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RESUMEN

De las estadisticas encontradas, el 95% de empresas de software a nivel mundial estan
constituidas principalmente por pequefias organizaciones o grupos de trabajo conformados por un
maximo de 20 personas en el area de desarrollo. Considerando que la evolucion de la tecnologia
ha llegado a convertirse en parte fundamental en todas las organizaciones, es fundamental que las
empresas que desarrollan o mantienen software, usado por otras empresas, tengan la capacidad
necesaria para mantenerse competitivos. Desde una vista comercial el mercado de TICs se vuelve
cada dia mas exigente, para lo cual las empresas necesitan mejorar sus procesos internos en busca
de la calidad, para ello se valen de certificaciones que avalen la calidad del producto; puede ser la
certificacion ISO 29110-5 debido a que es una norma pensada en empresas pequefias dedicadas al
desarrollo software, donde la norma permite optimizar el desarrollo dando un valor agregado a
los productos y servicios de la empresa con mejor control en los procesos. El objetivo del
presente trabajo de tesis consiste en abordar estas iniciativas a través de la creacion de una Guia
para el Desarrollo de Aplicaciones basada en la investigacion sobre el estandar 1SO 29110-5 y
otros modelos de calidad. Como resultado de este trabajo de investigacion se obtendra una guia
sobre las mejores préacticas actuales en la Ingenieria de Software relacionadas con la construccion
de aplicaciones, siguiendo modelos y estandares internacionales para empresas pequefias

dedicadas al desarrollo de software en el pais.

PALABRAS CLAVES:
e |ISO/IEC 29110

e PEQUENAS ORGANIZACIONES
e CALIDAD DE SOFTWARE

e ESTANDAR DE DESARROLLO DE SOFTWARE
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ABSTRACT

Of the statistics found, 95% of software companies worldwide are mainly made up of small
organizations or working groups with a maximum of 20 people in the development area. Whereas
the evolution of technology has become a fundamental part of all organizations, it is essential that
companies that develop or maintain software, used by other companies, have the capacity to stay
Competitive. From a commercial view the ICT (Information and Communication Technologies)
market becomes more demanding every day, for which companies need to improve their internal
processes in search of quality, for this they use certifications that guarantee the quality of the
product; It can be ISO 29110-5 certification because it is a norm conceived in small companies
dedicated to the development of software, where the standard allows to optimize the development
giving an added value to the products and services of the company with better control in the
processes. The objective of this thesis work is to address these initiatives through the creation of a
guide for the development of applications based on research on the 1SO 29110-5 Standard and
other quality models. As a result of this research, you will get a guide on current best practices in
Software engineering related to application construction, following international models and

standards for small businesses dedicated to the development of software in the country.

KEYWORDS:

e [SO/IEC 29110
e SMALL ORGANIZATIONS
e SOFTWARE QUALITY

e SOFTWARE DEVELOPMENT STANDARD



CAPITULO |

GENERALIDADES

3.3. Introduccién

La evolucidn del internet y el avance de la tecnologia, han ocasionado cambios importantes
en nuestras vidas y la sociedad en general. Un aspecto relevante es la necesidad de brindar
productos y servicios software de calidad y en el menor tiempo posible. La gran mayoria de
empresas son de tamafio pequefio y tienen muchos problemas en su productividad y calidad
(Romero, Abarca, Arisaca, & Ramdn, 2015).

Una Pequefia Organizacion (PO) es una entidad (empresa, organizacién, departamento o
proyecto) que tiene capacidad de hasta 25 personas. Las microempresas desarrollan y/o brindan
soporte, mantenimiento al software que se utiliza en sistemas mas grandes, por lo tanto, el
reconocimiento de las microempresas como proveedores de software de alta calidad se requiere a
menudo. De acuerdo con la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE), “Las PYME constituyen la forma dominante de organizacion empresarial en todos los
paises del mundo, representando mas del 95% y hasta el 99%de la poblacién de empresas en

funcién del pais”. (German, 2015).

De acuerdo a un estudio realizado en las empresas desarrolladoras de software de Quito y
Guayaquil se pudo evidenciar que las empresas de desarrollo de software en su mayoria no
aplican normas y estdndares de calidad de software. Esto quiere decir que la industria del
software no ha sido potencializada para obtener mayores beneficios, pocas cuentan con
certificacion de calidad ISO 9001 que son estandares dirigidos a grandes organizaciones.

(Vinueza, 2012)
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Por tales motivos, se plantea esta investigacion con el fin de realizar una propuesta de guia
para el desarrollo de aplicaciones basado en ISO 29110-5, de esta manera mejorar la calidad del

desarrollo software al aplicar dicho estandar.

3.4. Planteamiento del problema

La tecnologia ha evolucionado de forma drastica, de tal manera que en la actualidad el uso de
software es parte fundamental en todas las organizaciones pequefias, medianas y grandes para
mantenerse competitivos. Las empresas conocen sobre normas, modelos o guias que permitan
ofrecer productos de calidad, pero el principal inconveniente para la implementacion en una
Pequefia Organizacion (PO) es la falta de recursos econdmicos para la implementacion (Lucano,
2014) . Las PO orientadas al desarrollo de software se han extendido en el mercado de los paises
en nuevas areas econdémicas de alto impacto, de acuerdo a la Organizacién para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémico (OCDE), constituyendo la forma dominante de las organizaciones de
negocio de todos los paises alrededor del mundo, siendo entre el 95% y 99% del total,
dependiendo del pais. El reto que enfrenta la OCDE es proveer un ambiente de negocio que
soporte la competitividad de esta gran poblacion heterogénea y que promueva esta cultura
empresarial (Moreno, Sanchez, & Colomo, 2013). Desde una vista comercial, el mercado de TICs
se vuelve cada dia mas exigente, para lo cual las empresas necesitan mejorar sus procesos
internos en busca de la calidad, para ello se valen de certificaciones que avalen la calidad del
producto; en el desarrollo de software para las PO pueden utilizar la norma 1SO 29110 que
permita optimizar el desarrollo dando un valor agregado a los productos y servicios de la empresa

con mejor control en los procesos.
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Entre los multiples modelos de mejora de procesos que en la actualidad son un referente para

la mejora de la calidad, CMMI (Loyola, 2010), ISO 12207 (I1SO-2017, 2017), ISO 15504
(ISO/IEC, 2013) e ISO 9001 (I1SO, 2015) se han convertido en los de mayor uso en la industria.

La mayoria de empresas conoce sobre CMMI, 1SO 9001, 1SO 12207, que son estandares

dirigidos a organizaciones grandes, motivo por el cual las PO existentes en el pais no los utilizan

y mucho menos se certifican. Por lo cual, se plantea esta investigacion con la finalidad de

proponer la creacion de una guia para el desarrollo de aplicaciones en pequefias empresas basado

en ISO/IEC 29110-5 Perfil Béasico, la cual ayudara a las pequefias empresas existentes en el pais a

implementar el estandar y de esta forma contribuir a la mejora de la calidad del software y ser

mas competitivos.
3.5.  Formulacion del Problema

Es posible implementar un enfoque de gestion de proyectos de software agil basado en
ISO/IEC 29110-5 desde un enfoque que permita a las empresas mejorar el desempefio de su

proceso de desarrollo, ser mas competitivos en el mercado y lograr una certificacion.

3.6. Objetivos

3.6.1. Objetivo General
Realizar una guia para el desarrollo de aplicaciones basados en el estdndar 1SO 29110-5

Perfil Basico para poner a disposicion de unidades de Tl dedicadas al desarrollo del software.

3.6.2. Objetivo Especificos

v" Realizar un Estudio del Arte de modelos relevantes de calidad de Software.



4
v Investigar la Norma ISO 29110 Perfil Basico, y otros modelos de gestion de proyectos
que ayudan a empresas a formalizar y mejorar sus procesos para ser mas competitivos.

v’ Elaborar la guia para el desarrollo de aplicaciones basada en el estandar ISO/IEC 29110

Perfil Bésico.

3.7. Justificacion

La calidad de un producto es uno de los factores de competitividad importante en una
industria globalizada, como es del desarrollo de software. Para ver la calidad las organizaciones
realizan evaluaciones con un modelo de Capacidad/Madurez Integrado (CMMI). EI problema
para las pequefias empresas de desarrollo software son que no cuentan con los recursos y la
experticia necesarias para llevar a cabo proyectos de mejoramiento del proceso de software

(Jenkins, 2007).

Es claro que en el pais no existe un programa de parte del Estado Ecuatoriano y una de las
pocas iniciativas por tratar de mejorar la industria del software, se centra en el modelo CMMI
impulsado por la AESOFT, la cual lastimosamente no es facil de implementar ya que no es un
modelo pensado en pequefias organizaciones. Es necesario plantear una solucion dirigida a
adoptar un modelo que ayude a mejorar la calidad de la industria del software en el Ecuador. Por
tal motivo se propone la propuesta de una “Guia para el desarrollo de aplicaciones basado en 1SO
29110-5 Perfil Bésico”, que servird de gran ayuda a las pequefias organizaciones interesadas en
adoptar este estandar, para conseguir un producto software mucho mas maduro, con lo cual su

ventaja competitiva sera evidente con referencia a organizaciones que no la adopten.



CAPITULO II

ESTADO DEL ARTE

En este capitulo abundaremos en definiciones y conceptos teodricos de algunos de esos
modelos y estandares de calidad en la construccion de aplicaciones software, ademas de realizar
algunas aclaraciones de importancia para el proyecto de estudio, asi como también hacer una

introduccién detallada a la norma ISO/IEC TR 29110-5 base del objeto de este estudio.

Esta tesis se lo realiza con el objetivo de ayudar a las pequefias empresas en la utilizacion de
un modelo de procesos de software que se adapte a sus necesidades, para de esta manera poder

ingresar en un mercado competitivo con productos software de calidad.

Con el transcurrir del tiempo han surgido diferentes modelos de mejora de procesos, los
cuales tienen como objetivo, brindar facilidades para que las organizaciones sean capaces de
implementar y ejecutar sus procesos de forma &gil y eficiente. Para lo cual se han desarrollado
herramientas que soportan total o parcialmente a algunos de esos modelos de referencia, sin
embargo, ninguno de los modelos existentes, estan enfocados hacia las organizaciones muy

pequefias, por lo cual la norma ISO/IEC TR 29110-5-1-2 toma gran importancia en este estudio.

2.1. Revisién de la literatura

Para empezar, se debe conocer que se entiende por calidad del software, sabiendo que la
calidad se determina por las caracteristicas que debe cumplir una aplicacion o sistema
garantizando para el cliente un sistema confiable y la satisfaccion en la funcionalidad y eficiencia
del sistema. En la calidad del software el modelo debe enfocarse en el seguimiento y evaluacion

de cada etapa de desarrollo. (Callejas, Alarcon, & Alvarez, 2016).
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La construccion de una guia de la Norma ISO/IEC 29110 propuesto, se revisé varias fuentes
de informacion confiables entre las cuales se tomd los articulos mas importantes como:
“Aprovechando las ventajas de las normas de ingenieria de software y sistemas” realizado por
Claude Y. Laporte, Normand Séguin, Gisele Villas Boas, y publicado en la revista cientifica ISO
Focus+ en el afio 2010, donde nos habla de la capacidad de las organizaciones para competir,
adaptarse y sobrevivir depende cada vez mas del software. Luego, se tomé como referencia el
articulo “Software Project Management in Very Small Entities” realizado por Rory V. O’Connor
y Claude Y. Laporte en el afio 2010, nos habla de las falencias de software en cuanto a costo y
tiempo. Por Ultimo, se considerd el aporte del articulo “Software Engineering Standards and
Guides for Very Small Entities” realizado por Claude Y. Laporte, Rory V. O’Connor y Luis
Hernan Garcia Paucar en mayo del 2015, nos habla de la norma internacional en el desarrollo de
software dedicado a mejorar la calidad en sus procesos. Los modelos de calidad en la actualidad
estan siendo utilizados en algunas organizaciones ya que constituyen una excelente alternativa en
la ejecucion de proyectos software, es importante conocer, aplicar y socializar a nivel empresarial
el modelo basado en la ISO/IEC 29110 para las PO (Pequefias organizaciones). Un aspecto a
considerar, es la popularidad de algunos modelos como ISO/IEC 12207, CMMI, 1SO 9001,

ISO/IEC 15504, que son los mas utilizados.

Hoy en dia las empresas cambian su visién con respecto a la utilizacién de una norma, pues
consideran que es fundamental brindar un producto de software o servicio de calidad, por tal
razén las PO gestiona su proyecto de desarrollo software de manera eficiente para de esta manera

alcanzar la competitividad del mercado, frente a las necesidades que se presenten.



2.2. Modelos de Calidad

En cuanto al desarrollo de software, el modelo de calidad debe permitir evaluar al producto,
ya sea de forma cualitativa o cuantitativa, para poder proponer estrategias que permitan mejorar
procesos en las diferentes etapas como es analisis, disefio, desarrollo, pruebas de software y

mantenimiento.
Para medir la calidad del software se debe identificar tres niveles:

e Proceso: seguimiento y control en la programacion de las etapas.
e Producto: verificar cumplimiento de requisitos y satisfaccion del cliente.
e Uso: conjunto de atributos relacionados con la aceptacion por parte del usuario final y

seguridad

Las principales organizaciones que lideran los modelos mas difundidos son: 1SO
(Organizacion de Normalizacién Internacional) y SEI (Instituto de Ingenieria del software), en el
campo de tecnologia de informacién la 1SO forma con la International Electrotechnical

Comission (IEC) el Joint Technical Committee (JTC1).

Entre las normas orientadas hacia la calidad del proceso software se encuentran:

2.2.1. ISO/IEC 12207
ISO/IEC 12207, esta norma proporciona un amplio conjunto de procesos bien definidos, que
permita la comunicacién entre compradores, proveedores demas involucrados en ciclo de vida del
software, contiene procesos, actividades y tareas que se pueden emplear para adquirir,
suministrar, desarrollar, operar y mantener productos software, cubre ademas el control y la

mejora de estos procesos (Guerrero, Erazo, & Pino, 2014)
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Esta norma no detalla el ciclo de vida de los procesos como métodos o procedimientos para
cumplir con los requisitos, no posee documentacion de formatos, nombre, contenidos de los

procesos. No requiere la implementacién de un modelo de ciclo de vida.

La norma se puede utilizar en:

» Organizaciones: ayuda a establecer un entorno de trabajo.

> Proyectos: permite seleccionar la infraestructura y elementos que comprende el ciclo
de vida.

» Comprador o proveedor: permite desarrollar acuerdos sobre los procesos Yy
actividades a manejarse

> Asesores: para realizar evaluaciones que sirven de ayuda para la mejora de procesos

en la organizacion (Aguinaga & Araujo, 2013).

Se trata de un estandar elaborado de manera flexible y modular, de modo que pueda ser
utilizado por cualquier usuario que lo utilice. Se apoya en dos pilares: modularidad y
responsabilidad, 1ISO 12207 tiene claro los objetivos, pero no dice como hacerlo, ni cuales son las
herramientas, lenguajes de programacion a utilizar y no aplica métricas de calidad (Munné &

Escofet, 2016).

Existen dos secciones de procesos en esta norma: Procesos del Contexto del

Sistema y Procesos Especificos del Software.

Procesos del Contexto del Sistema

e Procesos de Acuerdo: define actividades para establecer acuerdos entre dos

organizaciones, provee medio para la negociacion con el proveedor.
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e Proyecto Organizacional - Procesos de Habilitacion: gestiona capacidad de adquisicion y
provision de productos y servicio software a través de iniciacion, soporte y control del
proyecto. Provee recursos de infraestructura para soporte del proyecto
e Procesos de Proyecto: son usados para la planificacién, ejecucion, evaluacién y control
del proyecto.

e Procesos Técnicos: son usados para la definicion de requerimientos para un sistema.

Procesos Especificos del Software

e Procesos de Implementacion del Software: son usados para producir elementos del
sistema.

e Procesos de Soporte de Software: ayuda en la implementacion del software.

e Procesos de Reutilizaciéon de Software: apoyan a habilidad de reutilizar los elementos del

software.
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PROCESO DEL CICLO DE VIDA DEL SOFTWARE I1SO/IEC 12207
L .|
Analisis de Requerimientos

Adquisicis Diseno de Arquitectura
quisicion _

Procesos de Acuerdo ” Diseno detallade del software
LI (Prucesos T T e e SW]_ Construccidn del Software

Integracicn del Software
Pruebas y Calificacion del Software

Gestion del Modelo de
ciclo de vida
R Gestién de Infraestructura
Gestién de cartera de proyectos Gestion de documentacién del SW
Gestién de Recursos Humanos Gestion de configuracicn del SW
Gestion de calidad Aseguramiento de la calidad del SW

Verificacion del SW

LRI 8 ST R Validacién del SW
Revisién del SW
Auditeria del SW

Planificacion del proyecto Resolucién de problemas del SW
Procesos del proyecto Evaluacion y Control del
Proyecto

T

Definicion de Requerimientos de actores
Analisis de Requerimientos del sistema
Disefo de Arquitectura del sistema

Procesos de Reutilizacion del s Gl (5 e =
Software Gestion de reutilizacién de Activos
Gestion de reutilizacion de Programa

Implementacién
Integracion del Sistema
Procesos Técnicos Pruebas de calificacion del sistema

Instalacion del Software
Apoyo a la aceptacion del Software
Operacion del Software
Mantenimiento del Software
Retirada del Software

Figura 1. Ciclo de vida del proceso software ISO/IEC 12207
Fuente: (Aguinaga & Araujo, 2013)

2.2.2. ISO/IEC 15504
ISO/IEC 15504 (SPICE, Software Process Improvement and Capability Determination), es
un estandar internacional para la evaluacion y mejora de procesos, aplicable a cualquier
organizacion que desee conocer y mejorar la capacidad de sus procesos, independientemente del
tamafo de la misma, del modelo del ciclo de vida adoptado, de la metodologia de desarrollo y de

la tecnologia utilizada (Amengual, Escalona, Ramos, & Ruiz, 2009).

Trabaja con procesos de ingenieria de cliente, gestion de la organizacion y de soporte, fue
disefiada para identificar riesgos, cumplir con los tiempos, controlar los costos y mejorar la
eficiencia y calidad, ademas relaciona conocimientos y experiencias de otros modelos como

CMM, Bootstrap, 1SO 9001 entre otros. EI modelo ISO/IEC 15504 utiliza una guia para la
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evaluacion de proyectos, plantea el uso de métricas de calidad en la organizacién en los procesos

y de producto para dar soporte a la planificacion efectiva de esta manera mejorar la calidad de los

productos (Solarte, Mufioz, & Arias, 2009).

|[Caracteristicas que debe avidenciar cada proceso en cada nivell

[ Inmevacion de los proceses

Oplimizacian de les precesas ] ‘-‘-'_'“‘_._‘__‘-‘)
P

1. 5S¢ implementa el proceso y alcanza los
Nivel 0 | ohjetivos del proce so.

Incomplata

0, El proceso no esta impleme ntado o
falla en alcanzar su propdsito.

Hedida del projess .
Contral del preceso _'_'_‘_‘—-——_i .""- gﬂ:r:]?zadu
g N Nivel 4 P
Detiracidn de los procesos ] —_— - Fredecible
in dal -
\ et EN“EL 3 &, El proceso es definide consiste ntemente
Establecido en sus limites definidos.
Gestion de la realitacion —_—
[ Gestion productos resullantes ] Q,. Nivel 2 - -
Gestionado 3. Se utiliza un proceso definido
basado en un proceso estandar.
[ Realizaciin del process ] ~ & Nivel1 2, El proceso es gestionade y los productas
Realizado resultantes se establecen, controlan ¥y mantienan.

Figura 2. Niveles de la Capacidad SPICE
Fuente: (Solarte, Mufioz, & Arias, 2009)

ISO/IEC 15004 SPICES (Determinacion de la Capacidad de Mejora del Proceso de Software), este

modelo ayuda en la mejora de evaluacion de los procesos de desarrollo, mantenimiento de

sistemas de informacion y productos software (Macias & Calderon, 2016).

Se trata de una herramienta con los siguientes objetivos:

e Proponer y desarrollar un estandar de evaluacion de procesos de software.

e Evaluar su desempefio mediante su experimentacion en la industria emergente del

desarrollo SW.



12
e Promover la transferencia de tecnologia de la evaluacion de procesos de software a la

industria del software a nivel mundial. (ISOTools, 2018)

Se trata de una norma que redne las buenas practicas que permitirdn generar un
procedimiento practico destinado a las organizaciones dedicadas a la generacion de software de

calidad (Macias & Calderon, 2016).

2.2.3. NORMA ISO 9000
Las normas 9000 establecen los fundamentos, directrices y requisitos para los Sistemas de

Gestion de calidad (SGC)

ISO 9001: Sistemas de gestion de la calidad - Conceptos y vocabulario: Es la que se aplica
concretamente en cada organizacion y sobre la que se lleva a cabo la certificacion por parte del
organismo certificador. Especifica los requisitos necesarios para implantar un sistema de gestion
en la calidad de una organizacion orientada a la satisfaccion del cliente mediante la mejora
continua de los procesos que dan lugar a los productos y a los servicios.

Esta norma de gestion de calidad se emplea para cumplir eficientemente los criterios que
debe tener una empresa para satisfacer a sus clientes. Asi se conseguira la satisfaccion total de los
clientes.

Objetivos Especificos
1. ldentificar las tendencias mundiales que impulsan a las organizaciones a ser competitivas
frente al fendbmeno de la globalizacion.
2. Definir conceptual y operacionalmente las variables involucradas en la implementacion de

las normas 1SO 9000.
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3. Determinar el grado de dependencia y de influencia que ejercen cada una de las variables
frente y sobre las demas, por medio del analisis estructural.

4. Establecer cuales son las variables claves que se dan dentro del proceso de
implementacién de las normas I1SO 9000.

5. Disefiar un programa de desarrollo de competencias del talento humano basado en las
variables detectadas para la implementacion de un sistema que asegure la calidad: Normas
1SO 9000.

6. Contribuir a través de esta investigacion y desde la perspectiva de la psicologia
organizacional, a que las empresas que aspiran a adquirir la certificacion 1SO 9000,
puedan hacerlo de manera efectiva y logren el objetivo final de calidad. (Forero, 2004)

Esta es la Unica norma que se puede certificar de esta familia de normas 1SO.

ISO 9002: La norma ISO 9002 complementa a la 1SO 9001 incluyendo el proceso de

produccion e instalacion (1SO-18, 2018).

ISO 9003: Esta norma tambien complementa las dos anteriores, pero cubre solamente la

inspeccion y los ensayos finales (1SO-18, 2018).

ISO 9004 (Sistemas de gestion de la calidad — Directrices): Esta norma porta directrices para
la gestion de la calidad y esta orientada a mejorar la eficacia y la eficiencia del sistema creado e
implantado en la 1ISO 9001. No tiene una estructura de contenidos muy parecidos a esta norma, su
apartado dedicado a la gestién de los recursos es mas amplio, su objetivo de calidad se extiende
hasta incluir la satisfaccion de todas las partes interesadas, tanto los recursos humanos de la
organizacion como clientes internos. No es una guia de implantacion de 1SO 9001 y en ningun

caso ha sido concebida para ser implantada y certificada como aquella. Se trata de una norma que
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da orientaciones y recomendaciones, establece requisitos que puedan ser implantados y mas tarde

certificados (I1SO-18, 2018).

ISO 19011: Directrices para auditar sistemas de la calidad y el medio ambiente: Esta
orientada a proporcionar a los auditores, internos como externos, las pautas que deben seguir para
la realizacion de un programa de auditorias. Esté especialmente indicada para las responsables de

las auditorias internas dentro de una organizacion certificada en 1SO 9001:2015 (I1SO-18, 2018).

ISO 9001 e ISO 9004 se han desarrollado como un par coherente de normas,
complementandose. Mientras 1SO 9001 se centra en la eficacia del sistema de gestion de la
calidad para dar cumplimiento a los requisitos del cliente, ISO 9004 se recomienda para
organizaciones que persiguen la mejora continua, sin afan certificador. Se puede concluir que la

motivacion se basa en las siguientes 4 razones:

1 Mejora de la imagen y de la reputacién de la compaifiia,

2 Satisfacer requisitos externos y presion del mercado,

3 Facilitar y simplificar la relacion con cliente y

4 Mejora de la productividad, organizacion y operatividad del sistema de gestion de la

calidad.

ISO 9003, Ingenieria del software - Guia para la aplicacion de 1ISO 9001:2000 al software de

computador (De la Villa, Ruiz, & Ramos, 2006)

2.2.4. CMMI (Capability Maturity Model)
Es una evolucion de la metodologia CMM, es el modelo méas utilizado por empresas de

construccion de software. EI modelo CMMI constituye un marco de referencia de la capacidad de
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las organizaciones de desarrollo de software en el desempefio de sus diferentes procesos,
proporcionando una base para la evaluacion de la madurez de las mismas y una guia para
implementar una estrategia para la mejora continua.

El modelo CMMI indica principalmente “qué” se tiene que hacer, pero no especifica el
“como” ni el “con qué” hacerlo; el proceso de madurez y mejoramiento continuo de cada
organizacion debe llevar a autocorregir en el transcurso del tiempo las fallas encontradas
(Torres, 2007)

Este modelo se representa de dos maneras: escalonada y continua, donde el modelo
escalonado esta dirigido al software y permite clasificar las organizaciones en cinco tipos de nivel
establecidos: Inicial, gestionado, definido, gestionado cuantitativamente y en optimizacién; y por
su parte el modelo continuo se enfoca al analisis de la capacidad de cada proceso inmerso en las
areas de la ingenieria de sistemas. (Callejas, Alarcon, & Alvarez, 2016)

CMM dirige su enfoque a la mejora de procesos en una organizacion, estudia los procesos de
desarrollo y produce una evaluacion de la madurez de la organizacion. Los modelos contienen los
elementos esenciales de procesos efectivos para una 0 mas disciplinas y describen el camino para
evolucionar y mejorar desde procesos inmaduros a procesos disciplinados, maduros con calidad y

eficiencia mejorada y aprobada (De la Villa, Ruiz, & Ramos, 2006).



En la siguiente figura se puede visualizar las etapas del nivel de madurez CMMI.
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Figura 3. Nivel de Madurez de CMMI
Fuente: Introduccion a la calidad de software (Ana M. Lopez E.)
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Este modelo presenta una estructura de cinco niveles en los cuales una organizacién puede

determinar su madurez en la produccion de software en funcion de la consecucién de los

objetivos establecidos en cada nivel.

Los niveles de madurez de una organizacion en CMMI se detallan a continuacion:

Inicial o Nivel 1 CMMI: En los procesos de una empresa en este nivel, la transicion desde

las entradas hasta las salidas estda mal definida y descontrolada, provocando que proyectos

similares puedan tener una gran variacion en cuanto a su productividad y en su calidad debido a

la ausencia de una estructura y control adecuados. Las empresas en este nivel deben comenzar

por definir y recoger datos, estableciendo una serie de medidas de lineas base. El objetivo

principal es proporcionar un punto de partida para medir, a través de comparacion, las mejoras

segun se incremente la madurez (L6pez, Cabrera, & Valencia, 2008).
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Gestionado o Nivel 2 CMMI: En este nivel se identifican las entradas y las salidas del
proceso, las restricciones, como presupuesto o calendario y los recursos utilizados para obtener el
producto final. En la definicion de CMM, este nivel de madurez se denomina repetible. El
proceso es repetible en el sentido de que las mismas entradas producen las mismas salidas, pero

todavia no es posible observar como se generan las salidas (Lépez, Cabrera, & Valencia, 2008)

Definido o Nivel 3 CMMI. Se comienza a gestionar correctamente tanto los costos como la

planificacion dentro de unos limites razonables.

Ahora si se conoce la forma de construccion del sistema, ya que se conocen las actividades
intermedias y cuales son las entradas y salidas para las mismas. Por tanto, es posible examinar y
medir estas actividades, dado que los productos intermedios estan bien definidos (L6pez, Cabrera,

& Valencia, 2008).

Gestionado cuantitativamente o Nivel 4 CMMI. A diferencia del nivel anterior, este cuarto
nivel pasa a ser un nivel cuantitativo. Ahora se tienen medidas detalladas del proceso del software
y de la calidad del producto, habilitando la presencia de un cierto control estadistico sobre la

calidad del producto (Lopez, Cabrera, & Valencia, 2008)

Optimizado o Nivel 5 CMMI. En este ultimo nivel de optimizacion continua, las bases
cuantitativas se utilizan para una inversion continua de capital en el proceso de automatizacion y

mejora de manera que la organizacion alcanza el nivel superior de la madurez de procesos.

Las medidas en este nivel, se utilizan para mejorar el proceso, quitando o afadiendo
actividades e incluso cambiando su estructura en funcion de las medidas obtenidas. (Lopez,

Cabrera, & Valencia, 2008).
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Para medir la capacidad de los procesos en el modelo CMMI se ha definido seis niveles.

1. Incompleto: El proceso no se realiza, 0 no se consiguen sus objetivos.

2. Ejecutado: El proceso se ejecuta y se logra su objetivo.

3. Gestionado: Ademas de ejecutarse, el proceso se planifica, se revisa y se evalla para
comprobar que cumple los requisitos.

4. Definido: Ademas de ser un proceso gestionado se ajusta a la politica de procesos que
existe en la organizacion, alineada con las directivas de la empresa.

5. Cuantitativamente gestionado: Ademéas de ser un proceso definido, se controla
utilizando técnicas cuantitativas.

6. En Optimizacion: Ademas de ser un proceso cuantitativamente gestionado, de forma
sistematica se revisa y modifica o cambia para adaptarlo a los objetivos del negocio.

Mejora continua. (Larrondo, Medina, & Méndez, 2009)

2.2.5. NORMA ISO/IEC 29110 - Perfil Basico
Es un conjunto de normas e informes técnicos que han sido creados para las pequefias
organizaciones (PO). Una PO puede ser empresas, organizaciones, departamentos o proyectos
que tienen menos de 25 personas trabajando. Por lo general la mayor parte de empresas
desarrolladoras del software pertenecen a las PO, por tales motivos no pueden ampliar el
presupuesto, personal y tiempos para realizar un determinado proyecto, estas empresas
desarrollan productos software que puede ser integradas en sistemas méas grandes, por tal razon es

necesario alcanzar la calidad en competitividad en la industria (Morant & Castro, 2015).
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Segun (Laporte C. Y., Séguin, Villas, & Sanyakorn, 2013) la mayoria de las normas ISO/IEC
no se escribieron teniendo en cuenta las pequefias entidades, por lo que son dificiles adoptar

dichos entornos. En el mundo el porcentaje de micro y pequefias empresas es bastante alto.

Waterfall
Few risks, sequential
Late integration and testing

CMM
= ~
/ g 3
\

Low Ceremonr | 29;10 | High Ceremony
Little documentation \\ / Well-documented
Light process \ / Traceability
XP, Scrum, ™ g k2 CCB

Adaptive =
Development CMMI

Iterative

Risk-driven
Continuons Integration and testing

Figura 4. Posicionamiento de la 1ISO 29110 comparando otras metodologias y estandares
Fuente: (Laporte C. , 2016)

El estandar ISO/IEC 29110, nace como respuesta a las necesidades particulares de las PO,
permitiendo acercar la utilizacion de estandares de la ingenieria de software en las PO, ademas
proporciona a las empresas una documentacién que requiere de minimos esfuerzos en
construccion y adaptacion que ya esta integrada y basada en los estandares disponibles,
proponiendo procesos internos estandarizados, productos de trabajo y entregables para el dia a dia

de las empresas, proporciona procesos que incrementan y potencian la calidad, adicionalmente
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permite alinearse con los perfiles del ciclo de madurez propuesto en la ISO/IEC 15504. (Espinosa

& Valdebenito, 2016)

2.2.5.1. Estructura del Estandar ISO/IEC 29110

En la Figura 5. Se puede observar el estandar de la 1ISO /IEC 29110 determinada por SC7-

WG24. A continuacion, se mencionan las partes que integran la ISO/IEC 29110

ISO/IEC 29110-1: Indica las caracteristicas o requerimientos de una PO.

ISO/IEC 29110-2: Muestra la definicion de reglas comunes para el conjunto
de documentos de perfiles de las POs.

ISO/IEC 29110-3: Indica las guias de evaluacion del proceso y conformacion de los
requerimientos necesarios en la evolucién del software para conocer los perfiles de la PO.
ISO/IEC 29110-4-1: Provee la especificacion para todos los perfiles del “Grupo de
Perfiles Genérico”, esto se ejecuta cuando el software que se desarrolla no es critico.

(Cuentas & Ramos, 2015)
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Figura 5. Marco de trabajo de la norma ISO/IEC 29110
Fuente: (Laporte C. Y., 2016)

A continuacion, se describe las partes especificadas

Tabla 1l
Descripcion de la estructura ISO/IEC 29110

Perfiles Marco de trabajo y taxonomia (TR29110-2): Especifica los elementos comunes a
todos los perfiles.
Especificaciones de perfil (TR29110-4): Proporciona la composicion definitiva de
un perfil, los enlaces normativos al subconjunto normativo de estandares usados
en el perfil.

Guias Guias de evaluacién (TR29110-3): Describe el proceso a seguir para realizar una
evaluacién que determine las capacidades de proceso y la madurez organizacional.
Guias de ingenieria de gestion (TR29110-5): Dan orientacion sobre la
implementacion y uso de un perfil.

Fuente. (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)
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Al implementarse la norma, las POs pueden obtener beneficios en los siguientes aspectos:

e Un conjunto acordado de requerimientos y de productos esperados son entregados al
cliente
e Se lleva a cabo un proceso de gestion disciplinado que proporciona visibilidad de los
proyectos y las acciones correctivas de problemas y desviaciones del proyecto.
e Se sigue un proceso de implementacion que satisfaga las necesidades del cliente y
garantiza productos de calidad (Marroquin & Tolentino, 2017).
Estudio del Perfil ISO/IEC 29110
El Perfil Basico esta compuesto de dos procesos, el proceso de Gestion de Proyectos y el
proceso de Implementacion de Software cuyos propdsitos se presentan a continuacion (Laporte C.

Y., Séguin, Villas, & Sanyakorn, 2013):

Enundado de
trabajo Gestién del proyecto

Implementacion Configuracién de
del software software

i1

Figura 6. Diagrama de Proceso Perfil Basico 1SO 29110
Fuente: (Laporte C. , 2016)

Ambos procesos se encuentran interrelacionados debido a que ambos se ejecutan en paralelo.
Se comienza con la planificacion inicial del proyecto, originando el plan de proyecto que utilizara
como referencia para la ejecucion y monitoreo del proyecto. Durante la ejecucion del proyecto se

ejecutan las actividades de IS conforme a lo establecido en el plan de proyecto. El avance de las
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actividades de IS es controlado utilizando el plan de proyecto para evitar o reducir el impacto de

las desviaciones. Una vez que se cuenta con el producto de Software (Ramos & Mendoza, 2014)
El objetivo del proceso Gestion del Proyecto es definir un flujo de trabajo, el cual permita

culminar de manera exitosa un proyecto. En la siguiente ilustracion se muestra las actividades del

proceso de gestion de proyecto (Laporte C. Y., Séguin, Villas, & Sanyakorn, 2013).

Tabla 2
Comparativa de modelos de calidad software

ISO/IEC Describir procesos  Alto Grandes empresas Interno Depende de los
12207 Externo procesos a evaluar
SO/IEC Evaluar y valorar Alto Cualquier tamafio de  Interno Depende de los
15504 procesos. la organizacion. procesos a evaluar.
CMMI Determinar de la  Alto al inicio Empresas grandes o Interno Nivel 1 al 2: 23
capacidad y (por etapas) pequefas Externo meses.
madurez  de Bajo al inicio Nivel 2 al 3: 22
procesos (continuo) meses.
Nivel 3 al 4: 28
meses
Nivel 4 al 5: 17
meses
ISO/IEC Desarrollar Bajo Pequefias Interno Depende de la
29110-5 software organizaciones planificacion
1SO 9001 Incrementar la Alto Cualquier Interno Depende del
satisfaccion del organizacion tamafio de la
cliente organizacion

Para el uso de la guia las pequefias organizaciones deben cumplir lo siguiente:
e Enunciado del trabajo documentado.

e Viabilidad del proyecto fue realizado antes del inicio.
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e Contar con el equipo del proyecto entrenado, bienes, servicios de infraestructura

disponible.

2.2.5.2.Proceso de Gestion de Proyecto

El proposito de la gestion del proyecto se encarga de llevar a cabo las tareas de manera

sistematica. (ISO/IEC, 2011).

En la siguiente Tabla, se presenta los objetivos del proceso de GP.

Tabla 3
Actividades de GP
Objetves
GP.01.  Elplan de proyecto se desarrolla de acuerdo al EDT, revisado y aceptado por el cliente.
GP.02. Se realiza el monitoreo del avance del proyecto con respecto al plan de proyecto.
GP.03. Las solicitudes del cambio son atendidas mediante su recepcion y analisis.
GP.04. La reunion del equipo de trabajo con el cliente debe ser documentado.
GP.05. Los riesgos deben ser identificados en el desarrollo y mediante la realizacion del
proyecto.
GP.06. La estrategia de control de verificacion del software es desarrollado.
GP.07. El aseguramiento de la calidad del software debe ser realizado para proporcionar

garantia de cumplimiento con el plan y especificaciones requeridas, verificacion de

tareas, valoracion y revision en procesos.

Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Actividades de la gestion del proyecto

GP.1 Planificacién del proyecto: En esta actividad se registran todos los aspectos que se

refieren a la planificacion para gestionar el proyecto. Segun la norma ISO/IEC 29110 provee:

El enunciado del trabajo revisado y las tareas necesarias para conseguir los entregables.
Ciclo de vida del proyecto.
Estrategia de aseguramiento la calidad del proyecto.

Roles del equipo y cliente
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e Necesidades de entrenamiento y recursos para el proyecto.

e Estimacion de esfuerzo, costo y cronograma

e ldentificacién de riesgos del proyecto.

e Estrategia para el control de versiones.

e Repositorio del proyecto para almacenar, gestionar y entregar.
GP.2 Ejecucion del plan del proyecto: Se encarga de implementar el plan documentado en el
proyecto. Segun la norma ISO/IEC 29110 provee:

e Reporte del avance del proyecto

e Solicitudes de cambio analizados y evaluados en el plan con impacto en costo,

cronograma y requisitos técnicos.

e Cambios aprobados en el plan.

e Revisiones con el equipo de trabajo y el cliente.

e Respaldo del repositorio del proyecto y su recuperacion.
GP.3 Evaluacidén y control del plan de proyecto: Se encarga de evaluar el desempefio del plan
contra los compromisos documentados. Segun la norma ISO/IEC 29110 permite:

e Evaluar la realizacion y progreso del plan real contra los objetivos.

e Identificar y evaluar las desviaciones en la realizacién y problemas relevantes en costos,

cronograma y técnicas.
e Revisar riesgos del proyecto e identificar nuevos riesgos.
e Documentar solicitudes de cambio, adoptar acciones correctivas definidas y monitorear

cambios hasta su cierre
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GP.4 Cierre del proyecto: Esta tarea proporciona la documentacién y producto de acuerdo con
los requisitos del contrato. Segun la norma ISO/IEC 29110 permite:
e Entrega de productos con especificaciones de instrucciones de entrega
e Contar con soporte de capacitacion del producto por el cliente de acuerdo a la instruccion
de entrega.
e Culminacidn del proyecto y firma del acta de aceptacion.

A continuacion, se puede visualizar el diagrama de actividades del proceso de Gestion de

Proceso ISO 20110

Ueclaracsn dal trabxo |
| —
\ . s
. #»| Planificacion
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Veritcacin de _' — | del proyecto

l
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Fian del proyecto
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y control del
proyecto

Cierre del
proyecto

Figura 7. Diagrama de actividades del proceso de GP
Fuente: (Laporte C. , 2016)
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2.2.5.3. Proceso de Implementacion de Software
El Proceso de Implementacion se encarga de la realizacion sistematica de actividades de
analisis, disefio, construccidn y pruebas de un proyecto.
A continuacion, se presenta los objetivos del proceso de Implementacion del software (1S).

Tabla 4
Obijetivos de IS

1S.01. Tareas realizadas de acuerdo al plan de proyecto actual.

1S.02. Se realiza el analisis de los requisitos del software para su correccion, pruebas que
sean aprobados por el cliente.

1S.03. La arquitectura y disefio del software son detallados, describe los componentes del
software y sus interfaces internos y externos.

1S.04. Se realiza la produccién de los componentes del software definidos por el disefio para

realizar pruebas y verificar la consistencia de los requisitos.

1S.05.

1S.06. Se realiza la produccion del software ejecutando integracion de componentes, con la
verificacién de casos y procedimientos de prueba.

1S.07. La configuracion del software que cumpla con los requerimientos incluido

documentacion de usuario, operacion y mantenimiento es integrado.
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Actividades del proceso de Implementacion del Software (1S)

Las actividades que conformas al proceso IS son las siguientes:

Inicio de implementacion del software: En esta actividad se revisa el plan de proyecto y se
asignan las tareas a los recursos. También, se establecen los ambientes en los cuales se elaborara
la implementacion.

Andlisis de requisitos del software. En esta actividad se capturan los requerimientos del
cliente, se documentan, verifican y validan. También se revisa el plan de proyecto para asignar

las tareas.
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Arquitectura y disefio detallado del software. Esta actividad convierte los requerimientos
capturados en 1S.2 y los traslada en especificaciones de disefio y arquitectura Software, asi como
la elaboracion de los casos y procedimientos de prueba.

Construccién del software. Esta actividad se desarrolla el codigo fuente y se registra la
informacidon necesaria (configuraciones, datos iniciales, etc.) para elaborar el producto de
Software. Esta actividad también incluye la revision del disefio de la solucion.

Integracion y pruebas del software. Esta actividad se lleva a cabo cuando los componentes
de Software recibidos de 1S.4 van a ser integrados y verificados. Asimismo, se ejecutan los casos
de prueba y se registran los resultados en el reporte de pruebas.

Entrega del producto. En esta actividad se hace entrega del producto final al cliente junto con
la documentacién pactada (Ramos & Mendoza, 2014)

En la Figura 7. Se puede visualizar las actividades de gestion de implementacién del software.
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CAPITULO 11l

CONSTRUCCION DE LA GUIA
En este capitulo se procede con la elaboracion de la guia de desarrollo para aplicaciones software

basado en I1SO 29110.

3.1. Construccién de la Guia basado en la norma ISO 29110

El conjunto de documentos de la ISO/IEC 29110 no pretende excluir el uso de modelos de
ciclos de vidas diferentes tales como: cascada, iterativo, incremental, evolutivo o agil (Laporte C.

, 2016).

. Proceso Implementacion
Cliente de Software

v A Inicio de
Enunciado del Configuracién Implementacion del
trabajo de Software

Anilisis de Requisitos
del Software

if

Proceso Gestion de Proyecto

. v r . Arquitectura y Disefio
Planificacion del Evaluacion y
del proyecto Construccifin de
Software

| Gestion de la PO |

Integracion y Pruebas
de Software

Entrega de Producto

Figura 9. Guia de Gestion e Ingenieria
Fuente: (Laporte C. Y., 2016)

La norma ISO/IEC 29110, por ser un estandar de cumplimiento determina “QUE”, es lo que

se debe hacer y no el “COMO”. La norma abarca el ciclo de desarrollo de software mediante los
planteamientos de los procesos de gestion e implementacion del software, definiendo para cada

uno de éstos, actividades, tareas y los roles responsables de su ejecucion (Gomez, 2013).
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3.1.1. Roles del personal Involucrados en el desarrollo segun la norma ISO/IEC 29110

Roles y abreviaturas.

Analista (AN)

Cliente (CL)

Disefiador (DI)
Programador (PR)
Gestor de Proyecto (GP)
Lider Técnico (LT)

Equipo de Trabajo (ET)

Tabla 5
Roles de involucrados norma

(AN)

(CL)

(CD)

(PR)

(GP)

Conocimiento y experiencia que permita obtener, especificar y analizar los requisitos.
Conocimiento en disefio de interfaces de usuario y criterios ergonémicos.

Conocimiento de técnicas de revision.

Conocimiento de técnicas de edicion.

Experiencia en desarrollo y mantenimiento de Software.

Conocimiento de los procesos del Cliente y habilidad para explicar los requisitos del Cliente.
El Cliente (o representante del Cliente) debe tener la autoridad para aprobar los requisitos y
sus cambios.

El Cliente incluye usuarios representativos con la finalidad de asegurar que el entorno
operacional sea dirigido de forma correcta.

Conocimiento y experiencia en el dominio de la aplicacion.

Conocimiento y experiencia en Componente de Software y disefio de arquitectura.
Conocimiento de técnicas de revision.

Conocimiento y experiencia en la planificacion y ejecucion de pruebas de integracion.
Conocimiento de técnicas de edicion.

Experiencia en desarrollo y mantenimiento de Software.

Conocimiento y/o experiencia en programacion,

Integracion y pruebas unitarias.

Conocimiento de técnicas de revision.

Conocimiento de técnicas de edicion.

Experiencia en desarrollo y mantenimiento de Software.

Capacidad de liderazgo con experiencia para toma de decisiones, planificacion, gestion de



personal, delegacion y supervision, conocimiento de finanzas y desarrollo de Software.
(LT) o Conocimiento y experiencia en el dominio del proceso de Software.
(ET) e Conocimiento y experiencia de acuerdo a sus roles dentro del proyecto: LT, AN, DIS y/o PR.
e Conocimiento de los estandares usados por el Cliente y/o por la PO.
Fuente: (Laporte & Mendoza, 2013)

3.1.2. Artefactos que se utilizan en el desarrollo

Tabla 6
Artefactos que se utilizan en el desarrollo

Descripcion del Proyecto Una descripcion de alto nivel del proyecto que incluye: alcance,
objetivos, y entregables principales.

Documento de Aceptacion Documento que establece la aceptacién del cliente sobre los entregables
establecidos en el proyecto.

Plan de Proyecto Un enunciado de como y cuando los objetivos del proyecto son
alcanzados, al mostrar los principales productos (hitos), actividades y
recursos requeridos en el proyecto

Registro de Estado del Registro del estado del proyecto contra el plan de proyecto, contiene.

Proyecto e Estado de las tareas actuales contra las tareas planificadas.

e Estado de los resultados actuales contra los objetivos /metas
establecidas.

e Estado de la ubicacion actual de los recursos contra la planificacion
de recursos.

e Estado de los costos actuales contra el presupuesto estimado.

e Estado del tiempo actual contra el cronograma planificado.

e Estado de los riesgos actuales contra los riesgos previamente
identificados.

e Registro de cualquier desvio de las tareas planificadas y sus
motivos.

Reporte de cierre del proyecto  Un documento que captura las lecciones aprendidas

Software Un conjunto consistente de productos de software que incluye:

e Especificacion de Requerimientos
e Disefio de Software

e Software (unidad, producto, elemento)
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Solicitud de cambio

e Casosy Procedimientos de Pruebas y Reportes de Incidencias

e Manual de Operaciones

¢ Manual de Usuario

Un documento que describe un requerimiento nuevo o revisado por el

cliente.

Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

3.1.3. Descripcion del producto

Tabla 7

Descripcion del producto

Enunciado del

Trabajo

Acta de Reunién

Acta
Aceptacion

de

Descripcion del trabajo a ser realizado en relacion al
desarrollo de Software. Este puede incluir:
e Descripcidn del Producto
o Proposito
o Requisitos generales del Cliente

e Alcance, que describa que si y qué no esta incluido
e  Objetivos del proyecto
e Entregables, lista de productos a entregar al Cliente.
Registro de los acuerdos establecidos con el Cliente y/o el
Equipo de Trabajo. Puede tener las siguientes caracteristicas:

e  Propo6sito de la reunion

o Asistentes

e Fechay lugar

e Referencia a actas de reunion previas

e  Queé fue logrado

o Identifica cuestiones planteadas

e  Cualquier asunto abierto

o  Acuerdos

e  Prdxima reunién (en caso necesario).
Documentacion de la aceptacion del Cliente de los
Entregables del proyecto. Este puede tener las siguientes
caracteristicas (Laporte & Mendoza, 2013)
* Registro de la recepcion de la entrega

¢ Identificacion de la fecha de recepcion

Cliente

Gestion del Proyecto

Gestion del Proyecto
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Configuracion del
Software

Plan de Proyecto

o Identificacion de los elementos entregados
e Registro de la verificacion de cualquier criterio de
aceptacion definido por parte del Cliente
e Identificacién de cualquier asunto pendiente (en caso de
ser aplicable)
¢ Firmado como recibido por parte del Cliente
Un conjunto consistente de productos de Software
identificados de forma UGnica y consistentes, incluyendo
(Laporte & Mendoza, 2013):
e Especificacion de Requerimientos
e Disefio de Software
e Registro de Trazabilidad
e Componentes de Software
e Software
e Casos de Prueba y Procedimientos de Prueba
¢ Reporte de Pruebas
e Manual de Operacion
e Manual de Usuario
e Manual de Mantenimiento
Presenta cémo seran ejecutados los procesos y actividades del
proyecto para asegurar su conclusién exitosa, asi como la
calidad de los productos entregables. Puede incluir los
siguientes elementos y caracteristicas (Laporte & Mendoza,
2013):
¢ Descripcion de producto
o Prop6sito
o Requisitos generales del Cliente
e Descripcion respecto de lo que esta incluido y de lo que
no esta incluido
e  Objetivos del proyecto
e Entregables - lista de productos a ser entregados al
Cliente
e Tareas, incluyendo verificacion, validacion y revisiones
con el Cliente y Equipo de Trabajo que permitan asegurar

la calidad de los productos de trabajo. Las Tareas pueden

Implementacién  de
Software

Gestion del Proyecto
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ser  representadas como una  Estructura  de

Descomposicion de Trabajo (EDT) (Laporte & Mendoza,

2013)

Relacion y Dependencia de las Tareas

Duracion Estimada de las Tareas

Recursos (humanos, materiales, estandares, equipos y

herramientas), incluyendo la capacitacion necesaria.

Incluye la identificacion y programacion de los Recursos

Composicion del Equipo de Trabajo

Calendario de las Tareas del proyecto, indicando la fecha

de inicio y fecha de finalizacion previstas para cada Tarea

y las relaciones y dependencias entre ellas

Esfuerzo y costo estimado

Identificacion de los riesgos del proyecto

Estrategia de Control de Versiones (Laporte & Mendoza,

2013)

o Herramientas de repositorio del producto o

mecanismos identificados

o Localizacion y mecanismos de acceso para el

repositorio especificado

o ldentificacion y control de versiones definidos

o Respaldo y mecanismos de recuperacion definidos

o Mecanismos de almacenamiento, manipulacién y

entrega  especificados  (incluyendo archivo vy
recuperacion)

Instrucciones de Entrega (Laporte & Mendoza, 2013)

o Elementos requeridos para la liberacion del producto
(por ejemplo, hardware, Software, documentacién,
etc.)

o Requisitos de entrega

o Tareas a realizar en orden secuencial

o Liberaciones aplicables identificadas

o ldentifica todos los Componentes de Software
entregados con informacion dela version

o ldentifica cualquier procedimiento de copia de

respaldo y recuperacién necesarios
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Solicitud

Cambio

Repositorio

Proyecto

Recursos

Registro

Correcciones

de

del

de

o Los estados aplicables son: verificado, aceptado,
actualizado y revisado.

Requisito de cambio para corregir un problema o incorporar

una mejora en el Software o en su documentacion.

Puede contener la siguiente informacion:

Identifica el propdsito del cambio
Estado de la solicitud

Informacion de contacto del solicitante
Sistemas impactados

Impacto en la documentaci6n asociada

Criticidad de la solicitud y fecha en que se requiere

Contenedor electrénico para almacenar los productos de

trabajo y entregables del proyecto. Puede tener las siguientes

caracteristicas:

Almacena los productos de trabajo del proyecto
Almacena los productos entregables ya liberados.
Capacidades de almacenamiento y recuperacién

Facilidad para navegar en su contenido

Enlista los contenidos y la descripcidn de los atributos
Comparte y transfiere productos de trabajo entre los
grupos involucrados

Controles de acceso efectivos

Mantiene la descripcion de los productos de trabajo
Recuperacion de versiones anteriores de los productos de
trabajo

Facilidad para reportar el estado de los productos de
trabajo

Los cambios a productos de trabajo son rastreados a la
Solicitud de Cambio

Descripcion del personal, la infraestructura y el presupuesto

asignado al proyecto

Actividades establecidas para corregir un desvio o problema

concerniente al cumplimiento del plan. Puede contener:

Identificar el problema inicial

Identificar al encargado de culminacion de la accién

Implementacion  de
Software

Cliente

Gestion del Proyecto

Gestidn del Proyecto

Gestion del Proyecto

Gestidn del Proyecto
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Registro

del

Estado de Avance

Respaldo
Repositorio
Proyecto
Resultados

Validacion

Resultados

del
del

de

de

definida,

Definir de la solucion

Identificar la fecha de apertura y fecha objetivo de cierre.
Contener un indicador de estado.

Indicar las acciones siguientes a la solucidn.

Registro del estado del proyecto contra el Plan de Proyecto.

Puede contener

Estado de las tareas actuales contra las tareas planificadas.
Estado de los resultados actuales contra los objetivos /
metas establecidos

Estado de la ubicacién actual de los recursos contra la
planificacion de recursos

Estado de los costos actuales contra el presupuesto
estimado

Estado del tiempo actual contra el cronograma planificado
Estado de los riesgos actuales contra los riesgos
previamente identificados

Registro de cualquier desvio de las tareas planificadas y

sus motivos

El estado aplicable es: evaluado.

Repositorio utilizado para respaldar el Repositorio del

Proyecto y en caso sea necesario recuperar informacion

Documento de la ejecucion de la validacion. Este puede

incluir el registro de (Laporte & Mendoza, 2013):

Participantes

Fecha

Lugar

Duracion

Lista de comprobacidn de validaciones
Elementos que aprobaron la validacion
Elementos que fallaron la validacion
Elementos pendientes de validacion

* Defectos identificados durante la validacion

Documento de la ejecucion de la verificacion. Este puede
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Gestion del Proyecto

Gestidn del Proyecto

Implementacion  de
Software

Gestidn del Proyecto
Implementacién  de
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Verificacién incluir el registro de (Laporte & Mendoza, 2013): Software
e Participantes
e Fecha
e Lugar
e Duracion

o Lista de comprobacion de verificaciones
e Elementos que aprobaron la verificacion
¢ Elementos que fallaron la verificacion
o Elementos pendientes de verificacion

e Defectos identificados durante la verificacion

Fuente: Paquete de Despliegue gestion de Proyecto Perfil Basico ISO/IEC 29110 (Laporte & Mendoza, 2013).

3.1.4. Diagrama del proceso de desarrollo

Ciestion del Provecio

Plamcackin del
Froveiis iy — v s
1

£ £5 £ = i ES

Implementacion de Soltware

Figura 10. Proceso de desarrollo
Fuente: (Marroquin & Tolentino, 2017)

Actualmente existen algunas propuestas enfocadas a como realizar Gerencia de Proyectos sin

un enfoque particular en alguna industria especifica (Gomez, 2013).

Para proporcionar orientacion sobre la aplicacion real de las guias de gestion e ingenieria en
empresas muy pequefias, se han desarrollado paquetes de despliegue (DP) para definir directrices

y explicar con més detalle los procesos en los perfiles de la ISO/IEC 29110. Los paquetes de
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despliegue para facilitar la implementacion de la norma en una pequefia organizacion son

(Laporte C. Y., Séguin, Villas, & Sanyakorn, 2013):

e Construccion y pruebas unitarias.
e Verificacion y validacion.

e Integraciony pruebas.

e Gestion del proyecto.

e Arquitectura y disefio detallado.
e Entrega del producto.

e Anadlisis de requerimientos.

e Control de versiones.

e Autoevaluacion.
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3.1.5. Paquete de Despliegue

Construccion y Verificacion y Integracidn y
pruebas validacidn pruebas
unitarias

Gestion del Arquitectura y
proyecto disefio detallado

Analisis de Control de
requerimientos versiones

Figura 11. Paquete de despliegue para soporte del Perfil Basico
Fuente: (Laporte C. Y., 2016)

Un paquete de despliegue estd compuesto por artefactos, que facilitan la implementacion de
buenas practicas probadas y que se sugiere utilizar para el desarrollo de software de una manera
eficiente en pequefias organizaciones, para que cumpla con los estdndares de calidad. Por ello, no
se debe confundir un paquete de despliegue como un modelo referencial de proceso a seguir.

Los paquetes de despliegue han sido disefiados para que en una microempresa pueda aplicar su
contenido sin tener que poner en practica el marco completo. Para apoyar al paquete de
despliegue se puede utilizar herramientas de tipo software, que aporta en las tareas especificas de
la gestibn como pueden ser: Gantt PV, OpenProj, GanttProject, Team Work, Alfresco,
Subversion, GIT, WBS Chart Pro y Microsoft Project. Algunas de estas herramientas nos apoyan
en la parte de planeacion, asignacion de recurso, control del trabajo y control de cambios a la

documentacién (Castillo, 2012).
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De acuerdo a la norma ISO/IEC 29110, la guia estd conformada por los procesos de Gestion

del proyecto e Implementacion de software.

Dentro del proceso de gestion de proyecto de va tomar en cuenta las cuatro fases que la norma
ofrece como son:

e GP.1 Planificacion del Proyecto

e GP.2 Ejecucidn del Plan del proyecto

e GP.3 Evaluacion y Control del Proyecto

e GP.4 Cierre del Proyecto

INICIO

Planificacién del Proyecto

Y

Ejecucidn del Proyecto

Cambio de Requisito

Evaluacidn y Control del Proyecto I

y

| Cierre del Proyecto |

y
FIN

Figura 12. Diagrama de flujo de actividades
3.2.  PLANIFICACION DEL PROYECTO GP.1
Este proceso determina el alcance de la gestion del proyecto y las actividades técnicas y de
comunicacion de planes para ejecutar el proyecto de manera efectiva. Identifica los resultados

del proceso, las tareas y los entregables del proyecto, establece cronogramas para conducir las
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tareas del proyecto, incluyendo los criterios de éxito, y los recursos requeridos para alcanzar las

tareas del proyecto.

Una buena planificacién es fundamental para el éxito del proyecto. A continuacion, se

describe las tareas que compone esta actividad.

3.2.1. GP.1.1 Revisar el Enunciado de trabajo.
La revision del enunciado de trabajo se refiere a la evaluacion de informacidn recolectada para
la creacidn de los resultados esperados del proyecto y el trabajo que se necesita para crear los

entregables con las caracteristicas y funciones especificas requeridos por los interesados.
Para el desarrollo de una aplicacion en esta tarea se debe realizar lo siguiente:

1. Revision del enunciado de trabajo a cargo del gerente del proyecto y el lider técnico,
documento donde hace referencia a la necesidad de cubrir y el alcance del producto o

servicio.

Tabla 8
Roles, Entrada, Salida de GP.1.1

Gerente del proyecto Enunciado de trabajo Enunciado de trabajo

Lider Técnico (Revisado)

Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

3.2.2. GP.1.2 Definir con el cliente las instrucciones de entrega
Definir los acuerdos con el cliente al inicio del proyecto, donde se mencionan los elementos
requeridos y la forma como seran entregados los paquetes de trabajo o entregables (por ejemplo,
hardware, software, documentacion, etc.), que le permitird al usuario operar el producto o

servicio.
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En esta tarea se va realizar lo siguiente:

1. Definicién de la lista de entregables a cargo del gerente del proyecto y revisado por el
cliente, mismos que pueden ser: manual de usuario, manual de operacion, capacitaciéon a
usuarios, arquitectura de software, codigo fuente, etc., para ello utilizar el Formulario de
Instrucciones de Entrega.

2. El gerente del proyecto en conjunto con el cliente define como seran nombrados los
productos de software, debe contener un nombre de version Unico para las distintas
configuraciones del software. Ademas, definen el contenido especifico de cada producto
software a ser entregado.

3. El gerente del proyecto y el cliente seleccionar los medios que se van a usar para entregar
el producto software, como puede ser mediante sitio web, correo electronico, CD-ROM,
etc. Para tener la aprobacion del cliente, debe estar el Formulario de Instrucciones de
Entrega firmado.

4. Almacenar el Formulario de Instrucciones de Entrega y el acta de aceptacion en el

repositorio del proyecto. (Laporte & Mendoza, 2013)

Tabla 9
Roles, Entrada, Salida de GP.1.2

~ Cliente ~ Enunciadodetrabajo =~ Plandel Proyecto
Gerente del proyecto (revisado)
- Instrucciones de entrega
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Lugar de Entrega: Forma y lugar donde el software sera entregado (Ejemplo: Instalacion del

software en las oficinas del cliente, enviado a través de internet, etc.)
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Condiciones de aceptacion del entregable: Las condiciones minimas del entregable para que

sea aceptado por el Cliente.
En la Tabla 9 se puede visualizar una matriz de la lista de entregables como ejemplo.

Tabla 10
Lista de entregables

Software Subido a 30/10/2018 SERCOP Actualizacion de la
produccion  luego funcionalidad requerida,
de las pruebas ocultamiento de campo
respectivas capacidad productiva

Manual de Manual que 30/10/2018 SERCOP

Usuario permita verificar el
cambio

Fuente: (SERCOP, 2019)

3.2.3. GP.1.3 Identificar las Tareas
Permite identificar las tareas especificas a realizar para producir los entregables y sus

Componentes de software identificados en el enunciado de trabajo (Laporte & Mendoza, 2013).

Segun (Cuentas & Ramos, 2015), identificar las tareas especificas a realizar con la finalidad de
verificar, validar y revisar en conjunto con el cliente y el respectivo equipo de trabajo con el fin
de asegurar la calidad de los productos. Esto permite identificar los tipos de pruebas requeridos,
el esquema de trabajo adecuado para los procedimientos de pruebas, la metodologia de trabajo,
las herramientas a ser usadas, los recursos y esfuerzos necesarios y los entregables en el

procedimiento de pruebas.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:
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1. Crear una Estructura de Descomposicion de Trabajo (EDT), donde el gerente del proyecto
y el lider técnico identificaran todas las tareas para la ejecucion del proyecto y que deben
estar registrados en el enunciado de trabajo aprobado por el gerente del proyecto. Se debe
asegurar que cada actividad tenga sus atributos, entre ellos, su identificador y una
descripcion clara y objetiva del trabajo a ejecutar. Un EDT regular contiene:
o Proyecto
o Tarea
o Sub-Tarea
o Paquete de Trabajo

o Esfuerzo

2. Definir las tareas requeridas para realizar las Instrucciones de Entrega durante el proyecto
(Laporte & Mendoza, 2013). El lider técnico en conjunto con el equipo de trabajo define
las tareas requeridas para construir los entregables definidos en EDT. Verificar en cada
fase de implementacion de software, los elementos listados en el Formulario de
Instrucciones de Entrega cumplan los criterios de aceptacion como pueden ser: codigo,

documentacion, etc.

3. Al momento de la entrega del producto luego de cada fase se debe actualizar el acta de

aceptacion con:
o Componentes del Software
o Criterios de aceptacion

4. Por ultimo, obtener la firma del cliente como evidencia de aprobacion de cada elemento

cumple con los criterios de aceptacion. (Laporte & Mendoza, 2013)
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Tabla 11
Roles, Entrada, Salida de GP.1.3

Gerente del proyecto Enunciado de trabajo Plan del Proyecto

Lider Técnico - Tareas
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

En la Figura 12. Se puede visualizar un ejemplo de un cronograma o EDT.

Nombre de tarea -
4 1 Ocultar Capacidad Productiva Catalogo

1.1 Ocultar Capacidad Productiva en la
generacion de compra

3 1.2 Ocultar capacidad productiva en la tienda
de compra

4 1.3 Ocultar capacidad productiva para usuario
Proveedor

3 1.4 Verificar la capacidad productiva en los
reportes

6 1.5 Pruebas de comprobacion

Figura 13. Tareas del proyecto

En la Tabla 11. Muestra una matriz de EDT que se puede realizar en Excel.

Tabla 12
Registro de tareas formato Excel

1 Tarea Principal Ocultar Capacidad Cddigo fuente 10 dias
Productiva Catalogo  Manual

11 Tarea Secundaria Ocultar  Capacidad = Cddigo fuente = 10 dias
Productiva en la Manual
generacion de
compra

1.2 Tarea Secundaria Ocultar  capacidad Cddigo fuente 8 dias

productiva en la Manual
tienda de compra

1.3 Tarea Secundaria Ocultar  capacidad =Codigo fuente | 5 dias
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productiva para Manual
usuario Proveedor
1.4 Tarea Secundaria Verificar la 4 dias
capacidad
productiva en los
reportes
15 Tarea Secundaria Pruebas de Reporte de pruebas 10 dias

comprobacion

3.2.4. GP.1.4 Establecer la duracion de cada tarea del Proyecto

Segun la norma ISO 29110 calcula la duracién estimada para realizar cada tarea.

La gestion del tiempo de un proyecto se refiere a los procesos requeridos para administrar la
finalizacion del proyecto a tiempo. Depende de la necesidad del proyecto el esfuerzo requerido de
una persona o grupo. Para una correcta estimacion de tiempo se recomienda basarse en proyectos
historicos, es importante destacar que una vez estimados los tiempos, es deber del equipo del

proyecto cumplir con lo presupuestado.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

1. Para cada tarea EDT se debe estimar los recursos, esfuerzo y duracion, de esta manera se
calcula el total de recursos requeridos para terminar el proyecto de acuerdo al perfil,

habilidad, experiencia del personal para asignar tiempos de ejecucion de cada actividad.

Nota: Para crear un cronograma de las tareas y estimar el presupuesto total del proyecto, se
necesita estimar los recursos (gente, equipos, servicios, etc.) requeridos para completar cada

tarea.
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Tabla 13
Roles, Entrada, Salida de GP.1.4

Gerente del proyecto Plan del Proyecto Plan del Proyecto
Lider Técnico -Tareas -Duracion Estimada
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

En la Figura 13 se puede visualizar un ejemplo de los recursos y duracion para el desarrollo
del proyecto, utilizando la herramienta Project.

Recursos a Utilizar: Humanos y Tecnologicos.

Modo
de
0 tarea » MNombre detarea » Duracion + Comienzo » Fin -
1 ﬁ_ b 4 QOcultar Capacidad Productiv 10 dias vie 26/10/18 jue 08/11/18
2 |E [ |'.; Ocultar Capacidad Produc 10 dias mié 17/10/1 mar 30/10/1:
3 Ee = Ocultar capacidad produc 8 dias mié 17/10/1: vie 26/10/18
4 ¢ = Ocultar capacidad produc 5 dias mié 17/10/1i mar 23/10/1
5 |E * L Verificar la capacidad pro 4 dias mié 24/10/1: lun 29/10/18
6 A ‘ - Pruebas de comprobacidi 10 dias mié 17/10/1: mar 30/10/1

Figura 14. Esfuerzo y Duracion de actividades

3.2.5. GP.1.5 Identificar y Documentar Recursos
Segun la norma 1SO 29110 en esta tarea se va a identificar y documentar los recursos:
humanos, materiales, equipo y herramientas, estandares, incluyendo la capacitacion requerida

para que el equipo de trabajo pueda realizar el proyecto. Incluir las fechas en el calendario cuando

sean requeridos los recursos y la capacitacion.

Estimar los recursos de las actividades es en donde se identifica el tipo, cantidad y
caracteristicas de los recursos necesarios para completar las actividades, lo que permite estimar el
costo y la duracién de manera mas precisa.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:
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1. Obtener la lista de los entregables registrados en el cronograma del proyecto, definir los
perfiles del personal, registrar el tiempo que tomara el desarrollo de cada actividad,
cantidad de personas y costo. Este dato debe ser registrado en el cronograma de actividad
junto con la duracion. Ademas, se debe tomar en cuenta los recursos materiales como la

electricidad, sillas capacitacion del personal etc.,

Tabla 14
Roles, Entrada, Salida de GP.1.5

Gerente del proyecto Plan del Proyecto Plan del Proyecto

Lider Técnico -Tareas -Duracion Estimada
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

En la figura 14, se muestra un ejemplo de los recursos necesarios para ejecutar el proyecto.

Nombre de Copacrdad Tasa Tasa horas dendanc
0 eCurso v Tpo v lw PO v méoma v etindy v ot - ooV e Acumu e bate -
’ Absalén Trabajo A Jefede 100% $7,00/hora $0,00/hora $ 0,00 Prorrateo Estindar
Tixilema Proyecto
v Carolina Yumbay Trabajo € Desarrollador 100%  $5,00/hora $0,00/hora $0,00 Prorrateo Estindar
Computadora HP Material € $0,00 $450,00 Prorrateo
Computadora  Material C $0,00 $ 500,00 Prorrateo
Toshiba

Figura 15. Detalle de los costos y recursos

Herramientas:

e netBeans
e servidor web
e pgadmin

3.2.6. GP.1.6 Establecer la composicion del equipo de trabajo
Se debe establecer la composicion del equipo de trabajo, asignando los roles y
responsabilidades acordes a los recursos.
El equipo del proyecto incluye al gerente del proyecto y al grupo de individuos que actGan

juntos en la realizacién del trabajo del proyecto para alcanzar sus objetivos, estd compuesta por
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individuos de diferentes grupos con conocimientos especificos o con un conjunto de habilidades
especificas para realizar el trabajo del proyecto.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

El gerente del proyecto debe definir los roles del personal para el desarrollo de las actividades
a realizar, para ello debe tomar en cuenta las habilidades y conocimientos de las personas para el
proyecto. Los roles deben ser: cliente, gerente del proyecto, lider técnico y equipo de trabajo. El
gerente del proyecto debe definir el diagrama organizacional del proyecto de acuerdo al rol.

Tabla 15
Roles, Entrada, Salidas de G.P.1.6

Gerente del proyecto Enunciado de trabajo Plan del Proyecto
Lider Técnico -Recursos
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Ejemplo: El equipo de trabajo destinado para el desarrollo es. En la tabla 15 se puede

visualizar un ejemplo del personal y el rol.

Tabla 16
Tabla de registro de roles

Ana maria Morales Cliente o Negocio
Absalén Tixilema Jefe del proyecto
Carolina Yumbay Desarrollador

3.2.7. GP.1.7 Asignar las fechas de inicio y fin estimado
Asignar las fechas de inicio y fin estimadas para cada tarea con el fin de crear el cronograma
de las tareas del proyecto considerando los recursos necesarios asignados, la secuencia y

dependencia de las tareas. Desarrollo del cronograma de tareas.
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Desarrollar el cronograma del proyecto requiere la combinacion de actividades, recursos, y

secuencias de actividades que garantiza la mayor probabilidad de satisfacer las expectativas del
cliente con el minimo riesgo.
En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

1. Identificar las diferentes actividades que el equipo de trabajo y cliente desarrollan con el
objeto de producir los entregables del proyecto, ademéas de determinar la ejecucién de
actividades paralelas o secuenciales. Identificar y documentar las dependencias entre las
actividades del cronograma (diagrama de Red).

2. Asignar recursos humanos y materiales ademéas de la duracién de las actividades en
periodos laborables, para la ejecucion de cada actividad del cronograma.

3. Analizar las secuencias de las actividades, la duracion de las actividades, los requisitos de
recursos y las restricciones del cronograma para crear el cronograma del proyecto.

e Cronograma del proyecto: utilizar una herramienta que permita la gestion de
actividades, duracion y recursos: existen algunas como Project o se puede disefiar en
Excel.

e Linea base del cronograma: se establece el cronograma del proyecto base con los
compromisos de fechas y responsables definidos previamente.

4. Registrar el control de cambios del cronograma del proyecto.



Tabla 16

Roles, Entradas, Salidas de G.P.1.7

Plan del Proyecto
Gerente del proyecto .
Lider Técnico .

Plan de Proyecto
Tareas

Duracion Estimada Proyecto.
e  Composicion del Equipo de

trabajo

Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

-Cronograma  de

las

Tareas

En la Figura 15, se visualiza el diagrama de Gantt con la duracion de actividades.

del

3.2.8.

Modo
0 -:es » Nombre de tarea v Duracion « Comienzo « Fin v v
1§ # + Ocultar Capacidad Productiv 10dias  vie 26/10/18 jue 08/11/18
2 - Ocultar Capacidad Produt 10 dias mié 17/10/1:-mar 30/10-/1:'
3 Gie w Ocultar capacidad produc 8 dias ‘mié 1'?/10/!:'vne 26/10/18V
4 Eéw- Ocultar capacidad produc 5 dias mié 17/10/1: mar 23/10/1
5 E¢§om Verificar la capacidad pro 4 dias mié 24/10/1: lun 29/10/18
6 E§ wm Pruebas de comprobaciér 10 dias mié 17/10/1: mar 30/10/1:

Nombres de los
recursos -
Absalén Tixilema,

Absalén Tixilema

Absalén Tixilema
Carolina Yumbay

Carolina Yumbay
Absalén Tixilema,

Figura 16. Registro de inicio y fin de actividad

Fuente: (SERCOP, 2019)

Planificacion Ejecucion Control Cierre

Inicio: 1710/18 Iricio: 1E{LO¥LE Imicic: SO7LOFLE Inicio: DE(LL/18
Fin: 17/10/1& P Fin 241018 | Fin: 0511118 Pl Fin oEn1ns
Duracidr: 1 Duracién: 5 Duracién: 2 Duraciér: 1

Determinar,tare.}. Revisar y oculta., Verificar el ocul.. (TEntrega de man..|

[ Realizar prucbas |

‘Aprobacion por ..

Inicio: 17/10/18 Imicio; 18710718 Imicio: S0/1CYLE Inicio: 20/10/18 Inicio: 21710418 Imicio: DEFL1/1S
Fin: 17710018 Fim: 24/1071E Fin: 30010518 Fin: 30710013 Fin: 05711715 Fin: DEFLLILE
Duracién: 1 Duracién: 5 Duracién: 0 Duracién: 1 Duraciér: 2 Duracién: 1

S

Revisar y oculta. )]
Inicio: LEfLOFLE

Fin: 221015
Duracidn: 2

Revisar y oculta. )
Inicio: LEfLOFLE
Fin: 2510015
Duracidn: 4

Figura 17. Diagrama de ejecucion de todo el proyecto

GP.1.8 Estimacion de esfuerzo y costo
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Segun la norma ISO/IEC 29110, esta tarea permite calcular y documentar el esfuerzo y costo

estimado para determinar el presupuesto base del proyecto.
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En esta tarea se va a realizar lo siguiente:
1. Se debe crear una matriz de estimado de costos a partir de la EDT y de acuerdo a las
actividades definidas para cada entregable. Para cada actividad debera definir el tipo de
unidad, la cantidad y el precio unitario.

Tabla 17
Roles, Entradas, Salidas de G.P.1.8

Plan de Proyecto Plan del Proyecto
Gerente del proyecto - Calendario de Tareas -Esfuerzo y costo Estimado
-Recursos

Fuente: ISO/IEC 29110-5:2012

En la Figura 15, se visualiza el diagrama de Gantt como ejemplo de esta tarea.

3.2.9. GP.1.9 Identificar y documentar los riesgos

Segun la ISO/IEC 29110 esta tarea permite identificar y documentar los posibles riesgos que
pueden afectar y preparar las acciones inmediatas para mitigar y controlar de forma inmediata, de
esta manera se deduce la probabilidad de que ocurra en el proyecto.
Para ello se debe especificar los riesgos identificados en el desarrollo del proyecto que puede ser

(alto, medio, bajo), ademas de tomar en cuenta una estrategia en caso de que el riesgo ocurra.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:
1. Definir el listado de posibles riesgos que se puedan presentar en el proyecto y las
respuestas de acciones inmediatas a tomar en cuenta en caso que ocurra el riesgo.
2. Definir como se debe gestionar el riesgo y asignar a una persona responsable de la
gestion del riesgo, quien debe tener conocimiento de las acciones a tomar en cuenta ante

un riesgo
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Tabla 18
Roles, Entradas, Salidas de G.P.1.9

Gerente del proyecto Todos los elementos Plan del Proyecto
Lider Técnico previamente definidos -ldentificacion de Riesgos de
proyecto

Fuente: ISO/IEC 29110-5:2012

En la Figura 17 y tabla 19 se muestra un ejemplo de posibles riesgos de un proyecto.

2.6 Riesgo(s)
asociado(s) al
cambio:

Posibles afectaciones a la Herramienta de Inteligencia de Negocios (Business Object)

Cambios asociados al disefio una vez que se haya desarrollado y validado

Figura 18. Definir riesgos del proyecto

Tabla 19
Tabla de Riesgo del proyecto

Corte de energia Baja Alta Ajustar horario de trabajo Absalén Tixilema
eléctrica para cumplir con el
cronograma un vez que la

energia haya restablecido

Enfermedad de Bajo Alto Tener un backup para Carolina Yumbay
algin  miembro continuar con el trabajo

de equipo

Mala estimacién Bajo Alto Agregar tiempo adicional Absalén Tixilema
del tiempo de para prevenir fallos en el

entrega cumplimiento

3.2.10. GP.1.10 Estrategia de control de versiones
Segun la norma ISO/IEC 29110 esta tarea se encarga de documentar la estrategia de control de
versiones en el plan del proyecto.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:
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1. Seleccionar una herramienta para el control de histéricos de los documentos y la gestion
de aprobaciones en el desarrollo del proyecto.

2. Definir la estructura d carpetas en las que deberia ir cada artefacto o documento de
acuerdo a la base que la norma propone como son planeacién, ejecucion, control y cierre
del proceso de gestion de proyectos. Ademas, se debe definir el tipo de acceso que tendra
cada usuario del equipo del proyecto.

3. Determinar cudles artefactos se cargan en cada carpeta (cronograma, roles avances, etc.)
Anteriormente ya se establecio el control de versiones para la documentacion ver GP.1.5

En esta parte se va definir el control de versiones para los entregables como es el codigo.

Tabla 20
Roles, Entradas, Salidas de G.P.1.10

Plan del Proyecto

Gerente del proyecto -Estrategia de Control de
Lider Técnico Versiones

Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Para esta actividad, en este ejemplo se va utilizar en control de versiones git que es una

herramienta de control de versiones mas popular.
Se debe crear la rama: git checkout —b mantis2715

El nombre de la rama es de acuerdo a la incidencia enviada por parte del negocio, ya las

incidencias se manejan por medio de una aplicacion denominada mantis.
http://serviciosctit.sercop.gob.ec/mantis/login_page.php

Una vez realizado el cambio se sube la rama con las siguientes instrucciones:


http://serviciosctit.sercop.gob.ec/mantis/login_page.php
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e it add src/Sercop/Bundle/ProveedorBundle/Resources/views/Producto/lista.html.twig
e git commit —-m ‘numeros de mantis+mensaje deincidencia a subir’

e it push origin mantis2715 (Subida de la mantis al repositorio)

3.2.11. GP.1.11 Generar Plan de Proyecto
Segun el 1SO 29110, generar plan de proyecto integrando los elementos previamente
identificados y documentados. De esta manera se busca garantizar el equilibrio de los aspectos

del proyecto en funcion al alcance, tiempo y costo.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:
Creacion del plan de proyecto ordenando y validando los documentos ya creados. El plan del
proyecto incluye elementos que pueden tener las siguientes caracteristicas: CONTINUA

Tabla 21
Roles, Entradas, Salidas de G.P.1.11

Todos los elementos Plan del Proyecto

Gerente del proyecto previamente definidos e Tareas

Duracion

o Estimada Recursos
o Composicién del Equipo de Trabajo
o Calendario de las Tareas del Proyecto
e Estimacion del Esfuerzo y Costo
o Identificacion de Riesgos del Proyecto.
o Estrategia de Control de Versiones
o Instrucciones de Entrega
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)



En la Figura 19, se muestra un ejemplo de plan de proyecto
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Figura 19. Plan del Proyecto
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3.2.12. GP.1.12 Incluir descripcion del producto
El proposito de esta seccidn es desarrollar un documento que formalice la ejecucion del

proyecto, el mismo que contiene los siguientes elementos:

e Producto.
e Alcance.
e Objetivos.

e Entregables.

El alcance del producto estd basado en el enunciado del trabajo ya que aqui se detalla el
objetivo principal del proyecto. En esta etapa se finaliza el plan definido para el proyecto.
En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

Describir el producto, alcance, objetivos y entregables, registrar en el artefacto Plan de

Proyecto informacion importante del proyecto.

Tabla 22
Roles, Entradas, Salidas de G.P.1.12

Enunciado de trabajo. Plan del Proyecto
Gerente del proyecto e  Descripcién del Producto e Descripcidn del Producto
Lider Técnico e Alcance e Alcance

e Objetivo e Objetivo

e Entregables
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Entregables

En la Figura 19 se muestra como los elementos estan relacionados con el proyecto.
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Figura 20. Elementos relacionados con el proyecto

Objetivo del Proyecto: Se debe construir un producto que cumpla con los requerimientos
planteados por parte del negocio o cliente y que ya fueron detallados en secciones anteriores.
Ademas de mantener un buen ambiente laboral basado en la comunicacién y trabajo mutuo para

cumplir con las tareas asignadas de manera eficiente.

Licencia: El software desarrollado es de propiedad de la institucion, en este caso des SERCOP.

Documentacién: Representa el manual de usuario.

3.2.13. GP.1.13 Verificacion del proyecto / GP.1.14 Revisar y aprobar el Plan
Segun la norma ISO/IEC esta tarea permite verificar que todos los elementos del plan del
proyecto sean viables y consistentes. Los resultados encontrados son documentados en Resultado
De Verificacion y las correcciones son realizadas hasta que el documento es aprobado por el
Gerente de Proyecto. Una vez aprobado el cliente revisa y acepta el plan, verificando que el plan

esté acorde al Enunciado de Trabajo.
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En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

1. Verificar que el proyecto este planeado en término de tiempo y alcance, segln expectativa
del cliente, para lo cual se debe tener en cuenta los tiempos del cronograma, de no estar
acorde a lo esperado, se debe solicitar la correccion del plan.

2. Verificar el presupuesto establecido por el cliente, para lo cual se debe revisar la matriz de

costos estimados acordados por el cliente.

Una vez revisado y emitido las respectivas sugerencias del plan de proyecto, se procede a
realizar el registro y aprobacion del mismo. el resultado de sugerencias es registrado en el

artefacto Verificacion de Resultados.

Tabla 23
Roles, Entradas, Salidas de G.P.1.13

e PlandeProyecto e Resultados de Verificacion
Gerente del proyecto e Plan de Proyecto (Verificado)
Lider Técnico e Plan de Proyecto (Aceptado)
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Nota: El Cliente revisa y acepta el plan del proyecto, asegurdndose que los elementos

contenidos en mismo corresponden con el Enunciado de Trabajo.

Como ya se ha venido trabajando en las distintas actividades y se tiene planteado el plan de

proyecto se debe aprobar el plan por el gerente del proyecto y negocio.
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APROBACION DE SOLICITUD DE CAMBIOS

Elaborado por:

Willian Gualotufia
Experto de Gestion de Tecnologia
de la Informacidn

Paola Hurtado
Asistente de Herramientas de la
Contratacion Puablica

Rewvisado por:

Ana Maria Morales
Directora de Herramientas de la
Contratacion Publica

Bernardo Rosero
Director de Compras Inclusivas

Fernando Vasquez
Director de Desarrollo de Proveedores

Mestor Maya
Director de Catalogo Electrdonico

A probado por:

wiladimir Taco
Coordinador Técnico de
Operaciones

Lorena Gaibor
Coordinadora Técnica de
Catalogacion

Figura 21. Datos de Responsabilidad

Fuente: (SERCOP, 2019)

3.2.14. AP.1.15 Establecer el repositorio del proyecto.

Segln la norma ISO/IEC 29110 esta tarea permite establecer el repositorio del proyecto con la

utilizacion de estrategias de control de versiones. El repositorio del proyecto contendra todos los

elementos generados en su respectiva version.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

1. Crear una estructura de carpetas (Directorio Principal) vacio, para todos sus repositorios,

puede ser de acuerdo a la gestion del proyecto (planeacion, ejecucion, control y cierre).

2. Realizar la organizacion del repositorio para cargar los contenidos de acuerdo a su

organizacion.

3. Importar los datos al repositorio, para ello es importante considerar:

e Eliminar archivos innecesarios para construir el proyecto.

e Organizar los archivos en carpetas y subcarpetas.

e Agregar datos para poblar el directorio.
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Tabla 24
Roles, Entradas, Salidas de G.P.1.13

Gerente del proyecto e Estrategia de control de Repositorio del proyecto
Lider Técnico versione
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

En el siguiente ejemplo se utiliza la herramienta git para el control de cambios.

[cyumbay@Ilocalhost ce_produccion]$ git branch

ambiente_preproduccion
ambiente_produccion
* mantis1572

mantis1572_cdi_1

mantis3110

master
(*)Muestra la rama activa
Para ver la Gltima confirmacion de cambios en cada rama, puedes usar el comando git branch -v:
[cyumbay@Ilocalhost ce_produccion]$ git branch -v
ambiente_preproduccion 8aaf8ec [detras 2] Merge branch 'mantis825_1' into
ambiente_preproduccion
* ambiente_produccion 2203c87 Merge branch 'mantis3023' into ambiente_produccion
mantis1572_cdi 733cbe0 mantis1572 campos en 0
mantis1572_cdi_1  b2c317f Mantis 1572 - Quitar capacidad productiva mantis3110
864419 mantis3110 historial de participacion botdn volver

master 53612b4 cambio proveedor
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3.3. IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE IS.1

Gestion del Proyecto

!
m\—" m\ ,n\
1
v 1 v v 1 \ 4
Inkb de Integrackin y Entrega de
implementackn - - . Prucbas — producto

[mplementacion de Software

Figura 22. Proceso de desarrollo
Fuente: (Marroquin & Tolentino, 2017)

Para iniciar se debe recopilar toda la informacidn necesaria, puede ser en base a entrevistas,
identificar los problemas que necesitan priorizar y realizar un analisis del mismo para detectar los

problemas mas relevantes.

3.3.1. Inicio de Implementacion del Software 1S.1
Segun la norma ISO/IEC 29110, la actividad de implementacion asegura que el Plan del
Proyecto establecido en la actividad planeacion del proyecto es llevado a cabo por el equipo de

trabajo. Esta actividad provee:

e La revision del Plan del Proyecto por parte del equipo de trabajo para determinar la
asignacion de las Tareas.

e Tener compromiso por parte del equipo de trabajo y del gerente de proyecto al momento
de ejecutar el plan del proyecto.

e El establecimiento de un ambiente para la implementacion.
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Para cumplir con esta actividad los roles definidos son:

e Analista (AN)
e Disefiador (DIS)
e Programador (PR)

e Tester (TST)
A continuacion, se describe las tareas que compone esta actividad.

3.3.1.1. 1S.1.1 Revision del Plan de Proyecto

Esta tarea permite revisar el plan de proyecto actual con las personas que conforman el equipo
de trabajo, con el objeto de lograr el mismo entendimiento y obtener su compromiso con el
proyecto y desarrollar de manera correcta. Para ello se puede plantear reuniones periddicas para

ver el avance.
En esta tarea se va a realizar lo siguiente

1. Planificar y establecer fechas de reuniones para la revisién del Plan de proyecto y los
avances, preparar la documentacién respectiva e identificar a los involucrados. La
documentacién debe contener informacion necesaria para la gestion del proyecto y su
aprobacion.

2. Durante la reunidn, los revisores evaltian los artefactos necesarios para la ejecucion y
control del proyecto, para determinar si representa un programa de actividades adecuado

que proporcionara los objetivos del proyecto.
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3. Una vez finalizada la reunion, los revisores deben tomar una decision, mismos que
pueden ser (Aprobado, Cancelado o Aplazado). Se debe registrar los puntos importantes

tratados en la reunion y el resultado de la revision del plan de proyecto.

Tabla 25
Roles, Entradas, Salidas de 1.5.1.1

Gerente del proyecto e Plan de Proyecto Plan de Proyecto (Revisado)
Lider Técnico
Equipo de Trabajo

Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Nota: Todas las tareas asignadas al equipo de trabajo se pueden visualizar en el diagrama de

Gantt o tabla EDT.

3.3.1.2. 1S.1.2 Establecer ambiente de Implementacion.
Establecer el ambiente se trata de organizar los elementos del método que proporcionan el
entorno de desarrollo de software para apoyar al equipo de trabajo, incluidos los procesos y las

herramientas.
En esta tarea se va a realizar lo siguiente

1. Adaptar el proceso de desarrollo al proyecto, proporcionando orientacién del proceso
para que los miembros del proyecto hagan su trabajo de un manera eficiente y aceptable.

2. Instalacion y personalizacion de herramientas necesarias para ejecutar el desarrollo. Las
herramientas seleccionadas deben satisfacer las necesidades del proyecto (plataforma,

lenguaje de programacién, etc.)
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Tabla 26
Roles, Entradas, Salidas de 1.5.1.1

Gerente del proyecto e Plan de Proyecto Plan de Proyecto (Revisado)

Lider Técnico
Equipo de Trabajo
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Para desarrollar e implantar el software es necesario considerar herramientas, orientaciones,

procesos e infraestructura.

En la tabla 27se puede visualizar un ejemplo de las herramientas para el desarrollo de una

aplicacion

Tabla 27
Herramientas necesarias para el desarrollo de actualizacién de catalogo electrénico

Internet e Lenguaje de programacion PHP
Computadora o Base de datos PostgreSQL
e Servidor Web Apache

e Framework Symfony
o GIT
e pgAdmin

Fuente: (SERCOP, 2019)

El apoyo al desarrollo en cuanto al hardware y software, reagrupa una gran variedad de
servicios técnicos como: mantener la infraestructura de desarrollo, incluyendo administracion del

sistema, backup, telecomunicaciones, creacidon de documentos y asi sucesivamente.

3.3.2. Andlisis de Requisitos de Software 1S.2

Segun la norma ISO/IEC 29110 analiza los requerimientos del proyecto validados y provee:
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e Larevision del plan del proyecto y asignacion de tareas al equipo de trabajo.
e Realizar el analisis y especificacion de los requerimientos del cliente.
e Acuerdo sobre los requisitos del cliente.
¢ Verificacion y validacion de los requisitos.

e Control de versiones de los requisitos del producto de Software.

A continuacion, se describe las tareas que compone esta actividad.

3.3.2.1. 1S.2.1 Asignacion de tareas
Asignar tareas a los miembros del equipo de trabajo de acuerdo a cada rol, basado en el plan

del Proyecto actual (Laporte & Mendoza, 2013).

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

1. Asignar tareas, comunicar como y cuando se va a hacer, a los miembros que conforman

el equipo de trabajo de acuerdo al rol planteado en el Plan de Proyecto

Tabla 28
Roles, Entrada, Salida de 1S.2.1

Lider Técnico (LT) Plan de Proyecto
Equipo de Trabajo (ET) -Tareas
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Los roles de los integrantes del proyecto pueden ser:
e Cliente
o Jefe de Proyecto
e Programador

e QA
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e Gerente del proyecto
3.3.2.2. 1S.2.2 Especificacion de requisitos
En esta tarea se debe documentar o actualizar la especificacion de requisitos, para ello se
identifica y consulta fuentes de informacion (cliente, usuario, sistemas previos, documentos, etc.)

con el propo6sito de obtener nuevos requisitos.

e Analizar los requisitos identificados para determinar el alcance y la viabilidad.

e Generar 0 actualizar la especificacion de requisitos.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente: Definir la técnica que se va a utilizar para la
recoleccion de requisitos, puede ser entrevistas, grupos de discusion, analisis de documentos
etc.

1. Documentar los requerimientos, mismos que atienden a las necesidades del cliente o
negocio, los requisitos deben ser medibles y probables, ademéas de ser aceptados por el
cliente.

Tabla 29
Roles, Entrada, Salida de 1S.2.2

Analista (AN) Plan de Proyecto Especificacion de Requisitos
Cliente (CL) -Descripcion del producto

Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Nota: en esta actividad se puede modelar el diagrama de caso de uso con el detalle de cada

actor.
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3.3.2.3. 1S.2.3 Aprobacion de la especificacion de requisitos
En esta tarea se obtiene la aprobacidon de los requisitos, verificar que la especificacion sea

correcta, pueda ser probada y sea consiente con la descripcion del producto.

Adicionalmente, revisar que los requisitos estén completos, sin ambigiedades ni
contradicciones. Los resultados encontrados se documentan en Resultado de Verificacion y las
correcciones se realizan hasta que el documento tenga el visto bueno del Analista. Si fueran

necesarios cambios significativos, se propone una Solicitud de Cambio.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

1. Valorar revisiones identificadas en base a ciertos criterios como puede ser: tener
identificacion unica, ser claro, no ser ambiguo, ser relevante, completo, consistente con el
resto de requisitos y que pueda ser implementado, probable y rastreable.

2. Se debe realizar una reunion para realizar la presentacién del proyecto, con el fin de
analizarlo y aprobarlo por el personal que integra en el proyecto. Es importante que los

cambios aprobados no afecten al compromiso establecido, en caso de afectar se debe realizar un

nuevo compromiso de los requisitos modificados.

Solicitud de cambio: se debe utilizar cuando se requiere cambiar alguna funcionalidad ya

construida pero que debe ser modificada la plantilla para esta modificacion es la siguiente.
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Tabla 30
Roles, Entrada, Salida de 1S.2.3

Lider Técnico (LT) Especificacion de Requisitos Resultado de verificacion

Equipo de Trabajo (ET) Plan de Proyecto
-Descripcion del producto
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

3.3.2.4. 1S.2.4 Validar especificacion de Requisitos

En esta tarea se valida para obtener la aprobacion de la especificacion de requisitos. Se valida
que la especificacion de requisitos satisfaga las necesidades y sea acorde a las expectativas,
incluyendo la usabilidad de la interfaz de usuario. Los resultados encontrados son documentados
en el Resultado de Validacion y se realizan las correcciones hasta que el documento sea aprobado
por el Cliente. Las correcciones se realizan hasta que el documento tenga el visto bueno del
cliente.

Verificacién: Confirmacion por examinacion y provision de evidencias objetivas que los

requerimientos especificados han sido cumplidos. [ISO/IEC 12207].
En esta tarea se va a realizar lo siguiente:
1. Verificar en la especificacion de requerimientos:

e Correcta y pueda ser probada.
e Consistente con la Descripcién del Producto.

e Completa, sin ambigledades y no contradictoria.
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Tabla 31
Roles, Entrada, Salida de 1S.2.4

Cliente (CL) Especificacion de Requisitos Resultado de Validacion
Analista (AN) (Validada) -Especificacion de Requisitos
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

En esta tarea, para realizar el plan de verificacion y verificacion del software revisar la
documentacion de Paquete de despliegue Verificacion y validacion de Software (V&V) Perfil
Basico de Edgardo Palza-Vargas.

3.3.2.5. 1S.2.5 Documentar la version preliminar

Segun la norma (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012), documentar la version preliminar
del Manual de Usuario o actualizacion del manual existente si es apropiado. Los materiales de
ayuda al usuario se producen como un manual de usuario implementado en la aplicacién, como

los sistemas de ayuda o los sitios web.

Para la creacion de tal aplicacién se debe seguir los siguientes pasos:
1. Documentar resultados de verificacion en Resultados de Verificacion
o Crear un plan para la informacion que se presentara.
o Especificar detalladamente el contenido.
« Implementar el contenido de la informacion.
e Probary producir los materiales.

e Evaluar
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Tabla 32
Roles, Entrada, Salida de 1S.2.5

Especificacion de Requisitos Manual de usuario (Preliminar)
Analista (AN) (Validada)
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

El contenido del indice de contenido del manual de usuario propuesto puede contener lo

siguiente:

e Introduccién

e Requerimientos del sistema
e Instalacidn de la aplicacidn
e Uso de la aplicacion

e Glosario

3.3.2.6. 1S.2.6 Aprobar el manual de usuario
En esta tarea se verifica la consistencia del manual de usuario de acuerdo a la Especificacion
de Requisitos Los resultados encontrados se documentan en: Resultado de Verificacion y las
correcciones se ejecutan hasta que el documento sea aprobado por el Analista. Si fueran
necesarios cambios significativos, se propone una Solicitud de Cambio.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

1. Realizar correcciones hasta que el documento sea aprobado por Analista o Cliente.
2. Obtener la aprobacion de los requerimientos del Cliente (o de un subconjunto de ellos si

es que se estad usando un ciclo de vida iterativo).
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Tabla 33
Roles, Entrada, Salida de 1S.2.6

Lider Técnico (LT) Manual de Usuario Resultado de Verificacion

Analista (AN) Especificacion de Requisitos Manual de Usuario (Preliminar)
Solicitud de Cambio
(Propuesta)

Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

3.3.2.7. 1S.2.7 Incorporacion de especificacion de requisitos
A la configuracién del software se incorpora la especificacion de requisitos y el manual de

usuario en la linea base.
En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

1. Definir responsabilidad de la gestion de las lineas base y pedir autorizacién para crear y
liberar la linea base.

2. Montar la linea base a partir del sistema de administracion de configuracion existente.

3. Documentar los elementos de configuracion que se contienen en la linea de base y poner a

disposicion de los grupos implicados.

Tabla 34
Roles, Entrada, Salida de 1S.2.6

Lider Técnico (LT) Especificacion de  Requisitos Configuracion del software

Analista (AN) (validado) Especificacion de requisitos (validado)
Manual de Usuario (verificado) Manual de Usuario (verificado, en
linea base)

Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)
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3.3.3. Arquitecturay Disefio Detallado del Software 1S.3

Segun la Norma (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012), en esta fase la actividad trata de

transformar los requerimientos de software en la arquitectura y disefio detallado del software,

provee:

Revision del Plan de Proyecto por el equipo de trabajo para la asignacién de tareas.
Disefio de la arquitectura del Software, los Componente de Software y las interfaces
asociadas.

Disefio detallado de los Componente de Software y sus interfaces.

La revision de la Especificacion de Requisitos por parte del Equipo de Trabajo.

El Disefio de Software verificado y los defectos corregidos.

Los Casos de Prueba y Procedimientos de Prueba verificados para las pruebas de
integracion.

La trazabilidad de los requisitos al Disefio de Software, Casos de Prueba y
Procedimientos de Prueba.

Productos y documentos de disefio bajo control de versiones

NOTA: La arquitectura y el disefio detallado de software pueden realizarse por separado,

conforme al cronograma del proyecto.

A continuacion, se detalla las tareas que componen esta actividad.

3.3.3.1. 1S.3.1 Asignacion de tareas a los miembros de equipo de trabajo

Asignar tareas a los miembros del Equipo de Trabajo de acuerdo a su rol para el Plan del

Proyecto Actual (Laporte & Mendoza, 2013) .
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En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

1. Asignar tareas a los miembros del equipo de trabajo relacionadas a su rol, segin plan de
proyecto actual (paquete de despliegue arquitectura y disefio de software) (Laporte &
Mendoza, 2013)

e Obtener las Especificaciones de Requerimientos del repositorio.

e Obtener los Casos de Prueba y Procedimientos de Prueba del repositorio.

e Obtener el Registro de Trazabilidad del repositorio.

Utilizar las Especificaciones de Requerimientos, los Casos de Prueba y el Registro de

Trazabilidad para asignar tareas

Tabla 35
Roles, Entrada, Salida de 1S.3.1

Lider Técnico (LT) Plan de proyecto
Analista (AN) o Tareas
Disefador (DIS)

Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

En este ejemplo se describe las personas que van a estar involucradas en el proyecto. Como ya
se comentd en actividades anteriores, el equipo de desarrollo estd conformado por un lider de
proyecto y un desarrollador por ende todas las tareas y responsabilidades recaeran sobre estas

personas.

3.3.3.2. Entender especificaciones
Obtener entendimiento de la especificacion de requisitos. El principal objetivo de esta

actividad es garantizar que los requerimientos estén claramente definidos.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:



76
» Revisar cada requerimiento y asegurarse que estén claros y entendidos.
e De ser necesario, se actualiza la especificacion de requerimientos para agregar clarificaciones.

e Almacenar el documento actualizado en el repositorio.

Tabla 36
Roles, Entrada, Salida de 1S.3.2

Analista (AN) Especificacion de requisitos

Disefiador (DIS) (validado, en linea base)

Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

3.3.3.3.1S.3.3 Documentar el diseiio software
Segun la Norma (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012), documentar o actualizar el disefio

del software.
En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

e Analizar la especificacion de requisitos para generar el disefio de arquitectura, definiendo
las interfaces internas y externas.

o Describir en detalle la apariencia y el comportamiento de la interfaz, sobre la base de la
especificacion de requisitos, de modo que los recursos para su implementacion puedan ser
previstos.

e Proporcionar detalles de los componentes de software y sus interfaces para permitir la
construccién de una forma evidente. Generar o actualizar el registro de trazabilidad.

¢ Identificar al menos un tipo de vista arquitectonica que apunte a cada problema de disefio.

e Disefiar la arquitectura del software documentando las vistas arquitectdnicas relevantes.
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Tabla 37
Roles, Entrada, Salida de 1S.3.3

Analista (AN) Especificacion de requisitos Disefio de software

Disefiador (DIS) (validado, en linea base) Registro de trazabilidad

Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Recomendacién: Una forma de realizar este pasé es por descomposicion recursiva para ello

se debe:

o Detallar la apariencia y el comportamiento de las interfaces, basado en la especificacion
de requerimientos de esta manera se puede proveer los recursos para su implementacion
pueden ser previstos. Ademas, se debe detallar los componentes del software y las
interfaces para una construccion evidente.

o Verificar que el disefio detallado de cada elemento arquitectonico se a realizado de
acuerdo a las restricciones impuestas por la arquitectura.

e Generar 0 actualizar el Registro de Trazabilidad.

o El registro de trazabilidad deberia haber sido producido durante las actividades de
andlisis de requerimientos.
o Verificar que cada elemento de disefio puede ser trazado a un requerimiento.

o Verificar que cada requerimiento esta representado en el Disefio de Software.
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Figura 23. Diagrama de Interfaz
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Base de datos: Tabla producto_especifico, campo capacidad productiva: tipo integer,

almacena valores de capacidad asignada por el proveedor.

Ningun usuario podra ver ni actualizar el campo de capacidad_productiva.

3.3.3.4. 1S.3.4 Aprobacion del disefio de software
De acuerdo a la norma ISO/IEC 29110 se debe verificar y obtener la aprobacion del disefio del

software.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

1. Verificar la correccion del documento de disefio del software, su viabilidad y
consistencia con su especificacion de requisitos, su factibilidad y consistencia con la
especificacion de requerimientos de acuerdo a lo siguiente:

o Preocupacion por parte de los stakeholders con respecto al disefio.
o Consistencia de los requerimientos establecidos

o Implementacion del disefio propuesto.
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2. Verificar el registro de trazabilidad si contiene las relaciones adecuadas entre los
requisitos y los elementos del disefio de software.

3. Los resultados encontrados se documentan en los documentos de la verificacion con las
correcciones hasta que el documento sea aprobado por el desarrollador.

4. Si se requieren cambios significativos, iniciar una solicitud de cambio. Los resultados
encontrados y las correcciones seran documentados en los resultados de verificacion
hasta que el documento sea aprobado por el analista. Si se necesitaron cambios
significativos, se debe iniciar una Solicitud de Cambio.

Tabla 38
Roles, Entrada, Salida de 1S.3.4

Analista (AN) Disefio de software Resultado de verificacion
Disefiador (DIS) Registro de trazabilidad Disefio de software (verificado)
Especificacion  de  Requisitos Registro de Trazabilidad
(Validado en linea base) (verificado)
Solicitud de cambio (propuesta)
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Nota: La documentacion presentada en la seccion anterior debe ser aprobada por el equipo de

trabajo.

3.3.3.5. 1S.3.5 Establecer casos y procedimientos de prueba
Segun la Norma, establecer o actualizar los casos de prueba y procedimientos de prueba para
las pruebas de integracion basadas en la especificacion de requisitos y el disefio de software.
El cliente provee datos de prueba, en caso de ser necesarios.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:
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1. Realizar los casos de prueba y los procedimientos de prueba para las pruebas de
integracién basadas en la especificacion de requerimientos y el disefio de software.

o Iniciar con una prueba sencilla, para lo cual primero se debe familiarizar con el
programa, comprobar la estabilidad del programa evitar pérdida de tiempo en las
pruebas.

o Crear un documento de casos de prueba y procedimientos de prueba.

o Realizar pruebas en tiempo real.

o Si el cliente provee datos de prueba, incorporarlos al documento. Si los datos de
prueba no estan expresados facilmente en el documento (por ejemplo, una gran base
de datos), deberia al menos estar identificado y referido en el documento de Casos
de Prueba y Procedimientos de Prueba.

Tabla 39
Roles, Entrada, Salida de 1S.3.5

Disefiador (DIS) Especificacion  de  Requisitos Caso de prueba y Procedimientos
(Verificado, en linea base) de Prueba.
Disefio de Software (Verificado, en
linea base)
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Nota: Existen varias herramientas para realizar pruebas que se pueden categorizar por
funciones desempefiadas, herramientas de caja negra y caja blanca, las herramientas también

pueden ser clasificadas por especializacion.

Las pruebas se pueden aplicar a diferentes destinos como:

e Prueba de desarrollador

e Prueba independiente
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e Prueba de unidad
e Prueba de integracién
¢ Prueba de sistema

e Prueba de aceptacion

Para este ejemplo se va a realizar una Prueba Independiente donde el usuario va acceder al

sistema en caso de estar registrado.

ENTRAR AL CATALOGO

RUC:
Usuario:

Contrasefia:

Figura 24. Caso de prueba ingreso al sistema

3.3.3.6.1S.3.6 Aprobacion de casos y procedimientos de prueba
Verificar y obtener la aprobacién de los casos y procedimientos de prueba, verificando la
consistencia entre la especificacion de requerimientos, disefio de software y los casos,

Procedimientos de Prueba.

Los resultados encontrados y las correcciones estan documentados en Resultado de

Verificacion hasta que el documento es aprobado por el Analista.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

1. Verificar y aprobar los casos y Procedimientos de Prueba.
e Realizar un analisis del alcance de la prueba e identificar los elementos de la misma.
e Verificar la consistencia entre la especificacion de requerimientos, disefio de software

y casos y procedimientos de prueba.
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¢ Documentar los resultados encontrados en resultados de verificacion.

e Corregir los errores hasta que el documento sea aprobado por Analista.

Tabla 40
Roles, Entrada, Salida de 1S.3.6

Disefiador (DIS) Casos de prueba y procedimientos Resultados de verificacion.

Analista (AN) de prueba. casos de prueba y procedimientos
Especificacion de requisitos  de prueba (verificado)
(validado en linea base)
Disefio de software (verificado, en
linea base)
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

En este ejemplo los involucrados deben validar los casos y procedimientos de prueba y

emitir la aceptacion para continuar al siguiente ambiente o produccion.

Hoja de ruta & jose.escudero Estimados,

- ©2018-11-2009:10

% ~0006925 Los cambios aplicados al ambiente de PRODUCCION CE, son los solicitados segiin mantis "0001572: Mejora funcional DHCP-MF-004 Ocultar
capacidad productiva CDI".

Se verifica la correcta generacion de érdenes de compra directas; y la no visualizacion de capacidades productivas para los perfiles: proveedor,
entidad, administrador e invitado.

saludos,

Figura 25. Ejemplo de nota de aceptacion de pruebas

3.3.3.7. 1S.3.7 Actualizar el registro de trazabilidad
Actualizar el registro de trazabilidad con la incorporacion de los casos de prueba y
procedimientos de prueba.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

1. Actualizar el Registro de Trazabilidad con las relaciones adecuadas entre los

requerimientos y los elementos del Disefio de Software.
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Tabla 41
Roles, Entrada, Salida de 1S.3.7

Disefiador (DIS) Casos de prueba y procedimientos Registro de Trazabilidad
de prueba (Verificados) (Actualizado).
Registro de Trazabilidad
(Actualizado).
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Nota: Generalmente, la actualizacion del registro de trazabilidad se lo realiza a través de

herramientas, como un wiki git o0 en una hoja de Excel, etc.

El documento de pruebas realizadas de manera exitosa se encuentra registrado en la
mantis1572, donde se sube la documentacion de prueba. Donde estara disponible cuando se

solicite.

3.3.3.8. 1S.3.8 Incorporar el Disefio de Software
En la configuracion del software se debe incorporar el disefio de software, y el registro de
trazabilidad como parte de la linea base. Incorporar los casos y procedimientos de prueba al

repositorio del proyecto.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

1. Incorporar el disefio de software y el registro de trazabilidad a la configuracion de
software como parte de la linea base. Incorporar los casos y procedimientos de prueba
al repositorio del proyecto.

2. Almacenar el disefio de software y el registro de trazabilidad en la herramienta de
gestién de la configuracion descrita en las politicas de configuracion del proyecto de

software.
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3. Documentar y almacenar los casos de prueba y los procedimientos de prueba en el

repositorio del proyecto.

Tabla 42
Roles, Entrada, Salida de 1S.3.8

Lider Técnico (LT) Disefio de software (verificado) Configuracion  de  software

Caso y procedimientos de prueba Disefio de software (verificado en

(verificados). linea base)
Registro de trazabilidad Casos de y procedimientos de
(actualizado) prueba. (Verificados).

Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)
Nota: Una linea base tiene la finalidad de garantizar que todos los productos de trabajo
desarrollados sean capturados y archivados en momentos especificos, como base para el

desarrollo posterior de productos.

A & jose.escudero Estimados,
@ 2018-11-07 10:50
% ~0006294 Se concluye satisfactoriamente con las validaciones de lo solicitado en el mantis 0001572: Mejora funcional DHCP-MF-004 Ocultar capacidad
productiva CDI.
Se adjunta informe.

Saludos,

[B MANTIS 0001572-PRUEBA3 pdf (5,202,470 bytes)

Figura 26. Ejemplo de subida al repositorio archivo de prueba
3.3.4. Construccion del software 1S.4
Segun la (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012) esta actividad desarrollara el cédigo y los
datos del programa a partir del Disefio de Software, provee:
e La revision por parte del equipo de trabajo al plan del proyecto para determinar la
asignacion de tareas
e Larevision del disefio de software por parte del equipo de trabajo para determinar la
secuencia de construccion del software.

e Los componentes de software codificados y pruebas unitarias aplicadas.
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e Latrazabilidad entre los componentes de software y el disefio de software.

A continuacion, se detalla las tareas que componen en esta actividad.
3.3.4.1. 1S.4.1 Asignar Tareas a los miembros del equipo de trabajo.
Definir la secuencia de construccidon y asignacion tareas a los integrantes del equipo de
trabajo, respecto a su rol, de acuerdo con el actual plan de proyecto.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

1. Designar e informar de las tareas a los miembros del Equipo de Trabajo
o Designar tareas para codificar componentes de software
o Designar tareas para desarrollar casos de prueba y pruebas de los
componentes de software.
2. Para designar tareas al personal adecuado, existen algunos aspectos que deberéan
considerarse.
e Experiencia
e Habilidades
e Conocimiento
Esto ayudaréa a tener al personal adecuado en la actividad correcta.
También se debe tener en cuenta estas consideraciones:
e Siempre intentar asignar las tareas y los componentes mas criticos al personal mas
experimentado.
e Dejar los componentes basicos a los programadores principiantes; luego ellos se
convertiran en programadores expertos.

¢ Intentar identificar las habilidades de cada programador y tomar ventajas de ello.
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Tabla 43
Roles, Entrada, Salida de 1S.4.1

Lider Técnico (LT) Plan de Proyecto

Programador (PR) - Tareas

Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Ejemplo para describir esta tarea: Para realizar un desarrollo el equipo de trabajo consta de
dos personas un lider técnico y un programador, por ende, la asignacion de tareas es la parte de

gestion para el lider y la parte de construccién del software es del programador.

3.3.4.2.1S.4 Entender el disefio del software
Obtener el entendimiento del disefio de software.
El objetivo de esta tarea es realizar el modelado del software con una herramienta UML.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

Tabla 44
Roles, Entrada, Salida de 1S.4.2

Programador (PR) - Disefio de  software
(Verificado en linea base)
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Nota: El entendimiento del disefio de software garantiza un mejor desarrollo de la aplicacion,

cumpliendo con lo solicitado por el cliente.

En este ejemplo se realiza el diagrama UML, donde realizd una reunién con el negocio para

aclarar los requerimientos planteados.
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3.3.4.3.1S.4.3 Construir componentes de software
Construir o actualizar componentes de software basados en la parte detallada del disefio del
software. Las pruebas unitarias se definen y ejecutan para verificar los requisitos y el disefio. La

trazabilidad de los requisitos y el disefio son establecidas.
En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

1. Verificar la contribucion del componente y ver si la mejor manera de resolver el problema
es la creacion de un nuevo componente o la adaptacion de un componente previo. El
disefio detallado de software debera incluir detalles de los componentes para facilitar su

construccién y pruebas dentro del ambiente de programacion:

Proveer disefio detallado (diagrama de clases, diagrama de actividades, diagrama de
entidad relacion, etc.)

e Proveer formatos de entrada / salida de datos

e Proveer especificaciones de las necesidades de almacenamiento de datos

e Definir el formato de las estructuras de datos requeridas
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e Definir los campos de datos y el propdsito de cada elemento de dato

2. Buscar si la funcionalidad de los componentes podria estar disponible en una libreria del
lenguaje, plataforma o herramientas que se utilizan. Mejorar la productividad reutilizando
codigo.

3. Existen diversos enfoques para producir componentes, aca se utilizan Pseudocddigo y
Diagrama de Flujo, que son dos de los ampliamente mas aceptados.

4. La codificacion debera ser un proceso mecéanico una vez que el algoritmo esté listo. Se
debe enfocar en los problemas de configuracion y del lenguaje mas que en la Idgica del
componente.

5. La revision de cédigo es una examinacion sistematica en el que los desarrolladores de
software revisan el codigo, identifican fallas y conservan el codigo méas accesible. Se
pretende encontrar y corregir defectos pasados por alto en la fase inicial del desarrollo,
mejorando ambos la calidad del codigo cuente y las habilidades del desarrollador.

Tabla 45
Roles, Entrada, Salida de 1S.4.3

Programador (PR) -  Disefio de software (Verificado Componente de software
en linea base)
- Registro de trazabilidad
(verificado, en linea base)
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

En este ejemplo se describe las tecnologias utilizadas.

Para la construccion del sistema se utilizo las siguientes tecnologias:
Postgresql. Software libre, para almacenamiento de datos.
Php. Lenguaje de programacion

Symfony: Frameworks que facilita la actualizacion de la herramienta.
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Ajax. Como una técnica para el desarrollo de aplicaciones interactivas.
Para implementar el software se eligié una arquitectura de tres capas otorga la ventaja que en
caso de requerir algin cambio o dar mantenimiento al sistema solo se atacara al nivel requerido,

de esta manera se facilita el mantenimiento del sistema.

3.3.4.4. 1S.4.4 Disefar casos de pruebas
En esta tarea se realiza el disefio y actualizacidén casos de pruebas unitarias y aplicarlos para
verificar que los componentes de software sean implementados en el disefio de software.
La prueba de un elemento es una prueba de la estructura técnica de un mddulo de software.
En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

1. Los criterios de salida estan compuestos por uno mas criterios de cobertura de codigo y un
porcentaje a ser alcanzado. Los criterios deberian haber sido definidos previamente por el
Gestor de Proyectos. La cobertura de sentencias se considera como el mas débil de estos
criterios, en el sentido que es el que requiere menos esfuerzos de prueba para ser
alcanzado, pero también es el menos eficiente para mostrar fallas.

2. Un caso de prueba es un conjunto especifico de valores de entrada en los que el
programador determinara si el componente esta trabajando apropiadamente, basado en si
los resultados obtenidos son los esperados o no. Cada caso de prueba debera tener:

ID de caso de prueba: Para tener control del nimero de casos de prueba creados.
Descripcion: Describe el propdsito de la prueba.

Entradas: La configuracion de los valores de entrada que forman el caso de prueba.
Salidas esperadas: Los resultados esperados para la configuracion de entrada.

Aprueba/Falla: Usar P o F para indicar si el caso de prueba aprueba o falla.
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Técnica de Pruebas Estructuradas: Es una técnica que optimiza el numero de casos de
prueba necesarios para alcanzar el 100% de cobertura rama/decision.
Se necesita un campo extra para indicar si el caso de prueba aprueba o falla, pero se
mantiene vacio hasta el paso de ejecucion, donde se obtiene esta informacion.

3. Una prueba unitaria es un script de prueba que prueba uno o mas casos de prueba de un
componente especifico. Para codificar las pruebas unitarias, la mejor opcion es utilizar
un framework de pruebas unitarias para el lenguaje que se utiliza en la implementacion.
Si no existe un framework para el lenguaje, otra opcion es construir un framework de
pruebas propio.

4. Ejecutar las pruebas unitarias: Sin un framework externo de pruebas unitarias: Una vez

que se hayan codificado las pruebas unitarias, se puede crear un mecanismo para
ejecutarlas. Podria ser un programa separado cuyo Unico proposito es ejecutar las pruebas
unitarias, o una funcién o método dentro de la implementacion de cddigo con el mismo
objetivo.
Con un framework externo de pruebas unitarias: Los frameworks de pruebas unitarias
usualmente proveen un Ejecutor de Pruebas que basicamente es una forma de aplicacién
de linea de comandos o una aplicacion grafica que puede ser utilizada para ejecutar las
pruebas automatizadas y reportar los resultados.

5. Dependiendo como se hayan ejecutado las pruebas unitarias, se puede analizar los
resultados almacenados en un archivo log o en una ventana de salida si se ejecutaban via
linea de comandos o por simplemente mirar los resultados graficamente si se utiliza una

implementacion de la interfaz de usuario.
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Roles, Entrada, Salida de 1S.4.4

Programador (PR) Componente de Software Componente de software

(unidades probados)

Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

3.3.4.5. 1S.4.5 Corregir defectos encontrados

Para una prueba exitosa se debe corregir defectos encontrados.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

1.

Verificar que lo que se ha encontrado es un defecto en la implementacion del codigo

(el proposito de los casos de prueba) y no en el codigo de prueba mismo.

Determinar la naturaleza y ubicacion del defecto. Practicas para ubicar errores:

e Usar una lista de verificacion de codigo: Si no se encuentra el error, se puede
apoyar en una lista de verificacion para la revision de codigo.

e Ir através del cddigo en el depurador: Una vez que la rutina compila, colocarla en
el depurador y pasar a través de cada linea de codigo. Asegurarse de que cada linea
se ejecuta segun lo esperado.

e Encontrar la fuente de un error: Intentar reproducirlo de muchas diferentes maneras
para determinar si es la causa exacta. Algunos consejos podrian ser:

e Reducir las regiones de cddigo sospechoso

e Usar datos diferentes

e Refinar los casos de prueba

Una vez que se haya encontrado la fuente del defecto, grabar el cddigo fuente original

y realizar los cambios correspondientes.
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4. Ejecutar las pruebas unitarias nuevamente para verificar que las correcciones realizadas

funcionan propiamente.

Nota: Repetir desde el paso 1 cada vez que una prueba unitaria encuentre un defecto. Si la
prueba unitaria no encuentra mas defectos, se debera buscar alcanzar el criterio de éxito

seleccionado para el componente.

Tabla 47
Roles, Entrada, Salida de 1S.4.5

Programador (PR) Componente de software (unidades Componente de software
probados) (corregidos)
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

El desarrollador quien lleva a cabo las pruebas a medida que se iba desarrollando el

requerimiento, de esta manera se valida el funcionamiento de manera correcta.

3.3.4.6. 1S.4.6 Actualizar registro de trazabilidad
El registro de trazabilidad se debe actualizar incorporando componentes de Software

construidos o modificados.

Nota: Generalmente, la actualizacion del registro de trazabilidad se lo realiza a través de
herramientas que ayudan a la trazabilidad del proyecto, como un wiki, git, subversién, u hoja de
Excel, etc.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:
1. Actualizar el Registro de Trazabilidad. Este Registro deberd ser actualizado con la
siguiente informacion:
o ldentificacién de los Componentes de Software

o ldentificacion de casos de prueba (opcional)
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o Fecha de verificacion (es decir, fecha en que el Componente de Software ha sido

probado y no se encontraron defectos)

Tabla 48
Roles, Entrada, Salida de 1S.4.6

Programador (PR) Componente de software Registro de trazabilidad
(corregidos) (actualizado)
Registro de trazabilidad (verificado
en linea base )
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Por ejemplo, para el historial de rastreo el documento de pruebas satisfactorias se va a guardar
en un documento “pdf” donde contendra la fecha de pruebas, pruebas funcionales, validacion de

capacidad productiva en los diferentes usuarios.

3.3.4.7.1S.4.7 Incorporar componentes a la linea base
Para la configuracién del software incorporar componente de software y registro de

trazabilidad, como parte de la linea base.

Incorporar elementos a la linea base significa que todos los trabajos desarrollados son
archivados en momentos especificos, como base para un desarrollo a futuro. Las lineas base
permiten tener el equipo del proyecto sincronizado, por ende, se deben crear regularmente lineas

base de acuerdo con los marcos definidos, la linea base puede, por ejemplo, ser etiquetado como:

- Integracion probada.
- Sistema probado.
- Aceptacion probada.

- Produccién.
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En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

1.

2.

3.

Definir responsable de la gestion de la linea base.
Cree la linea base a partir del sistema de administracion de configuracion existente.
Documentar los elementos de configuracion que estan contenidos en la linea base y poner

a disposiciones de los implicados.

Tabla 49

Lider Técnico (LT)

Roles, Entrada, Salida de 1S.4.7

Componente de software Configuracion del software Componente
(corregidos) de software (corregidos, en linea base)
Registro de trazabilidad Registro de trazabilidad (actualizado, en

(Actualizado ) linea base)

Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

3.3.5. Integraciony Pruebas del Software 1S.5

Segun la esta actividad asegura que los componentes de software integrados satisfacen los

requisitos del software, provee:

La revision por parte del equipo de trabajo al plan del proyecto para determinar la
asignacion de tareas

La comprensién de los casos de prueba, procedimientos de prueba y del entorno de
integracion.

Los componentes de software integrados, los defectos corregidos y los resultados
documentados.

La trazabilidad de los requisitos y disefio al producto Software integrado.

La documentacion y verificacion de los manuales de usuario y de operacion del Software.
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e El Software verificado e incorporado a la linea base.

A continuacion, se detalla las tareas que componen en esta actividad.

3.3.5.1.1S.5.1 Asignar tareas a los miembros del equipo de trabajo
Asignacion de tareas a los miembros del equipo de trabajo de acuerdo a su rol, de acuerdo con
el actual plan de proyecto. El director del proyecto designa los recursos no relacionados con el
personal al equipo de trabajo, como se lo define en el plan actual de proyecto.
En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

1. Para cada actividad, el director de proyecto asigna tareas a realizar a los integrantes del
equipo, con habilidades apropiadas para hacerlo, y de una forma equilibrada.

2. En la ejecucion de algunas actividades serd necesario de recursos especializados no
relacionados con el personal, el director del proyecto debe asegurar la disponibilidad para
su uso.

3. EIl director debe documentar designaciones en ordenes de trabajo y las actividades
asignadas a cada integrante, ademas de decir que se debe hacer y cuando. Las 6rdenes de
trabajo se emiten al equipo de proyecto para su ejecucion.

Tabla 50
Roles, Entrada, Salida de 1S.5.1

Lider Técnico (LT) Plan de Proyecto
Programador (PR) -Tareas
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Nota: Esta tarea se lo realiza una sola vez en el proceso de Gestiébn de proyecto y

generalmente es la misma persona encargada del analisis y desarrollo del proyecto.

Debido a que el equipo de trabajo consta de dos personas la mayor responsabilidad esta en el

lider del proyecto, la asignacion de tareas es en dos partes desarrollo y gestion.
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3.3.5.2.1S.5.3y1S.5.4

1S.5.2 Entender los casos y procedimientos de prueba. Establecer o actualizar el ambiente
de prueba.

1S.5.3 Integrar el software usando los componentes de software y actualizar los casos y
procedimientos de pruebas, para las pruebas de integracion, conforme sea necesario.
1S.5.4 Realizar pruebas de software usando Casos y procedimientos de prueba para la

integracién y documentar los resultados en el Reporte de Pruebas.

Dentro de estas tareas se va a realizar lo siguiente:

1.

Preparacion de las condiciones del ambiente en el cual las pruebas seran ejecutadas, la
disponibilidad de los componentes (corregidos o incorporados a linea base) a ser probados
y datos que seran utilizados en la ejecucion. Preparar el ambiente de pruebas incluye:
Especificar configuracion de las maquinas, sistema operativo, navegador y configuracion
TCP/IP cuando aplica; especificar el sistema software, motor de base de datos y motor de
soporte de pruebas.

Para la ejecucion de iteracion de pruebas es necesario que el tester comprenda los Casos y
Procedimientos de Prueba. Una iteracion de pruebas corresponde a la ejecucion de casos
de prueba identificados en la fase de disefio. La iteracion de pruebas es realizada una vez
que el equipo de desarrollo ha ejecutado sus pruebas unitarias. EI propésito es cumplir una
relacion beneficiosa y eficiente entre el esfuerzo invertido en la ejecucion y el namero de
errores. A través de la ejecucion de los casos de prueba, el tester encuentra desviaciones

de los resultados esperados, catalogados como ‘Defectos’ del producto.

Para la clasificacion de Defectos, se puede tomar en cuenta lo siguiente:
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e Blogueadores: Este tipo de errores detiene la operacion de un
programa/componente impidiendo su funcionamiento continuo y resultado.

e Funcionales: Ocurre cuando un programa es ejecutado y sus resultados no
corresponden al resultado esperado.

e Presentacion: Errores relacionados a la presentacion del producto. Estos deben ser
ajustados a los estandares definidos y a las reglas de gramatica y ortografia del
idioma en el cual el programa es mostrado.

Ejecucion de las pruebas de regresion. Estas pruebas son ejecutadas basadas en los casos
de uso identificados en la fase de disefio. El objetivo es de asegurar que el cddigo nuevo o
modificado cumpla con los requerimientos especificados y que el codigo no modificado
no sea afectado por la actividad de mantenimiento. Las pruebas de regresién inician su
ejecucion tan pronto como el grupo técnico entrega las soluciones a los errores o0 afiade
nuevas caracteristicas al software y estas son aplicadas en un procedimiento eficiente, es
posible combinar las pruebas de regresion con una iteracion de prueba.

Una vez completadas la iteracion de prueba definida y resuelto los defectos identificados,
se realiza un analisis para demostrar que existe una tendencia sostenible a restar el nimero
de defectos encontrados. El cierre del procedimiento de pruebas describe el procedimiento
ejecutado y muestra las conclusiones con recomendaciones correspondientes al proceso y
mejoras al producto.

Documentar resultados en el Reporte de Pruebas. El tester o programador debe preparar
un Reporte de Progreso de Pruebas para cada iteracion de pruebas llevada a cabo como un

minimo. El reporte debe contener la condicion actual del producto. El reporte debe ser
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revisado por todos los miembros del equipo de proyecto y se deben establecer

compromisos para la nueva iteracion de pruebas.

Tabla 51
Roles, Entrada, Salida de 1S.5.2, 1S.5.3, 1S.5.4

Cliente (CL) Casos y Procedimientos de Prueba Reporte de Pruebas

(Verificados) Casos de Prueba y
Procedimientos  de  Pruebas
actualizados (opcional)
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

En el ejemplo que se viene describiendo los casos de prueba se hicieron al momento del
logueo, segun el perfil, verificar que no exista el campo de capacidad productiva.
3.3.5.3. 1S.5.5 Corregir los defectos encontrados
En esta tarea se ve a corregir los defectos encontrados con una prueba de regresion hasta

satisfacer el requerimiento por el cliente.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

1. Evaluar cada uno de los problemas identificados la causa y el impacto correspondiente en el
proyecto, asi como determinar cudles son las opciones para resolverlo.

2. Para cada problema / excepcion, seleccione el enfoque deseado para la resolucion
correspondiente y determine los pasos necesarios para implementarla.

3. Una vez definido la accién correctiva para cada problema o excepcion y las aprobaciones
necesarias, el gerente de proyecto documenta el trabajo involucrado y efecta solicitudes de

cambio y / u 6rdenes de trabajo para iniciar el trabajo.
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Tabla 52
Roles, Entrada, Salida de 1S.5.6

Programador (PR) Software (probado) Software (Corregido)
Reporte de pruebas Reporte de pruebas (Defectos
Casos y procedimientos de pruebas  eliminados)
Registro de trazabilidad
(actualizado, en linea base)
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Ejemplo: Tras las pruebas llevadas a cabo por el negocio basadas en los requerimientos, se
corrigieron los errores encontrados en ellas. Posteriormente se obtuvo la validacion del cliente

para estas correcciones.

3.3.5.4. 1S.5.6 Actualizar registro de trazabilidad
Actualizar registro de trazabilidad en caso de ser necesario.

Tabla 53
Roles, Entrada, Salida de 1S.5.6

Cliente (CL) Software (corregido) ~ Registro de trazabilidad
Registro de trazabilidad (actualizado)
(actualizado, en linea base)
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Nota: Generalmente, la actualizacion del registro de trazabilidad se lo realiza a través de

herramientas, como un wiki git, Enterprise Architect, hoja de Excel, etc.

3.3.5.5. IS.5.7 Documentar el manual de Operaciones

Documentar el manual de operaciones. En esta tarea se realiza lo siguiente:

1. Es necesario identificar qué documentos seran producidos, y quienes son los
responsables en los documentos.

2. Desarrollar la documentacion de la guia de operacion del producto asociada al proyecto.
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3. Mantener y revisar la documentacion necesaria para el mantenimiento, operacion e

instalacion del producto, de acuerdo con criterios previamente definidos, para garantizar

la consistencia en relacién a los requisitos y al disefio. Los estandares pueden facilitar el

entendimiento y la lectura de la documentacién.

e Fuentes a utilizar, dependiendo del contexto (pie de pagina, titulo, contenido, etc.).

e Uso de abreviaturas.

e Tamairio de las fuentes.

e Compatibilidad con procesadores de texto.

e Iméagenes generalmente utilizadas por la organizacion en la documentacion.

Los criterios incluyen la manera de elaborar la documentacion, es decir si lo hace todo al final
del proyecto o durante la actividad del proyecto. Estos criterios también pueden indicar como se

organizara la documentacion y que elementos / requisitos del sistema debe describir.

Tabla 54
Roles, Entrada, Salida de 1S.5.7

Programador (PR) Software (Probado) Manual de operaciones
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

3.3.5.6. 1S.5.8 Aprobar el manual de Operaciones
En esta tarea se va a verificar y obtener aprobacion del manual de operaciones con una de
funcionamiento del software. Los resultados encontrados son documentados en el documento de
verificacién donde se realizan las correcciones hasta que el documento sea aprobado por el

disefador.

En esta tarea se realiza lo siguiente:
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1. Planificar la revision, identificar equipo, responsabilidad, distribucion de materiales, etc.

2. Cada integrante del equipo de evaluacion examina la documentacion de la guia de
funcionamiento del producto antes de la reunion de revision. Las anomalias identificadas
deben ser documentadas y emitidas al lider de revision.

3. Realizar la revision. Para ello se debe hacer reuniones con el equipo de evaluacién con el
objeto de identificar las anomalias encontradas.

4. Se comprobar que los elementos de accion asignados en la reunién estan cerrados.

5. La aprobacion se realiza cuando las actividades citadas en los pasos anteriores se cumplen y los

elementos de accion identificados de acuerdo con las anomalias detectadas se finalizan.

Tabla 55
Roles, Entrada, Salida de 1S.5.8

Programador (PR) Manual de Operacion (Probado) Resultado de Verificacion
Disefiador (DIS) Software (Probado) Manual de Operacion
(Verificado)

Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

3.3.5.7. 1S.5.9 Documentar en manual de usuario

Documentar el manual de usuario o actualizar el manual actual.

Esta documentacion es opcional, se puede optar por desarrollar s6lo la tarea de

documentacidn del usuario del software que englobe la informacion contenida en esta tarea.

Tabla 56
Roles, Entrada, Salida de 1S.5.9

Analista (AN) Software (Probado) Manual de Usuario
Manual de Usuario (Preliminar)
Fuente: ISO/IEC 29110-5:2012
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Nota: A medida de la construccion del software se realizan las pruebas respectivas de
manera satisfactoria. Se realiz6 la actualizacion del manual propuesto en la actividad de Analisis

y requerimientos del software.

3.3.5.8. 1S.5.10 Aprobacion del manual de usuario
Verificar y obtener la aprobacion del manual de usuario, en caso de ser necesario, verificando
la consistencia del manual de usuario con el software. Los resultados encontrados son
documentados en resultado de verificacion y se realizan las correcciones hasta que el documento

sea aprobado por el cliente.

Tabla 57
Roles, Entrada, Salida de 1S.5.10

Analista (AN) Manual de usuario (Probado) Resultado de Verificacion.
Cliente (CL) Manual de Usuario (Verificado)

Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

3.3.5.9. IS.5.11 Incorporar casos de prueba
En esta tarea se realiza la incorporar los casos y procedimientos de prueba, software, registro
de trazabilidad, reporte de pruebas, manual de operacién y manual de usuario a la configuracion

del software como parte de la linea base.

1. Obtener una autorizacion del responsable y gestionar las lineas base

2. Monte la linea base exclusivamente a partir del sistema de administracion de
configuracion existente.

3. Documentar los elementos necesarios para la configuracion de elementos y poner a

consideracion de los implicados.
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Tabla 58
Roles, Entrada, Salida de 1S.5.10

Lider Técnico (LT) Casos y Procedimientos de Prueba Configuracion del software
(probado) - Casos y procedimientos de
Software (Probado) prueba (en linea base)
Reporte de Pruebas - Software (Probado en linea
Registro de Trazabilidad base)
(Actualizado) - Registro de trazabilidad
Manual de operacion (Verificado) (actualizado en linea base)

Manual de usuario (Verificado)

Reporte de pruebas
- Manual de operacion
- Manual de usuario
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

3.3.6. Entrega de producto 1S.6
Segun la esta actividad provee el producto de Software integrado al Cliente. Provee:
v’ La revision por parte del Equipo de Trabajo al Plan del Proyecto para determinar la
asignacion de Tareas
v El Manual de Mantenimiento verificado.
v La entrega del producto de Software y la documentacién aplicable de acuerdo con las
Instrucciones de Entrega.

A continuacion, se detalla las tareas que componen esta actividad.

3.3.6.1. 1S.6.1 Asignar Tareas a los miembros del Equipo de Trabajo
Asignar tareas a los miembros del equipo de trabajo relacionado con su rol, de acuerdo al

plan del proyecto actual (Laporte & Mendoza, 2013).

El coordinador del proyecto asigna roles a cada integrante de acuerdo al plan de proyecto. En

esta tarea se va a realizar lo siguiente:
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1. Asignar tareas a los miembros del equipo de trabajos relacionados con su rol, de
acuerdo al plan de proyecto actual (Laporte & Mendoza, 2013).
e Obtener el plan de proyecto y el formulario de instrucciones de entrega del
repositorio.
e Obtener formulario de acta de aceptacion del repositorio.
e Usar el plan de proyecto, el formulario de instrucciones de entrega y el formulario
de acta de aceptacion para asignar tareas.

Tabla 59
Roles, Entrada, Salida de 1S.6.1

Lider Técnico (LT) Plan de Proyecto
Equipo de Trabajo (ET) -Tareas

Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

3.3.6.2. 1S.6.2 Comprender la configuracion
Comprender la configuracion del software. Configuracion de software es el funcional y fisica
caracteristicas de hardware o software como conjunto indica en la documentacion técnica o se
alcance en un producto. Puede ser visto como parte de un conjunto configuracion del sistema

(Lopez, 2016).
En esta tarea se va a realizar lo siguiente (Laporte & Mendoza, 2013):

1 Comprender la Configuracion de Software
e Obtener, desde el plan de proyecto, la estrategia de control de versiones.
e Construir/Obtener la linea base del producto

e Preparar los entregables.
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e Establecer lineas base para la configuracion del proyecto incluyendo informacién
relevante del ambiente, manual, documento de disefio y el producto configurado.

Tabla 60
Roles, Entrada, Salida de 1S.6.2

Disefiador (DIS) Configuracion del software
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

En este ejemplo en la aplicacion de Catalogo electrdnico para el funcionamiento requiere de

o Servidor web apache

o PostgreSQL como base de datos

o Navegador web

3.3.6.3. 1S.6.3 Documentar el manual de mantenimiento

Segin la Norma (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012), documentar el manual de
mantenimiento o actualizar el actual. Se debe realizar documentacion de los procedimientos
técnicos para mantenimiento del software, de esta manera se puede reducir los problemas y

aumentar la eficiencia en el mantenimiento del software.
En esta tarea se va a realizar lo siguiente:
1. Documentar el manual de mantenimiento o actualizar el actual.

Tabla 61
Roles, Entrada, Salida de 1S.6.3

Disefiador (DIS) Configuracion del software Manual de Mantenimiento

Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Para este ejemplo en el manual de mantenimiento estar4 conformado por comentario en el

cddigo, scripts que generen la base de datos, para ello se incluira instrucciones para la ejecucion
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ya que el frameworks Symfony ayuda a crear de forma automatica la base una vez creada las

clases en el proyecto.

echo "iniciando el vaciado de cache™

php app/console cache:clear

php app/console cache:clear --env=prod

php app/console assets:install

php app/console assetic:dump

php app/console assetic:dump --env=prod

echo "iniciando el cambio de permisos en los directorios de cache y logs™;
chmod -R 777 app/cache/*

chmod -R 777 app/logs/*

echo "cambiando propietarios para logs y cache™
chown -R apache:apache app/cache/*

chown -R apache:apache app/logs/*

echo “Creacion y actualizacion de la base de datos”
php app/console doctrine:schema:update --dump-sql

php app/console doctrine:schema:update --force

3.3.6.4. 1S.6.4 Aprobar manual de mantenimiento
Verificar y obtener la aprobacion del manual de mantenimiento con el objetivo de comprobar
la consistencia del manual de mantenimiento con la configuracién del software. Los resultados
encontrados son documentados en resultado de verificacion y las correcciones se realizan hasta

que el documento sea aprobado por el lider técnico (Laporte & Mendoza, 2013).

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

1. Verificar la consistencia del Manual de Mantenimiento con la Configuracion de

Software (Laporte & Mendoza, 2013).
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2. Documentar los resultados de la verificacion en el documento Resultados de
Verificacion.

3. Realizar las correcciones hasta que el documento sea aprobado por el lider técnico.

Nota: El administrador del proyecto es quien aprueba el manual de mantenimiento desglosado

en la tarea anterior.

Tabla 62
Roles, Entrada, Salida de 1S.6.4

Disefiador (DIS) Manual de Mantenimiento Resultado de verificacion.
Lider Técnico (LT) Configuracion del software Manual de mantenimiento
(Verificado)

Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

3.3.6.5. 1S.6.5 Incorporar el manual de mantenimiento

En la linea base de puede incorporar el manual de mantenimiento de la configuracion del
software.

Incorporar los elementos creados a la linea base después de su término, garantiza que los
productos de trabajo desarrollados, sean guardados en momentos especificos, como base para el
desarrollo posterior de productos.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:
1. Incorporar el manual de mantenimiento a la linea base de la configuracion del Software.

Almacenar la documentacion en el repositorio del proyecto
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Tabla 63
Roles, Entrada, Salida de 1S.6.5

Lider Técnico (LT) Configuracion del software Configuracioén de Software

Manual de mantenimiento  Manual de Mantenimiento
(Verificado) [verificado, en linea base]
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Para continuar con nuestro ejemplo el manual de mantenimiento se incorporé a una carpeta

compartida donde solo tendra acceso el lider del proyecto y desarrollador.

3.3.6.6.1S.6.6 Entrega del producto

Ejecutar la entrega del producto de acuerdo a las instrucciones de entrega. Para realizar la
entrega se debe tomar en cuenta lo siguiente: empaquetado y distribucion del software, migracion
al software de ayuda y capacitacion a los usuarios. La disposicién de los usuarios de querer
utilizar el software es factor de éxito para la organizacion ya que se debe realizar la entrega de

acuerdo a las instrucciones de entrega definidas al inicio del proyecto.
Para esta tarea se debe realizar lo siguiente:

1. Llevar a cabo la entrega de acuerdo a las Instrucciones de Entrega (Laporte & Mendoza,
2013)
e Verificar que cada componente de software cumpla los criterios de aceptacion.
e Actualizar el Formulario de Acta de Aceptacion.
e Planificar una reunion con el cliente
e Obtener la aprobacion de Formulario de Acta de Aceptacion del Cliente
e Elcliente firmara el Formulario de Acta de Aceptacion

e Entregar una copia del Formulario de Acta de Aceptacion al Cliente
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e Almacenar el Formulario de Acta de Aceptacion en el repositorio

Tabla 64
Roles, Entrada, Salida de 1S.6.5

Lider Técnico (LT) Plan de proyecto Configuracién  del  software
4. Instruccion de entrega (Liberado)
Configuracion del software
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Ejemplo: La entrega del producto se realiza a través del manejo de git donde se realiza un

commit con la rama de produccion.

IP:
Path: /var/www/ce_produccion
sudo git pull origin ambiente_produccion

sudo ./limpiarCache
Lds (dreds JUe ESEUIETE Td TUTTTd TSUTTEG 29 I1u uerne cormu uojenvo mmprermermar el plan

documentado en el proyecto, esta actividad establece:

El reporte de avance del proyecto actualizado.

e Las solicitudes de cambio analizadas y evaluadas del plan con impacto en costos,
cronograma y requisitos técnicos.

e Cambios aprobados en el plan.

e Las revisiones y los acuerdos con el equipo de trabajo (ET) y el cliente (CL).

El respaldo del repositorio del proyecto y su recuperacion en caso de ser necesario.

A continuacion, se detalla las tareas que componen esta actividad.
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1.4.3. GP.2.1 Monitorear la ejecucion del plan de proyecto

Monitorear la ejecucion del plan de proyecto y registrar la informacidn actual en el reporte de

avance.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

1.

Revisar el plan de proyecto de acuerdo al plan de proyecto, el trabajo ejecutado para cada
entregable, asi como los roles, responsabilidad, diagrama de la organizacion, se coordina
el trabajo de los recursos, se verifica las fechas inicio y fin de las actividades de acuerdo
al cronograma, asi como los costos y riesgos.

Monitorear y registrar el progreso actual del proyecto contra el progreso planificado. Un
registro de la informacion actual del proyecto deberia ser mantenido en un reporte de
Avance. Para registrar el estado, se puede utilizar un “el semaforo”, luces Roja / Amarilla
/ Verde, donde los colores representan lo siguiente:

e Verde: la tarea esta “a tiempo .

e Amarillo: la tarea esta “fuera de tiempo, pero recuperable”

¢ Rojo: la tarea esta “fuera de tiempo y recuperable con dificultades”

El contenido caracteristico de este reporte es:

Estado de las tareas actuales contra las tareas planificadas

Estado de los resultados actuales contra los objetivos / metas establecidas
Estado de la asignacion actual de recursos contra la planificacion de recursos
Estado del costo actual contra el presupuesto estimado

Estado del tiempo actual contra el tiempo programado

Estado de los riesgos actuales contra los riesgos identificados previamente.
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Tabla 65
Roles, Entrada, Salida de 1S.2.1

Gestor de proyecto (GP) Plan de Proyecto Reporte de avance
Lider Técnico (LT)
Equipo de Trabajo (ET)

Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Ejemplo: El monitoreo de la ejecucion del plan del proyecto por el administrador del
proyecto, se realiza a través del estado de las tareas generadas por el equipo de trabajo mismas

que fueron establecidas anteriormente en el Diagrama de Gantt.

1.4.3. GP 2.2 Analizar Solicitud de Cambio

Analizar y evaluar el impacto en costo, tiempo e impacto técnico de la solicitud de cambio.
La solicitud de cambio puede ser propuesta externamente por el cliente o internamente por el
Equipo de Trabajo. En caso de que los cambios aceptados no afecten los acuerdos que se tiene
con el cliente, se debe actualizar el plan de proyecto. La solicitud de cambio que afecte los

acuerdos previos, necesita ser negociada por ambas partes.
En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

1. Obtener el acuerdo del plan de proyecto: Al recibir una solicitud para cambiar algin
aspecto del proyecto, se debe aclarar exactamente las modificaciones solicitadas, ademas
de evaluar los efectos sobre el proyecto y se debe registrar en el plan de proyecto la
decision de implementar. Los acuerdos deben ser extendidos entre todo el equipo del
proyecto en los parametros y objetivos definidos, segun se expone en el plan de proyecto.

2. Tomar acciones correctivas: Cuando se han identificado los desvios entre el plan de

proyecto y el progreso actual del proyecto o la implementacion de solicitudes de cambio
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han sido aceptadas, es necesario tomar acciones correctivas para asegurar que el proyecto
continte de acuerdo con el plan revisado.

3. Actualizar el plan de proyecto: Todas las solicitudes de cambios aceptadas deben ser
registradas en el artefacto Solicitud de Cambio y se debe realizar el ajuste al plan de

proyecto.

Nota: El equipo de trabajo puede acordar con el cliente y administrador del proyecto que la
Solicitud del cambio se encontrara disponible en todo momento para solicitarlo en caso de ser

necesario.

Tabla 66
Roles, Entrada, Salida de 1S.2.2.

Gestor de proyecto (GP)  Solicitud de cambio (iniciada) Solicitud de cambio (evaluada)
Lider Técnico (LT) Plan de Proyecto Plan de proyecto (actualizado)
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

1.4.3. GP.2.3 Reunién de Revision
Conducir reuniones de revision con el equipo de trabajo, las cuales permiten identificar
problemas, revisar el estado de los riesgos, registrar acuerdos y darles seguimiento hasta su
conclusién.
En esta tarea se va a realizar lo siguiente:
1. Revision de nuevos problemas y propuestas de solucion. El equipo de trabajo muestra
problemas encontrados al momento de ejecutar las actividades del proyecto con las

posibles soluciones.
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Nota: Las reuniones de software se deben realizar en varias etapas durante el desarrollo del
software, con el fin de descubrir errores, verificar que el software cumpla con el requerimiento,

hacer que el proyecto sea mas manejable.

Tabla 67
Roles, Entrada, Salida de 1S.2.3

Gestor de proyecto (GP) e Plan del Proyecto Acta de Reunién
Lider Técnico (LT) e Reporte de Avance [actualizada]
Equipo de Trabajo (ET) e Acciones Correctivas

e Acta de Reunion
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)
1.4.4. GP.2.4 Reunion de Revision con el cliente
Se realizan reuniones constantes con el cliente, donde se registran acuerdos y se dara
seguimiento hasta su conclusion. La solicitud de cambio propuesta por el cliente o por el equipo
de trabajo, que afecte al cliente, necesita ser negociada para alcanzar un acuerdo entre ambas

partes.

Si es necesario, se debe actualizar el plan del proyecto conforme a los nuevos acuerdos con el
cliente.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

1. Planear la reunion de revision con las personas involucradas en el proyecto el material del
tema a tratar, seguidamente establecer la fecha de reunion.

2. Durante la reunidn los integrantes evallan los artefactos presentados para analizar si esta
encaminado al cumplimiento del objetivo del proyecto.

3. Al finalizar la reunion se debe registrar el registro de revisién con las discusiones

importantes emitidas por los integrantes
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Tabla 68
Roles, Entrada, Salida de 1S.2.4

Gestor de proyecto (GP) Plan del Proyecto Acta de Reunion
Lider Técnico (LT) Reporte de Avance [actualizada]
Equipo de Trabajo (ET) Solicitud de Cambio (evaluada) Solicitud de Cambio
Cliente (CL) Acta de Reunion [aceptada]
Plan del Proyecto
[actualizado]
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)
3.4.5. GP.2.5 Respaldar repositorio del proyecto
Segun la Norma (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012), realizar el respectivo respaldo del
repositorio del proyecto segun la estrategia de control de versiones. Un sistema de control de

versiones permite llevar el control de todos los cambios en un archivo, funcionan sobre cualquier

tipo de archivo el cual sufra cambios continuos.

Tabla 69
Roles, Entrada, Salida de 1S.2.5

Gestor de proyecto (GP)  Estrategia de control de versiones  Respaldo del repositorio del
proyecto.
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Nota: se puede utilizar git para respaldar el proyecto.

3.4.6. GP.2.6 Recuperacion del repositorio
Con el respaldo del proyecto se puede realizar la recuperacion del repositorio del proyecto, en

caso de ser necesario.
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Tabla 70
Roles, Entrada, Salida de 1S.2.6

Gestor de proyecto (GP) Respaldo del repositorio del Repositorio del proyecto
proyecto (recuperado)

Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Nota. Asegurar que se haya creado un control de versiones o copia de seguridad en un lugar
definido, identificar la ubicacion y version del repositorio y sobrescribir el repositorio actual con

la version Anterior.
3.5. EVALUACION Y CONTROL DEL PROYECTO GP.3

De acuerdo a la (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012), esta actividad evalta el desempefio
del plan contra los compromisos documentados, permite:

e Evaluar la ejecucion y progreso del plan real contra los objetivos.

e ldentificar y evaluar las desviaciones en la ejecucion y problemas relevantes en costo,
cronograma y técnicos.

e Revisar los riesgos del proyecto e identificar nuevos riesgos.

e Documentar las solicitudes de cambio, adoptar las Acciones Correctivas definidas
monitorear los cambios hasta su cierre.

o ¢l perfil basico divide a los paquetes de despliegue en dos procesos planteados

A continuacion, se detalla las tareas que componen esta actividad.

3.5.1. GP.3.1 Evaluar progreso del proyecto
Esta tarea permite evaluar el avance del proyecto con respecto al Plan del Proyecto
comparando:

e Tareas reales contra las Tareas planeadas
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¢ Resultados reales contra los Objetivos establecidos en el proyecto
e Recursos reales asignados contra los planeados
o Costos reales contra el presupuesto estimado
e Tiempo real utilizado contra el programado
e Riesgo real contra el identificado previamente
En esta tarea se va a realizar lo siguiente:
1. El plan de proyecto deberia ser revisado periédicamente por el gerente de proyecto contra
el progreso actual registrado en el Reporte de Avance. Los desvios del progreso planificado
pueden requerir la ejecucion de una Accidn Correctiva, resultando en un plan de proyecto
actualizado. Se deberia prestar atencién a la identificacion y documentacion de cualquier
riesgo que puede afectar el proyecto.

Tabla 71
Roles, Entrada, Salida de 1S.3.2

Gestor de proyecto (GP) Reporte de avance (evaluado) Acciones correctivas
Lider Técnico (LT)
Equipo de trabajo(ET)

Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

3.5.2. GP.3.2 Correccion de problemas de desviacion

Establecer acciones para corregir desviaciones problemas e identificar riesgos que amenacen
el cumplimiento del plan en caso de ser necesario documentarlos en acciones correctivas y dar
seguimiento hasta su conclusion.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:
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1. Identificar desvios en el plan. Basado en cualquier desvio encontrado durante la actividad
de Revisidn del Plan, puede ser necesario identificar y evaluar los desvios de costos,
cronogramas y rendimiento técnico significativos y emprender Acciones Correctivas.

Tabla 72
Roles, Entrada, Salida de 1S.3.2

Gestor de proyecto (GP) " Reporte de avance (evaluado) ~ Acciones Correctivas
Lider Técnico (LT)
Equipo de trabajo(ET)
Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)
3.5.3. GP.3.3 Identificar cambios a requisitos y/o al Plan del proyecto
Para hacer frente a desviaciones se puede identificar cambios para hacer frente a desviaciones
importantes potenciales riesgos o problemas relativos al cumplimiento del plan; documentarlos en
un Solicitud de cambio y dar seguimiento hasta su conclusion.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

1. Procesar las solicitudes de cambio. Las solicitudes de cambio de requerimientos
(cualquier cambio que ocurra luego que el proyecto ha iniciado) deben ser gestionadas y
controladas, como si fueran a impactar el plan de proyecto, cronograma y costo.
Tipicamente, para una solicitud de cambio se deben seguir los siguientes pasos:

o Realizar un anélisis de impacto del cambio en el producto de trabajo
o Estimar el esfuerzo para implementar el cambio
o Re-estimar el cronograma y costo del proyecto

o Obtener la aprobacion del cliente sobre el cambio acordado
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Tabla 73
Roles, Entrada, Salida de 1S.3.3

Gestor de proyecto (GP) Reporte de avance (evaluado)  Solicitud de cambio (Iniciada)
Lider Técnico (LT)
Equipo de trabajo(ET)

Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

3.6. CIERRE DEL PROYECTO GP.4

De acuerdo a la (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012) esta actividad proporciona
documentos y productos de acuerdo a los requisitos del contrato, permite.
e Laentrega de productos tal como fueron especificados en las Instrucciones de Entrega.
e Contar con un soporte de la aceptacion del producto por parte del Cliente de acuerdo a las
Instrucciones de Entrega.
e La culminacion del proyecto y firma del Acta de Aceptacion

A continuacion, se detalla las tareas que componen esta actividad.

3.6.1. GP.4.1. Formalizar la conclusion del proyecto
Formalizar el término del proyecto de acuerdo a las instrucciones de entrega establecidas en
el plan de proyecto, proporcionando el apoyo para su aceptacién y obteniendo las firmas

correspondientes en el Acta de Aceptacion (Laporte & Mendoza, 2013).

El cierre del proyecto consiste en la finalizacion de las actividades de los grupos de procesos
de gestion del proyecto, y la entrega formal del proyecto, ademés de la aceptacion satisfactoria

del cliente en relacion al desarrollo del proyecto.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:
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1. Entregar el software. Se entregan el sistema de software y la documentacion asociada al
cliente.

2. Aceptacion del cliente. La firma de un documento de aceptacién por el cliente o evidencia
de aceptacién, donde indica el cierre formal del proyecto y la entrega del software o
requerimiento de acuerdo a lo especificado en el contrato de instrucciones de entrega.

3. Documentacion de la linea base del producto. Como pueden existir multiples versiones
del producto sobre el tiempo y/o mantenimiento continuo del producto, es necesario
registrar formalmente la documentacion principal del proyecto (como requerimientos,
planes de proyecto, producto software, aceptaciones, etc.) en la etapa de cierre.

4. Analisis de cierre del proyecto. Se conduce una revision pos-entrega (antes de la entrega
final) y se analizan los resultados para entender posibles lecciones que pueden ser
aprendidas y el conocimiento ganado para proyectos futuros. Entender por qué el proyecto
fue exitoso o un fracaso es una parte clave en el proceso de aprendizaje, que conlleva a la

mejora en el proceso de desarrollo de software.

Tabla 74
Roles, Entrada, Salida de GP.4.1

Gestor de proyecto (GP) Plan de Proyecto Acta de aceptacion
Cliente (CL) Configuracion  del  software Configuracion del software
(Entregada) (aceptada)

Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Ejemplo: El 16 de noviembre del 2018 se realizé la subida del requerimiento al ambiente de

produccion, de esta manera se actualiza el aplicativo.



120

= & danlel.garzon Se confirma (nota 0006877)
©2018-11-16 20:51
Ver incidencias % ~0006880 1. Actualizado archivo en CE PRODUCCION (192.168.9.44) - usuario produccion
= Path: /var/www/ce_produccion
Reportar incidencia
Ejecutado:
A

Hoja de ruta sudo git checkout src/Sercop/Bundle/ProveedorBundle/Controller/ConvenioController.php
Realizado conjuntamente con Desarrollo - de acuerdo a lo indicado

2. Actualizar CE PRODUCCION (192.168.9.44):

Path: /var/www/ce_produccion

Ejecutado:

sudo git pull origin ambiente_produccion

gitserver®192.168.9.99's password:

remote: Counting objects: 171, done.

remote: Compressing objects: 100% (133/133), done.

remote: Total 145 (delta 88), reused 0 (delta 0)
Receiving objects: 100% (145/145), 36.39 KiB, done.

Figura 28. Subida a Produccion o entrega del requerimiento

3.6.2. GP.4.2. Actualizar el repositorio del Proyecto
Una vez completada todas las actividades y tareas, los resultados y registros deben ser

almacenados en un repositorio.

En esta tarea se va a realizar lo siguiente:

1. Evaluar posibles cambios del proyecto, para ello verificar registros de cambios realizados
para completar el proyecto que este actualizado en el plan del proyecto.
2. Actualizar el repositorio. Enviar la version final del plan del proyecto al repositorio del

proyecto.

Tabla 75
Roles, Entrada, Salida de GP.4.1

Gestor de proyecto (GP) Configuracion  del  software Repositorio del proyecto
(Aceptada) (Actualizado)
Repositorio del proyecto

Fuente: (NTP- ISO/IEC- RT-29110-5-1-2, 2012)

Ejemplo: Para guardar los repositorios se utiliza la herramienta de versionamiento Git, donde
se guardan todos los cambios realizados en el cddigo fuente, en cuanto al documento final de

requerimientos se almacenan en la mantis, donde se registra y da seguimiento a las incidencias.



121

git add src/Sercop/Bundle/ComunBundle/Resources/views/Productos/ver.html.twig Subida de cddigo

I “ | a swston iatama I Subida de documento
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

Las empresas de desarrollo que tengan como objetivo obtener calidad en sus productos y servicios
deben implementar un modelo, que debe ser seleccionado de acuerdo a los objetivos de la empresa, para
ello se ha realizado una breve descripcién de los modelos mas relevantes para este estudio, considerando
tales como, CMMI-DEV (SEI, 2006), ISO 12207 (1SO, 2007), 1ISO 15504 (1SO, 2004) e 1SO 9001 (ISO,
2000), mismos que se han convertido en los de mayor uso en la industria, pero son modelos adoptados

por grandes empresas que cuentan con recursos para su implementacion.

De acuerdo al estudio realizado se puede concluir que la mejor alternativa para las pequefias

organizaciones es Norma ISO/IEC 20110 ya que las PO se caracterizan por contar con pocos recursos
econOmicos para implementar procesos que le permitan tener software de alta calidad y competir
con las grandes empresas. Con la implementacion de la norma en una organizacién se garantiza la
calidad de los procesos y se puede identificar los problemas de forma mas sencilla.

Se realiz6 la guia de desarrollo basado en la ISO/IEC 29110, para que pueda ser adaptada a las

pequefias organizaciones, considerando que es un estandar de facil implementacion.

Para una correcta implementacion de la Norma ISO/IEC 29110 es necesario ejecutar todas las
actividades presentadas en la guia con la documentacion respectiva, para que sea de facil
entendimiento en el caso de rotacion de personal, no se pierda tiempo con el empleado que llega a

continuar con el desarrollo.
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4.2 Recomendaciones

De acuerdo a las conclusiones generadas se recomienda:

e Difundir los beneficios de los modelos més relentes en el mejoramiento de los procesos de

software, para que las empresas y personas conozcan y apliquen en beneficio de su economia
e Para lograr una correcta implementacion de la Norma ISO 29110 se debe considerar lo
siguiente:

e Debe existir una comunicacion eficiente entre miembros del equipo de trabajo con
respecto a las tareas asignadas y la relacion entre ellas. La disponibilidad de del
personal para las reuniones planificadas y ver avances es muy importante para el
desarrollo del proyecto.

e Estimacion de tiempos correcto, para ello basarse en la experiencia y competencias del
equipo de trabajo.

e Incorporacion de buenas practicas internacionales

e Elaborar la documentacion necesaria y actualizada de los procesos que se ejecutan

e Integrar actividades de control para revisar lo realizado con respecto a lo planteado.

e Mantener una curva de aprendizaje alta y tecnologia al alcance. La inclusion de
nuevas técnicas de ingenieria de software y herramientas de soporte para los procesos

facilitan la ejecucion de las tareas de mejora.

. Realizar un foro para que la comunidad interesada pueda evaluar los modelos de

calidad existentes y pueda seleccionar la mejor opcion para su empresa ademas de crear
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una cultura organizacional, monitorear el cumplimiento de metas, realizar una distribucién
equitativa de trabajo, reuniones semanales para ver el avance del proyecto.

La presente guia deberia ser evaluada en diferentes ambitos como asociaciones,
conferencias relacionadas con el desarrollo de software, en lo académico se recomienda
trabajarse con estudiantes de pregrado para que aprendan la importancia de utilizar una
Norma internacional que les permitan ofrecer y crear un producto software de calidad y de

facil mantenimiento.
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