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Resumen: Las pruebas de regresion que se ejecutan sobre un producto de software garantizan que las
modificaciones realizadas en este no generen nuevos errores que afecten negativamente las funcionalidades ya
implementadas. Sin embargo, a menudo, la definicion de una estrategia para gestionar este tipo de pruebas se
dificulta en las pequefas organizaciones desarrolladoras de software ya que la mayoria enfrenta limitaciones para
disponer de recursos financieros, personal capacitado, herramientas de soporte, y experiencia. Por lo tanto, este
estudio presenta una estrategia enfocada a este tipo de organizaciones que se basa en principios de la Mejora de
Procesos de Software y la Gestion de Conocimiento. En este sentido, como una primera fase previa a la
implementacion de dicha estrategia en contextos reales, se muestra el disefio y conduccion de una evaluacion
cualitativa que involucrd a 135 profesionistas de la industria de software, quienes determinaron la posible
adherencia de esta estrategia al contexto de las pequefias organizaciones. Los resultados obtenidos permitieron
evaluar la estrategia y establecer la pauta para diseflar una herramienta computacional de soporte que facilite su
evaluacion empirica en este tipo de organizaciones.

Palabras clave: Pruebas de Regresion, Mejora del Proceso, Activos del Proceso, Pequeiias Organizaciones,
Adherencia.
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Abstract: Regression tests running on a software product ensure that any modifications carried out do not generate
new errors that negatively affect already implemented functionalities. However, defining a strategy for managing
this type of testing is often difficult in small-sized software development organizations, as most face limitations
in terms of financial resources, trained personnel, support tools, and experience. Therefore, this study introduces
a strategy focused on these types of organizations based on the principles of Software Process Improvement and
Knowledge Management. In this regard, as a first phase prior to implementing this strategy in real-life contexts,
the design and implementation of a qualitative evaluation involving 135 software industry professionals is
presented. These professionals determined the potential suitability of this strategy in the context of small
organizations. The results obtained allowed for an evaluation of the strategy and established guidelines for
designing a supporting computational tool to facilitate its empirical evaluation in these types of organizations.

Keywords: Regression Testing, Process Improvement, Process Assets, Small Organizations, Adherence.

1. Introduccion

Las pruebas de regresion representan una estrategia fundamental de éxito para el proceso de aseguramiento de la
calidad del software, ya que permiten asegurar la calidad del producto mediante la repeticion de pruebas previas
en versiones actualizadas del software [1]. De acuerdo con [2], este tipo de pruebas ayuda a las organizaciones a
detectar diferencias entre las versiones del software, distinguiendo entre defectos y mejoras, y, como consecuencia,
reducir el riesgo de enfrentar resultados inesperados y fallos funcionales al incorporar nuevo cédigo. Su relevancia
se basa en evaluar cambios, asegurar que no se introduzcan errores que impacten negativamente en el rendimiento
del software, optimizar el tiempo y los costos en la generacion de futuras versiones, y, como ya se menciono,
elevar la calidad del software [3]. En este sentido, en [4] se argumenta que la realizacion efectiva de las pruebas
de regresion facilita la identificacion de errores ya corregidos que pueden reaparecer debido a modificaciones en
el coédigo. Sin embargo, las pequeilas organizaciones desarrolladoras de software enfrentan dificultades
importantes para realizar eficazmente estas pruebas, principalmente por restricciones de recursos y tiempo, y la
ausencia de procesos bien establecidos.

La investigacion presentada en [5], por ejemplo, mostrd que incluso este tipo de organizaciones debe vigilar
los efectos de realizar pequeias modificaciones al codigo, porque pueden generarse errores que conduzcan a la
alteracion de funcionalidades clave del software. Sin embargo, realizar pruebas exhaustivas de regresion resulta
costoso y poco practico para estas organizaciones, lo que deriva en la falta de estrategias efectivas y en una
dependencia excesiva del esfuerzo individual de los testers. Esto provoca inevitablemente altas tasas de fracaso,
exceso de retrabajo y la generacion de costos adicionales que perjudican la calidad del software y afectan
negativamente el retorno de la inversion. A pesar de que en la actualidad existen diversos enfoques y métodos
avanzados que emplean técnicas de la Inteligencia Artificial para clasificar, seleccionar, y/o priorizar aquellos
casos de prueba que generen los mejores resultados en las regresiones, su uso aun es complicado en las pequefias
organizaciones debido a la falta de experticia, metodologias y herramientas apropiadas. Aunado a esto, los avances
importantes que se han logrado en la automatizacion de las pruebas de regresion, principalmente en areas
operativas y organizativas, no se han enfocado en los aspectos estratégicos, como las politicas de adopcion, gestion
y medicion, especialmente en el contexto de las pequeias organizaciones desarrolladoras de software. En [6] se
sefala que la efectividad de una estrategia de pruebas de regresion depende de factores externos (como el tipo de
producto y el cumplimiento normativo) ¢ internos (como la filosofia de pruebas y la madurez de los equipos).
Estos elementos condicionan decisiones clave, como la inversion en infraestructura y la gestion del cambio y los
riesgos, aspectos que se realizan en las pequeias organizaciones con mucha dificultad. Por otro lado, en [7]
también se reconoce la complejidad que enfrentan las organizaciones para establecer estrategias efectivas y se
sugieren enfoques que prioricen ciertos conjuntos de pruebas para agilizar su ejecucion y aumentar la motivacion
de los testers. Aunado a lo anterior, en [8] se considera que la carencia de planificacion y gestion en las pruebas
de regresion también conduce a que las pequefias organizaciones hagan un uso ineficiente de los recursos, ya que
estas pruebas pueden representar hasta el 30% del esfuerzo total que se destina al aseguramiento de la calidad en
la industria de software.

Por lo tanto, para superar estos obstaculos, es fundamental contar con herramientas tecnoldgicas y estrategias
que faciliten a las pequefias organizaciones la gestion y ejecucion de las pruebas de regresion, ademas de que
fomenten entre el personal un mejor entendimiento sobre su relevancia con el fin de asegurar la calidad del software
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y minimizar los riesgos en los proyectos [9]. Esta idea coincide con los argumentos presentados en [10], puesto
que se considera que el uso de enfoques mixtos podria facilitar la identificacion de factores influyentes en cuanto
a la adopcion y aplicacion de las pruebas de regresion dentro de una organizacion desarrolladora de software de
pequetio tamaiio. Sin embargo, es importante mencionar también, que estos mismos investigadores enfatizaron el
hecho de que uno de los factores claves importantes para que esta idea funcione, consistia en considerar la madurez
que coexiste dentro de la organizacion, lo que conlleva a definir practicas eficaces en cuanto a las pruebas de
regresion asi como la coherencia que existe entre estas practicas y la gestion tanto de la informacion (i.e.,
conocimiento) como del cambio en los procesos ya definidos en la organizacion [11].

Considerando todo lo anteriormente mencionado, el presente estudio presenta una estrategia de gestion que
pretende mejorar la efectividad de las pruebas de regresion en el software que se desarrolla en las organizaciones
de pequefio tamafio. En este contexto, antes de someter dicha estrategia a una evaluaciéon empirica en una
organizacion real, se realizo una evaluacion cualitativa en la que participaron diferentes especialistas de la industria
con el objetivo de evaluar su adherencia e identificar mejoras. El resto del articulo esta organizado de la siguiente
manera. La Seccion II hace un analisis de las principales propuestas encontradas en la literatura para definir una
estrategia que facilite la gestion y realizacion de las pruebas de regresion en el contexto de organizaciones
desarrolladoras de software. La Seccion III presenta la estrategia propuesta en el estudio, haciendo énfasis en los
elementos que la conforman. En la Seccion IV se presenta el disefio de la evaluacion cualitativa y se analizan los
resultados obtenidos. Finalmente, la Seccion V presenta una discusion sobre los hallazgos encontrados y resume
las principales conclusiones del estudio.

2. Estado del arte

Asegurar la calidad y funcionalidad del software representa un reto continuo, siendo las pruebas de regresion una
practica necesaria para lograrlo, ya que permiten verificar que las modificaciones en el cddigo no generen errores
ni perjudiquen las funcionalidades ya existentes. De acuerdo con [12], estas pruebas son particularmente
importantes en entornos agiles, caracterizados por iteraciones rapidas y frecuentes, ya que contribuyen a preservar
la integridad del software al identificar defectos de manera temprana. No obstante, las pruebas de regresion pueden
resultar costosas y demandantes para cualquier tipo de organizacion, especialmente en sistemas complejos con una
gran cantidad de casos de prueba, lo que complica su planificacion, ejecucion y control.

Para enfrentar estos desafios, se han llevado a cabo diversas investigaciones orientadas a optimizar y
aumentar la eficiencia y efectividad de las pruebas de regresion en las organizaciones de desarrollo de software.
Si bien, en la literatura especializada existe poca o nula evidencia de estrategias enfocadas al contexto de las
pequefias organizaciones, este andlisis busca ofrecer una vision actualizada de las propuestas que pretenden
formalizar y mejorar este proceso, independientemente del tamafio de la organizacion, destacando las mejores
practicas y areas de mejora que impulsen el avance de la investigacion y el aseguramiento de la calidad del
software.

En este contexto, la investigacion presentada en [13] mejord la deteccion de errores en las pruebas de
regresion mediante la creacion de un método hibrido que combinara los métodos que se basan en el historial de
pruebas y el contenido de los casos de prueba para recomendar casos de prueba adicionales. A pesar de que las
recomendaciones de casos de prueba con mayor similitud fueron efectivas para detectar regresiones, se determind
que el éxito del método podria depender de las caracteristicas del producto en general, del enfoque de las pruebas
o incluso del conocimiento que poseen los testers para llevar a cabo las pruebas de regresion.

De manera similar, en [14] se presentd una estrategia que se basé en el analisis y creacion de diferentes
algoritmos para facilitar la eleccion del tipo de prueba mas adecuado a un determinado contexto y en el disefio de
un sistema de soporte a la toma de decisiones. Considerando razonamientos fundamentados en la logica difusa y
en metodologias de toma de decisiones multicriterio, se desarrollé una herramienta computacional que sirvio de
apoyo a la toma de decisiones cuando se pretendia elegir los métodos de pruebas de regresién mas adecuados para
un proyecto de software especifico. Sin embargo, el estudio no incluye una evaluacién empirica en un contexto
real, limitando su aplicabilidad practica.

Por otro lado, en [15] se propuso el modelo llamado Réplica Optimizada del Recorrido de Hormiga Leén en
Grafos Hash (OHGW-ALR, por sus siglas en inglés) para planificar los casos de prueba de acuerdo con su
prioridad y, como consecuencia, predecir los fallos en cada regresion. Este enfoque logr6 organizar los casos de
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prueba minimizando el uso de los recursos y el tiempo de procesamiento. En este sentido, de acuerdo con los datos
presentados, el modelo OHGW-ALR obtuvo una buena tasa de prediccion de fallos.

Finalmente, la investigacion resumida en [16] considera que el uso de listas de verificacion puede ayudar a
los testers a supervisar las tareas clave en las pruebas de regresion, aportando organizacion al proceso. Con esta
idea en mente, se realiz6 un estudio que hizo uso de entrevistas, talleres y cuestionarios para desarrollar listas de
verificacion que abordaran dos propdsitos principales: (1) evaluar si los responsables y equipos de testing estan
listos para comenzar las pruebas de regresion, y (2) controlar las acciones criticas durante la planificacion y
ejecucion de estas pruebas. El estudio incluyo a 25 especialistas de 12 empresas, quienes participaron en la creacion
y evaluacion de dichas listas. Por ltimo, todos los participantes consideraron que las listas propuestas son utiles
y adaptables a sus entornos, y el 80% argumentd que cubren aspectos esenciales para las pruebas de regresion.

Como se puede apreciar, la mayor parte de los modelos, técnicas y estrategias descritas anteriormente han
sido disefiadas para planificar, realizar y gestionar las pruebas de regresion en las organizaciones desarrolladoras
de software, puesto que se asume un alto nivel de conocimiento, una amplia cantidad de recursos econéomicos y
humanos, y una disponibilidad importante para ejecutar nuevos procesos. Sin embargo, estas estrategias a menudo
no son factibles en el contexto de las pequefias organizaciones, puesto que éstas enfrentan a menudo multiples
limitaciones que dificultan su implementacion (e.g., recursos financieros, falta de capacitacion y especializacion
del personal, infraestructura tecnologica, carencia de gestion y mantenimiento continuo). Por lo que, a
continuacion, se presenta una estrategia alternativa que pretende definir y formalizar un proceso que resulte
efectivo para este tipo de organizaciones. Aunado a esto, antes de su implementacion practica, se siguid un enfoque
cualitativo con el fin de comprender, a través de la observacion y entrevista, las experiencias y perspectivas de los
especialistas sobre dicha estrategia.

3. Estrategia propuesta

Aunque los métodos o técnicas que se encuentran en la literatura especializada para mejorar las pruebas de
regresion han demostrado ser efectivos, su implementacion y operacion presentan barreras significativas para las
pequetias organizaciones. En este contexto, se identificé la necesidad de crear una estrategia potencialmente
compatible con las necesidades y capacidades operativas de este tipo de organizaciones tomando en cuenta lo
siguiente:

3.1. Bases conceptuales

1. Lasrecomendaciones presentadas en [16], donde se identifica un conjunto de actividades esenciales para
antes y después de la realizacion de las pruebas de regresion, al adecuarlas al contexto de las pequeias
organizaciones desarrolladoras de software.

2. Los principios definidos en [17] y [18] para disefiar una estrategia basada en la gestion de conocimiento.
Bajo esta premisa, no solamente se dotaria a la pequefia organizacion de una estrategia de gestion, sino
que se inculcaria también en el personal la gestion de todo el conocimiento generado con la planeacion,
realizacion y gestion de las pruebas de regresion con el fin de mejorar la calidad de los productos
generados.

3. El desarrollo de una herramienta computacional que considere las recomendaciones vertidas en [19] y
[20], de tal manera que su integracion en las pequefias organizaciones no sea invasiva y les permita
madurar el proceso relacionado con la realizacion de las pruebas de regresion.

3.2. Descripcion de la PAL

Dadas las caracteristicas de las pequeias organizaciones desarrolladoras de software, se propone la creacion de
una Biblioteca de Activos (PAL, por sus siglas en inglés) para definir el proceso de pruebas. La PAL representa
el medio necesario para definir, realizar, gestionar y medir la realizacion de las pruebas de regresion en una
pequeiia organizacion, abordando la complejidad intrinseca de este proceso y dando soporte, al mismo tiempo, al
personal involucrado en aspectos clave para la realizacion exitosa de este tipo de pruebas. De acuerdo con [21], al
seguir esta estrategia se les proporciona a las pequefias organizaciones el conocimiento esencial para definir,
establecer y difundir su proceso de pruebas de regresion. Por consiguiente, la PAL es un repositorio comun de
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datos (i.e., activos) que permite la estandarizacion de procesos dado que todos los proyectos pueden utilizar el
mismo proceso estandar o diferentes adaptaciones aprobadas de este. Es decir, un proceso estandar para las pruebas
de regresion que se encuentre contenido en la PAL se define en términos de actividades, productos, medidas (de
proceso, actividades y productos) y activos (también de proceso, actividades y productos). Todos estos activos son
artefactos (e.g., plantillas, guias de llenado, politicas de uso) o mecanismos (e.g., matriz de trazabilidad, peticion
de cambios) que brindan soporte para realizar el proceso de pruebas de regresion, llevar a cabo las actividades,
obtener los productos, y recoger la informacion relacionada con las medidas.

Ademas, para cada proyecto que se realice dentro de la organizacion, se podra definir, a partir de la PAL, un
proceso especifico que considere los criterios y pautas de adaptacion. De esta manera, el proceso que se defina en
la organizacion para realizar y gestionar las pruebas de regresion podra ser utilizado en diferentes proyectos
promoviendo asi la actualizacion del conocimiento contenido en la PAL en dos niveles: (i) a nivel de proceso,
producto y tarea con medidas reales, y (ii) a nivel de mejora con lecciones aprendidas (i.e., el conocimiento
adquirido a través de la reflexion sobre experiencias, tanto positivas como negativas, durante el desarrollo de un
proyecto de software) y las mejoras identificadas.

La Figura 1 describe la manera en que la estrategia propuesta hace uso de la PAL para generar una cultura de
trabajo diferente en el contexto de una pequefia organizacion. En esta figura, los procesos que son definidos a
partir del proceso estandar para las pruebas de regresion (ya contenido en la PAL) se adaptaran a cada proyecto en
funcion de los activos especificos que sean seleccionados.

Definicion del proceso

Herramienta de soporte "
organizacional

Activo definido o
Plan P A L modificado Conjunto de activos

del proceso
Lecciones
aprendidas
Seleccion y ejecucion de los casos de JDatDs DEIS olanitaios

prueba, reporte y evaluacion

Preparacion

Seguimiento
de los cambios

Figura 1. PAL para mejorar la efectividad de las pruebas de regresion en las pequeiias organizaciones.

3.3. Estructura de la PAL
En este sentido, los procesos que se adapten a cada proyecto se podran diferenciar dependiendo de las relaciones
de los elementos mostrados en la Figura 1 y los activos escogidos, como se describe a continuacion:

e Cualquier cambio que se realice al codigo fuente requiere de un andlisis cuidadoso para realizar las
pruebas de regresion. Dicho analisis se realiza en la fase de Preparacion, donde los cambios son
documentados y gestionados mediante el control de versiones. De esta manera, la PAL facilita la
planificacion y el seguimiento y control de los cambios que deberan ser probados en la correspondiente
regresion.

e Posteriormente, en la fase de Seleccion y ejecucion de los casos de prueba, reporte y evaluacion se definen
y utilizan los casos de prueba que deberan abordar los cambios realizados sobre el codigo. Posteriormente,
y con los datos cuantitativos recogidos en el proyecto, estos casos de prueba pueden ser priorizados y/o
categorizados dependiendo su desempefio en el proyecto. Esta informacion sera util para que la pequena
organizacion mejore su madurez con base en la experiencia, puesto que aquellos casos de prueba que
conduzcan a una buena deteccion de defectos y/o fallos seran identificados y, como consecuencia,
representaran a un conjunto ideal para la reutilizacion.

e Dado que la PAL introduce la definicion y gestion del conocimiento generado durante la realizacion de
las pruebas de regresion, se requiere que la pequefia organizacion siga utilizando las herramientas de
soporte (manuales o automatizadas) con las que habitualmente realiza este tipo de pruebas.
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e  Uno de los propositos fundamentales de la PAL es que el conjunto de activos que conforman al proceso
evolucione a través de su uso repetido. Es importante recalcar que la estructura con la que fue disefiada
la PAL incorpora un conjunto base de activos que debera evolucionar con el paso del tiempo.

e Finalmente, la evolucién de los activos conducird a la creacion de nuevos procesos de pruebas de
regresion a partir del proceso organizacional (i.e., proceso estandar de la organizacion), el cual servira
como guia. Asi, cada proyecto que involucra a los activos e informacion contenida en la PAL generara
un conjunto de lecciones aprendidas que permitira la mejora continua de la organizacion.

Considerando esta estructura de esta PAL, se disefl una estrategia que la integrara para definir y mejorar la forma
en que las pequefias organizaciones realizan las pruebas de regresion (ver Figura 2).

Programador Tester

’ Annhsm Ye\l(-u quu.alna(lm ’ Tesl(-r

Seleccionar casos

o 3 Identificar cambios
e en el codigo fuente Lo priena

(regresion)
Prlorlzar camblos Consnderar
con requisitos del escenarios de
Tester producto Te: sk\r prueba

’ I(\;h\r ' Tuslcr

Documentar las
lecciones aprendida

Priorizar los casos

g ; )
4— iHay mas cambios? de prueba

l Ca|endanzar y Categorizar los

ejecutar los casos casos de prueba
Fin de prueba

Figura 2. Estrategia alternativa para definir, ejecutar y gestionar las pruebas de regresion en las pequefias organizaciones de
software.

3.4. Proceso para realizar las pruebas de regresion

El proceso establecido por la estrategia inicia con la identificacion de los cambios que se hayan realizado al cédigo
fuente, lo cual se denomina formalmente como “regresion”. De acuerdo con [5], es comUn que las decisiones que
se toman en las pequefias organizaciones se basen en la experiencia previa, que la mayoria de las veces suele estar
poco o nada relacionada con el contexto de un proyecto especifico. Por lo tanto, se pretende inculcar inicialmente
en estas organizaciones la cultura de documentacion eficiente con el fin de crear un acervo digital de informacion
historica que no solamente les permita generar una base reutilizable de conocimiento, sino que también les facilite
la mejora continua de sus practicas cotidianas y, como consecuencia, el madurar sus procesos de software.

, la primera actividad implica que la organizacion defina y mantenga actualizada una matriz de
trazabilidad (i.e., la herramienta que establece relaciones entre diferentes elementos de un proyecto de software,
como requisitos, casos de prueba, disefio y entregables) con el fin de que las modificaciones que se realicen sobre
el codigo estén documentadas. Posteriormente, antes de que el programador modifique el codigo debera realizar
peticiones de cambio con el fin de que éstas sean evaluadas por el jefe de proyectos y se tome una decision
informada.

Es importante mencionar que todas las actividades definidas por el proceso mostrado en la Figura 2 son
soportadas por activos que guian puntualmente a los involucrados para asegurar su correcta realizacion (ver Figura
3). Todo activo se acompaiia de una guia de llenado, siguiendo el buen ejemplo que dieron modelos como el
Personal Software Process y Team Software Process del Instituto de Ingenieria de Software de la Universidad de
Carnegie Mellon.

Posteriormente, el analista, fester y programador deberan analizar los cambios que se hicieron al codigo con
la intencion de identificar qué requisitos del producto estan involucrados en la modificacion a fin de priorizar qué
se probara primero. Por lo tanto, esta actividad involucra tanto al analista como al tester y al jefe de proyectos,
puesto que es probable que la modificacion realizada origine una modificacion tanto en los requisitos del producto
de software como en los casos de prueba que fueron creados durante el desarrollo de este, lo que conducira a que
se incremente la cantidad de casos de prueba en el repositorio del proyecto.
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En este sentido, la estrategia plantea que la pequefia organizacidn considere la probabilidad de ocurrencia de
un fallo y el impacto que puede ocasionar la modificacion al producto de software. Asi, se le proporciona al fester
la guia adecuada para que realice un analisis cualitativo/cuantitativo de las modificaciones, considerando su
severidad, para determinar qué casos de prueba se ejecutaran nuevamente o bien si es necesario crear nuevos a fin
de lograr una mayor cobertura.

Una vez que la priorizacion de los cambios sobre los requisitos se ha llevado a cabo, el tester debera
seleccionar qué casos de prueba ejecutard nuevamente o bien si es necesario crear nuevos casos de prueba para
tener mayor cobertura. Con el objetivo de no complicar este proceso a las pequefias organizaciones, se plantea que
la seleccion de los casos de prueba se base en dos aspectos fundamentales: (1) la severidad de los fallos
relacionados con los requisitos funcionales involucrados en las modificaciones al codigo y (2) la repetitividad de
un fallo en los casos de prueba. Con relacion al segundo aspecto, se ha creado la definicion de una categoria para
los fallos que pueden originarse durante la ejecucion de los casos de prueba con el fin de que el tester de la pequeiia
organizacion pueda documentarlos y, como consecuencia, sea capaz de determinar la cantidad de veces que un
fallo esta repitiéndose en los casos de prueba. Considerando lo anterior, el fester podra identificar y seleccionar
aquellos casos de prueba que debera considerar inicialmente para ser ejecutados a causa de las modificaciones
realizadas al codigo. Es importante hacer notar que, dado que se trata de un proceso ciclico, el conjunto de casos
de prueba ira aumentado con cada regresion y que, incluso, es posible que se deban agregar nuevos requisitos, lo
que implicaria generar también nuevos casos de prueba.

Solicitud de fos: Activo SOLCA

Fecha:
Nombre del producte: Referencia:

Nombre del proyecto:

Nombre del jefe de proyecto:

Nombre del programador (guien solicita el cambio):

Descripeidn del cambio solicitade:

Justificacion del cambio solicitado:

Anilisis de impacto

Cronograma estimado para la mejora del produeto:

Alcance (funcionalidad del producto):

Presupuesto destinado a la mejora del producto:

:El cambio solicitado esti justificado para llevarse a cabo? | Si | | No |

Justificacidn:

Aprobacidn de la solicitud

Fecha de aprobacién/rechazo:
Nombre y firma del jefe de proyecto Nombre y firma del programador solicitante
Nombre Nombre

Figura 3. Ejemplo de activo para implementar la estrategia.

Con la intencion de formalizar la prueba, el fester debera documentar descripciones de los casos de prueba
(escenarios) que le permitan validar que el software cumple con los requisitos tal y como se espera. Asi pues, bajo
este razonamiento, el tester debera simular situaciones de la vida real y observar como interactuan los usuarios
con el software mientras realizan acciones especificas para verificar que este hace lo que deberia y no lo que no
deberia. En el contexto de la estrategia propuesta, se orienta al tester para que simplifique esta labor a través de la
creacion de escenarios positivos y negativos. En este sentido, se le indica como utilizar el Enfoque Guiado en el
Comportamiento (BDD, por sus siglas en inglés) [22] para describir los escenarios. Los escenarios creados serviran
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ahora para que el fester genere casos de prueba que cubran las funcionalidades modificadas y/o agregadas por el
programador. La estrategia le indica al tester categorias que debera utilizar para clasificar cada caso de prueba.
Con el término de la categorizacion de los casos de prueba, el tester seleccionara y priorizara aquellos casos que
seran ejecutados con el fin de gestionar el avance sobre la profundidad de las pruebas. Por lo tanto, la estrategia
propuesta plantea que la pequefia organizacion se base principalmente en la priorizacion basada en la probabilidad
de ocurrencia y el impacto, o bien lo que se definié6 como severidad para priorizar los requisitos que debian
modificarse con la regresion. De esta manera, y considerando lo mencionado anteriormente, el tester puede
determinar qué tan criticos y esenciales son los casos de prueba tanto para el negocio como para el producto de
software.

Siguiendo con el proceso, el tester planificara la ejecucion de los casos de prueba seleccionados con el fin de
gestionar el avance de sus actividades. Es importante considerar que esta planificacion sera independiente del plan
de proyecto original. Es decir, una vez que los casos de prueba con las modificaciones mas relevantes y recientes
hayan sido seleccionados por el tester, debe calendarizar su ejecucion. Para tales efectos, la estrategia propuesta
guia al tester en la ejecucion de tres tareas basicas: preparacion, ejecucion y cierre.

Cuando el tester haya agotado toda la lista de casos de prueba, debera evaluar si existen cambios que se hayan
agregado para abordarlos de nuevo. En caso contrario, el producto se libera y se procede a cerrar las pruebas de
regresion para ese producto en especifico.

Finalmente, con el fin de proceder al cierre del proceso mostrado en la Figura 2, el fester debera documentar
las lecciones aprendidas con el fin de contribuir a la generacion de conocimiento que ayude a la organizacion a no
cometer errores innecesarios en proyectos futuros. Para esto, la estrategia establece una clasificacion de incidencias
que se debera considerar al documentar cada leccion (i.e., activo, comunicacion, deficiencia, factor de éxito,
gestion, liderazgo, persona, problema, reutilizacion, refactorizacion, técnica). Por lo tanto, la estrategia establece
que este proceso se repita hasta que las regresiones hayan sido terminadas y se cuente con un producto mejorado
de software que pueda ser utilizado para cubrir nuevas necesidades de negocio.

Una vez que se finaliz6 el disefio de la estrategia, y antes de crear una herramienta computacional que facilité
su implementacion en las pequefias organizaciones, se procedio a evaluar su adherencia a través de una evaluacion
subjetiva de las fases, actividades, activos, medidas, y guias contenidos en la PAL. A continuacion, se resumen los
resultados obtenidos.

4. Evaluacion cualitativa de la adherencia de la estrategia

Se disefod un estudio bajo un enfoque cualitativo con la finalidad de analizar y entender a detalle las percepciones
de los profesionales de la industria de software sobre la estrategia presentada en la seccidn anterior. En este sentido,
se decidio seguir un enfoque cualitativo por su capacidad para percibir las opiniones, experiencias y dindmicas
humanas en un entorno organizacional [23], obteniendo asi una percepcion puntual sobre la manera en que la
estrategia propuesta podria impactar en la mejora de la efectividad de las practicas de desarrollo de software de
las pequeias organizaciones. Como se mencion6 anteriormente, de esta manera se pretendié determinar el grado
de adherencia de la estrategia con el fin de hacer las adecuaciones necesarias y crear, en una segunda fase del
estudio, una herramienta computacional que implemente una version refinada de la misma. En las siguientes
secciones se presenta el disefio de esta evaluacion.

4.1. Diseiio del estudio diagnostico

El estudio fue de tipo exploratorio y descriptivo, con el objetivo de examinar las opiniones de los profesionales
sobre la estrategia propuesta. Este enfoque facilita la identificacion de patrones y tendencias de uso en un contexto
organizacional sin que el investigador se involucre directamente. En este sentido, se comenz6 por compartir a
través de un repositorio en la nube toda la informacién correspondiente a la estrategia para que fuera revisada por
los participantes en la evaluacion, incluyendo la descripcion detallada del proceso mostrado en la Figura 2 a nivel
de fases y actividades, definicion de medidas, guias de adaptacion, politicas de uso, activos, y guias de llenado. La
informacion estuvo disponible por 30 dias para promover una revision escrupulosa. Posteriormente, se disefio y
aplico un cuestionario en linea para recoger informacion sobre las percepciones de los participantes sobre la
estructura, elementos y utilidad de la estrategia compartida. Dicho cuestionario fue revisado previamente por
expertos en el area de pruebas de software con el objetivo de obtener retroalimentacion que mejorara este

©RITI.CCBY-NC "



RITI Journal, Vol. 13, Niam. 31 (Especial 2025) e-ISSN: 2387-0893

instrumento de evaluacién. Por ultimo, se llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas con el objetivo de
escudrifiar en las percepciones y discrepancias de los participantes respecto a los elementos incorporados en la
estrategia para mejorar el proceso de pruebas de regresion.

4.2. Seleccion de los participantes

La eleccion de los participantes se llevo a cabo a través de un muestreo intencional, enfocado a involucrar a
profesionales con roles especificos dentro de sus organizaciones (i.c., jefes de proyectos, programadores y testers).
Se invitd a 52 micro y/o pequeias organizaciones desarrolladas de software a participar en el estudio, de las cuales
31 respondieron positivamente. La muestra incluyé a 135 profesionales de organizaciones de los estados de Baja
California del Norte, Ciudad de México, Oaxaca, Puebla, Querétaro y Tlaxcala. Estos participantes, con una
antigiiedad promedio de cinco afios, aportaron informacion valiosa para valorar la adherencia de la estrategia a sus
respectivos entornos organizacionales.

4.3. Recoleccion de datos

Los datos fueron recolectados de dos maneras: (1) a través de la aplicacion remota de un cuestionario que fue
disefiado para recoger las percepciones de los profesionales sobre la aplicabilidad de la estrategia en sus
organizaciones (ver Tabla 1) y (2) mediante entrevistas semiestructuradas que se realizaron tanto de forma
presencial como virtual, dependiendo de la disponibilidad de los participantes y las condiciones logisticas del
estudio.

Tabla 1. Cuestionario para recoger las percepciones de los participantes sobre la estrategia propuesta.
Respuestas
TA DA N D TD

# Item M DE

La documentacioén que revisé, relacionada con la estrategia
1 para definir un proceso para realizar y gestionar las pruebas 62 50 15 8 0 1.2 09
de regresion, es facil de entender.
El lenguaje utilizado para describir todos los elementos de
la estrategia es el adecuado.
Considero que esta estrategia se puede adaptar facilmente a
3 las necesidades de una pequefia organizacion desarrolladora 42 45 12 21 15 06 14
de software.
El proceso definido para realizar y gestionar las pruebas de
regresion podria adecuarse al contexto de mi organizacion.
La adopcion de este nuevo proceso alteraria
5  considerablemente nuestra cultura de trabajo con relaciona 127 8 0 0 0 19 02
las pruebas de regresion.
El éxito en la adopcion del nuevo proceso dependerd, de
manera importante, de la capacitacién que se reciba.
Las fases y actividades del proceso descrito para realizar y
7  gestionar las pruebas de regresion son descritas con el nivel 79 38 18 0 0 1.5 0.7
de detalle necesario.
Los diagramas que acompaiian la descripcion detallada de
8 las actividades son claros y representativos del trabajo que 90 42 3 0 0 1.6 0.5
se requiere realizar.
Los activos de la PAL estan definidos de tal manera que se
facilita considerablemente su uso en mi organizacion.
La cantidad de activos creados para facilitar la
10 implementacion del proceso es suficiente para realizar y 134 1 0 0 0 20 0.1
gestionar las pruebas de regresion.
Las guias de llenado que acompafian a los activos son claras
y faciles de seguir.
Considero que en mi organizaciébn se cuenta con las
12 habilidades (suaves y duras) necesarias para implementar 84 35 16 0 0 1.5 0.7
este tipo de procesos.

42 93 0 O 0 1.3 05

97 28 10 O 0 1.6 0.6

38 97 0 0 0 1.3 04

4 116 11 4 0 09 05

11 128 5 2 0 0 19 03
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Respuestas
TA DA N D TD

# ftem M DE

Entendi facilmente las guias de adaptacion para adecuar un

13 proceso institucional a diferentes proyectos que requieranla 0 5 46 63 21 -07 08
realizacion de las pruebas de regresion.
Estoy seguro que con la orientacién adecuada, yo y mis

14 compafieros de equipo podriamos seguir puntualmente la 123 12 0 0 0 1.9 03
estrategia sin problema alguno.
Estoy convencido de que una herramienta computacional

15 simplificaria la implementacion de la estrategia en mi 89 46 0 O 0 1.7 05
organizacion.

Cada sesion de trabajo tuvo una duracion aproximada de 45 a 60 minutos y fue grabada en audio, contando con la
previa autorizacion de los entrevistados. El cuestionario se estructur6 para explorar, a través de 15 items, aspectos
como el ajuste de la estrategia a la cultura de trabajo de la organizacion, la capacidad del personal para realizar las
actividades establecidas por la estrategia, la facilidad de uso de los activos, la claridad de las guias de adaptacion
y llenado, y la formalidad en la definicion del proceso para realizar y gestionar las pruebas de regresion. Dicho
instrumento se basé en una escala Likert de 5 puntos con las siguientes alternativas de respuesta: “Totalmente de
acuerdo” (TA=2), “De acuerdo” (DA=1), “Neutral” (N=0), “En desacuerdo” (ED=-1) y “Totalmente en
desacuerdo” (TD=-2), que se convirtieron a un valor numérico para obtener una medida cuantitativa. Ademas, se
calcularon la mediana (M) y la desviacion estandar (DE) de las respuestas proporcionadas por todos los
participantes en la evaluacion. Finalmente, el analisis de las entrevistas se realiz6 con el método de codificacion
tematica para identificar, analizar y comprender las ideas y perspectivas presentes en las respuestas de los
participantes.

4.4. Consideraciones éticas

El cumplimiento de los principios éticos de la investigacion fue asegurado mediante la proteccion de la
confidencialidad y el anonimato de los participantes. Previo a su inclusion en el estudio, cada participante firmé
un documento de consentimiento informado donde se especificaban los objetivos del estudio, el tratamiento que
se daria a los datos y la libertad de retirarse del proceso cuando lo consideraran oportuno. Ademas, toda la
informacion recopilada se almacen6 en la nube con un acceso limitado.

4.5. Andlisis de datos y hallazgos obtenidos

La informacion recopilada fue transcrita y examinada mediante el analisis descriptivo, lo que ayudo a detectar
opiniones recurrentes, tendencias y discrepancias relevantes en las respuestas proporcionadas por los encuestados.
Para garantizar la validez del estudio se aplico la triangulacion de datos, contrastando las transcripciones y los
resultados con los mismos participantes. Analizando la informacion recogida con el cuestionario se observd que
la mayoria de los participantes considerd que la documentacion compartida sobre la estrategia es clara y, por ende,
facil de entender (M=1.2, DE=0.9). Sin embargo, el 17.0% no lo considera asi. En la entrevista estos participantes
argumentaron que (1) era dificil determinar un entendimiento adecuado al revisar unicamente descripciones,
diagramas y plantillas y (2) que su opinion probablemente estuviera sesgada por la falta de una herramienta real.
Vale la pena mencionar que se determind que el 85.0% de estos participantes tenian la formacion de ingenieros
electronicos y mecatronicos, por lo que una falta de formacion en el proceso de pruebas pudo haber sesgado
también su opinion.

A pesar de la opinion anterior, el 100% de los participantes opind que el lenguaje utilizado para desarrollar
la estrategia era el adecuado (M=1.3, DE=0.5). La ausencia de ambigiiedad en las respuestas demuestra que el
lenguaje empleado en la estrategia no genera confusion y, de acuerdo con los encuestados, puede favorecer a una
implementacion fluida.

Aunado a esto, el 36.0% de los encuestados considerd que la adaptacion de la estrategia al contexto de las pequetias
organizaciones no seria facil (M=0.6, DE=1.4). Al indagar sobre esta percepcion, los profesionales tuvieron
diferentes puntos de vista: algunos consideraron que, si la estrategia se basaba unicamente en descripciones
textuales y plantillas, representaria mas trabajo burocratico; otros respondieron no estar seguros de que en sus
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organizaciones tendrian el tiempo para generar plantillas; y un grupo mas pequefio se mostr6 inseguro de seguir
correctamente lo indicado en la estrategia debido a su formacion académica. Esta informacion serd de mucha
utilidad mas adelante para seguir estrategias adecuadas que reduzcan el rechazo cultural de la mejora.

Al ser mas especificos en la implementacion de la estrategia en sus organizaciones, los participantes dieron
opiniones totalmente diferentes, puesto que el 92.0% considerd que el proceso descrito por la estrategia podria
adecuarse a su entorno de trabajo (M=1.6, DE=0.6). Al indagar en las entrevistas, el resto de los participantes
argumento, principalmente, que su opinion negativa se debia al desconocimiento de si en su organizacion habria
disposicion por cambiar la forma de trabajo.

Por otro lado, el 100% de los encuestados consideré que la implementacion de un proceso diferente para
realizar y gestionar las pruebas de regresion alteraria considerablemente la cultura de trabajo de su organizacion
(M=1.9, DE=0.2). No obstante, al indagar en la entrevista, el 93.0% considerd que seria un cambio positivo.

Ademas, la mayoria de los participantes coincidio en que el éxito en la adopcion del nuevo proceso de pruebas
de regresion dependeria significativamente de la capacitacion que se reciba (M=1.3, DE=0.4). Esto refleja un
reconocimiento colectivo de que, si bien, la estrategia descrita es clara y estructurada, su implementacion requerira
el desarrollo de competencias practicas y una comprension a detalle de los flujos de trabajo para realizar la
priorizacion de los cambios, la seleccion de los casos de prueba o la documentacion de las lecciones aprendidas.
A pesar de que a la mayoria de los participantes le pareci6 clara y facil de entender la documentacion de la
estrategia (diagramas, descripciones y plantillas), el 17.0% no considerd que las fases y actividades estuvieran
descritas con el nivel de detalle necesario (M=1.5, DE=0.7), principalmente por dos razones: si bien el proceso y
las descripciones son comprensibles, estos recursos por si solos no les permiten adquirir un entendimiento
adecuado de como se ejecutarian las pruebas en la practica, y la falta de una validacion practica gener6 opiniones
negativas.

Los participantes, en su mayoria, también consideraron que los diagramas asociados a la descripcion de las
actividades eran claros y representaban adecuadamente al flujo de trabajo establecido por la estrategia (M=1.6,
DE=0.5). Sin embargo, tres de los profesionales que participaron el estudio no respondieron afirmativamente
argumentando que las actividades descritas no se alinean con sus funciones y areas de experticia. Como dato
adicional, se tratd de profesionales con formacion de Electronica y Mecatronica que realizan las pruebas de
regresion.

El1 89.0% de los participantes considero6 que los activos de la PAL fueron definidos de manera clara facilitando
su uso en la organizacion (M=0.9, DE=0.5). Sin embargo, el resto de los participantes no compartio este punto de
vista por dos razones principales: (1) la dificultad de asegurar un entendimiento de la estrategia basandose
unicamente en material descriptivo, sin ejemplos practicos, y (2) la falta de validaciéon mediante una aplicacion
real que demuestre la utilidad de los activos. En la entrevista se corrobor6 que los perfiles de estos profesionales
estan mas orientados a la realizacion de pruebas sobre sistemas de hardware y embebidos. No obstante, esta
informacion resalta la importancia de complementar los activos con casos practicos o capacitaciones especificas
para asegurar una adopcion uniforme en equipos multidisciplinarios.

De manera similar, el 100% de los encuestados coincidio en que la cantidad de activos era suficiente para
lograr la implementacion del proceso (M=2.0, DE=0.1), mientras que el 98% considerd que las guias de llenado
que acompafian a estos activos eran claras y faciles de seguir (M=1.9, DE=0.3), lo que demuestra que estos
materiales complementarios logran su objetivo de orientar de manera efectiva a los profesionales en la
implementacion del proceso de pruebas de regresion. Continuando con el analisis, el 88.0% de los participantes
consider6 que su organizacion posee las habilidades técnicas (duras) y personales (suaves) necesarias para
implementar con éxito el proceso de pruebas de regresion descrito en la estrategia (M=1.5, DE=0.7). En contraste,
el 12.0% que manifestd inseguridad en su respuesta argumentd durante la entrevista que requeririan mayor
capacitacion en aspectos especificos del flujo de trabajo. En conjunto, los resultados indican que la organizacion
cuenta con una base solida de competencias, aunque con margen para fortalecer ciertos aspectos que impulsen una
implementacion mas robusta e inclusiva.

Los resultados revelaron un desafio importante para lograr la comprension de las guias de adaptacion para
implementar el proceso de pruebas de regresion en diferentes proyectos. Mientras que solo el 4.0% de los
participantes afirm6 entenderlas facilmente, el 62.0% expreso dificultades claras y el 34% permanecio indeciso
(M=-0.7, DE=0.8). Durante las entrevistas se confirm6 que, aunque la estrategia puede ser clara, las guias
especificas para adaptarla a contextos diversos no estan logrando transmitir su proposito de manera efectiva. Los
altos porcentajes de respuestas negativas y neutras revelan que las instrucciones podrian carecer de ejemplos
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especificos, facilidad para distintos tipos de proyectos o claridad. Por lo que sera necesario que, una vez que se
cuente con una herramienta computacional, se capacite a este tipo de profesionistas para que, a través de la practica,
comprendan la capacidad de adaptacion de la estrategia.

Un numero notable de participantes (91.0%) argumentd sentirse totalmente convencidos de que, con la
orientacion adecuada, podrian seguir de manera puntual la estrategia presentada en este estudio (M=1.9, DE=0.3).
Este consenso muestra que los profesionales experimentaron confianza tanto del proceso descrito en la estrategia
como de la capacidad del personal de su organizacion para implementarlo con el apoyo necesario.

Finalmente, la totalidad de los participantes coincidié en que una herramienta computacional facilitaria
significativamente la implementacion de la estrategia de pruebas de regresion en su organizacion (M=1.7,
DE=0.5). En este sentido, los participantes consideraron que es necesario automatizar la estrategia propuesta con
el fin de agilizar la adopcion de tareas como la identificacion de cambios en el codigo, la priorizacion de pruebas
o la documentacion de los resultados. Aunado a lo anterior, la mayoria de los profesionales argumentaron que una
limitante en la mejora de los procesos es la definicion de métodos manuales puesto que dificulta la adopcion de
nuevas practicas. Por lo tanto, estas opiniones indican un sélido respaldo para considerar el desarrollo o la
adquisicion de herramientas computacionales como paso siguiente en la optimizacién del proceso de pruebas de
regresion.

La informacion recogida con estos hallazgos cualitativos permitio la mejora de la estrategia a nivel de fases,
actividades, activos y medidas y actualmente se esta trabajando en el desarrollo de la herramienta computacional
que sera evaluada empiricamente en las pequefias organizaciones que deseen seguir siendo parte del estudio.

4.6. Limitaciones del estudio

Por ultimo, vale la pena mencionar que este estudio presenta algunas limitaciones propias del enfoque cualitativo,
como el nimero reducido de participantes y la subjetividad implicita de sus respuestas al cuestionario. En este
sentido, si bien los resultados ofrecen las percepciones exactas de los profesionales de diversas pequeiias
organizaciones desarrolladoras de software sobre la estrategia resumida en la Seccion 3, las conclusiones no
pueden extrapolarse a otras organizaciones o entornos pequefios con culturas diferentes de trabajo. No obstante,
se intentd compensar el efecto de estas restricciones mediante el uso de la triangulaciéon metodoldgica y la revision
minuciosa de las transcripciones y los analisis realizados.

5. Discusion y conclusiones

En el presente estudio se presentaron los resultados de realizar una evaluacion cualitativa con la finalidad de
analizar y entender a detalle las percepciones de 135 profesionales de la industria de software sobre una estrategia
disefiada para definir un proceso que facilite la realizacion y gestion de las pruebas de regresion en las pequefias
organizaciones desarrolladoras de software. En este sentido, se decidid seguir un enfoque cualitativo por su
capacidad para percibir las opiniones, experiencias y dinamicas humanas en un entorno organizacional, obteniendo
asi una percepcion puntual sobre la manera en que la estrategia propuesta podria impactar en la mejora de la
efectividad de las practicas de desarrollo de software de este tipo de organizaciones. La informacion recogida
condujo a la obtencion de las siguientes conclusiones:

o El grado de adherencia de la estrategia es apropiado para realizar una implementacion practica. Si bien
existen algunos temores en los profesionales, debido principalmente por su formacién e incertidumbre si
una pequefia organizacion estaria dispuesta a cambiar, también existe disposicion e interés por mejorar
la forma de trabajo.

e Las percepciones de los profesionales han facilitado la identificacion de las adecuaciones necesarias para
disefiar una herramienta computacional que implemente una version refinada de la estrategia.

e Existe un interés latente de las organizaciones participantes en el estudio para involucrarse en la
evaluacion empirica de la herramienta.

Aunado a lo anterior, si bien los resultados obtenidos de la evaluacion cualitativa presentada en este estudio
coinciden con los argumentos presentados en [5-7] y [10] sobre la importancia de definir, realizar y gestionar
apropiadamente las pruebas de regresion en las pequefias organizaciones de forma efectiva y asequible, han
permitido ademas identificar y trazar una estrategia que, en base a una PAL, permitira mejorar la realizacion de
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las pruebas de regresion en estas organizaciones. De esta manera, se ha propuesto una estrategia que se pretende
ajustar a las necesidades de las pequefias organizaciones, la cuales, con apoyo tecnoldgico, podran definir, realizar
y gestionar efectivamente este tipo de pruebas. En breve se evaluard empiricamente la efectivad del enfoque
completo con el fin de contribuir a la mejora continua en la realizacion y gestion de las pruebas de regresion en
las pequenas organizaciones desarrolladoras de software y, como consecuencia, el desarrollo de productos de
software de calidad.
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