a la 
plantilla de desarrollo para que tengan conocimiento de ellos.  
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Capítulo V.  Propuesta de solución 
 
 
 
Ya tenemos una idea de cómo un sistema es creado, desde la toma de requerimientos, el 
modelado o diseño del sistema, los problemas que generan errores dentro de un sistema y, 
hasta la parte anterior, las pruebas que realiza el desarrollador y el Ingeniero de pruebas 
para el comienzo de lo que es el aseguramiento de la calidad de un sistema, sin embargo, 
aún falta definir una de las partes más importantes para concluir dicho aseguramiento de 
calidad que se busca para el sistema realizado. 
 
Para terminar las pruebas y garantizar la calidad del sistema será necesario considerar lo 
siguiente: el Ingeniero de Pruebas (o de Calidad) debe realizar las pruebas y 
documentarlas, de manera que las pruebas tengan un respaldo y una referencia de cuando 
se detectaron las fallas, quién la revisó, si se corrigieron y otros detalles. 
 
Por razones más que obvias se han omitido los verdaderos formatos de los documentos  
empleados por Vision Consulting, S.A. de C.V. para garantizar la calidad de sus productos, 
y las reglas de negocio de la Secretaría de Economía dentro de la Dirección General de 
Inversión Extranjera y se han utilizado en su lugar documentos con formatos diferentes, sin 
embargo, esto no tiene ninguna incidencia en la metodología empleada, ni en los resultados 
obtenidos en el proceso de garantizar un sistema con el mínimo de errores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



.: M@C:. _____________Proceso de prueba que certifica la calidad en la reprogramación de un sistema informático 

_________________________________________________________________________
Matemáticas Aplicadas y Computación                                                                                                                          36 

 
 
 
V.I   Planteamiento del problema 
 
 
 
Además de realizar las pruebas, se elaborará un documento donde se hagan manifiestas 
todas las pruebas realizadas al sistema, por otra parte,  debemos generar las diferentes 
matrices de prueba, matrices de requerimientos y demás documentos que respalden la labor 
realizada para garantizar que el sistema se encuentra libre de errores, se elaborará una 
carpeta de la oficina de pruebas que contendrá la documentación de las acciones y pruebas 
realizadas. 
Presentaremos la forma en que se elaboró la solución de este problema y su respectiva 
solución. 
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V.II   Solución 
 
 
 
Primeramente, para garantizar la calidad de la reprogramación de los nuevos alcances del 
sistema, el Departamento de Calidad de la empresa entrega un documento al cliente, en 
dicho documento se le indica que estrategia se llevará a cabo para realizar la prueba, que 
cosas están contempladas dentro de las pruebas y que documentos se le entregarán al 
cliente. Posteriormente se realizarán las pruebas y los documentos que respaldan que la 
prueba se realizó y que se está entregando al cliente un producto que cumple con todas sus 
especificaciones. 
 
El documento llamado Especificación de Pruebas del Sistema, es donde se plasman todos 
los elementos de prueba, dentro de él se contemplan los siguientes puntos: 
 
 

 Propósito. 
 

Aplicar los diversos tipos de pruebas al producto para garantizar con esto que el 
software es un producto de calidad y cumple con los requerimientos definidos por 
el cliente 
 

 Alcance. 
 

Las pruebas se aplicarán solo a los módulos afectados por los nuevos 
requerimientos solicitados por el cliente, los tipos de pruebas a realizar son: 
 
Pruebas Funcionales, las cuales abarcan: 
 

1. Pruebas Unitarias (en ambiente de desarrollo). 
2. Pruebas de Integración. 
3. Pruebas de Regresión (en cada nueva iteración). 
4. Pruebas de Validación de pantallas. 
5. Pruebas de Aceptación. 
6. Pruebas de seguridad. 
7. Pruebas de caja negra. 
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 Los requerimientos funcionales y los no funcionales a probar. 
 

Un requerimiento es funcional si para obtener un resultado mediante él se utiliza 
una conexión a base de datos, de otra manera es no funcional.  

 
 Pruebas de interfaz de usuario. 

 
Se verificarán que los botones o comandos realicen lo indicado, los títulos en las 
ventanas hagan referencia a la información contenida en ésta, etc. 

 
 Estrategia de pruebas. 

 
Se indican las pruebas que se van a aplicar a los nuevos requerimientos del sistema: 

 
• Unitarias: Realizadas por el o los desarrolladores. 

  
• Integración: Son pruebas que se realizan para verificar la interacción entre 

los módulos. Las pruebas funcionales de integración son similares a las 
pruebas de caja negra. Aquí trataremos de encontrar fallas en la respuesta de 
un módulo cuando su operación depende de los servicios prestados por 
otro(s) módulo(s). Según nos vamos acercando al sistema total, estas 
pruebas se van basando más y más en la especificación de requerimientos 
del usuario. Estas serán realizadas en ambiente de desarrollo en donde: La 
máquina de pruebas cuenta con el ambiente requerido por el sistema que es 
parte de la infraestructura de las instalaciones del cliente. 

 
• Regresión: Son pruebas realizadas a la aplicación una vez que se hayan 

corregido errores.  
 

• Validación de Pantallas: Verificar que las pantallas cumplan con la 
funcionalidad definida en cuanto a su diseño y usabilidad 

  
• Aceptación: Son pruebas realizadas con el usuario para verificar que la 

aplicación cumpla con los requisitos establecidos. Estas serán realizadas por 
el líder de proyecto en conjunto con el cliente y su realización se hará en la 
etapa de estabilización del proyecto. 
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• Seguridad: Son pruebas que se realizan para verificar la seguridad de la 
aplicación de acuerdo a los perfiles definidos  

 
• Configuración del Ambiente de pruebas: Se simula en las máquinas de 

prueba el ambiente con el que el cliente cuenta y se realizan las pruebas. 
 
• De caja negra: Estas pruebas se realizan directamente sobre la interfase de 

usuario manipulando los datos de entrada y revisando los resultados, como 
consecuencia del proceso realizado.  Dichos resultados se pueden ver 
reflejados en una base de datos, un archivo, en pantalla, impresora, o 
cualquier dispositivo de salida involucrado en el proceso. 

 
Las pruebas serán realizadas con el objetivo de detectar las fallas del sistema 
y dar seguimiento a la corrección de las mismas así como validar que la 
aplicación cumpla con los requerimientos establecidos y demás demandas 
del cliente. 

 

 Condiciones de Suspensión y Reinicio 

Las pruebas serán ejecutadas una vez que se haya liberado algún módulo de acuerdo 
con las fechas establecidas en el Plan de trabajo o por decisión del líder al adelantar 
la entrega de un módulo, se suspenderá toda prueba que al momento de iniciar por 
cualquier motivo “truene” la aplicación y no permita continuar con otros aspectos 
de la funcionalidad, se notificará y se reiniciarán hasta que el error haya sido 
corregido y verificado por el desarrollador. 

 
 Entregables. 

 
1. Carpeta y Documentación de la Oficina de Pruebas (OFPR) 
 

Al finalizar el proyecto se entregará al Cliente una Carpeta de la OFPR, que 
contendrá todas las matrices  y los reportes de todas las pruebas generadas, 
todo esto se entregará también en un Disco Compacto. Todo perfectamente 
identificado con el Nombre del proyecto. 
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2. Matrices de Pruebas 

 
El avance de las matrices será validado por el cliente. Las matrices serán 
entregadas al finalizar el proyecto en la Carpeta de la oficina de pruebas 
(OFPR).  

 
3. Reportes de Errores 

 
Se entregará un reporte de los errores que será  actualizado durante la fase de 
pruebas, dicho reporte contendrá el número total de errores, el número de 
errores corregidos  así como los que faltan por corregir y en dicho caso la 
justificación. El reporte de errores se anexará a la Carpeta de la OFPR. 
 

 
A continuación mostraremos las matrices que forman parte de los entregables: 
 

1. Matriz de requerimientos. 
2. Matriz de validación de pantallas. 
3. Matriz de casos de uso. 
4. Matriz de casos de prueba para caso de uso (alto nivel). 
5. Matriz de casos de prueba para caso de uso (bajo nivel). 
6. Matriz de comparación de resultados. 
7. Matriz de control de errores. 
8. Configuración del ambiente de pruebas y requerimientos mínimos para el 

funcionamiento del software. 
9. Documento de pruebas de aceptación con el usuario. 

 
 
 
En relación al problema analizado y con la realización de las pruebas establecidas en el 
documento Especificación de Pruebas Sistema, se obtienen las siguientes matrices: 
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• Matriz de requerimientos. 
 
 

Esta matriz nos servirá de guía durante el proceso de la creación de casos de uso y 
las pruebas del mismo, además de con ella verificar que el sistema cumpla con 
todas las especificaciones del cliente (Fig. V.II.I Matriz de requerimientos). 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. V.II.I Matriz de requerimientos 

 
 
De esta matriz sobresalen las columnas:  
 

1. Tipo de requerimiento: En este campo se señala de que tipo es el  
requerimiento que el cliente ha solicitado y nos da una idea de lo que realiza 
tal requerimiento.  

 
2. Status: En este campo se coloca un “ok” a todo requerimiento que ya fue 

revisado y autorizado por el cliente y una “x” en caso contrario o en caso de 
que el cliente haya decidido realizar un cambio a tal requerimiento. 
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• Matriz de validación de pantallas. 
 

 
Esta matriz nos permite tener marcados o identificados los errores donde se 
encuentran detalles de diseño, sutilezas en las interfaces referentes a la presentación, 
la lógica de decisión y el flujo de control (Fig. V.II.II Matriz de validación de 
pantallas). 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
Fig. V.II.II Matriz de validación de pantallas 

 
 
De esta matriz sobresalen las columnas:  
 

1. Descripción del error: En ella se colocará una breve descripción del error 
encontrado, para que cuando se le envíen sus errores al desarrollador sepa 
que es lo que debe verificar. 

2. Pasos para obtenerlo: Se menciona los pasos a seguir para llegar al error. 
3. Módulo o forma: Se definirá el lugar donde se ha encontrado el error. 
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4. Corregido: Se colocará un “ok” en caso de haber corregido el error y una 
“x” si no se ha corregido. 

5. Revisado: Se colocará un “Si” en caso de que el programador notifique que 
el error ya se corrigió y se modificará la columna de Corregido, de otra 
manera no. 

6. Generó: Se introducirá el nombre del desarrollador a cargo de ese 
módulo/forma. 
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• Matriz de casos de uso. 
 

 
En esta matriz se plasman todos los posibles casos de uso que tendrá el sistema en 
desarrollo, esto nos ayuda a crear los posibles casos de prueba para dichos casos de 
uso del software (Fig. V.II.III Matriz de casos de uso). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. V.II.III Matriz de casos de uso 
 
 
De esta matriz sobresalen las columnas: 
 

1. Caso de uso: Donde se coloca el nombre del caso de uso del sistema que 
estamos desarrollando. 
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2. Del requerimiento: Colocamos el número del(os) requerimiento(s) que 
tienen que ver en el caso de uso. 

3. Precondición: Breve explicación de lo que se supone debe realizar o vamos 
a obtener con ese caso de uso. 

 
 
 

• Matriz de casos de prueba para caso de uso (alto nivel). 
 

 
En esta matriz se colocan los casos de uso con el objetivo que realiza tal caso, sólo 
se revisa que haga lo que debe hacer, sin entrar en detalles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. V.II.IV Matriz de casos de prueba para caso de uso (alto nivel) 
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En esta matriz vemos columnas importantes, estas son: 
 

1. Caso de uso: Se coloca el nombre del caso de uso. 
2. Precondición: Se dará una breve explicación refiriéndose a lo que el sistema 

se supone hace. Ejemplo: Dar de alta a un contribuyente. 
3. Caso de prueba: Exponer mediante un enunciado la prueba que tiene que ver 

con la precondición. Ejemplo: Realizar el alta de un contribuyente dentro del 
sistema. 

4. Poscondición: En caso de que no se detecte algún error colocar un 
enunciado de “satisfacción” en este campo. Ejemplo: Se realiza trámite Alta 
con éxito, de otra manera uno con un enunciado que rechaza el éxito de la 
prueba. Ejemplo: No se pudo realizar el trámite, existe un error.  

5. Estatus: Marcar con “ok” en caso de no existir problema en la poscondición, 
de otro modo colocar una “x”. 
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• Matriz de casos de prueba para caso de uso (bajo nivel). 
 

 
En esta matriz se coloca sólo un caso de uso y éste se desglosa en todos los posibles 
casos de prueba que pueda tener, es decir se colocan todos los pasos para que éste 
cumpla con su objetivo o precondición, este es un chequeo a detalle. Esta matriz se 
hará cuantas veces existan casos de uso (Fig. V.II.V Matriz de casos de prueba para 
caso de uso (bajo nivel)). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. Matriz de comparación de resultados. 
11. Matriz de control de errores. 

 
 

Fig. V.II.V Matriz de casos de prueba para caso de uso (bajo nivel) 
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En esta matriz nos encontramos con columnas importantes para esta prueba: 
 

1. Caso de uso: Se pone el nombre del caso de uso. 
2. Precondición: Se dará una breve explicación refiriéndose a lo que el sistema 

se supone hace. Ejemplo: Realizar inscripción. 
3. Caso de prueba: Exponer mediante un enunciado la prueba que tiene que ver 

con la precondición. Ejemplo: Dar clic en <Inscripción> para realizar el 
trámite correspondiente. 

4. Poscondición: En este caso lo que debemos observar en pantalla es la 
ventana “Inscripción” y si esta es la que se ve colocamos un enunciado 
indicando que se vio esa ventana. Ejemplo: Se visualiza ventana 
“Inscripción”, de otra manera uno con un enunciado que rechaza el éxito de 
la prueba. Ejemplo: No se visualiza la ventana, existe un error.  

5. Estatus: Marcar con “ok” en caso de no existir problema en la poscondición, 
de otro modo colocar una “x”. 
Ahora pensemos que el caso de uso “Inscribir” consta de otros subcasos 
como “Llenar campo <Nombre>”, “Llenar campo <Dirección>”, “Llenar 
campo <Estado>”, “Llenar campo <Teléfono>”, etc., a cada uno de estos 
subcasos se le tratará como un caso, pero, en un nivel de dependencia del 
caso principal. 

6. Estatus: A cada caso o subcaso marcarlo con “ok” en caso de no existir 
problema en la poscondición, de otro modo colocar una “x”. 
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• Matriz de comparación de resultados. 
 
 

Esta matriz simplemente nos mostrará que nuestros resultados son iguales a los del 
sistema anterior, y de ésta forma estamos cubiertos (tenemos que nos respalde) en 
caso de que exista algún problema de no correspondencia en los datos arrojados por 
el sistema (Fig. V.II.VI Matriz de comparación de resultados). 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
12. Matriz de control de errores. 

 
 
 
 
 
 
 

Fig. V.II.VI Matriz de comparación de resultados 
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• Matriz de control de errores. 
 
 

En esta matriz plasmaremos desde el primer error hasta el último que hayamos 
detectado, esto con el fin, precisamente, de tener un control de los errores y darles 
un seguimiento (Fig. V.II.VII Matriz de control de errores). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. V.II.VII Matriz de control de errores 
 
 

Los datos que destacan en esta matriz son: 
 

1. Número de error: Nos dará la cuenta total de los errores encontrados en el 
sistema. 

2. Pantalla/Módulo/Caso de Uso o forma: Es importante saber en que parte del 
programa apareció el error. 

3. Desarrollador: Nombre de quién originó el error. 
4. Corregido: Colocar “Si” si ya fue corregido, de otra manera colocar un 

“No”. 
5. Status: Para saber si esta corregido y libre de problemas colocar un “ok” de 

otra manera una “x”. 
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• Configuración del ambiente de pruebas y requerimientos mínimos para el 
funcionamiento del software. 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. V.II.VIII Configuración de ambiente de pruebas 
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En este documento se establecen las características del hardware y software de 
pruebas (bajo el ambiente del cliente), así como las indicaciones mínimas de 
hardware y software que el sistema creado necesita para correr sin problemas. 
 
 

• Documento de pruebas de aceptación con el usuario. 
 

 
Este documento es la prueba final al sistema, el usuario o gente a cargo del sistema 
realizará las últimas pruebas a los casos de uso que ellos consideren primordiales 
para poder dar el visto bueno al producto desarrollado.  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. V.II.IX Pruebas de aceptación con el usuario 
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En caso de seguir existiendo errores, estos se plasmarán en este documento para ser 
revisados y corregidos. 

 
Es de esta manera como se llevó a cabo la garantía de calidad de software para el proyecto 
de reprogramación dentro de la Secretaría de Economía, con la entrega de la carpeta de la 
oficina de pruebas concluye la labor de pruebas.  
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Conclusiones   
 
 
 
Las pruebas son una manera de detección de errores en el proceso de desarrollo de 
software, estas se aplican en varios momentos de la construcción del software y sirven para 
distinguir detalles o defectos para su posterior eliminación o corrección, ellas “purifican” 
las actividades realizadas por el(los) desarrollador(es), podemos destacar que las 
principales causas que se advirtieron y motivan a la realización de pruebas de software son 
las siguientes: 
 

1. Los desarrolladores son humanos y errar es de humanos, por lo tanto, es casi 
imposible generar un sistema libre de errores. 

2. La gente es buena buscando los errores cometidos por ella misma (revisando sus 
propios errores), pero, algunos tipos de errores se le pasan por alto más fácilmente 
a quien los origina que a otras personas. 

3. Existen casos en que por falta de comunicación se entienden cosas diferentes a las 
que en verdad se quisieron decir o se asume que están claras. 

 
 
La mayoría de los que desarrollan software no preveen y, desgraciadamente, la mayoría, 
tiene pocas ganas de comenzar a hacerlo. Dentro de la Licenciatura en Matemáticas 
Aplicadas y Computación se nos impartieron cursos como el de Análisis y Diseño de 
Sistemas, que ayudó a la realización de este trabajo, en él se abordó la manera de realizar 
(de principio a fin) un sistema, revisando una a una las partes del mismo (entre ellas la 
etapa de pruebas) para desarrollarlo de la manera más eficiente; no obstante se observa que 
el problema es cultural; el intentar desarrollar software y antes o después tomar medidas 
para asegurar la calidad del mismo no es una tarea fácil, siempre nos encontramos con una 
cierta resistencia ante tal intento, pero, podemos decir que vale la pena el arduo trabajo que 
representa la prueba. 
 
Por lo tanto la prueba es la única manera de construir o desarrollar software de calidad, 
libre de la mayoría de los errores generados en el desarrollo del mismo. 
 
La ventaja más obvia de la prueba es el pronto descubrimiento de los defectos del sistema, 
de forma que cada defecto puede ser corregido antes de llegar a la siguiente parte del 
proceso. 
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El desarrollo de software es de mucha importancia para las empresas, escuelas, negocios, 
etc.. La constante competencia exige que las consultorías en sistemas sean cada vez más 
capaces de responder a dicha competencia con sistemas de alta calidad. 
 
Las pruebas realizadas por el área de calidad indican que se cumplieron con los objetivos 
del cliente, sin llegar a superar los plazos y presupuestos pactados con él, siendo este 
proyecto un sistema libre de errores y sin acotaciones en sus requerimientos originales. 
 
Pienso que la realización de la prueba de software es un proceso muy desgastante, lleno de 
muchos detalles, en su realización intervienen de gran manera todos los implicados en el 
sistema (Cliente, desarrolladores, analistas, líderes de proyecto, usuarios, etc.) ya que, 
finalmente, para obtener un buen resultado dentro de las pruebas del sistema se debió haber 
consultado cada uno de los requerimientos del cliente así como tener una muy buena 
comunicación con los usuarios para que los desarrolladores entendieran las reglas de 
negocio así como la creación de un sistema amigable.  
 
Se observó que el análisis y el desarrollo van muy de la mano con la prueba del software 
ya que éstos sirven de gran manera para la realización de un proceso de prueba confiable. 
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