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Resumen

Alcanzar la calidad de software es crucial para poder lograr competitividad en la
region. Un mal desarrollo de software causa errores en el sistema y resulta en poca
fiabilidad hacia las aplicaciones. En México, en 2018, el 76% del software fue
desarrollado por pequenas y medianas empresas. El desarrollo de tecnologia ha
tenido un crecimiento ascendente. Se puede asegurar la calidad del software
siguiendo métricas y estandares internacionalmente reconocidos, la fragmentacion
de los procesos también ayuda con estos objetivos. Existen extensas y varias
metodologias que pueden ser aplicadas, sin embargo, muchas de ellas resultan
complejas de entender y aplicar debido al presupuesto reducido de los equipos de
software. El principal objetivo es la creacion de una metodologia simplificada basada
en ISO 29110. De esta manera se podra mejorar la calidad de las empresas de
software en la region. La metodologia utilizada para elaborar el modelo es Design
Thinking, una metodologia que nos ayuda a la resolucion de problemas con un
enfoque empatico e iterativo basado en cinco etapas, empatizar, definir, idear,
prototipar y evaluar. Este modelo simplificado basado en ISO 29110 ayudo al equipo
a estandarizar y documentar los procesos de software ya que incluyen los criterios
necesarios para implementar el estandar, esto a su vez facilit6 una mejor
organizacion dentro del equipo y un mayor control en cada etapa del desarrollo de

software.

Palabras clave: ISO/IEC 29110, Calidad, Software



Abstract

Achieving software quality is crucial to be competitive in the region. Bad software
development causes system errors and results in unreliability towards applications.
In Mexico, in 2018, 76% of the software was developed by small and medium-sized
companies. Technology development has grown upward. Software quality can be
ensured by following internationally recognized standards and metrics, process
fragmentation also helps with these goals. There are extensive and various
methodologies that can be applied, however, many of them are complex to
understand and apply due to the reduced budget of the software teams. The main
objective is the creation of a simplified methodology based on ISO 29110. In this
way it will be possible to improve the quality of the software companies in the region.
Part of the methodology used is a systematic review for the search and adaptation
of the standard towards small and medium-sized entities. The methodology used to
develop the model is Design Thinking, a methodology that helps us solve problems
with an empathetic and iterative approach based on five stages: empathize, define,
ideate, prototype, and test. This simplified model, based on ISO 29110, helped the
team standardize and document software processes, as it includes the necessary
criteria for implementing the standard. This, in turn, facilitated better organization

within the team and greater control at each stage of software development.

Keywords: ISO/IEC 29110, Quality, Software
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1. Introduccién

Se desarroll6 una metodologia simplificada basada en el ISO 29110 que ayuda a
las Pymes a tener una base sobre los requisitos que implican para esta certificacion
y lo puedan implementar en los equipos de desarrollo de software. de esta manera,
lograr una adaptacion gradual hacia la certificacion para que en un futuro se pueda

comenzar un proceso de evaluacion ante un organismo certificador.

A pesar de que existen diferentes enfoques para establecer métricas y lograr la
calidad, en la mayoria de los equipos no se sigue un estandar debido a la estructura
organizacional de las empresas, al costo y a la preparacion previa para la
acreditacion que implica implementar un estandar (Anacona et al., 2020). Esto
indica un grave problema de competitividad, ya que en México alrededor del 76%
del desarrollo de software es desarrollado por Pymes (Mufioz et al., 2018), esto nos
da una oportunidad para mirar hacia este sector y generar mas visibilidad a las

empresas regionales.

Existen varias normas para el desarrollo de software, las cuales se pueden
encontrar publicamente en Internet en varios sitios y blogs de empresas y
programadores. Se basan en el conocimiento empirico de los actores durante este
proceso. Las opiniones sobre las recomendaciones son muy diversas y puede
resultar confuso para un equipo de desarrollo de software sobre cual elegir para su

proyecto. Esto puede ocasionar que se abstengan de elegir recomendaciones.

Los motivos son lograr que los equipos de software tengan otra herramienta que les
ayude a lograr la calidad de software y asi crear empresas competitivas en la region.
Un mal desarrollo de software causa errores en el sistema y poca fiabilidad ante los

usuarios externos.
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1.1. Industria de software en México

Las Tecnologias de la informacién han cambiado la manera en que se hacen las
actividades diarias. Los procesos de automatizacion derivados de su uso han
llevado a la creacidon de nuevas ocupaciones (I.N.E.G.Il., 2019) esta creciente
demanda abre la oportunidad para buscar que las empresas de software en la

region logren posicionarse sobre otras compainiias.

En México 75.9% de trabajadores relacionados con las TIC son autoempleados, los
cuales son empresas pequefias que estan comenzando y no tienen una planeacion

y presupuesto para buscar una certificacion durante sus inicios.

Por cada 100 personas empleadas en las tecnologias de la informacion 83 estan
involucradas en el sector terciario y el resto se encuentra en el sector secundario.
Conocer la ocupacion nos ayuda a enfocar la metodologia en procesos que son

conocidos dentro de estas industrias.

1.2. Distribucion del empleo de las TIC por sector econémico

Como se muestra en la Figura 1, las personas de las tecnologias de informacion se
encuentran mayormente empleadas en la industria de la manufactura en el sector
secundario con un 49.4%, en segundo lugar, con un 40.3% en el area de la
construccion y el resto se encuentra empleado industria extractiva y electricidad con
un 10.3%.

En cuanto a quienes trabajan en el sector terciario, se encuentran principalmente

en servicios profesionales, financieros y corporativos (I.N.E.G.I., 2019).

14



Figura 1.
Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo, ENOE.

Gobierno y organismos

L } internacionales
Servicios social

A8 87
Comercio
' 63
Restaurantes y
Industria servicios de
| extractiva y de alojamiento
| la electricidad profesionales 1.0
Construcclén 10.3 financieros y
0.3 corporativos | Transportes,

comunicaciones, cormeo y
almacenamiento
138

Sector secundario Sector terciario

Nota: Datos obtenidos en el cuarto trimestre de 2018.
Fuente: (INEGI, 2019).

Segun la Figura 2, de cada 100 personas ocupadas en las TIC 36 trabajan en
micronegocios, 19 en empresas grandes, 19 en medianas, 18 en pequenas, en tanto

que ocho en otro tipo de establecimiento.

Figura 2.
Poblacién ocupada en tecnologias de informacion

Micronegocios Grandes Medianos Pequefios
establecimientos establecimientos establecimientos

Nota: La poblacion considerada es a partir de los quince afios en adelante por tamafio del
modulo econémico en 2018.
Fuente: (INEGI, 2019).
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Dentro de las Tecnologias de Informacién y Comunicacién, la clasificacion de
desarrolladores y analistas de software es la ocupacién que mas puestos se tiene
registrada (I.N.E.G.1.,, 2019), la importancia hacia el desarrollo de software es muy
clara, lo cual nos obliga a mirar cdmo podemos mejorar los procesos para tener mas

visibilidad entre los competidores.

1.3. Industria del software en Querétaro

Segun los datos del INEGI la industria de software en Querétaro se encuentra en
constante crecimiento y consolidacion. Este sector forma parte de las actividades

terciarias que incluyen los servicios relacionados con el conocimiento y tecnologia.

Tabla 1.

Indicador Trimestral de la Actividad Econémica Estatal.

2023V 2024
Denominacion Trimestre Anual Trimestre 9
| nooom W ua Moo e mesos
Total 4.4 1.7 5.2 5.0 4.1 25 50 24 3.3
Primarias 25 48 5.8 2.5 1.5 -30 -04 14 0.5
Secundarias 23 0.4 5.1 5.4 3.3 1.8 7.2 4.0 4.3
Terciarias 6.3 3.0 53 4.7 4.8 33 34 14 2.6

Nota: Con datos del Estado de Querétaro en los afos 2023 y 2024.
Fuente: (INEGI, 2025).

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) reporté que Querétaro
experimentoé un incremento del 1.8% en su actividad industrial durante el primer
semestre de 2024, posicionandose como una de las entidades con mayor

crecimiento en el pais.

Querétaro ha sido reconocido por su desarrollo en sectores de alta tecnologia y
servicios especializados, lo que sugiere un entorno favorable para la industria del
software. Algunos ejemplos de ello es la inversion de varios centros de datos en

Querétaro.
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Google Cloud®, se estima que esta inversion generara mas de 100,000 empleos y
contribuira con mas de 11 mil millones de ddlares al PIB mexicano para 2030
(Feijéo, 2024).

Amazon Web Services® informd una inversion equivalente a mas de 5,000 millones
de ddlares para instituir otra region de datos en la regién de Querétaro, compuesta
por tres zonas de disponibilidad. Ademas, AWS planea capacitar a 200,000
personas en habilidades relacionadas con la nube, impulsando el desarrollo del

talento local (Joaquin D, 2024).

Microsoft Azure®, proporciona acceso a servicios de nube de alta calidad. La
iniciativa forma parte de una inversion de 1,100 millones de délares destinada a

impulsar la transformacion digital en el pais (Microsoft, 2024).

1.4. Pymes en Querétaro

Segun el cluster Vortice IT, especializado en tecnologias de la informacion, la
industria de Tl en Querétaro proyectd un crecimiento anual de entre 10% y 12%
para 2023. Este incremento se atribuyé a la alta demanda de soluciones de
tecnologia por parte de empresas que buscan mejorar sus procesos Yy servicios. En
particular, las pymes han mostrado un mayor interés en incorporar herramientas
digitales para optimizar la produccién, establecer contacto con clientes y gestionar

inventarios (Estrella, 2023).

Las Pymes en Querétaro no solo se concentran en comercios y servicios, también
tienen presencia en la manufactura, la tecnologia y la industria automotriz. Se
estima que la pasada pandemia COVID-19 apresuré la insercidén de tecnologias en

tendencia dentro de negocios desde micro hasta grandes empresas.
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2. Marco tedrico

2.1. Desarrollo impulsado por comportamiento

El desarrollo basado en comportamiento es una metodologia que se basa en
pruebas para reducir la brecha de comunicacion entre los equipos de negocios y
técnicos dentro del desarrollo de software. Nace para proyectos de pequena escala,
el desarrollo basado en comportamiento promueve la compresiéon compartida
mediante casos de pruebas utilizados como especificaciones. Los miembros del
equipo de software involucrados consideraron el enfoque util y proporcionaron
retroalimentacion lo que condujo a revisiones y mejoras del proceso (Irshad et al.,
2021).

2.2. Meétricas de software

El aseguramiento de la calidad del software se encuentra estrechamente
relacionado con la aplicacion sistematica de métricas, las cuales permiten evaluar
de manera objetiva tanto el desempeno de los procesos como las caracteristicas
del producto desarrollado. Desde el enfoque de la ingenieria de software, las
métricas representan un elemento clave en la toma de decisiones, al ofrecer
informacion cuantificable sobre atributos como la complejidad, la mantenibilidad, la

confiabilidad y el grado de cumplimiento de los requisitos.

Asimismo, distintos modelos y normas de calidad coinciden en que la medicion
continua resulta indispensable para asegurar la mejora de los procesos y el control
del producto durante todo el ciclo de vida del software. Bajo esta perspectiva, el uso
adecuado de métricas favorece la identificacion temprana de desviaciones, la
evaluacion del impacto de los cambios y la verificacion del cumplimiento de los
objetivos de calidad definidos, contribuyendo directamente a una gestion de la
calidad mas eficiente, controlada y predecible (Ming-Chang, 2014), por lo cual es

importante mirar las métricas mas utilizadas y confiables. Dentro del ambito de la
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ingenieria de software, las metodologias agiles, como Scrum y Kanban, impulsan la
descomposicion del trabajo y de los procesos en unidades pequeias y controlables.
Esta forma de organizacion favorece la colaboracidon entre los integrantes del
equipo, la retroalimentacion continua y la capacidad de responder oportunamente a

cambios en los requisitos.

Scrum organiza el desarrollo a través de iteraciones breves y roles claramente
definidos, promoviendo la transparencia y el monitoreo permanente del avance del
proyecto. Por su parte, Kanban pone énfasis en la visualizacion del flujo de trabajo
y en la limitacién del trabajo en proceso, con el objetivo de incrementar la eficiencia
y minimizar los cuellos de botella. En conjunto, ambas metodologias favorecen la
creacion de modelos organizacionales flexibles y colaborativos, donde Ila
comunicacién y la responsabilidad compartida adquieren un papel fundamental para
asegurar la calidad del software, particularmente en equipos de desarrollo de
pequefio tamano(Lizcano et al., 2021), asi entonces, se podra implementar la nueva
metodologia dentro de un equipo de una manera practica y sostenible durante su

ejecucion.

La calidad del software es un factor critico en el desarrollo de aplicaciones, ya que
influye directamente en la confiabilidad, la mantenibilidad, la seguridad y la
satisfaccion del usuario final. De acuerdo con la literatura de ingenieria de software,
la calidad no debe evaluarse unicamente en el producto final, sino que debe
gestionarse de manera sistematica a lo largo de todo el ciclo de vida del desarrollo

mediante procesos, practicas y estandares bien definidos.

Diversos organismos de normalizacion, como la Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO) y el Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE),
coinciden en que la incorporacion temprana de practicas de aseguramiento de la
calidad permite reducir los defectos, costos de retrabajo y riesgos asociados a fallos
en produccion. La calidad del software se concibe como el resultado de un conjunto

de actividades estructuradas que abarcan desde la definicion de requisitos hasta las
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fases de implementacion, pruebas y mantenimiento, lo cual resulta especialmente
relevante en equipos de desarrollo de tamano reducido ya que los ayuda a ser mas

competitivos en la region.

La calidad del desarrollo de aplicaciones se puede medir cuantitativamente

(Setiawan et al., 2018). Los criterios incluyen:

Correccion, fiabilidad y robustez

Rendimiento

Usabilidad

Verificabilidad

Mantenibilidad (que incluye la reparacion y la capacidad de evolucion)
Reutilizable

Portabilidad

Comprensibilidad

© N o g bk~ 0N =

9. Interoperabilidad
10.Productividad
11.Oportunidad
12.Visibilidad

2.3. Metodologias agiles

Existen diversas metodologias dentro del desarrollo de software, las mas sonadas
se encuentran dentro del espectro de las metodologias llamadas agiles tenemos a
Scrum'y Kanban que se enfocan en la colaboracion. Las metodologias agiles tienen
una orientacion de gestidn de proyectos de software que principalmente promueven
un desarrollé flexible, la entrega continua y colaboracion constante. Es un ciclo
iterativo e incremental que se adapta a los cambios durante todo el desarrollo con

los usuarios.
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2.4. Metodologia Scrum

Scrum es un marco que se utiliza para gestionar el desarrollo de productos
complicados con un origen desde la década de 1990. Es un marco donde
empleamos diversas técnicas y procesos. Scrum aclara la eficacia relativa de la
gestion de productos y las técnicas de trabajo para que se pueda mejorar
continuamente el producto, el equipo y el entorno laboral (Schwaber & Sutherland,
2017).

Figura 3.

Componentes de un evento de scrum.
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Fuente: (Lei et al., 2017).

El contenido de scrum consiste en equipos de scrum, eventos, artefactos y reglas
como se muestra en la Figura 3. Las reglas son esenciales para unir el contenido

durante el desarrollo del proyecto.
Equipo Scrum

El equipo consiste en el dueno del producto, Product Owner, Scrum Master y el
equipo de desarrollo. Los equipos se autoorganizan y son multifuncionales. Por lo
tanto, controlan el proyecto y saben cémo lograr los objetivos sin depender de

instrucciones externas (Lei et al., 2017).
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Eventos Scrum

Maneja eventos con limite de tiempo en las etapas del desarrollo y organizacion del
proyecto. Se disefian con el propodsito de inspeccionar los artefactos y adaptar
nuevos meétodos para la continua resolucién del proyecto. El objetivo de estos
eventos es facilitar la transparencia, la adaptacién y la inspeccién en el proceso de
desarrollo (Lei et al., 2017).

Artefactos Scrum

Los artefactos Scrum consisten en el Backlog en el Producto, también contiene un
Backlog en del Sprint y la definicion de un producto "Terminado" después de cada
Incremento, que son todos los elementos completados a lo largo de todos los
Sprints. El Backlog del Producto contiene la lista de requisitos, funciones, mejoras

y correcciones necesarias en el producto (Lei et al., 2017).

2.5. Los principios de Kanban

Kanban es una metodologia de gestion de proyectos que esta basado en la entrega
“‘justo a tiempo”. Su objetivo es definir con exactitud qué tiene que realizarse y
cuando. Se logra priorizando todas las tareas existentes, definiendo un flujo de
trabajo y definiendo un plazo para entregar. Como muestra la Figura 4, el proceso
Kanban presenta explicitamente las tareas mas importantes que requieren mayor
atencion para reducir el riesgo de que no se completen y para aumentar la

flexibilidad entre las demas tareas del proyecto (Lei et al., 2017).

Los siguientes son los principios basicos de Kanban para el desarrollo de software
(Lei et al., 2017):

Limita el trabajo en proceso.
Aporta valor al proceso de desarrollo.

Visibiliza el proceso de desarrollo.

> wbh -

Incrementa el rendimiento.
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5. Usa un backlog fijo.

6. Incorpora calidad.

Figura 4.

Representacion tipica de un pizarrén Kanban.
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Fuente: (Kniberg, 2010).

Se divide el trabajo creando una lista de entregas pequefas y concretas como se
muestra en la Figura 5. Se ordena esta lista dandole prioridad y calculando el

esfuerzo a realizar en cada elemento.

Figura 5.

Representacion del trabajo.

y.

L $55

Fuente: (Kniberg, 2010).

Divide la organizacion en equipos pequefios, multifuncionales y autoorganizados

como se muestra en la Figura 6. Es necesario dividir en pequefios equipos
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dependiendo de las necesidades de la organizacidn, por ejemplo, el equipo que
hace software para contabilidad puede estar dividido del equipo que hace software

para nominas.

Figura 6.

Representacion de varios equipos.

Fuente: (Kniberg, 2010).

2.6. Comparacion Kanban y Scrum

Kanban es ideal para equipos de mantenimiento, soporte y flujo continuo de tarea,
Scrum en contraste esta desarrollado para equipos con tarea ciclicas o por fases
definidas. Kanban es mejor para equipos con demandas cambiantes, Scrum es mas
estructurado y es util en equipos que necesitan mas organizacion. Es posible utilizar

elementos de ambas metodologias para adaptarlas a las necesidades del equipo.

Tabla 2.

Comparacién estandares de software Scrum y Kanban.

Scrum Kanban

Contine sus iteraciones con un  El tiempo en las iteraciones es opcional y
limite de tiempo anteriormente pueden llegar mas elementos de trabajo.
preestablecidas.

El equipo define una cantidad El compromiso de entrega es opcional y se
especifica para cada iteracion. trabajan bajo la demanda y disponibilidad del
equipo.
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Utiliza la velocidad como Utiliza el plazo de entrega como métrica

medicion. (Es la suma de los predeterminada para la planificacion y la
puntos de historia) mejora de procesos.

Los elementos se acoplan para  Es indiferente el numero de elementos a
encajar en el sprint. trabajar por el equipo.

Diagrama de evolucion prescrito  No se sefala ningun tipo de diagrama en

(Burndown chart). particular.

El progreso esta limitado por el  Trabajo en progreso limitado directamente
sprint. por el estado del flujo de trabajo.

Hay una estimacion clara y La estimacion de entrega no es obligatoria y
establecida. puede cambiar.

La iteracion en curso se Se pueden agregar nuevos elementos

encuentra “congelada” y no se siempre que haya capacidad disponible.
pueden agregar nuevos
requerimientos.

El backlog le pertenece a un El tablero puede ser utilizado por varios
equipo en especifico. equipos simultaneamente.

Define tres roles: Product No define roles.

Owner, Scrum Mastery el

equipo.

El tablero se reinicia cada que El tablero de Kanban no cambia.
hay un sprint.
Define una prioridad de tareas.  La priorizacion es opcional.

2.7. Mejora en procesos

Para lograr la calidad en proyectos de software, se han aplicado varios mecanismos
como el desarrollo impulsado por el comportamiento que ha demostrado que se
puede adaptar para lograr la interaccion (Irshad et al., 2021), los procesos entonces
deben tomar un enfoque que beneficie a la empresa y a los empleados, para que la

implementacion sea sostenible a corto y largo plazo.

2.8. Productividad en el software

Es necesario tener en cuenta las practicas que ayudan a mejorar la productividad
como el reutilizar el codigo y el uso de librerias de terceros (Arvanitou et al., 2021),

es importante mencionar que la metodologia no pretende reemplazar las buenas
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practicas que ya existen dentro del desarrollo de software, al contrario, busca

mejorar, estandarizar y adaptarse a los procesos actuales.
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3. Antecedentes

El auge de multiples enfoques desarrollo y herramientas para la codificacion de
software ha abierto la posibilidad de generar diferentes soluciones. Pero el objetivo
mas desafiante continla siendo encontrar mejores técnicas y métodos para

desarrollar software resistente a un costo razonable.

3.1. Descripcion del problema

Se ha observado en la mayor parte de las normas, como las ISO/IEEE no siempre
se acoplan a las necesidades de las Pymes. Estas normas son complejas, requieren
recursos, conocimientos y habilidades intensivas como un profundo conocimiento

técnico dentro del equipo de software (Lohier & Rodriguez, 2018).

El desarrollo de tecnologia ha tenido un crecimiento ascendente en México
(LN.E.G.I,, 2019). En la Tabla 1, se muestra que el gasto en investigacion y desarrollo
tecnolégico del sector productivo como proporcion del PIB ha duplicado su
porcentaje de acuerdo con datos de 2010 a 2016. Esta es una tendencia que sigue

subiendo para temas relacionados a ciencia y tecnologia.

Tabla 3.
Indicadores INEGI.

Denominacion 2010- 2012- 2014- 2016
2011 2013 2015

Empresas que realizaron proyectos de 117 64 7.3 8.3

innovacion/a

Empresas que introdujeron al mercado un 8.2 2.5 4.4 5

producto nuevo o que implementaron un proceso

novedoso

Empresas que desarrollaron al menos un 10.3 34 5.1 59

proyecto de innovacion en productos o en

proceso

Ingresos de las empresas innovadoras derivados 39.5 16.7 196 21.8
de nuevos productos
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Ingresos de las empresas innovadoras derivados 21.9 149 43.3 441
de productos significativamente mejorados

Ingresos de las empresas innovadoras derivados 38.6 68.3 37.1 341
de productos sin cambios

Nota: Investigacion y desarrollo de las tecnologias el respecto al Producto Interno
Bruto.
Fuente: (INEGI, 2019).

La innovacidon siempre ha estado presente en las empresas mexicanas. Aunque
podemos ver un repunte en algunos indicadores, la disminucién en otros puede
sugerir que las empresas tienden a enfocarse en mejoras de productos existentes

en lugar de innovar completamente.

Los ingresos derivados de productos significativamente mejorados aumentaron
considerablemente, lo que indica que las empresas estan enfocandose en optimizar

lo que ya tienen.

En parte “empresas que introdujeron al mercado un producto nuevo o
implementaron un proceso novedoso” paso del 8.2% a solo 2.5% lo cual representa
una caida de casi 70%. Esto indica una disminucion significativa en el dinamismo
innovador durante este periodo, algunas posibles causas podrian ser una menor
inversion por parte del sector publico o privado, politicas publicas con menor impulso

a la innovacion empresarial y un contexto econémico desfavorable.

Lo cual muestra un area de oportunidad de la politica publica, la inversién de

privados y un enfoque de competitividad a nivel empresarial.

3.2. Organizaciones que desarrollan los estandares

Las organizaciones que desarrollan estandares de software son entidades
nacionales e internacionales dedicadas a establecer normas que aseguren la

calidad del desarrollo. Algunas de las mas relevantes son ISO, IEEE y IEC.
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3.2.1.IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)

Se trata de la mayor organizacidn profesional de caracter técnico a nivel mundial,
integrada por mas de 450,000 ingenieros, cientificos, tecndlogos y especialistas
distribuidos en mas de 160 paises, cuyo objetivo principal es promover la innovacion

tecnoldgica y la excelencia en beneficio de la sociedad.

Las publicaciones del IEEE constituyen una de las principales fuentes de
informacion técnica para la comunidad cientifica y de ingenieria a nivel internacional,
abarcando diversas areas del conocimiento. En particular, estas publicaciones
concentran alrededor del 30 % de la produccidon técnica en los ambitos de la
ingenieria eléctrica, la electronica y las ciencias de la computacién (IEEE Espaia,

2026).IEC (International Electrotechnical Commission)

La Comision Electrotécnica Internacional (IEC) integra a cerca de 170 paises y
ofrece una plataforma internacional de caracter neutral e independiente para la
normalizacion y la evaluacibn de la conformidad, en la que participan
aproximadamente 30,000 expertos a nivel global. Asimismo, gestiona cuatro
sistemas de evaluacion de la conformidad que garantizan que dispositivos,
sistemas, instalaciones, servicios y competencias profesionales cumplan con los

requisitos técnicos establecidos.

La IEC ha desarrollado alrededor de 10,000 normas internacionales que, junto con
los mecanismos de evaluacion de la conformidad, constituyen un marco técnico
fundamental para que los gobiernos establezcan infraestructuras nacionales de
calidad y para que las organizaciones, independientemente de su tamano,
comercialicen productos seguros y confiables a nivel internacional. Estas normas
sirven como referencia para la gestion de la calidad y del riesgo, y son empleadas
en procesos de prueba y certificacion con el fin de verificar el cumplimiento de las

especificaciones declaradas por los fabricantes (IEC, 2026).
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3.2.2.Estandar ISO 29110

El propédsito del ISO es tener una mejor calidad dentro de todo el proceso de
desarrollo, optimizar el desempefio dentro de las organizaciones incluyendo y
adaptandose a las metodologias actuales como las agiles. Este estandar se divide

en varias partes dependiendo de la audiencia.

Tabla 4.
Audiencia estandar ISO 29110.

ISO/IEC Titulo Audiencia
29110
Parte 1 Vision general Empresas, evaluadores,
desarrolladoras, consultores,
etc.
Parte 2 Marco de referencia y Normalizadores,
taxonomia desabolladores, consultores, no
es para empresas.
Parte 3 Guia de evaluacion Evaluadores y empresas.
Parte 4 Especificaciones de los Normalizadores,
perfiles desabolladores, consultores, no
es para empresas.
Parte 5 Guia de gestion e ingenieria  Empresas.

Fuente: (Zuniga, 2021).

Tabla 5.
Perfiles de la parte 5 del ISO 29110.

Perfil Aplicacion principal

Entrada Pymes sin procesos definidos

Basico Pymes que desarrollan aplicaciones software con cierta
estructura

Intermedio Pymes con proyectos mas complejos o multiples equipos

Avanzado Pymes con procesos optimizados

Fuente: (Zfiga, 2021).
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3.3. Estandares existentes

Existen varias métricas para lograr la calidad de software, algunas de ellas
apoyadas por empresas privadas o instituciones, algunas de las métricas mas

populares son:

1. MS-QuAAF, un marco de evaluacién cuantitativa destinado a evaluar la
arquitectura de software a través de un conjunto de métricas genéricas (Kadri &
Aouag, 2021).

2. El uso de un modelo de calidad basado en la ISO/IEC 25010/2011 para el

analisis de la calidad del software (Dartora et al., 2021).

3. El uso del desarrollo impulsado por el comportamiento (BDD), ya que facilita
la colaboracion entre las partes interesadas, y un proceso de BDD adaptado puede

ayudar a mejorar la cooperacién en un proyecto a gran escala (Irshad et al., 2021).

4. El desarrollo de la Ontologia de Referencia de Scrum que es utilizado para
construir artefactos de software en una integracion semantica, ayudando a mejorar
las estimaciones gestionar la productividad y resolver problemas (Santos et al.,
2021).

5. El uso de Ingenieria de software Asistida por Computadoras (CASE) sirve
para ayudar al equipo de desarrollo incluidos los analistas, codificadores,
disefiadores y administradores de proyecto para la construccién de nuevo software
(Shafiee et al., 2021).

6. La creacion de una nueva metodologia, Especificacion y Estimacion de
Indicadores Estratégicos de Software (SESSI) para apoyar a las organizaciones
intensivas en desarrollo de software con orientacion y herramientas para explotar el

desarrollo (Manzano et al., 2021).
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7. El desarrollo de software basado en el Software de Cédigo Abierto basado
en Consorcios (COSS) como una estrategia alternativa a la creacion de recursos de
software (Liu et al., 2021).

8. La creacion de un nuevo modelo para el Proceso del Ciclo de Vida del
Software en la Nube (CSLCP) para producir software en la nube confiable y de

calidad cuando se tienen recursos limitados (Alshazly et al., 2021).

9. MeTeaM, el disefio de un modelo describir las caracteristicas de un equipo
de métricas maduro, que disefia, desarrolla, mantiene y evoluciona de manera

eficiente el programa de medicion de su organizacion (Meding et al., 2021).

10. La utilizacion de la ingenieria de software basada en modelos, como el uso
de UML, ya que contempla varios enfoques de desarrollo de software (Rosca &
Domingues, 2021). Que también se combina con el uso de ciertas herramientas

para el modelado como MagicDraw y Papyrus (Planas & Cabot, 2020).

11.  Uso del enfoque Meta-Pregunta-Métrica (GQM) para el disefio de un
indicador para medir las cualidades en del desarrollo de aplicaciones (Setiawan
et al., 2018).

12.  El uso de DevOps para aumentar la velocidad, la frecuencia y la calidad de

la implementaciéon de proyectos de software (Mishra & Otaiwi, 2020).

13. El uso de CrossRec para ayudar a los desarrolladores en la creacion de

nuevo software, incluyendo varias métricas de calidad (Nguyen et al., 2020) .

14. Laimplementacién de métricas del ISO/IEC 29110 para los procesos durante
el desarrollo Haga clic o pulse aqui para escribir texto.(Garzas et al., 2013). El cual
también ha sido combinado con la metodologia agil y el ISO/IEC 12207 (Mas et al.,
2020).
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15. Implementacién del ISO/IEC 10018, 2911 y, OMG Essence enfocado a la

calidad de software en pequefias empresas (Sanchez et al., 2017).
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4. Metodologia

4.1. Objetivo general

El objetivo general es desarrollar un modelo simplificado basado en ISO 29110 para
mejorar la calidad en el desarrollo de software, asi como la estandarizacion y
formalizacién de procesos dentro y fuera del equipo.

4.2. Desarrollo

La norma ISO/IEC 29110-4-1:2018 esta pensada fundamentalmente para pequenas
empresas con menos de 25 empleado como se resume en la Figura 7. Es una de
las partes de la serie ISO/IEC 29110 y ofrece un enfoque resumido para

implementar procesos de calidad.

Figura 7.
Disefio del modelo simplificado del ISO 29110.

Diagnéstico inicial

Planificacion de la
implementacion

Capacitacion

Disefio e Implementacion
de procesos

Ejecucion de prueba

Documentacidn formal

Revision y mejora
continua
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El perfil basico del ISO contempla dos procesos clave: la gestion de proyectos

“Project Management” y por ultimo la implementacion de software “Software

Implementation”

4.3. Diagnostico inicial

a. Evaluaremos el estado existente de la empresa con respecto a la gestion de

proyecto y la implementacion de software.

Es trascendental tener un acercamiento con el equipo para conocer la forma de
trabajo actual, esto ayuda a evaluar como se encuentra el equipo y se conoce

cual es la manera de organizacion.
b. ldentificar brechas y areas de mejora frente a los requisitos de la norma.

Mediante las listas de conformidad mostradas en el siguiente punto podremos
enfocar los esfuerzos de una manera mas clara en el area de mejora pudiendo

hacer hincapié en procesos que requieran mayor atencion.

Estas areas se documentan formalmente utilizando el formato del Anexo
“‘Entregables” en la seccién “Descripcion” creando un nuevo documento

“Lista_de_conformidad.docx”
c. Lista de conformidad de la implementacién del software. Ver tabla 6.
d. Lista de conformidad del control de cambios. Ver tabla 7.

e. Lista de conformidad de la gestion de calidad. Ver tabla 8.

Tabla 6.

Lista conformidad de la implementacion de software.

No. Requisito Cumple Comentarios

1

¢, Se documentaron los requisitos del software?

2 ¢, Se realiza el disefio del software antes del
desarrollo?

3 ¢ Existen pruebas unitarias y de integracion?

4 ¢ El software fue revisado por el cliente?

5 ¢ Se entrega el producto con documentacion

adecuada?
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6 ¢, Se entrega el proyecto en un repositorio conocido
por el cliente?

Tabla 7.

Lista de conformidad del control de cambios

No. Requisito Cumple  Comentarios
1 ¢, Se tiene un repositorio controlado para el cédigo

fuente?
2 ¢, Se registra y aprueba todo cambio en los

entregables?

Tabla 8.

Lista de conformidad de la gestion de calidad

No. Requisito Cumple Comentarios
1 ¢ Existe un contrato de aceptacién de requerimientos?

2 ¢, Se ha designado un gerente de proyecto?

3 ¢ Existe un plan de proyecto documentado?

4 ¢ Se han identificado y asignado responsabilidades

del equipo?

¢, Se realiza seguimiento del cronograma y costos?

¢, Se gestionan los riesgos del proyecto?

¢, Se obtiene un acta de cierre del proyecto?

N OO

4.4. Planificacion de la implementacion
a. Asignar roles

Se asignan los roles del equipo. Se agrega esta informacion utilizando el formato
del Anexo “Entregables” en la seccién “Descripcién” creando un nuevo documento
“Plan_de_proyecto.docx” descrito en el PM3 de la lista de orden de cumplimiento.
Una persona puede tener varios roles. Las columnas sugeridas se pueden consultar
en la Tabla 9.
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b. Asignacién de tareas

Se crea el cronograma. Se agrega esta informacién utilizando el formato del Anexo
“‘Entregables” en la seccion “Descripcion” creando un nuevo documento

“Plan_de_proyecto.docx” descrito en el PM3 de la lista de orden de cumplimiento.

Independiente de la herramienta que se utilice para la gestién de tiempos, que
puede ser Jira, GanttProject, Excel, etc. Las columnas sugeridas se pueden

consultar en la Tabla 10.
c. Documentaciéon de metas

Se agrega esta informacion utilizando el formato del Anexo “Entregables” en la
seccion “Descripcion” creando un nuevo documento “Plan_de proyecto.docx”
descrito en el PM3 de la lista de orden de cumplimiento. El Project Manager debe
reconocer cuando una meta se cumpla para incentivar y reconocer el esfuerzo del

equipo. Las columnas sugeridas se pueden consultar en la Tabla 11.

d. Elaborar un plan de implementacion del sistema de gestion de procesos con

un cronograma

Se agrega esta informacion utilizando el formato del Anexo “Entregables” en la
seccion “Descripcion” creando un nuevo documento “Plan_de proyecto.docx”

descrito en el PM3 de la lista de orden de cumplimiento.

Se sugiere que el diagrama sea modificado a conveniencia y se revise
periodicamente. Se recomienda usar diagramas de Gantt. Las columnas sugeridas

se pueden consultar en la Tabla 12.
e. Herramientas de gestién a utilizar

Se agrega esta informacion utilizando el formato del Anexo “Entregables” en la
seccion “Descripcion” creando un nuevo documento “Plan_de proyecto.docx”
descrito en el PM3 de la lista de orden de cumplimiento. Las columnas sugeridas se

pueden consultar en la Tabla 13.
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f. Riesgos

Se listan los riesgos. Se agrega esta informacion utilizando el formato del Anexo

“Entregables”

en la seccion

“Descripcién”

creando un nuevo documento

“Riesgos.docx” descrito en el PMS de la lista de orden de cumplimiento. El Project

Manager tiene la responsabilidad de identificar los riesgos, pero es recomendable

que el equipo brinde ayuda y sea una actividad colaborativa. Las columnas

sugeridas se pueden consultar en la Tabla 14.

Tabla 9.

Formato roles del equipo de software.

Rol Responsabilidad Encargado
Project Planifica y monitorea el proyecto. Nombre de los
Manager Genera los entregables del proyecto. encargados.

Crea el cronograma.

Es un puente de comunicacion con el cliente.

Define las metas.

Define los entregables al cliente.

Define las herramientas de gestién a utilizar, por

ejemplo: Jira, Trello, Wekan etc.
Analista de Reune los requisitos funcionales y no funcionales  Nombre de los
requisitos del cliente. encargados.

Asegura que los requisitos sean claros y
entendibles por el equipo.
Genera el documento de requerimientos.

Arquitecto de

Disefa la arquitectura a utilizar.

Nombre de los

software Escoge el grupo de tecnologias a utilizar segun encargados.
las necesidades del cliente.
Crea los diagramas UML.

Lider del Verifica que el cédigo siga los estandares de Nombre de los

equipo codificaciones. encargados.
Verifica que el disefio del software se cumpla.

Programador Implementa y codifica el software. Nombre de los

Entrega documentacioén técnica.

Sigue estandares de codificacién y buenas
practicas.

Entrega el cddigo fuente.

encargados.

Responsable
de pruebas

Aprueba los entregables.
Valida los cambios.

Entrega las actas de validacion.
Entrega los casos de prueba.

Nombre de los
encargados.
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Tabla 10.

Formato asignacion de tareas.

Campo

Descripcion

Nombre de la actividad

Define el titulo del requerimiento

Id de la actividad

Para tener un seguimiento mas facil de los requisitos

Fecha de inicio estimada

Dia en que se contempla el inicio de la tarea

Fecha de fin estimada

No tiene que ser exacta

Responsable

Persona asignada

Dependencias Que tareas o equipos dependen de esta tarea
Estado Estado de la tarea, por ejemplo, en progreso, en prueba,
en desarrollo, terminado, etc.
Tabla 11.

Formato documentacion de metas.

Campo Descripcion
Meta Cual es el objetivo especifico para lograr
Indicador Como se medira el cumplimiento de la meta, puede ser,

por ejemplo, que la tarea termine antes del tiempo
estimada.

Fecha del objetivo

Cuando se espera que se cumpla

Responsable de la meta

Involucrados en el cumplimiento de esta meta

Tabla 12.

Formato descripcion de actividades.

Campo

Descripcion

Actividad

Breve descripcion de la actividad

Duracion estimada

Estimado de la duracion

Responsable

Responsable de la actividad

Tabla 13.

Formato herramientas a utilizar.

Campo

Descripcion

Nombre de la herramienta

Se define el nombre comercial de la herramienta

Propésito

La razon por la cual el equipo necesita hacer uso de
estan herramienta

Tipo de herramienta

Definir si es una herramienta de documentacion, de
gestion, control de versiones, etc.

Responsable de la
herramienta

Involucrados en el uso de esta herramienta.
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Licencia de la herramienta Indicar si es gratuita, con licencia o hospeda por el

equipo.
Tabla 14.
Formato riesgos.
Campo Descripcion
Id del riesgo Para tener un seguimiento mas facil de los riesgos
Descripcion Una descripcion del riesgo, en base a la experiencia del

equipo se pueden tener unos riesgos predefinidos de
acuerdo con la experiencia de proyectos pasados.

Impacto Como afecta este riesgo al proyecto o involucrados, se
puede seguir una métrica como: critico, alto, medio, bajo

Plan de accién Como se pretende resolver este riesgo

Responsable Quién es responsable de solucionar el riesgo

4.5. Capacitacion

a. Capacitar al equipo con conceptos de la norma ISO, cuales son los

entregables que se esperan y como se integran los procesos de gestion.

Se agrega esta informacion utilizando el formato del Anexo “Entregables” en la
seccion “Descripcion” creando un nuevo documento “Plan_de capacitacion.docx”
descrito en el PM3 de la lista de orden de cumplimiento. Las columnas sugeridas se

pueden consultar en la Tabla 15.
b. Crear un enfoque en practicas de calidad

Se agrega esta informacion utilizando el formato del Anexo “Entregables” en la
seccion “Descripcion” creando un nuevo documento “Plan_de calidad.docx”
descrito en el PM3 de la lista de orden de cumplimiento. Las columnas sugeridas se

pueden consultar en la Tabla 16.
4.6. Disefio e Implementacion de procesos

a. Documentar e implementar los procesos de gestién de proyectos

a. Requerimientos iniciales
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Se agrega esta informacion utilizando el formato del Anexo “Entregables”
en la seccion “Descripcion” creando un nuevo documento
“‘Requerimientos_iniciales.docx” descrito en el PM1 de la lista de orden

de cumplimiento.

Son requerimientos no estructurales que se realizan por medio de
llamadas, correos, conversaciones, etc. Las columnas sugeridas se

pueden consultar en la Tabla 17.

Los requerimientos informales deben convertirse en requerimientos
formales, este documento se convertira posteriormente en la

especificacion de requisitos de software.
b. Aprobacion del cliente

Se agrega esta informacion utilizando el formato del Anexo “Entregables”
en la seccidn “Descripcion” creando un nuevo documento
“‘Aprobacion_del_cliente.docx” descrito en el PM2 de la lista de orden de
cumplimiento. Aqui podemos tener tantas aprobaciones como sean
necesarias, puede ser por una por cada iteracion o una aprobacion del

proyecto final, segun lo que sea mas conveniente con cada cliente.
Las columnas sugeridas se pueden consultar en la Tabla 18.
c. Seguimiento y control de proyecto

Se agrega esta informacion utilizando el formato del Anexo “Entregables”
en la seccion “Descripcion” creando un nuevo documento
“Seguimiento_proyecto.docx” descrito en el PM4 de la lista de orden de
cumplimiento. Este documento muestra el avance con respecto al

cronograma. Las columnas sugeridas se pueden consultar en la Tabla 19.
d. Evaluacion de desempenio del equipo

Se agrega esta informacion utilizando el formato del Anexo “Entregables”

en la seccidn “Descripcion” creando un nuevo documento
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“Evaluacion_equipo.docx” descrito en el PM6 de la lista de orden de
cumplimiento. Ayuda a evaluar las contribuciones del equipo, las
competencias desarrolladas y el area de mejora. Las columnas sugeridas

se pueden consultar en la Tabla 20.
e. Lecciones aprendidas

Se agrega esta informacion utilizando el formato del Anexo “Entregables”
en la seccion “Descripcion” creando un nuevo documento
“Lecciones_aprendidas.docx” descrito en el PM6 de la lista de orden de
cumplimiento. Este documento muestra el avance con respecto al
cronograma. Este proceso ayuda a la madurez de un proyecto y a
transferir el conocimiento a futuros miembros del equipo. Las columnas

sugeridas se pueden consultar en la Tabla 21.
f. Cierre del proyecto.

Se agrega esta informacion utilizando el formato del Anexo “Entregables”
en la seccion “Descripcion” creando un nuevo documento
“‘Acta_de_cierre.docx” descrito en el PM6 de la lista de orden de
cumplimiento. Las columnas sugeridas se pueden consultar en la tabla
22.

b. Documentar e implementar los procesos de implementacion de software:
a. Analisis de requisitos

Se agrega esta informacion utilizando el formato del Anexo “Entregables”
en la seccion “Descripcién” creando un nuevo documento para los
requerimientos funcionales “Reqgs_funcionales.docx” y otro con el mismo
formato para los requerimientos no funcionales
“‘Reqs_no_funcionales.docx” descrito en el SI1 de la lista de orden de
cumplimiento. Las columnas sugeridas se pueden consultar en la tabla
23.
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b. Disefio técnico

Se agrega esta informacion utilizando el formato del Anexo “Entregables”
en la seccidon “Descripcion” creando un nuevo documento

“Arqgitectura.docx” descrito en el SI2 de la lista de orden de cumplimiento.
o Diagrama de clases

Son usados para representar la estructura del sistema, asi como
mostrar atributos, dependencias y relaciones entre ellos. El diagrama
debe alinearse completamente a los requisitos del cliente y debe ser
entendido por todo el equipo de desarrollo y validado por el equipo. En
este apartado se agregan los diagramas necesarios para la
infraestructura tecnoldgica, por ejemplo, servidores, servicios de
aplicaciones, componentes logicos, asi como diagrama que contengan
reglas de negocio. Las columnas sugeridas se pueden consultar en la
Tabla 24.

e Disefno de la base de datos

Se recomienda crear un documento como el siguiente para especificar
el modelado de la base de datos, es indispensable presentar un disefio
l6gico de la base de datos como el Modelo Entidad Relacion, de ser
posible agregar comentarios a las columnas donde se necesite
especificar mas informacion. Las columnas sugeridas se pueden

consultar en la Tabla 25.
c. Desarrollo del software

Se agrega esta informacion utilizando el formato del Anexo “Entregables”
en la seccion “Descripcion” creando un nuevo documento
“Espeficacion_codigo.docx” descrito en el SI3 de la lista de orden de

cumplimiento.
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e (Gestor de versiones

Es necesario utilizar un gestor de versiones para mantener el codigo
en un repositorio seguro, algunos ejemplos populares son Git® que se

utiliza mediante plataformas como Bitbucket ® y Github ®.

En este apartado también se especifica la estructura del repositorio
como son las ramas, carpetas y convenciones. Las columnas

sugeridas se pueden consultar en las Tabla 26 y Tabla 27.
d. Pruebas unitarias e integradas

Se agrega esta informacion utilizando el formato del Anexo “Entregables”
en la seccidon “Descripcion” creando un nuevo documento
“Pruebas_unitarias.docx” descrito en el Sl4 de la lista de orden de

cumplimiento.

Este proceso busca verificar que cada médulo cumpla con los requisitos
establecidos. También se debe documentar la herramienta utilizada en el
entorno de pruebas. Se justifican los casos de prueba acordados con el

cliente. Las columnas sugeridas se pueden consultar en la Tabla 28.
e. Documentacion técnica

Se agrega esta informacion utilizando el formato del Anexo “Entregables”
en la seccion “Descripcion” creando los documentos
“Manual_tecnico.docx” y “Manual_Usuario.docx” descrito en el SI5 de la

lista de orden de cumplimiento.

Este paso facilita el uso e instalacion del software por parte de los

miembros implicados, usuarios finales, técnicos, personal de soporte.

e Manual de usuario: Las columnas sugeridas se pueden consultar
en la Tabla 29.

e Manual técnico: Las columnas sugeridas se pueden consultar en
la Tabla 30.
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f. Validacién con el cliente

Se agrega esta informaciéon utilizando el formato del Anexo
“Entregables” en la seccion “Descripcion” creando el documento
“Aprobacion_cliente.docx” descrito en el SI6 de la lista de orden

de cumplimiento.

Se busca la validacion y acuerdo todos los requisitos. Es
importante documentas las observaciones y cambios por
menores que parezcan para lo cual es necesario generar un
acta de validacion. Las columnas sugeridas se pueden

consultar en la Tabla 31.

Tabla 15.

Formato descripcion de capacitaciones.

Campo Descripcion

Topico Tema de la capacitaciéon

Participantes Participantes en la reunién

Fecha de la capacitacion Fecha en que se realizd

Lugar de la capacitacion Lugar fisico o especificar si fue en un canal digital

Responsable Responsables de la capacitacion, pueden ser tanto
externos como internos

Justificacion Razén por la cudl es necesario la capacitacion

Comentarios relevantes de
la capacitaciéon

Tabla 16.

Formato enfoque de practicas de calidad.

Criterio Cumple Autoriza Fecha Comentarios
Cumple con un formato de cédigo

especifico como PascalCase.

Se tienen todos los documentos

requeridos

Se autorizan todas las pruebas unitarias

Se tienen los manuales de usuario

Se registraron todos los documentos de

despliegue de la aplicacion
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Se registraron todas las no
conformidades

Tabla 17.

Formato requerimientos iniciales.

Campo Descripcion
Fecha Fecha en que se registra el requisito
Medio Lugar donde se obtiene el requerimiento informal, puede
ser una llamada, un correo, etc.
Solicitante Persona o personas que solicitan el cambio
Requerimiento Descripcion del requerimiento
Observaciones Comentarios adicionales
Tabla 18.

Formato aprobacion del entregable.

Acta de aprobacion del entregable

Nombre del proyecto:

Entregable aprobado: modulo/documento/API

Fecha de entrega: Entrega de la aprobacién
Resultado de la revisiéon: Aprobado/Pendiente/Negado

Observaciones: Comentarios adicionales

Cliente:
Firma:

Fecha:
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Tabla 19.

Formato seguimiento del proyecto.

Campo

Descripcion

Fecha de seguimiento

Fecha del control

Actividad revisada

Nombre de la tarea o actividad revisada

Estado actual

Estado de la tarea

Avance de la tarea

Porcentaje de avance

Responsable

Persona encargada

Acciones correctivas

Plan de ejecucion para los retrasos

Observaciones

Comentarios adicionales

Tabla 20.

Formato evaluacion de desempefio.

Campo

Descripcion

Nombre del proyecto

Proyecto al que pertenece esta evaluacion

Periodo de evaluacién

Fecha de evaluacion

Evaluador Responsable de evaluar

Criterios a evaluar Competencias evaluadas

Evaluado Persona a evaluar

Observaciones Comentarios adicionales

Recomendaciones Sugerencias para posteriores proyectos
Tabla 21.

Formato lecciones aprendidas.

Campo

Descripcion

Nombre del proyecto

Nombre principal del proyecto

Inicio del proyecto

Fecha de inicio

Fin del proyecto

Fecha de fin

Aspecto del proyecto

Modulo, planificacion, control, etc.

Que funcionod bien

Buenas practicas y decisiones inteligentes y asertivas

Que no funciond

Problemas o fallas

Responsable

Quien reporta

Recomendaciones

Acciones para proyectos posteriores

Comentarios

Informacion adicional
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Tabla 22.

Formato cierre del proyecto.

Campo

Descripcion

Nombre del proyecto

Nombre

Fecha de cierre

Fecha de cierra

Entregables completados

Lista de todos los entregables entregadores

Firma del cliente

Firma digital o fisica del cliente

Observaciones

Comentarios adicionales

Tabla 23.

Formato analisis de requisitos.

Campo Descripcion

Id Id del requerimiento

Tipo de requerimiento

Descripcion Descripcion detallada, clara, competa y verificable del

requisito.

Responsable

Responsable de darle seguimiento

Prioridad

Critico/Alta/Mediana/Baja

Criterio de aceptacion

Prueba que tiene que pasar para poder cerrar el
requerimiento

Dependencia

Dependencia de otros requerimientos

Disefios asociados

Para la trazabilidad del requerimiento: Diagramas Entidad
Relacion, UML, Casos de uso, etc.

Cddigo fuente relacionado

Para la trazabilidad del requerimiento: Enlace a un
repositorio

Tabla 24.

Formato diagrama de clase.

Diagrama de clases

Propésito: Describir el objetivo del diagrama

Descripcion del diagrama: Disefio y modelado del diagrama en UML, es
indispensable agregar todas las relaciones internas o externas, también es

necesario agregar los componentes de seguridad si el diagrama se trata de
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infraestructura, por ejemplo, la autenticacion con Entra ID en Oauth o las claves

gestionadas con algun baul de llaves.

Observaciones: Comentarios adicionales

Tabla 25.

Formato disefio de la base de datos.

Diseino base de datos

Propésito: Describir el objetivo de la base de datos
Modelado de datos: Disefio I6gico, por ejemplo, modelo entidad relacion

Requisitos de integridad: pueden ser reglas de integridad de referencias,

restricciones, disparadores, funciones

Consideraciones de rendimiento: indices, particiones, cachés, vistas

adicionales

Seguridad: consideracion sobre datos sensibles y roles, algunos datos podrian

estar encriptados

Observaciones: Comentarios adicionales

Tabla 26.

Formato tipos de ramas para gestionar versiones.

Rama Propdsito

Tipo de rama Propésito de la rama en los diferentes entornos, puede ser
por ejemplo la llama de desarrollo, pruebas y productiva
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Tabla 27.

Formato control de versiones.

Herramienta utilizada: Especificar la herramienta, por ejemplo, “Git”, “Github”,

“Gitlab”, “Bitbucket”, etc.

Ruta del repositorio: Si el software se tiene que guardar en algun repositorio del

cliente especificar la ruta.

Configuracion adicional: Si se necesita algun tipo de certificado o permisos

Control de versiones

adicionales para subir el codigo en el repositorio.

Estructura del repositorio: Especificar el uso de cada rama

Observaciones: Comentarios adicionales

Tabla 28.

Formato pruebas unitarias e integradas.

Campo

Valor

Id

Identificador Unico

Tipo de prueba

Por ejemplo, pruebas unitarias o integradas

Nombre de la prueba

Nombre corto de la prueba a realizar

Descripcion Descripcion de la prueba
Modulos implicados El cédigo o funcionalidad para probar
Entrada Los datos iniciales para que se ejecute la prueba

Resultado esperado

El resultado que se espera obtener

Resultado del aplicativo

Resultado real de la ejecucién

Estado

Estado de la prueba puede ser aprobado o rechazado

Evidencia

Captura de pantalla de la prueba

Fecha

Fecha en que se realizo la prueba

Responsable

Nombre de quién realizé la prueba

Tabla 29.

Formato manual de usuario.

Seccidn

Contenido

Introduccién

Propdsito y alcance del manual
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Requisitos del sistema

Requisitos técnicos como el navegador, la RAM minima,
sistema operativo etc.

Guia de usuario

Como realizar las tareas comunes

Capturas de pantalla

llustraciones detallando el uso

Preguntas frecuentes

Solucién para problemas comunes dentro del sistema

Glosario

Definicion de términos técnicos para el usuario final

Tabla 30.

Formato manual técnico.

Seccion Contenido

Introduccién Propésito y alcance del manual

Requisitos del sistema Requisitos técnicos de hardware y software
Configuracién Comandos, rutas, tareas programadas a configurar,

parametros, variables de entorno

Gestion de usuarios

Como gestionar las cuentas

Seguridad

Control de acceso, control de roles, plan de restauraciéon
de bases de datos

Mantenimiento

Como brindar actualizaciones de software

Logs

Ubicacién de registros de logs, interpretacién de los logs

Plan de recuperacién a
fallos

Procedimiento en caso de contingencia

Tabla 31.

Formato Acta de validacion del cliente.

Acta de validacion

Nombre del proyecto: Especificar el nombre del proyecto

[Nombre del cliente], declaro que he revisado el sistema en su version [numero
de version] y se han concluido las pruebas exitosamente en compafiia del equipo

de desarrollo.

Resultado: Producto aprobado/Aprobado con observaciones/Producto

rechazado

Observaciones: Comentarios adicionales
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Cliente:
Firma:

Fecha:

4.7. Ejecucion de prueba

a. Aplicar los procesos definidos en uno o dos proyectos reales

En este punto se aborda la aplicacion de cada uno de los segmentos que conforman
los entregables siguiendo la plantilla de orden de cumplimiento para la
implementacion del software y la plantilla para la gestion de proyecto. Este

documento sirve para hacer un checklist de cada uno de los entregables.

b. Monitorear la ejecucion y documentar las evidencias: planes, entregables,

revisiones y pruebas

Se recomienda utilizar un gestor de proyectos basado en metodologias agiles como
Jira® o similares ya que incluyen la implementacion de Kanban y Scrum y es
utilizado especialmente en equipos de software. Todos los requerimientos
funcionales tienen que ir documentados en el gestor de proyectos. Estos gestores
también permiten el seguimiento de control de versiones ayudando a la optimizacion

de tereas e incluye integraciones para el seguimiento de pruebas.

4.8. Documentacion formal

a. Elaborar los manuales de proceso, formatos, procedimientos, plantillas

La elaboracion y mantenimiento de una estructura clara para la gestion del proyecto
ayuda a preparar un entrono para una futura evaluacion, asi como tener
procedimientos inentendibles por los desabolladores y el cliente. Se recomienda

estructurar las carpetas y los archivos de la siguiente forma:
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1ISO29110_[Nombre_Del_Proyecto]_Documentacion/

Diagnostico_lInicial/
Lista_de_conformidad.docx
Gestion_de_proyecto/
Planificacion_de_implementacion/
Plan_de_proyecto.docx
Riesgos.docx
Capacitacion/
Plan_de capacitacion.docx
Plan_de_calidad.docx
Disefio_e_Implementacion/
Requerimientos_iniciales.docx
Aprobacion_del_cliente.docx
Plan_de_calidad.docx
Tablero_inicial.docx
Acta_de_cierre.docx
Lecciones_aprendidas.docx
Evaluacion_equipo.docx
Implementacion_del Sofware /
Reqgs_funcionales.docx

Regs_no_funcionales.docx
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Arquitectura.docx

Espeficicacion_codigo.docx

Pruebas_unitarias.docx

Manual_tecnico.docx

Manual_usuario.docx

Aprobacion_cliente.docx
4.9. Revision y mejora continua

a. Establecer un ciclo de mejora continua como PDCA, (Planea, Ejecuta,

Verifica, Actua)

Este proceso ayuda a ajustar los procesos en base a la retroalimentacién y las

lecciones aprendidas. Se revisan en la plantilla de la Tabla 32 y Tabla 33.

El ciclo consiste en cuatro pasos que enfocado al ISO 29110 puede aplicarse de la

siguiente forma:
e Planificar

o Se define que se va a mejorar, con que recursos y a qué plazo, en
este paso se revisa las lecciones aprendidas de otros proyectos si
existen y se identifican las fortalezas y debilidades de la gestion de

proyectos y de la implementacién de software.
e Ejecutar

o Se implementan los cambios y mejoras planeadas, se capacita al
equipo en los nuevos procedimientos, asi como a los nuevos
miembros en los procesos actuales, se modifican las plantillas

generadas y los formatos anteriormente realizados.

e Verificar
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o Se evalua los resultados antes y después para ver si hubo mejora con
la implementacién del estandar, aqui se pueden generar graficas de

indicadores de cumplimiento de entregas, también se pueden generar

encuestas de satisfaccion del equipo.

Actuar

o Estandarizar los procesos que funcionaron y corregir los que no.

Algunas plantillas requeriran mas campos por ejemplo dependiendo

de la empresa.

4.10. Plantilla orden de cumplimiento para la Gestidn del Proyecto

Tabla 32.

Formato de orden de cumplimiento de la gestion del proyecto.

NO

Tarea

Productos

Plantilla sugerida Cumple

PM1

Definir el alcance
del proyecto

Plan de Proyecto
con definicion de
requerimientos
iniciales.

Es un listado de
requerimientos en
lenguaje natural
que refleja la
necesidad del
cliente.

Requerimientos_iniciales.docx

PM2

Contrato/Acuerdo
del proyecto

Aprobacion del
cliente

Aprobacion_del_cliente.docx

PM3

Crear un plan de
proyecto

Cronograma
Entregables
Metas

En este punto
debemos definir
los responsables
Herramientas de
gestion a utilizar
Plan de
capacitacion

Plan_de_calidad.docx
Plan_de_ proyecto.docx
Plan_de_capacitacion.docx

PM4

Ejecucion del
proyecto

Asignacion de
tareas

Tablero_inicial.docx
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PMS5 Identificar y Lista de Riesgos Riesgos.xlIsx
gestionar riesgos
PM6 Cerrar Acta de Cierre Acta_de_Cierre.docx
formalmente el Evaluacion del Lecciones_aprendidas.docx
proyecto desempenio del Evaluacion_equipo.docx
equipo
Aprobacion del
cliente
Lecciones
aprendidas

4.11. Plantilla orden de cumplimiento para la Implementacién del

Software

Tabla 33.

Formato de cumplimiento para la implementacién de software.

NO.

Tarea

Producto

Plantilla sugerida Cumple

Si1

Especificar
requisitos
software

del

Especificacion de
Requisitos los cuales
son funcionales y no
funcionales con la
validacién oportuna del
cliente

Regs_funcionales.
docx
Reqgs_no_funcion
ales.docx

SI2

Disenar la
solucion

técnica

Diseno del Software, se
puede hacer uso de
diagramas UML

Diseno de la arquitectura
que se planea utilizar
puede ser computacion
en la nube o servidores
fisicos del cliente
Especificar las
tecnologias a utilizar

Arquitectura.docx

SI3

Construccion
del software

Caodigo fuente
generado en un
repositorio de control
de versiones 0 en su
defecto un ejecutable
de acuerdo con lo
acordado con el cliente

Especificacion_c
odigo.docx

Sl4

Verificar
componentes
individualmente

Resultados de Pruebas
Unitarias para validar
que las reglas de
negocio cumplen con lo
codificado

Pruebas_Unitaria
s.xlsx
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Reporte de resultados
con inputs y outputs del
codigo.

SI5 Preparar Manual Técnico con las  Manual_Tecnico.d
documentacidn Vversiones especificas de  ocx
de wusuario y las tecr]ologias: utiIizgdas Manual_Usuario.
técnica Cualquier configuracion  docx
adicional
Manual de Usuario
SI6 Prueba de Demostracion Aprobacion_client
software funcional con la e.docx

aprobacion del cliente
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5. Resultados

Este es un ejemplo real de una empresa, por datos confidenciales se usaran

nombres y referencias ficticias.

5.1.

Diagndstico Inicial

a. Lista de conformidad de la implementacion del software. Ver tabla 34.

b. Lista de conformidad del control de cambios. Ver tabla 35.

c. Lista de conformidad de la gestidn de calidad. Ver tabla 36.

Tabla 34.

Ejemplo lista de conformidad.

No. Requisito Cumple Comentarios
1 ¢, Se documentaron los requisitos del Si Se registran los requisitos
software? en Jira
2 ¢ Se realiza el disefio del software antes  Si Se generan diagramas
del desarrollo? UML
3 ¢ Existen pruebas unitarias y de No Las pruebas son hechas
integracion? por los usuarios, pero no
hay pruebas automatizadas
4 ¢ El software fue revisado por el cliente?  Si
5 ¢, Se entrega el producto con No En algunos proyectos faltan
documentacién adecuada? los documentos de
despliegue
6 ¢, Se entrega el proyecto en un Si
repositorio conocido por el cliente?
Tabla 35.

Ejemplo lista de conformidad de control de cambios.

No. Requisito Cumple Comentarios

1 ., Se tiene un repositorio controlado para el Se utiliza Bitbucket
cédigo fuente?

2 ¢, Se registra y aprueba todo cambio en los Los cambios son

entregables?

autorizados antes de ir
a entornos productivos.
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Tabla 36.

Ejemplo lista de conformidad de la gestién de calidad.

No. Requisito Cumple Comentarios

1 ¢ Existe un contrato de aceptacién de requerimientos? Si

2 ¢, Se ha designado un gerente de proyecto? Si

3 ¢ Existe un plan de proyecto documentado? Si

4 ¢ Se han identificado y asignado responsabilidades del ~ Si

equipo?

5 ¢, Se realiza seguimiento del cronograma y costos? Si

6 ¢, Se gestionan los riesgos del proyecto? No No existen
posibles
riesgos

7 ¢, Se obtiene un acta de cierre del proyecto? Si

5.2. Planificacion de la implementacion
a. Asignar Roles. Ver Tabla 37.

b. Documentacion de metas. Ver Tabla 38.

Elaborar un plan de implementacion del sistema de gestion de procesos con

C.
un cronograma. Ver Tabla 39.
d. Herramientas de gestion a utilizar. Ver Tabla 40.
e. Riesgos. Ver Tabla 41.
Tabla 37.

Ejemplo asignacion de roles.

Rol Responsabilidad Encargado
Dueno del Dueno del producto Vicent
producto Owner
Manager del Planifica y monitorea el proyecto. Juan
Producto Genera los entregables del proyecto. Manager

Crea el cronograma.

Es un puente de comunicacion con el cliente.

Define las metas.

Define los entregables al cliente.

Define las herramientas de gestion a utilizar, por

ejemplo: Jira ®, Trello ®, Wekan ® etc.
Analista de Reune los requisitos funcionales y no funcionales del  Rafael
requisitos cliente. Analista
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Asegura que los requisitos sean claros y entendibles
por el equipo.
Genera el documento de requerimientos.

Arquitecto de Disefa la arquitectura a utilizar. Cruz

software Escoge el grupo de tecnologias a utilizar segun las Arquitecto
necesidades del cliente.
Crea los diagramas UML.

Lider del equipo Verifica que el cédigo siga los estandares de Cruz
codificaciones. Arquitecto
Verifica que el disefio del software se cumpla.

Programador Implementa y codifica el software. Carlos
Entrega documentacién técnica. Programador
Sigue estandares de codificacion y buenas practicas.
Entrega el codigo fuente.

Responsable Aprueba los entregables. Elena

de pruebas Valida los cambios. Pruebas
Entrega las actas de validacion.
Entrega los casos de prueba.

Tabla 38.

Ejemplo documentacion de metas.

Meta Indicador Fecha Responsable
Definir herramientas Documento finalizado con 10 de enero Cruz
las tecnologias a utilizar Arquitecto
Definir requisitos Tareas creadas con los 25 de enero Rafael
con cliente requerimientos funcionales Analista
y no funcionales
Creacion de los Documento con el 10 de febrero Cruz
diagramas de diagrama de arquitectura Arquitecto
arquitectura terminado
Creacion de los Documento con el 20 de febrero Cruz
diagramas de clases diagrama de clases Arquitecto
terminado
Asegurar los El cédigo pasa las pruebas 30 de marzo Carlos
estandares de en el analizador de cédigo Programador
codificacién SonarQube
Cruz
Arquitecto
Entrega de codigo Validar que hasta el ultimo 10 de abril Carlos
fuente commit se encuentre en Programador
estado de push
Entrega de Entrega de documento 10 de abril Carlos
documentacion de entendible claro y preciso Programador
despliegue
Cruz
Arquitecto
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Entrega de manual Entrega de manual 10 de abril Carlos
de usuario entendible por usuarios Programador
finales
Cruz
Arquitecto
Aprobacion de Todos los cambios deben 15 de abril Elena
cambios estar aprobados y Pruebas
probados
Tabla 39.

Ejemplo plan de implementacion del sistema de gestion de procesos.

Actividad Duracion Responsable
Estimada
Realizar el diagnostico 1 semana Juan Manager
Crear y planificar los roles de los involucrados 2 dias Juan Manager
Documentar metas 3 dias Juan Manager
Definir riesgos y el plan de mitigacion 2 dias Juan Manager
Definir las herramientas a utilizar 2 dias Cruz Arquitecto,
Rafael Analista
Capacitar al equipo con los conceptos ISO 3 dias Juan Manager
Crear un enfoque de practicas de calidad 2 dias Juan Manager
Creas la especificacion de los requisitos de 2 semanas Rafael Analista
software
Validar y aprobar los requisitos 3 dias Elena Pruebas
Analizar los requisitos y desefiar la solucion 2 semana Cruz Arquitecto
Preparar los diagramas de disefio 2 semana Cruz Arquitecto
Codificar el software 16 semanas Carlos Programador
Realizar pruebas unitarias 2 semanas Elena Pruebas
Validar el software con el cliente 2 semanas Elena Pruebas
Gestionar cambios o ajustes necesarios 2 semanas Rafael Analista
Preparar toda la documentacion necesaria para 1 semana Cruz Arquitecto,
proyecto Carlos programador
Instalar y entregar el software 1 semana Cruz Arquitecto,
Carlos programador
Cierre de proyectos y lecciones aprendidas 4 dias Juan Manager,

Elena Pruebas

Tabla 40.

Ejemplo herramientas de gestion a utilizar.

Herramienta

Propésito

Tipo de
Herramienta

Responsable

Licencia
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Jira® Gestionar las tareas  Gestién de Rafael Gratuito
y seguimiento proyecto Analista
basado en kanban
Git® Control de Cruz Gratuito
versiones Arquitecto
Draw I0 ® Crear diagramas de  Diagramas Cruz Gratuito
arquitectura Arquitecto
Bitbucket ® Guardar el cédigo Gestién de Cruz Gratuito
fuente versiones Arquitecto
Jenkins ® Gestionar el Gestion de Cruz Licencia
despliegue de software Arquitecto
integracién continua
Terraform ® Controlar el Gestion de Cruz Gratuito
despliegue de software Arquitecto
recursos en Azure
Azure ® Crear los recursos Gestién de Cruz Licencia
de la arquitectura software Arquitecto
Tabla 41.
Ejemplo riesgos.
Id Descripcién Impacto  Plan de Accién Responsable
1  Cambios frecuentes durante Medio Asegurar que los Rafael
requerimientos estan Analista
claramente definidos
2 Estimacion inexacta en la Alto Priorizar claramente los  Rafael
planeacion nuevos requerimientos Analista
3  Comunicacion deficiente Medio Crear reuniones de Rafael
con el cliente seguimiento Analista
4  Falta de claridad en los Medio Juan
roles Manager
5 Tecnologia inadecuada Medio Revisar la compatibilidad Cruz
de las herramientas a Arquitecto
utilizar
Falta de conocimiento Medio Realizar un curso rapido  Cruz
técnico por parte del equipo con los miembros que Arquitecto
desconozcan las
herramientas
6 Rotacion de personal clave  Medio Compartir el Juan
conocimiento con otros Manager
miembros del equipo
7  Sobrecarga de trabajo Medio Reasignar las tareas Rafael
conforme a las Analista
prioridades
8 Fallas en las herramientas Baja Buscar herramientas de  Cruz
reemplazo y guardar Arquitecto
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toda la informacion
posible

9  Definicion ambigua de los Medio Obtener mas detalles en  Rafael
requisitos los requisitos necesarios  Analista
10 Presupuesto insuficiente Alta Ajustar los Juan
requerimientos al Manager
presupuesto
11 Actividades sin Medio Validar nuevamente las  Rafael
dependencias claras dependencias de las Analista
tareas
12 Contratos pocos claros Alta Revisar las clausulas del Juan
contrato Manager
5.3. Capacitacion
a. Capacitar al equipo con conceptos de la norma ISO, cuales son los
entregables que se esperan y como se integran los procesos de gestion. Ver
Tabla 42.
b. Crear un enfoque en practicas de calidad. Ver Tabla 43.
Tabla 42.

Ejemplo cronograma de capacitacion.

Toépico Participantes Lugar Fecha Responsable Justificacion
Introduccién a Juan Virtual 6 De  Juan Explicar la
ISO 29110 Manager, enero  Manager norma, su
Todo el propdsito,
equipo de beneficios y
desarrollo estructura
general.
Gestién de Juan Virtual 6 de Rafael Capacitar al
proyectos conun  Manager, enero  Analista equipo sobre la
enfoque 1ISO Rafael planificacion del
29110 Analista proyecto, asi
como el
monitoreo y
control.
Implementacion Juan Virtual 7 de Cruz Enseiar las
de software con Manager, enero  Arquitecto mejores
enfoque 1ISO Todo el practicas para la
29110 equipo de codificacion, el
desarrollo disefio y las
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pruebas de

software.
Revision de Juan Virtual 8 de Rafael Ensefiar como
requisitos Manager, enero Analista obtener
Rafael requisitos de
Analista manera eficaz.
Preparacién de Juan Virtual 9 Rafael Ensefar los
documentos Manager, enero  Analista documentos que
Rafael deben generarse
Analista y la estructura de
estos.
Gestién de Juan Virtual 13 Rafael Capacitar como
cambios y control  Manager, enero  Analista deben
de incidentes Todo el manejarse los
equipo de cambios al
desarrollo software, asi
como los
problemas
encontrados.
Uso de Juan Virtual 14 Cruz Capacitar como
herramientas Manager, enero  Arquitecto utilizar las
Todo el herramientas
equipo de
desarrollo
Auditoria Interna Juan Virtual 15 Juan Enseiar el
Manager, enero  Manager proceso para las
Todo el auditorias
equipo de internas y como
desarrollo preparase para
las auditorias
externas.
Cierre del Juan Virtual 16 Juan Ensefiar como
proyecto Manager, enero  Manager hacer las
Todo el retrospectivas
equipo de del equipo y que
desarrollo documentos se
ocupan para el
cierre.
Tabla 43.

Ejemplo cronograma enfoque de practicas de calidad.

Criterio Cumple Autoriza Fecha Comentarios

Cumple con un formato de cddigo Si Cruz 20de Paso las

especifico como PascalCase. Arquitecto abril pruebas de
formato.
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Se tienen todos los documentos Si Rafael 20 de

requeridos Analista enero
Se autorizan todas las pruebas unitarias Si Rafael 30 de
Analista abril
Se tienen los manuales de usuario Si Cruz 15
Arquitecto mayo
Se registraron todos los documentos de  Si Cruz 15
despliegue de la aplicacion Arquitecto mayo
Se registraron todas las no Si Rafael 30
conformidades Analista mayo

5.4. Diseno e implementacion de procesos

c. Documentar e implementar los procesos de gestidén de proyectos

a.

b.

e.

f.

Requerimientos iniciales. Ver Tabla 44.
Aprobacion del cliente. Ver Tabla 45.

Seguimiento y control de proyecto. Ver Tabla 46, Tabla 47 y Tabla 48.

. Evaluacion de desempefio del equipo. Ver Tabla 49 y Tabla 50.

Lecciones aprendidas. Ver Tabla 51.

Cierre del proyecto. Ver Tabla 52.

d. Documentar e implementar los procesos de implementacion de software:

a.

b.

Analisis de requisitos. Ver Tabla 53, Tabla 54, Tabla 55, Tabla 56,
Tabla 57, Tabla 58, Tabla 59, Tabla 60, Tabla 61, Figura 8 y Figura 9.

Disefio técnico

e Diagrama de clases. Ver Tabla 62.

e Disefno de la base de datos. Ver Tabla 63.

C.

Desarrollo del software

e Gestor de versiones. Ver Tabla 64 y Tabla 65.

d.

Pruebas unitarias e integradas. Ver Tabla 66 y Tabla 67.
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e. Documentacion técnica

e Manual de usuario. Ver Tabla 68.

e Manual técnico. Ver Tabla 69.

f.

Tabla 44.

Ejemplo requerimientos iniciales.

Validacion con el cliente. Ver Tabla 70.

Fecha Medio Solicitante Requerimiento
15 de enero Correo Elena El sistema debe obtener el precio del
electronico  Pruebas tipo de cambio que tienen registrado
en otro sistema.
15 de enero Correo Elena El sistema debe consultar el precio de
electrénico  Pruebas una fuente confiable.
15 de enero Correo Elena El sistema debe actualizar los
electrénico  Pruebas registros dos veces al dia.
15 de enero Llamada Elena La informacién debe estar
Pruebas respaldada.
16 de enero Llamada Elena El cliente ocupa un reporte de la
Pruebas informacién que solicita.
16 de enero Correo Elena El cliente ocupa saber cuando el
electronico  Pruebas sistema falla y no recibe el reporte
para no estar esperando.
20 enero Correo Elena Se ocupa respaldar la informacion por
electrénico  Pruebas un tiempo.
21 enero Llamada Elena El cliente requiere que su informacion
Pruebas esté segura.
21 enero Llamada Elena Se necesita tener pruebas si el
Pruebas proceso falla para que cliente pueda
reportarlo a sus auditores.
Tabla 45.

Ejemplo acta aprobacion de entregables.

Acta de aprobacioén del entregable

Nombre del proyecto: Integracion de la cotizacién de monedas
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Entregable aprobado: modulo con integracion externa de API con datos de

monedas
Fecha de entrega: 28 de abril
Resultado de la revision: Aprobado

Observaciones: Se aprueba correctamente la conexion y obtencion de datos

Cliente: Elena Pruebas

Firma: £4ne 7

Fecha: 30 de abril

Tabla 46.

Ejemplo seguimiento de tarea 1.

Fecha de seguimiento 15 de febrero

Actividad revisada Obtencién de los requerimientos para el sistema

Estado actual Completada

Avance de la tarea 100%

Responsable Rafael Analista

Acciones correctivas No existieron retrasos

Observaciones Los requisitos fueron documentados acordes al formato
Tabla 47.

Ejemplo seguimiento de tarea 2.

Fecha de seguimiento 30 de febrero

Actividad revisada Definicion de la arquitectura

Estado actual Completada

Avance de la tarea 100%

Responsable Cruz Arquitecto

Acciones correctivas No existieron retrasos

Observaciones Se crearon los documentos conforme a los requerimientos
descritos
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Tabla 48.

Ejemplo seguimiento de tarea 3.

Fecha de seguimiento

01 abril

Actividad revisada

Obtencidn de los requerimientos para el sistema

Estado actual

En progreso

Avance de la tarea

80%

Responsable

Carlos Programador

Acciones correctivas

Se esta trabajando activamente en la tarea

Observaciones

Se continla trabajando en tiempo y forma esperada

Tabla 49.

Ejemplo evaluacion de desemperio 1.

Nombre del proyecto

Integracion de la cotizacion de monedas

Periodo de evaluacion

Abril

Evaluador

Juan Manager

Criterios para evaluar

e Entrega a tiempo de arquitectura
¢ Diagramas con el formato correcto

Evaluado Cruz Arquitecto
Observaciones Buena presentacién y orden en la entrega de documentos
Recomendaciones

Tabla 50.

Ejemplo evaluacion de desemperio 2.

Nombre del proyecto

Integracion de la cotizaciéon de monedas

Periodo de evaluacién

Abril

Evaluador

Cruz Arquitecto

Criterios para evaluar

e Cumplimiento de los estandares de codificacion

e Seguimiento de la arquitectura

Evaluado Carlos Programador
Observaciones Caodigo cumple con todos los requisitos de seguridad y
sigue los diagramas senalados
Recomendaciones
Tabla 51.

Ejemplo lecciones aprendidas.
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Nombre del proyecto

Integracion de la cotizaciéon de monedas

Inicio del proyecto

1 enero

Fin del proyecto

1 mayo

Aspecto del proyecto

Implementacion del ISO

Que funciono bien

La integracién de reuniones para explicar claramente de
que trata el ISO.

Después de una implementacién adecuada se pudieron
observar un mejor control de tiempo y recursos.

Ayudo a clarificar roles dentro del equipo.

Que no funciond

La implementacion ocasiono cierta resistencia al cambio y
procesos.

Existia una falta de cultura documental ya que no todos
los miembros estaban acostumbrados a crear
documentos.

Responsable

Juan Manager

Recomendaciones

Comunicar la importancia de la implementacién.
Capacitar correctamente a los miembros del equipo.
Apoyar en la curva de aprendizaje y designar a un

miembro del equipo que apoye a la creacion de
documentos.

Comentarios

Tabla 52.

Ejemplo cierre del proyecto.

Nombre del proyecto

Integracion de la cotizacion de monedas

Fecha de cierre

1 mayo

Entregables completados

Lista de entregables:
¢ Manual de instalacion
¢ Manual de usuario
e (Cddigo fuente en repositorio del cliente

Firma del cliente

Elena P

Observaciones

Se entregan los documentos y software previamente
autorizados por cliente

Tabla 53.

Ejemplo anélisis de requisitos 1.
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Id

1

Tipo de requerimiento

Requerimiento funcional

Descripcion

El sistema debe obtener el precio de las siguientes
monedas: USD, EUR, JPY, GBP, AUD, CAD, CHF, CNY,
CNY, NZD, MXN, BRL, INR, ZAR, KRW, RUB, TRY, SGD,
HKD, NOK vy guardarlos en la base de datos

Responsable

Cruz Arquitecto

Prioridad Media
Criterio de aceptacion Se tienen que visualizar todas las monedas mencionadas
Dependencia No Aplica

Disenos asociados

Diagrama Arquitectura General, Diagrama General
Entidad relacién

Cddigo fuente relacionado

No Aplica

Tabla 54.

Ejemplo analisis de requisitos 2.

Id 2
Tipo de requerimiento Requerimiento funcional
Descripcion El sistema debe consultar el precio de la API CoinGecko

®

Responsable

Carlos Programador

Prioridad Media

Criterio de aceptacion Se tiene que hacer una conexion exitosa a la API
Dependencia No Aplica

Disefios asociados Diagrama Arquitectura General

Cadigo fuente relacionado  No Aplica

Tabla 55.

Ejemplo analisis de requisitos 3.

Id 3
Tipo de requerimiento Requerimiento funcional
Descripcion El sistema debe actualizar los registros diario a las 8:00

am CST y 6:00 pm CST

Responsable

Carlos Programador

Prioridad

Alta

Criterio de aceptacion

Se tiene que guardar un registro cuando empiece a correr
el proceso

Dependencia No Aplica
Disefios asociados Diagrama Arquitectura General
Cadigo fuente relacionado  No Aplica
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Tabla 56.

Ejemplo anélisis de requisitos 4.

Id 4
Tipo de requerimiento Requerimiento funcional
Descripcion El sistema debe guardar los datos obtenidos en una

carpeta de respaldo en la nube.

Responsable

Cruz Arquitecto

Prioridad

Alta

Criterio de aceptacion

Se tiene que guardar correctamente el documento en una
carpeta con la fecha del dia de la ejecucién

Dependencia No Aplica
Disefios asociados Diagrama Arquitectura General
Cddigo fuente relacionado  No Aplica

Tabla 57.

Ejemplo anélisis de requisitos 5.

Id 5
Tipo de requerimiento Requerimiento funcional
Descripcion El sistema debe generar un reporte con las monedas

obtenidas.

Responsable

Carlos Programador

Prioridad

Media

Criterio de aceptacion

Se generara un reporte con la informacioén de las monedas
y el tipo de cambio

Dependencia No Aplica
Disefios asociados Diagrama Arquitectura General
Cddigo fuente relacionado  No Aplica

Tabla 58.

Ejemplo anélisis de requisitos 6.

Id 6
Tipo de requerimiento Requerimiento funcional
Descripcion El sistema debe alertar a los usuarios cuando exista una

falla mediante un correo electrénico proporcionado por el
cliente, este correo debe estar configurado en las
variables de entorno del proyecto

Responsable

Carlos Programador

Prioridad

Media
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Criterio de aceptacion

Tiene que llegar un correo al correo que esté registrado
dentro de las variables de entorno cuando falle el

programa
Dependencia No Aplica
Disefios asociados Diagrama Arquitectura General
Cddigo fuente relacionado  No Aplica

Tabla 59.

Ejemplo anélisis de requisitos 7.

Id 7
Tipo de requerimiento Requerimiento funcional
Descripcion El sistema debe guardar la informacion por 5 afios dentro

del blob storage en la cuenta de Azure

Responsable

Cruz Arquitecto

Prioridad

Alta

Criterio de aceptacion

El blob storage debe configurarse para que la informacién
dure 5 afios

Dependencia No Aplica
Disefios asociados Diagrama Arquitectura General
Cadigo fuente relacionado  No Aplica

Tabla 60.

Ejemplo andlisis de requisitos 8.

Id 8
Tipo de requerimiento Requerimiento funcional
Descripcion La informacién descargada debe estar encriptada usando

el método de encriptacion AES.

Responsable

Cruz Arquitecto

Prioridad

Media

Criterio de aceptacion

La informacion debe guardarse encriptada en el blob
storage vy la llave para cifrar debe ser guarda dentro de un
baul de llaves dentro del resource group de Azure.

Dependencia No Aplica
Disefios asociados Diagrama Arquitectura General
Caodigo fuente relacionado  No Aplica

Tabla 61.

Ejemplo analisis de requisitos 9.

Id

9
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Tipo de requerimiento

Requerimiento funcional

Descripcion El sistema debe contar con los logs de errores para temas
de auditoria.

Responsable Cruz Arquitecto

Prioridad Alta

Criterio de aceptacion

Se tienen que visualizar los registros usando el software
Datadog ®

Dependencia No Aplica
Disefios asociados Diagrama Arquitectura General
Cddigo fuente relacionado  No Aplica

Figura 8.

Ejemplo diagrama de arquitectura.

Diagrama de arquitectura

Propésito: Arquitectura general

Descripcion del diagrama:

db-controlmonedas

N\

O

kv-general

blob-control-monedas-respaldo

CoinGecko APl
fn-controlymonedas

blob-control-monedas

Observaciones: Los recursos descritos de desplegaran en el resource group del

cliente.
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Figura 9.

Disefio base de datos.

Diseino base de datos

Propésito: Diagrama ER General

Modelado de datos:

= Moneda -
TipoCambio
PK id moneda (] _
PK id tipo_cambio
codigo_iso ]
Fk id moneda
nombre
fecha
simbalo
hora
valor
tipo
fuente
observaciones
usuario

lectura.

Observaciones: Sin comentarios adicionales

Requisitos de integridad: Una moneda puede tener varios tipos de cambio por

lo cual es necesario crear una llave foranea en el tipo de cambio
Consideraciones de rendimiento: Se creara un indice en las llaves primarias

Seguridad: Se creara una cuenta de lectura y escritura para poder guardar los

archivos desde la aplicacién, pero los usuarios finales tendran cuentas de solo
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Tabla 62.
Ejemplo identificacion de ramas en el gestor de versiones.

Rama Propésito

Main/master Rama estable para produccion

Develop Rama para la integracion y desarrollo de nuevas
funcionalidades

Test Rama de prueba para usuarios finales

Feature/* Ramas de nuevas caracteristicas

Hotfix/* Ramas para el manejo de cambio de codigo, puede ser el
cambio de una féormula, confundir con ramas de errores.

Bugfix*/ Ramas para arreglo de errores en el codigo

Tabla 63.

Ejemplo formalizacion de control de versiones.

Control de versiones
Herramienta utilizada: Bitbucket

Ruta del repositorio: Se guardara en la ruta del repositorio entregada por el

cliente
Configuracion adicional: Durante el desarrollo se otorgaran permisos a los

Observaciones: Sin comentarios adicionales

Tabla 64.

Ejemplo pruebas unitarias 1.

Id 1

Tipo de prueba Prueba Unitaria

Nombre de la prueba Revisién de tipos de cambio

Descripcion Validar que el sistema genere un reporte del tipo de
cambio y se mande al correo indicado.

Modulos implicados Modulo tipo de cambio.

Entrada Correo electronico para mandar el reporte.

Resultado esperado Un reporte con el valor de todas las monedas indicadas.

Resultado del aplicativo Reporte generado exitosamente.

Estado Aprobado

Evidencia Captura de pantalla de la prueba enviada por correo.
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Fecha

28 de abril

Responsable

Elena Pruebas

Tabla 65.

Ejemplo pruebas unitarias 2.

Id

2

Tipo de prueba

Prueba unitaria

Nombre de la prueba

Guardar datos historicos

Descripcion

Se tiene que guardar los reportes generados en una
carpeta de respaldo.

Modulos implicados

Modulo tipo de cambio

Entrada

Reporte enviado por email.

Resultado esperado

El email enviado por email se tiene que visualizar en las
carpetas de respaldo.

Resultado del aplicativo

Reporte guardado exitosamente.

Estado

Probado

Evidencia Captura de pantalla de la prueba enviada por correo.
Fecha 29 abril
Responsable Elena Pruebas

Tabla 66.

Ejemplo documentacion técnica.

Seccion

Contenido

Introducciodn

Revision de documentos del tipo de cambio

Requisitos del sistema

Cuenta de correo activa con espacio para recibir
documentos.

Guia de usuario

Llegara un correo de lunes a viernes a las 8AM y las 6PM
con el titulo “Reporte Automatizado - Tipo de Cambio”,
ese archivo se debera descargar para ver la informacion.

Capturas de pantalla

llustraciones entregadas al cliente

Preguntas frecuentes

Si el correo con los tipos de cambio no llega en la hora
indicada se tendra que correr el sistema manual, para este
proceso es necesario mandar un correo al administrador y
él avisara cuando esté lista la ejecucion.

Glosario No aplica
Tabla 67.
Ejemplo manual técnico.
Seccion Contenido
Introduccién Definir los recursos requeridos para el sistema
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Requisitos del sistema

Nombre del recurso: kv-general

Ubicacion: Central US

Tier: Standard (Tier 1)

Tipo de identidad: Managed Identity (habilitado para
acceso desde la funcion hacia los otros recursos)

Nombre del recurso: fn-control-monedas

Runtime: .NET 8

Ubicacion: Central US

Plan: Consumption Plan (Y1)

Trigger: Timer Trigger ("0 8,18 * * *" a las 8AM y 6PM)

Nombre del recurso: sqldb-control-monedas
Servidor légico: sql-control-monedas-
prod.database.windows.net

Ubicacion: Central US

SKU: Standard S1 (DTU-based)

Base de datos: tipocambio

Autenticacion: SQL Auth

Nombre del recurso: blob-control-monedas

Ubicacion: Central US

Tipo de cuenta: Storage V2 (general purpose v2)

Nivel de redundancia: LRS (Locally Redundant Storage)

Nombre: rg-tipocambio
Ubicacion: Central US

Configuracion

Los nombres y valores de los recursos deberan ser
definidos en los archivos de entornos de variables de
Terraform.

Gestion de usuarios

Las cuentas deben ser entregadas por cliente.

Seguridad

Es necesario asignar permisos a un usuario entregado por
el cliente, los siguientes recursos deben tener un lock
dentro de Azure para evitar ser borrados:

e Blob storage

e Sql server

e Key vault

Azure Function con Managed Identity activada.

Asignacion de roles:
e Key Vault Reader sobre kv-general
e Storage Blob Data Contributor sobre blob-control-
monedas
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Mantenimiento Las actualizaciones deben ser gestionadas mediante
CD/CI utilizando un repositorio de Jenkins descrito por el

cliente.
Logs Se debe utilizar una cuente de Dadatog entregada
previamente configurada por el cliente.
Plan de recuperacién a Restaurar una version funcional dentro de Jenkins
fallos
Tabla 68.

Ejemplo acta de validacion de cliente.

Acta de validacion
Nombre del proyecto: Integracion de la cotizacién de monedas

Vicent Owner, declaro que he revisado el sistema en su version v1 y se han

concluido las pruebas exitosamente en compania del equipo de desarrollo.
Resultado: Producto aprobado

Observaciones: Sin comentarios adicionales

Cliente: Elena Pruebas

Firma: Zecent Quwner

Fecha: 02 de mayo

5.5. Encuestas de la implementacion

Se realizé una encuesta para evaluar la percepciéon del equipo de desarrollo con la
implementacion del nuevo estandar como se muestra en la Figura 10. Esta encuesta
esta dividida en tres categorias hacia el equipo de software y una encuesta a los

usuarios finales.

Categoria: Calidad de las entregas y resultados.
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Evalua la satisfaccion con el software desarrollado, asi como su calidad técnica.
Considera si se han reducido errores y si el esfuerzo invertido ha sido justificado.

Tiene el propdsito de concluir si el trabajo realizado ha tenido un impacto positivo.

A. Estoy muy satisfecho con las entregas en las ultimas semanas.
B. El numero de errores detectados en etapas finales ha disminuido.
C. Los entregables tienen una mejor presentacion y coherencia.

D. Eltiempo invertido en la implementacion ha valido la pena.

Figura 10.

Resultados encuesta calidad de entregas.

Calidad de las entregas y resultados
12
10

0 [ |
A B C D
W En desacuerdo Neutral En acuerdo Totalmente de acuerdo

Categoria: Comunicacion y colaboracion.

Analiza la interaccién entre los miembros del equipo de desarrollo, la efectividad de
las reuniones y la alineacion con las prioridades. Tiene el propdsito de evaluar la

dinamica colaborativa y la coordinacion de esfuerzos representado en la Figura 11.

A. La comunicacion con otros miembros del equipo ha mejorado.
B. En nuestras reuniones diarias los enfocamos en alinear en la importancia de
las tareas.

C. Las reuniones de revisidén y seguimiento son mas efectivas.
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Figura 11.

Resultados comunicacién y colaboracion.

Comunicacién y colaboracién

12
10

0 [ ]
A B C
W En desacuerdo Neutral En acuerdo Totalmente de acuerdo

Categoria: Roles y planificacion.

Se centra en la claridad de las responsabilidades, la definicién de los procesos de
trabajo y la eficiencia en la planificacién de las actividades. El propdsito es evaluar
si el equipo tuvo un marco de trabajo claro para lograr la mejora en la organizacion

y la productividad como se muestra en la Figura 12.

A. Comprendo claramente mis roles y responsabilidades en los proyectos
B. Hay una mejora en la planificacion y seguimiento de actividades

C. Los procesos de desarrollo estan ahora mejor definidos y documentados
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Figura 12.

Resultados encuesta roles y planificacion.

Roles y planificacion

15

10

0 I
A B C
W En desacuerdo Neutral En acuerdo Totalmente de acuerdo

Encuesta para la evaluacion por parte del cliente

Busca evaluar la satisfacciéon del cliente enfocado en el proceso de comunicacion,

documentacion y control de errores durante el desarrollo del software.

A.
B.

El nimero errores ha disminuido. Respuesta: De acuerdo

La documentacion es clara y precisa: Totalmente de acuerdo

Los plazos de entrega han sido cumplidos correctamente: Totalmente de
acuerdo

Hubo comunicacion entre el equipo: Totalmente de acuerdo

. Volveria a contactar al equipo para futuros cambios: De acuerdo
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6. Conclusion y Discusién

6.1. Discusion

Los resultados obtenidos durante el desarrollo e implementacion del modelo basado
en ISO 29110 permiten concluir que cumple la hipo6tesis de mejorar la calidad de los
productos de software. Se demostré que es posible adaptar el modelo simplificado
a las necesidades de un equipo de desarrollo pequefo teniendo en cuenta los
principios de mejora continua que propone el estandar, la aplicacién del estandar

mejorar la calidad y la competitividad en las pequefias empresas (O’Connor, 2014).

El modelo simplificado facilitd6 la comprensién, adaptacion, entendimiento y
aplicacién de practicas que son clave en la gestién de proyectos y desarrollo de
software (Buchalcevova, 2020) reduciendo la complejidad de adaptar desde cero y
sin conocimiento la implementacion completa del estandar. Asi mismo ayudo a tener
mas control sobre que actividades y roles le corresponden y como deberian
ejecutarse para no olvidar pasos importantes y generar mas confianza hacia el
cliente (Laporte & Miranda, 2020). Las evaluaciones ayudaron a identificar las areas

de mejora, asi como conocer como planificar la documentacion y el seguimiento.

Asi mismo, la implementacion ayud6 a validar que el estandar se adapta a la
realidad de equipos pequefios usando metodologias agiles (Mufioz et al., 2020) que
tienen experiencia limitada en normas de calidad siendo efectivo para ayudar a la
madurez de los procesos del equipo. Esto confirma que el modelo simplificado ISO

29110 contribuye a tener una mejor adaptacion y adoptar buenas practicas.

6.2. Conclusion

La consumacion del modelo simplificado basado en ISO 29110 ayudé al equipo a
estandarizar y documentar los procesos de software ya que incluyen los criterios

necesarios para implementar el estandar, esto a su vez facilit6 una mejor
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organizacion dentro del equipo y un mayor control en cada etapa del desarrollo de
software. Al aplicar correctamente las practicas que se han recomendado en este
documento logré una reduccién significativa de retrasos en las entregas debido a
que los requisitos estaban claramente definidos desde el principio, asi mismo hubo

una disminucioén de errores durante la validacion.

La claridad de roles y responsabilidades fomenté una mejor comunicacion dentro
del equipo lo cual resulté en una ejecucién mas eficiente. Se pudo comprobar que
es una norma adaptable en equipos pequefios ya que los procesos son ligeros y
repetitivos, ademas de seguir formatos previamente establecidos. También se
establecieron formatos y criterios que son base para el cumplimiento de la norma
ISO 29110.

El cliente percibié una mejora en los tiempos y formalidad de los entregables, lo cual
incrementod la confianza con el cliente. Se recomienda no saltar el paso de realizar
una evaluacién previa de los procesos existentes ya que ayuda a capacitar al equipo

desde etapas mas tempranas.
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8. Anexo Entregables

Tabla 69.

Anexo formato de entregables.

Nombre del entregable

Version: Fecha:

Autor:

Objetivo:

Descripcion:

Comentarios:

Aprobaciones:
Responsable técnico:
Revisor:

Fecha de aprobacion:
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