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ANTECEDENTES



Identificacion del problema.

El informe entregado por Fedesoft indica que Colombia ha logrado desarrollar un ecosistema
digital que ha impulsado la industria del software y el desarrollo tecnologico en diferentes
sectores de la economia y la sociedad [1]. Sin embargo, aun existen desafios significativos en
cuanto a conectividad, apropiacion,productividad, internacionalizacion, talento, entre otros. La
figura 1, ilustra con cifrasesta informacion.

Desarrollo de Consultoria Tl Procesamiento  Edicion de Disefio y
sistemas y hosting de software
informaticos datos

Figura 1. Porcentaje de las actividades desarrolladas en la Industria del
software. Fuente: [1].

La industria del software y Tl en Colombia se divide en diferentes lineas de negocio,como
desarrollo de sistemas informaticos, consultoria Tl, procesamiento y hosting de datos, edicién
de software y disefio y desarrollo web. Aunque las grandes empresas representan solo el 1.9%
del tejido empresarial, ellas generan el 66.5% de las ventas totales de la industria. Mientras
tanto, el 98.1% de las empresas restantes son MiPymes que generan el 33.5% de las ventas

[1].

Las MiPymes de desarrollo de software son de gran importancia para cualquier pais,ya que
pueden ser motores del desarrollo general de la economia y la industria, y su éxito puede ser
fundamental para la innovacioén y el progreso en muchos campos.Sin embargo, estas empresas
enfrentan varios desafios, especialmente en la



implementacién de modelos y estandares de calidad que pueden ayudarles a mejorar sus
procesos y productos.

no de los mayores desafios que enfrentan estas organizaciones es la falta de conocimiento y
experiencia en la implementacion de modelos y normas de calidad.A menudo, estas empresas
no tienen personal capacitado o suficiente experiencia en la implementacion de modelos y
normas de calidad que pueden ayudarles a mejorar sus procesos y productos. Esto puede
impedir que estas empresas sean competitivas en el mercado global [2].

Otra de las dificultades que enfrentan las MiPymes de desarrollo de software es la falta de
recursos financieros para invertir en la implementacién de modelos y normas de calidad.
Muchas veces, estas empresas operan con presupuestos limitados y no pueden permitirse
contratar a expertos o adquirir las herramientas necesarias para mejorar la calidad de sus
procesos y productos. Ademas, la falta de acceso a financiamiento también puede limitar su
capacidad para expandirse y aumentar su competitividad [2].

Para superar estos desafios, este tipo de empresas conocida como VSE, por sus siglas en
inglés, deben buscar oportunidades para mejorar sus conocimientos y habilidades en la
implementacion de modelos y normas de calidad. La capacitacidny la formacion de personal
pueden ser una opcién rentable y efectiva para mejorar la calidad de sus productos y procesos.
Ademas, también pueden explorar diferentes opciones de financiamiento para adquirir las
herramientas necesarias y mejorar su capacidad de innovacion.

La figura 2, refleja datos del nivel de penetracion de las VSE en Colombia frente a grandes
empresas.



Comparacion entre grandes y medianas

empresas de desarrollo de software en el 2020

120.00%
98.10%

TOOTOU/e

80.00
% 66.50%

60.00
%
3.50%

40.00
%

1.90%

20.00

Grandes Empresas MiPymes

Industrims Ventas [ ]

Figura 2. Porcentaje comparativo entre grandes empresas y MiPymes
en Colombia. Fuente: [1].

Los datos anteriores hacen sugerir que la mayor cantidad de empresas dedicadas al desarrollo
de software en Colombia son las que se pueden enmarcar dentro del campo de accién de las
VSE [3], en cuyo marco de referencia se encuentra el Centro de Desarrollo de Software del
SENA conocido como Fabrica de Desarrollo de Software del SENA-CTPI ndcleo educativo
donde los aprendices inician, maduran y concretan sus iniciativas en cuanto al desarrollo de
software se refiere.

Todo lo anterior configura la generacién de la siguiente pregunta de investigacion: ¢Puede el
estandar I1ISO 29110 adaptarse a las necesidades requeridas entérminos de calidad en la fabrica
de desarrollo de software del SENA-CTPI?

Para dar respuesta a la pregunta anterior, se debe analizar el entorno de aplicaciondel estandar,
mapear los procesos necesarios y emitir una serie de sugerencias y recomendaciones para
que las actividades desarrolladas al interior de la fabrica dedesarrollo de software del SENA-
CTPI pueda desarrollar software cumpliendo con lo especificado en el estandar 1ISO 29110.



Objetivos.

Objetivo General

Implementar el estandar ISO 29110 en la Fabrica de Desarrollo de Software del SENA-
CTPI de la ciudad de Popayan.

Objetivos Especificos

o Describir las préacticas, métodos, actividades, recursos y personas que hacenparte de la
Fabrica de Desarrollo de Software del SENA-CTPI.
e Mapear los procesos y configurar requisitos de entrada y salida en cada uno delos

mismos de tal manera que los productos software desarrollados en la fabrica estén
respaldados por un alto nivel de calidad.

e Realizar una prueba de calidad fundamentada en auditoria que permitaevidenciar los
requisitos definidos en el estandar 1ISO 29110.

Alcance.

Para alcanzar el primer objetivo especifico se debera realizar una visita a la fabricade desarrollo
de software del SENA-CTPI, la cual se encuentra ubicada en la zonanorte de la ciudad de
Popayan, exactamente dentro de las instalaciones del SENA (Servicio Nacional de
Aprendizaje) ubicada en el alto cauca.

El laboratorio de software se ha convertido en un importante centro de formacion yproduccién
de tecnologia en Colombia, brindando oportunidades de empleo a jévenes talentosos y
emprendedores de la region. A través de programas de formacion, desarrollo de proyectos y
colaboracion con empresas del sector, la fabrica de software ha contribuido significativamente
al desarrollo econémico y social del pais.

Los recursos con los que cuenta la fabrica de desarrollo de software son equipos yherramientas
de tecnologia de ultima generacion, como computadores, servidores, software especializado y
otros equipos necesarios para la creacion y desarrollo de software, la figura 3 muestras una
parte de los equipos con los cualestrabajan en la factoria, también se cuenta con espacios de
trabajo, salas dereuniones, areas de descanso y otros espacios disefiados para fomentar la
colaboracion y el trabajo en equipo [4].



Figura 3. Herramientas tecnoldgicas de la fabrica de desarrollo de
software de SENA-CTPI Fuente: [5].

En la factoria se dedica a la creacion y desarrollo de software para diferentes plataformas y
dispositivos. En este sentido, se llevan a cabo practicas de disefio,programacién, pruebas y
mantenimiento de software siguiendo metodologias agiles y otras técnicas de desarrollo de
software.

La fabrica de desarrollo de software del SENA-CTPI estd conformada por un equipo
multidisciplinario de profesionales y técnicos especializados en diferentes areas deldesarrollo
de software [4]. La figura 4 muestra un grupo de desarrolladores de la factoria del SENA.

Figura 4. Grupo de trabajadores de la fabrica de desarrollo de software
Fuente: [5].



Todos estos elementos, justifican la caracterizacién de los procesos, recurso y herramientas
gue maneja la factoria de software, es por esto por lo que se detallardn en términos generales
cada uno de estos elementos para poder alcanzar dicho obijetivo.

Para el alcance del segundo objetivo es poder aplicar la norma ISO/IEC 29110 en la fabrica de
desarrollo de software del Sena-TCPI, es importante conocer los perfiles de ciclo de vida y los
procesos de software que se describen en esta norma.Los procesos de software se dividen en
dos categorias: procesos de software de implementacién (SI) y procesos de gestién de
procesos (PM) [6].

Para la implementacion de software, se deben seguir los procesos de gestién de requisitos,
disefio de software, implementacion de software y pruebas de software.Estos procesos son
criticos para asegurarse de que el software cumpla con los requisitos del cliente y se desarrolle
de manera eficiente [7].

Por otro lado, los procesos de gestién de procesos incluyen la gestion de proyectos,la gestiéon
de la configuracién, la garantia de calidad y la gestion de la medicién. Estos procesos son
fundamentales para planificar, controlar y evaluar el proyecto de software en su totalidad [7].

Es importante destacar que la norma ISO/IEC 29110 esta disefiada especificamente para
pequefias y medianas empresas y se adapta a diferentes tipos de proyectos de software. Al
seguir los procesos y directrices establecidos

en la norma, se puede mejorar la calidad del software y reducir los costos asociadoscon su
desarrollo y mantenimiento [8].

Por lo tanto, implementar la norma ISO/IEC 29110 en la fabrica de desarrollo de software del
Sena-TCPI puede ayudar a la empresa a desarrollar software de alta calidad de manera mas
eficiente y efectiva, y garantizar que el software cumpla conlos requisitos del cliente y las
expectativas del mercado por lo tanto puede ser una excelente manera de mejorar la calidad
del software y aumentar la eficiencia en losprocesos de desarrollo [8].

El primer paso para implementar la norma en la fabrica de software es conocer los estandares
y directrices establecidos por la norma. Para ello, es necesario que los miembros del equipo de
desarrollo de software del Sena-TCPI se capaciten y se formen en la norma.

Una vez que el equipo ha adquirido el conocimiento necesario sobre la norma, es importante
gue se lleve a cabo una evaluacién de la situacion actual de la fabrica de software en relacion
con los estandares de la norma. Esta evaluacion puede serrealizada por el equipo de desarrollo
de software del Sena-TCPI, con la ayuda de un consultor especializado en la norma [9].

Con los resultados de la evaluacion, se pueden identificar los procesos que deben ser
mejorados para cumplir con los estdndares de la norma. Por ejemplo, si la evaluacién indica
gue la gestidn de requisitos no se esta llevando a cabo de maneraefectiva, el equipo puede
implementar el proceso de gestion de requisitos descrito en la norma para mejorar su eficacia
y eficiencia.

Otro paso importante es la creacion de un plan de implementacién de la norma. El plan debe
incluir objetivos claros y alcanzables, asi como un calendario detallado de las actividades que
se llevaran a cabo para implementar los procesos de la norma. Ademas, es importante que se
asignen responsabilidades especificas a los miembros del equipo para asegurar que se
cumplan los objetivos del plan [9].



La implementacion de los procesos de la norma debe ser monitoreada y evaluada
constantemente para asegurar que se estdn cumpliendo los objetivos establecidos. La
realizacion de auditorias internas también puede ser una buena practica para asegurar que se
estan cumpliendo los procesos de la normay para identificar oportunidades de mejora continua.

Ademads, es importante que se promueva la cultura de la mejora continua en la fabrica de
software del Sena-TCPI. Esto significa que los miembros del equipo deben estar abiertos a
recibir retroalimentacion y a implementar cambios para mejorar los procesos y la calidad del
software [6].

Para el alcance del tercer objetivo especifico se conocerd como implementarpruebas de
calidad, para ello se debe conocer que la fabrica de desarrollo de software del Sena-TCPI es
una entidad dedicada a la produccion y desarrollo de software para diferentes industrias y
sectores. Para garantizar la calidad y eficacia de sus productos, es necesario realizar pruebas
de calidad que permitan evidenciarel cumplimiento de los requisitos definidos en el estandar
SO 29110 [10].

Una de las claves para el cumplimiento de la norma ISO 29110 es la realizacién depruebas de
calidad fundamentadas en auditoria. Este tipo de pruebas son una formasistematica y objetiva
de evaluar el cumplimiento de los requisitos de calidad. Las pruebas de calidad fundamentadas
en auditoria se realizan mediante la recopilaciénde evidencia objetiva que se compara con los
criterios de calidad definidos en la norma 1SO 29110 [10].

El primer paso para realizar una prueba de calidad fundamentada en auditoria es establecer un
plan de auditoria. Este plan debe incluir una descripcion detallada de los procesos y
procedimientos que se van a auditar, asi como los criterios de calidadque se van a utilizar para
evaluarlos. También es importante definir el alcance de laauditoria y establecer un cronograma
gue permita llevar a cabo la auditoria en el plazo establecido [11].

Una vez establecido el plan de auditoria, se procede a recopilar la evidencia objetivaque se va a
utilizar en la auditoria. La evidencia objetiva puede incluir documentos,registros, entrevistas y
observaciones. Es importante asegurarse de que la evidencia recopilada sea suficiente para
respaldar las conclusiones de la auditoria y que sea relevante para los criterios de calidad
definidos.

Una vez recopilada la evidencia, se procede a evaluarla para determinar si cumple con los
criterios de calidad establecidos en la norma ISO 29110. En esta evaluacionse deben tener en
cuenta los requisitos especificos de la norma, asi como cualquierotra norma o estandar
relevante. Si la evidencia cumple con los criterios de calidad,se considera que el proceso
auditado cumple con los requisitos definidos en la norma 1SO 29110.



Si se identifican no conformidades durante la auditoria, se debe informar al equipo de desarrollo
de software para que tomen las medidas necesarias para corregir lasdeficiencias. Una vez que
se han implementado las medidas correctivas, se debe realizar una nueva auditoria para
verificar que las no conformidades se hayan corregido [11].

Es importante destacar que las pruebas de calidad fundamentadas en auditoria no deben ser
vistas como una tarea aislada. En su lugar, deben formar parte de un proceso continuo de
mejora de la calidad. Es fundamental que los resultados de la auditoria sean utilizados para
mejorar los procesos de desarrollo de software y garantizar que se cumplan los requisitos de
calidad establecidos en la norma ISO 29110 [12].

La figura 5. Resume las actividades necesarias para dar cumplimiento a cada uno de los

objetivos propuestos.
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CAPITULO 1

ldentificacidn de
procesos actividades y
tareas en el CTPI.



1.1 ;Qué es la ISO/IEC 291107

La ISO/IEC 29110 es un estandar publicado por la organizacion Internacional para
proporcionar a las Pymes un conjunto de practicas recomendadas, Este estandar se enfoca
en mejorar la calidad de los productos, servicios y el desempefio en el &mbito de desarrollo
de software en pequefas y medianas empresas y microempresas (Pymes) [10].

En la ingenieria de software, la norma ISO/IEC 29110 es un perfil de ciclo de vida para
entidades muy pequefias (Pymes) sobre sistemas y estandares de ingenieria de software,
ya que los estadndares y certificaciones tradicionales no son faciles de adoptar para estas
organizaciones [10].

Para apoyar a las pequefias organizaciones desarrolladoras de software interesadas en
asegurar sus productos con un estandar de calidad. Se ha realizado un proyecto en el cual
el objetivo es establecer un modelo que defina la calidad de software en organizaciones
pequefias. Teniendo en cuenta las empresas que se relacionan con la gestion de proyectos
e implementacion de software [7].

A través de la norma ISO/IEC 29110 que tiene como objetivo mejorar la calidad de los
productos, la calidad de los servicios y el desempefio de los procesos. Que se basa en
informes técnicos preliminares que integran estandares disponibles, como estandares de
proceso, evaluacion, calidad y producto, asi como productos de trabajo, entregables y
herramientas [9].

Ademas, a nivel mundial, varios paises han implementado programas para la adopcion y
certificacion de la norma ISO/IEC 29110, incluyendo Estados Unidos, México, Canada,
Irlanda, Espafia, Perd, Brasil, Tailandia y Japon. En Colombia, organizaciones como
Intersoftware, Cluster TIC, Softwcare y SEQUAL promueven el apoyo y uso de la norma
ISO/IEC 29110 [10].

Las empresas Pymes de desarrollo de software al implementar los procesos de calidad
encuentran una gran barrera como pocos recursos, tiempo y conocimientos. La norma lo
que busca es que logren cumplir los estandares de calidad y beneficios, aunque hay
empresas muy pequefias que no logran tener acceso a expertos, por esta razon los
estandares de calidad no son su prioridad, la mayoria enfrentan problemas en su
implementacion [7].

Implementar la norma ISO/IEC 29110, ayuda a mejorar las practicas en la ingenieria de
software con el fin de lograr beneficios como el aumento de la calidad de su producto, reducir
los tiempos de entrega, reducir los costos de produccion y ampliar su cartera de clientes [13].

Ademas, ayuda a mejorar los tiempos de ciclo, costos y desarrollo. Logrando mejores
resultados en la gestion del proyecto y la comunicacién de una organizacion. De forma que
minimiza la brecha en el uso de buenas practicas en empresas pequefias que carecen de
experiencia en la implementacion de modelos estandares [3].

Las Pymes encuentran algunas debilidades durante la implementacion de la norma ISO/IEC
29110, las principales debilidades que aparecen al implementar la norma ISO/IEC 29110
son la falta de ejecucién de actividades de verificacion y validacion, y el desarrollo o
documentacion de casos y procedimientos de prueba. Es importante destacar que estas



debilidades son especificas para las Pymes y pueden variar en otras empresas de diferente
tamafio [3].

La aplicacién de estos estandares en las pymes se dificulta porque es una inversién grande
de dinero, tiempo y recursos, normalmente estos modelos estan orientados a las grandes
organizaciones. Ademas, estos modelos son complejos de aplicar y el retorno de la inversién
se da a largo plazo [10].

Asimismo, la aplicacién de la norma en las pequefias empresas puede ser complicada
debido a factores culturales, la aplicacién de estos modelos se agrava aun mas, ya que
existe un problema importante cuando se quiere adaptar a otro tipo de organizaciones. Es
importante considerar las diferencias culturales antes de implementar cualquier cambio [3].

Si el proceso no se adapta a la cultura de la organizacion, es probable que sea rechazado
por la organizacion. Esto se compara con los trasplantes de 6rganos, donde si el 6rgano no
coincide con el cuerpo del receptor, es probable que sea rechazado. Por lo tanto, es
importante tener en cuenta las ventajas y desventajas de los modelos estandar, de forma
gque se adapten mas a la organizacion [10].

La cultura organizacional puede influir en la adopcién de estos modelos, y si no se ajustan a
la cultura de la organizacién, pueden ser rechazados por el "cuerpo” organizativo. Por lo
tanto, es esencial considerar la cultura de la organizacion al adoptar modelos y estandares,
ya que esto puede afectar el éxito de la mejora de los procesos de software y la
implementacion de estas herramientas [8].

La norma ISO/IEC 29110 proporciona un conjunto de practicas eficientes de ingenieria del
software que ayudan a las organizaciones a mejorar la calidad de sus productos de software
y a optimizar sus procesos. Algunas de estas practicas incluyen la gestién de proyectos, la
gestion de requisitos, la gestién de configuracion, la gestion de calidad y la gestion de
pruebas [7].

Para adaptar la norma ISO/IEC 29110, se recomienda seguir un proceso de mejora continua
y adaptar las practicas segun las necesidades y caracteristicas de la organizacion. También
es recomendable proporcionar capacitacion centrada en la comprensién de la terminologia
del estandar ISO/IEC 29110 y desarrollar herramientas de capacitacion [7].

Al adoptar y aplicar la ISO/IEC 29110, las pequefias empresas pueden obtener potenciales
beneficios derivados de la implementacion de un estandar especialmente disefiado y acorde
a sus necesidades. La implementacion de buenas practicas sugeridas en el estandar
ISO/IEC 29110 genera un proceso de mejora continua para la optimizacion de la calidad de
los productos de software [3].

Es importante garantizar la calidad del producto de software y reducir los tiempos de entrega
y costos de produccion y fomentar las buenas practicas en las etapas de produccion.
Logrando traer beneficios a la organizacion como la optimizacion del software, control de los
procesos, cumplimiento de estandares internacionales y mejora de los productos y servicios

[8].



1.2 Origenes de la Norma ISO/IEC 29110.

La Norma ISO/IEC 29110 se cre0 para ayudar a las Pymes a mejorar sus procesos de
desarrollo de software. En promedio, estas entidades representan el 92% del desarrollo de
software global y juegan un papel crucial en este sector [3].

LaISO/IEC 29110 se relaciona con la ISO/IEC 15504 y la ISO/IEC 12207, entre otras hormas
de ingenieria de software. La norma proporciona perfiles de ciclo de vida para Pequefas
Organizaciones basados en la norma ISO/IEC 15504 y se basa en las mejores practicas de
desarrollo de software, como las definidas en la norma ISO/IEC 12207 [3].

1.2.1 Norma ISO/IEC 12207.

La norma ISO/IEC 12207 es un estandar global que se utiliza para procesos del ciclo de vida
de un software. La norma "Sistemas y tecnologia de la informacion - Procesos del ciclo de
vida del software" es el tema principal. Esta regla establece un conjunto de procedimientos
y tareas que deben realizarse durante el proceso de desarrollo, operacion y mantenimiento
del software.

La norma ISO/IEC 12207 establece los procesos necesarios para crear software de alta
calidad y administrar el ciclo de vida del software de manera efectiva. La planeacion del
proyecto, la gestion de la configuracién, la gestion de requisitos, el disefio, la
implementacion, la prueba, la entrega y la operacion del software son ejemplos de estos
procesos.

En resumen, la norma ISO/IEC 12207 proporciona un marco de referencia para el desarrollo
y la gestion del software, asegurando la calidad y la eficiencia durante todo el ciclo de vida
del software [14].

1.2.1.1 procesos de acuerdo.
Los procesos de acuerdo mencionados en el contexto son los siguientes.

1.2.1.1.1 Proceso de adquisicion: El objetivo de este proceso es adquirir un bien o servicio
que satisfaga las necesidades del comprador. Comienza identificando las necesidades del
cliente y luego aceptando el producto o servicio que necesita.

1.2.1.1.2 Proceso de suministro: Este proceso tiene como objetivo proporcionar al
consumidor un producto software o servicio que cumpla con los requisitos establecidos.

Estos procesos se relacionan con la adquisicién y suministro de productos o servicios que
satisfacen las necesidades del cliente [14].



1.2.1.2 procesos organizacionales del proyecto.

1.2.1.2.1 Proceso de gestion del modelo de ciclo de vida. El objetivo de este proceso
es definir, mantener y garantizar que las politicas, los procesos de ciclo de vida y los
procedimientos estén disponibles para que la organizacion los utilice en el ambito de la
norma internacional. Proporciona politicas, procesos y procedimientos de ciclo de vida que
estan en linea con los objetivos de la organizacién y se ajustan y mantienen para satisfacer
las necesidades especificas del proyecto dentro de la organizacion.

1.2.1.2.2 procesos de gestion de infraestructura. Este proceso tiene como objetivo
proporcionar a los proyectos la infraestructura y los servicios que respalden los objetivos de
los proyectos y la organizacién durante el ciclo de vida. Define, proporciona y mantiene las
instalaciones, herramientas, recursos de comunicacion y tecnologia de la informacion
necesaria para que la organizacién cumpla con los estandares internacionales [14].

1.2.1.2.3 Proceso de gestion de la cartera de proyectos. Este proceso tiene como
objetivo iniciar y administrar una serie de proyectos que son necesarios y suficientes para
lograr los objetivos estratégicos de la organizacion. Asigna los fondos y recursos de la
organizacion a los proyectos de manera eficiente y efectiva, asegurando que los proyectos
estén alineados con los objetivos estratégicos y sean prioritarios en funcion de su
contribucidn al logro de esos objetivos.

1.2.1.2.4 Proceso de gestion de recursos humanos. Este proceso se utiliza para
proporcionar a la empresa los recursos humanos necesarios y mantener sus competencias
para satisfacer las necesidades de la empresa. Asegurandose de que el personal sea
calificado, especializado y con la experiencia en la implementacién de procesos del ciclo de
vida que ayudan a la empresa, al proyecto y al cliente a lograr sus objetivos.

2.5 Proceso de gestion de la calidad. Este proceso asegura que los productos, servicios e
implementaciones de procesos del ciclo de vida cumplan con los objetivos de calidad
organizacionales y alcancen los objetivos del cliente [14].

1.2.1.3. procesos del proyecto.

1.2.1.3.1 Proceso de gestion de la configuracion: Este proceso se utiliza para
asegurarse de que se establezcan planes detallados y factibles para la gestion y ejecucion
del proyecto, identificando claramente los objetivos, actividades y recursos necesarios. Para
garantizar una comprensién comudn y un compromiso con el proyecto, estos planes seran
comunicados a todas las partes interesadas.

1.2.1.3.2 Proceso de gestién de la informacion: Este proceso se utiliza para evaluar el
estado actual del proyecto y garantizar que se cumplan los planes, presupuestos y objetivos
técnicos. Este proceso implica redirigir las actividades del proyecto si es necesario para
corregir errores o0 desviaciones en los procesos técnicos o gerenciales de otros proyectos.
La redireccion puede incluir replanificacion si es apropiado [14].

1.2.1.3.3 Proceso de medicion: El propésito de este proceso es recopilar, analizar e
informarse de datos relacionados con los productos y los procesos implementados dentro
de la unidad organizacional para garantizar una gestion eficiente.



1.2.1.3.4 proceso de gestion de riesgos: Este proceso monitorea constantemente los
riesgos durante todo el ciclo de vida de un sistema, producto, software o servicio. Este
proceso se aplica de manera sistematica para localizar riesgos y tiene como objetivo
garantizar la integridad y seguridad del proyecto y gestionar de manera efectiva los riesgos
[14].

1.2.1.3.5 Proceso de gestion de la configuracion: El objetivo es mantener la integridad
de cada resultado de un proceso o proyecto, asi como hacerlas accesibles a las partes
pertinentes para alcanzar los objetivos del cliente y asegurar la calidad organizacional.

1.2.1.3.6 Proceso de gestion de la informacion técnica: Este proceso tiene como
objetivo proporcionar informacién técnica relevante para las partes designadas durante el
ciclo de vida del sistema y después de él. Esto produce, recopila, modifica, almacena,
recupera, difunde y ordena datos técnicos.

1.2.1.3.7 Proceso de gestion de la informacion del proyecto: El objetivo es recopilar
datos pertinentes sobre los bienes y procedimientos que se utilizan en la organizacion,
analizarlos y utilizarlos para informar sobre la calidad de los bienes y la eficacia de los
procedimientos. La recopilacion y el analisis de datos se realizan de manera sistematica, lo
que permite tomar decisiones basadas en evidencia e identificar areas de mejora [14].

1.2.1.4. proceso técnico.

1.2.1.4.1 Proceso de definicion de requisitos de los stakeholders: se enfoca en
identificar a todos los stakeholders relevantes, determinar sus necesidades y expectativas y
convertirlas en requisitos detallados que guiaran el desarrollo del sistema.

1.2.1.4.2 Proceso del analisis de requisitos del sistema: Este proceso analiza los
requisitos de varias fuentes y los transforma en una especificaciéon técnica de requisitos del
sistema que servird como base para las etapas posteriores de desarrollo [14].

1.2.1.4.3 Proceso del disefio de la arquitectura del sistema: Asignando requisitos a
componentes especificos, este proceso identifica los componentes arquitecténicos
principales del sistema y sus relaciones.

1.2.1.4.4 Proceso de implementacién: Este procedimiento incluye todas las tareas
necesarias para poner en marcha un elemento del sistema que cumpla con los requisitos
técnicos establecidos previamente [14].

1.2.1.4.5 Proceso de integracion del sistema: Este proceso ensambla y prueba todos los
componentes del sistema para crear un sistema completo que funcione de acuerdo con las
necesidades del cliente.

1.2.1.4.6 Proceso de comprobacién de los requisitos del sistema: Para asegurarse de
gue se cumplan todos los requisitos, este proceso realiza las actividades finales de
comprobacion, certificacion y preparacion del sistema antes de su entrega [14].



1.2.1.5. Procesos de implementacion del software.

1.2.1.5.1 Proceso de implementacion del software: proporciona un componente
especifico de un sistema implementado, como un software o un servicio.

1.2.1.5.2 Proceso del andlisis de requisitos del software: establece las especificaciones
del software de los componentes del sistema [14].

1.2.1.5.3 Proceso del disefio de la arquitectura del software: Desarrolla un disefio de
software que puede implementar y verificar que cumpla con los requisitos.

1.2.1.5.4 Proceso del disefio detallado del software: proporciona un disefio de software
detallado que permite la codificacion y pruebas para ser verificados respecto a los requisitos
[14].

1.2.1.5.5 Proceso de construccion del software: Desarrolla unidades de software
ejecutables que se ajustan al disefio.

1.2.1.5.6 Proceso de integracion del software: Combina unidades de software en
componentes integrados de software que cumplan con las necesidades de los requisitos.

1.2.1.5.7 Proceso de comprobacion de los requisitos del software: Verifica que el
software integrado cumple con las especificaciones definidas [14].

1.2.1.6. Procesos de soporte del software.

1.2.1.6.1 Proceso de gestion de la documentacion del software: crea y mantiene
registros de informacion del software.

1.2.1.6.2 Proceso de gestion de la configuracion del software: establece y mantiene la
integridad de los elementos del software [14].

1.2.1.6.3 El proceso de aseguramiento de la calidad del software: garantiza que los
productos y procesos cumplan con los planes.

1.2.1.6.4 Proceso de verificacion del software: verificar que los productos cumplan con
los requisitos [14].

1.2.1.6.5 El proceso de validacion del software: verificar que se cumplen los requisitos
para un uso especifico.

1.2.1.6.6 El proceso de revision del software: mantiene una comprensién compartida del
progreso con los interesados [14].

1.2.1.6.7 El proceso de auditoria del software: determina si se cumplen los requisitos,
los planes y los acuerdos.

1.2.1.6.8 Proceso de resolucién de problemas del software: Garantiza la gestion y



resolucion de problemas [14].

1.2.1.7. Procesos de reutilizaciéon del software.

1.2.1.7.1 Proceso de ingenieria de dominio: crea y mantiene modelos, arquitecturas y
recursos para un dominio de aplicacion.

1.2.1.7.2 Proceso de gestion de recursos reutilizables: supervisa el ciclo de vida de los
recursos reutilizables [14].

1.2.1.7.3 Proceso de gestion de programas de reutilizacion: planifica, establece,
administra y supervisa programas de reutilizacidbn de manera consistente para explotar
oportunidades de la organizacion [14].

1.2.2 Norma ISO/IEC 15504.

La norma ISO/IEC 15504, es un conjunto de normas internacionales que proporciona un
marco para evaluar la capacidad y mejorar los procesos de desarrollo de software de una
organizacion. Varios documentos componen esta coleccion de normas, incluidos:

1.2.2 1.ISO/IEC 15504-1:2004 - Tecnologia de la informacion.
Evaluacion de procesos.

Parte 1: Conceptos y vocabulario.

proporciona informacién general sobre los conceptos de evaluacion de procesos y como se
pueden utilizar para evaluar la capacidad de procesos y mejorarlos. Esta seccion establece
el marco de trabajo para la evaluacion del proceso y describe cdmo se relacionan todas las
partes de la norma [14].

1.2.2.2 ISO/IEC 15504-2:2003 - Tecnologia de la informacidn.
Evaluacion de procesos.

Parte 2: Realizacion de una evaluacion.

La norma ISO/IEC 15504-2:2003 nos dice como evaluar estos procesos minimos para
asegurarnos de que se estan realizando de manera consistente y repetible. Estableciendo
los requerimientos minimos para la realizacion de evaluaciones de procesos.

El proceso se basa en un modelo de dos dimensiones: uno para el proceso y otro para la
capacidad. Un modelo de referencia de procesos externo define un conjunto de procesos
distintivos con declaraciones de propositos y resultados para cada proceso, lo que
proporciona la dimension del proceso. La dimension de la capacidad del proceso es un
marco de medicion que incluye seis niveles de capacidad del proceso y sus caracteristicas
asociadas. Los resultados de la evaluacibn son una coleccibn de valores de las
caracteristicas de proceso para cada uno de los procesos examinados.

La dimension de la capacidad se refiere a las competencias y habilidades especificas de los
procesos utilizados en el desarrollo del software. Esta dimension establece una escala
jerarquica de seis niveles que representa el incremento en las capacidades de los



procesos. El nivel mas bajo de esta escala indica que la ejecucion del proceso no cumple
con el propdsito, lo que pone en peligro la calidad del producto producido. Sin embargo, la
posicibn mas alta indica que la ejecucion del proceso cumple ampliamente con los objetivos
comerciales, lo que garantiza la satisfaccion del cliente y la calidad del producto software
producido. La norma ISO/IEC 15504-2 establece nueve atributos de proceso para la
medicion de la capacidad. Estos rasgos se utilizan para determinar si un proceso alcanza un
nivel especifico de capacidad, y cada rasgo mide un aspecto especifico de la capacidad [14].

La dimension del proceso se refiere a la descripcidén de como se relacionan las entidades
del proceso con los procesos definidos en un modelo de referencia de procesos especifico.
Esta dimension se representa en un modelo de evaluacion del proceso en dos dimensiones,
donde la dimensidn del proceso describe las entidades y relaciones del proceso. Ademas,
las evidencias de realizacion del proceso estan relacionadas con los resultados del proceso
descritos en cada uno de los procesos del modelo de referencia de procesos [14].

1.2.2.3 ISO/IEC 15504-3:2004 - Tecnologia de la informacion.
Evaluacion de procesos.

Parte 3: Guia para realizar una evaluacion.

Esta seccion de la norma ofrece instrucciones detalladas sobre cémo interpretar los
requisitos durante la evaluacién de procesos de acuerdo con la norma ISO/IEC 15504-2.

La norma ISO/IEC 15504-3 especifica como usar el proceso de evaluacién para conducir un
programa de mejora de procesos o0 para evaluar la capacidad de un proceso. Proporciona
una descripcion detallada de como realizar una evaluacion conforme con ISO/IEC 15504-2
y coOmo interpretar los requisitos en ese proceso [14].

1.2.2.4 ISO/IEC 15504-4:2004 - Tecnologia de la informacidn.
Evaluacion de procesos.

Parte 4: Guia sobre el uso para la mejora de procesos y la determinacién de la capacidad
de los procesos.

Esta norma proporciona una guia sobre cémo usar un proceso de evaluaciéon para evaluar
la capacidad de un proceso o para un programa de mejora de procesos. Donde es una
herramienta para caracterizar una unidad organizativa en términos de la capacidad de
sus procesos especificos en el contexto de la mejora de procesos.

El andlisis de los resultados de la evaluacion del proceso en comparacion con los objetivos
comerciales de una unidad organizativa permite identificar las fortalezas, debilidades y
riesgos asociados con los procesos [14].

1.2.2.5 ISO/IEC 15504-5:2012 - Tecnologia de la informacidn.
Evaluacion de procesos.

Parte 5: Un modelo de evaluacion de procesos del ciclo de vida del software.
ofrece un modelo de evaluacion de procesos para la realizacion de evaluaciones de



procesos en conformidad con la norma ISO/IEC 15504-2. En otras palabras, esta seccion de
la norma describe un modelo particular que se puede utilizar como referencia para evaluar
la capacidad de los procesos de una organizacién. El modelo de evaluacién de procesos
establece un conjunto de niveles de capacidad para evaluar la capacidad de un proceso [14].

ofrece un modelo de evaluacion de procesos para la realizacion de evaluaciones de
procesos en conformidad con la norma ISO/IEC 15504-2. En otras palabras, esta seccion
de la norma describe un modelo particular que se puede utilizar como referencia para
evaluar la capacidad de los procesos de una organizacion. El modelo de evaluacion de
procesos establece un conjunto de niveles de capacidad para evaluar la capacidad de un
proceso [14].

1.3 Estructura de la Norma ISO/IEC 29110.

1.3.1 ISO/IEC 29110-1 Resumen

El negocio de las pymes dedicadas al desarrollo de software abarca una amplia gama de
actividades relacionadas con la creacion, implementacion y mantenimiento de programas
informaticos. Estas empresas suelen tener un enfoque especializado y se dedican a
desarrollar soluciones tecnolégicas personalizadas para sus clientes. Algunas pymes se
centran en el desarrollo de aplicaciones méviles, mientras que otras se especializan en
software empresarial o soluciones web [14].

Para garantizar la calidad de sus productos y servicios, asi como mejorar la eficiencia
operativa, muchas pymes de desarrollo de software buscan obtener certificaciones
reconocidas internacionalmente, como la norma ISO 29110. Esta norma es especifica para
pymes y se basa en la norma ISO/IEC 12207, que establece los estandares para el ciclo de
vida del software [14].

La certificacion ISO 29110 ofrece varios beneficios para las pymes de desarrollo de software.
En primer lugar, le brinda credibilidad y confianza a nivel internacional. Al obtener esta
certificacion, las empresas demuestran que siguen practicas y procesos reconocidos en la
industria, lo que les permite competir en un mercado global y atraer a clientes y socios
comerciales de alto nivel [15].

1.3.2 ISO/IEC 29110-2 Marco y Taxonomia

El marco o taxonomia en el contexto de perfiles de software para las empresas muy
pequefias se refiere a un esquema o estructura que describe los diferentes perfiles o
categorias de software que son relevantes y adecuados para este tipo de empresas. Estos
perfiles estan disefiados para cubrir las necesidades especificas de las pymes y adaptarse
a su tamafo y capacidad [16].

El objetivo principal de este marco o taxonomia es proporcionar una guia clara y coherente
para las empresas muy pequefias al seleccionar el software que mejor se ajuste a sus
requisitos y recursos. Al tener una estructura bien definida, las pymes pueden evaluar las
diferentes opciones de software de manera més eficiente y tomar decisiones informadas que
se alineen con sus objetivos y presupuesto [14].



Los perfiles de software en este marco pueden incluir diferentes categorias basadas en
funcionalidades especificas o areas de negocio. Por ejemplo, puede haber un perfil de
software para la gestion financiera, que incluye aplicaciones para la contabilidad, la
facturacion y el control de gastos. Otro perfil podria ser el de gestion de proyectos, que
abarca herramientas para la planificacién, seguimiento y colaboracion en proyectos [15].

Cada perfil de software puede tener caracteristicas y requisitos especificos, adaptados a las
necesidades y recursos de las empresas muy pequefas. Esto implica que el software dentro
de cada perfil debe ser facil de implementar, utilizar y mantener, evitando complejidades
innecesarias que puedan sobrepasar la capacidad de las pymes [15].

Cada perfil de software puede tener caracteristicas y requisitos especificos, adaptados a
las necesidades y recursos de las empresas muy pequefias. Esto implica que el software
dentro de cada perfil debe ser facil de implementar, utilizar y mantener, evitando
complejidades innecesarias que puedan sobrepasar la capacidad de las pymes [15].

1.3.3 ISO/IEC 29110-3-1 Guia de Evaluacién

La evaluacion de un proceso implica examinar y analizar el desempefio y la eficiencia de
dicho proceso dentro de una organizacion. Para llevar a cabo esta evaluacion de manera
efectiva, es necesario establecer requisitos y lineamientos claros que guien el proceso de
evaluacion [14].

Los requisitos en la evaluacién de procesos pueden variar segun la naturaleza de la
organizacion y el objetivo de la evaluacion. Estos requisitos pueden incluir criterios de
desempenio, estandares de calidad, métricas clave y especificaciones técnicas que se deben
cumplir para considerar que un proceso es eficiente y efectivo [14].

Ademas de los requisitos, se establecen lineamientos que brindan orientacién sobre cémo
realizar la evaluacion de manera adecuada. Estos lineamientos pueden incluir metodologias
de evaluacion, técnicas de recoleccion de datos, cronogramas y responsabilidades
asignadas a los equipos encargados de llevar a cabo la evaluacion [14].

En cuanto a las evaluaciones de conformidad, estas se centran en verificar si los procesos
evaluados cumplen con los requisitos establecidos previamente. Es decir, se comparan los
resultados y el desempefio del proceso evaluado con los estandares y criterios definidos. Si
se cumplen con éxito los requisitos, se considera que el proceso esta en conformidad y
cumple con las expectativas establecidas [14].

1.3.4 ISO/IEC 29110-3-2 Esquema de la Certificacion de la
Conformidad

El esquema de certificacion de la conformidad se refiere a la estructura y el proceso
establecido para evaluar y certificar que una organizaciéon cumple con los requisitos definidos
en la norma ISO/IEC 29110. Este esquema asegura que la organizacion ha implementado
adecuadamente las practicas y procesos recomendados por la norma para el desarrollo de
software en el contexto de las pymes.



El proceso de certificacién comienza con la solicitud por parte de la organizacion interesada
en obtener la certificacion. A partir de ahi, se llevan a cabo una serie de etapas que incluyen
revision documental, auditorias y evaluaciones, para determinar si la organizacién cumple
con los requisitos definidos en la norma.

Durante el proceso de certificacion, se aplican reglas especificas para garantizar una
evaluacién objetiva y rigurosa. Estas reglas establecen los criterios y procedimientos que
deben sequirse, y abarcan aspectos como la imparcialidad, la competencia de los auditores
y evaluadores, la confidencialidad de la informacion y los derechos y responsabilidades de
todas las partes involucradas.

Una de las reglas clave aplicables al proceso de certificacion es la necesidad de evidencia
documentada. La organizacion debe proporcionar documentos y registros que demuestren
la implementacién de los procesos y practicas recomendados en la norma. Esta evidencia
documentada permite verificar y evaluar la conformidad de la organizacion.

1.3.5 ISO/IEC 29110-4-1 Especificacion de Perfiles: Perfil Grupal
Genérico

En el contexto de las pymes encargadas de desarrollo de software, existen dos procesos
fundamentales que desempefian un papel crucial: el proceso de implementacién de software
(SI) y el proceso de gestion de proyectos (PM)Fuente Propia.

1.3.6 ISO/IEC 29110-5-1-1 Gestién y Guia de Ingenieria: Perfil Genérico

existe una metodologia propuesta para implementar el ciclo de vida del software y la gestién
de proyectos en pequefias organizaciones. Esta metodologia esta respaldada por la Guia
de Ingenieria y Gestién (TR29110-5), que proporciona orientacion sobre su implementacion
y uso, especialmente en el contexto de las Pequefias y Medianas Empresas.

Gestion y Guia de Ingenieria: Perfil Genérico es un ejemplo de guia que incluye dos procesos
principales: Gestiobn de Proyectos e Implementacion de Software. El proceso de
Implementacién de Software toma una Descripcion del Producto como entrada y produce
una Configuracion de Software como resultado, mientras que el proceso de Gestién de
Proyectos controla la ejecucion del proceso de Implementacion de Software [14].
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1.4 Procesos de la Norma ISO /IEC 29110

En el ambito empresarial, podemos destacar dos procesos esenciales: la implementacion de
software (Sl) y la gestion de proyectos (PM). Estos procesos son de vital importancia para el
crecimiento y el logro de objetivos en las organizaciones.

1.4.1 Proceso de Gestion de Proyectos (PM)

El Proceso de Gestion de Proyectos (PM) es una parte esencial de la norma ISO/IEC 29110,
la cual se enfoca en la gestion efectiva de proyectos de software. El propésito principal de
este proceso es asegurar que el proyecto sea entregado puntualmente y dentro del
presupuesto asignado, cumpliendo con los requisitos de calidad establecidos. Con el fin de
lograr esto, el proceso de gestibn de proyectos se divide en cuatro actividades
fundamentales: planificacion del proyecto, ejecucion del plan de proyecto, evaluacion y
control del proyecto, y cierre del proyecto. Estas actividades se representan visualmente en
la figura 6 para una mejor comprension de sus interrelaciones.

1. Planificaciéon del proyecto: La primera actividad del proceso de gestién de proyectos es
la planificacién. En esta etapa, se define el alcance del proyecto, se establecen los
objetivos y se identifican los recursos necesarios para llevar a cabo el trabajo. También
se determinan los plazos de entrega, se asignan responsabilidades a los miembros del
equipo y se crea un plan de trabajo detallado. La planificacion de proyectos es
fundamental para obtener una vision clara de las tareas a realizar y para asegurar una
proteccion eficaz de los recursos disponibles.

2. Ejecucion del plan de proyecto:
Una vez que se ha completado la planificacién, se pasa a la etapa de ejecucion del plan
de proyecto. En esta actividad, se lleva a cabo el trabajo segun lo definido en el plan de



trabajo. Los miembros del equipo trabajan en sus tareas asignadas, se coordinan las
actividades y se supervisa el progreso del proyecto. Durante esta etapa, es crucial
mantener una comunicacion constante con el equipo y realizar un seguimiento regular
del avance para asegurarse de que el proyecto se esté desarrollando segun lo
planificado.

Evaluacién y control del proyecto:

La tercera actividad del proceso de gestion de proyectos es la evaluacion y control del
proyecto. En esta etapa, se monitorea y evalla continuamente el progreso del proyecto
en relacién con los objetivos establecidos. Se realizan revisiones perioddicas para evaluar
el rendimiento, identificar posibles desviaciones y tomar medidas correctivas en caso de
ser necesario. Esto implica el seguimiento del presupuesto, el cronograma y la calidad
del trabajo realizado. La evaluacion y control del proyecto permiten mantener el proyecto
en curso y realizar ajustes si es necesario para asegurar su éxito.

La tercera actividad del proceso de gestion de proyectos es la evaluacion y control del
proyecto. En esta etapa, se monitorea y evalla continuamente el progreso del proyecto
en relacién con los objetivos establecidos. Se realizan revisiones periddicas para evaluar
el rendimiento, identificar posibles desviaciones y tomar medidas correctivas en caso de
ser necesario. Esto implica el seguimiento del presupuesto, el cronograma y la calidad
del trabajo realizado. La evaluacién y control del proyecto permiten mantener el proyecto
en curso y realizar ajustes si es necesario para asegurar su éxito

Cierre del proyecto:

La ultima actividad del proceso de gestién de proyectos es el cierre del proyecto. En esta
etapa, se finalizan todas las tareas restantes, se entregan los productos y se documentan
los resultados obtenidos. Se realiza una revision final del proyecto para asegurarse de
que se cumplan todos los requisitos y se obtengan los resultados esperados. Ademas,
se lleva a cabo una evaluacion posterior al proyecto que mapea las lecciones aprendidas
y las oportunidades de mejora para proyectos futuros. El cierre adecuado del proyecto
es esencial para asegurar una transicion suave y exitosa hacia la siguiente etapa o
proyecto.
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Figura 7. Resumen Proceso de Gestion de Proyectos (PM) fuente
propia.

1.4.2 Proceso de desarrollo de software (Sl)

El proceso de implementacion de software (Sl) es una parte integral de ISO/IEC 29110 que
se centra en la creacion y prueba de funciones de software. Su objetivo principal es
garantizar que el software se desarrolle de acuerdo con los requisitos especificados y cumpla
con los estandares de calidad. El proceso de implementacién del software consta de seis
pasos principales, que se describen a continuacion.

1. Iniciar el software distribucion: El primer paso en el proceso de distribucion de software
es iniciar la distribucién. En esta fase se fundamentan los objetivos de implementacion,
se define el alcance del trabajo y se asignan los recursos necesarios. Ademas, se
identifican los riesgos potenciales y se desarrolla plan Es importante tener una buena
comprension de los del software y sentar una base sélida para un mayor desarrollo.

2. Analisis de requisitos de software: esta actividad realiza un andlisis detallado de los
requisitos de software. Se examinan los requisitos funcionales y no funcionales, se



identifican posibles lagunas o conflictos y se determinan las soluciones adecuadas.
Ademas, se establecen criterios de revision de requisitos y se realiza un seguimiento de
los cambios durante el software. Un andlisis de necesidades es esencial para que el
software cumpla con las expectativas del cliente y funcione correctamente.

Arquitectura de software y disefio de detalle: En esta fase, él y se realiza el disefio de
detalle. Se seleccionan las tecnologias y herramientas apropiadas, se definen los
maodulos y componentes entre ellos. Asimismo, se desarrollan diagramas de cableado y
documentacién técnica para facilitar la implementacion y comprension del sistema. Un
disefio sélido es la base para una implementacion exitosa y un software de alta calidad.

Construcciéon del software: En esta actividad, se lleva a cabo la construccion real del
software. Los programadores desarrollan el codigo fuente utilizando las practicas de
programacion y los estandares definidos. Se siguen las pautas de disefio establecidas
en la etapa anterior y se realizan pruebas unitarias para garantizar la calidad del cédigo.
Ademas, se aplican técnicas de control de versiones y gestion de configuracion para
mantener un registro de los cambios realizados durante la construccién. La construccién
del software es una fase critica donde se materializa el disefio en un producto funcional.

Integracion y pruebas del software: En esta etapa, se lleva a cabo la integracion de los
componentes individuales del software para formar un sistema completo. Se realizan
pruebas de integracién para verificar que los médulos interactlen correctamente y que
el software funcione como se espera. También se realizan pruebas funcionales para
validar que todas las funcionalidades cumplan con los requisitos establecidos. Estas
pruebas aseguran la calidad y confiabilidad del software antes de su entrega al cliente.

Entrega del producto: La entrega del producto es la ultima actividad del proceso de
implementacién de software (Sl). Una vez que el software ha sido construido, integrado
y probado satisfactoriamente, se procede a entregarlo al cliente o usuario final. Esta
actividad implica empaquetar el software de manera adecuada, preparar la
documentacion necesaria y asegurarse de que se cumplan todos los requisitos para su
despliegue.
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1.5 Roles de la norma ISO/IEC 29110

La norma ISO/IEC 29110 establece una serie de roles que desempefian funciones de
manera conjunta y colaborativa para la implementacion del proceso de certificacion. Para
asegurar una correcta implementacion y cumplir con los estdndares de la norma ISO/IEC
29110 se establecen los siguientes roles [16].

Clientes - CL: son los responsables de establecer los requisitos del proyecto y de
a -® verificar el objetivo del proyecto, como beneficiarios del producto es el que
determina si cumplen los requisitos planteados.

..'% Analista - AN: Es el encargado de identificar y obtener los requisitos del proyecto
& asegurando que los requisitos sean completos y sin ambigtiedades. Se encarga de

entender las necesidades del proyecto y documentarlas segun la descripcion del
producto, de forma que la documentacion sea validada y corregida para ser aprobada por el
analista.

encarga en definir la arquitectura del sistema elaborando los componentes de
software de forma detallada basado en las especificaciones de los requisitos
permitiendo la construccion del software.

% Disefiador - DIS: Es el responsable de disefiar la arquitectura del proyecto. Se

Programador - PR: Es el encargado de entender y desarrollar los componentes de
software o producto segln los requisitos establecidos del proyecto. Se encarga de
escribir y realizar las pruebas del c4digo segin sea necesario.

Gestor del proyecto - GP: Es el responsable de gestionar y coordinar el proyecto.
Se encarga de planificar, asignar recursos, realizar seguimiento y controlar el
progreso del proyecto.

Lider técnico - LT: Es el encargado de liderar al equipo de trabajo y asegurarse de
gue se cumplan los estandares de calidad. establecidos. Coordina las tareas y
verifica que se cumplan los plazos establecidos en el plan del proyecto.

anteriores (analista, disefiador, programador, gestor del proyecto y lider técnico) y
son los encargados de ejecutar el proyecto. Trabajan de manera conjunta y
colaborativa para lograr los objetivos del proyecto.

% Equipo de trabajo - ET: Esta conformado por un representante de los roles

Estos roles son fundamentales para garantizar la implementacion de los estandares de la
norma ISO/IEC 29110. Ya que cada uno cumple con una responsabilidad importante dentro
de la organizacion, permitiendo llevar mejoras a las pequefias empresas a la hora de
desarrollar productos software

1.6 ¢ Qué es la fabrica de software (CTPI)?

La fabrica de software es un modelo organizativo y metodoldgico utilizado para gestionar
eficientemente el desarrollo de software. Su principal objetivo es optimizar los procesos y
recursos involucrados en el ciclo de vida del software, reduciendo riesgos, mejorando la
calidad del producto final.



Dentro de la factoria (CTPI), se establecen procedimientos y normas estandarizadas para
cada etapa del ciclo de vida del software. Esto incluye el analisis de requisitos, donde se
identifican las necesidades del cliente, el disefio del software, donde se definen las
especificaciones y la arquitectura del sistema, la codificacion, que implica implementar el
disefio en cddigo fuente, las pruebas, donde se verifica la calidad y funcionamiento del
software, y la implementacién, que involucra la entrega y puesta en marcha del producto.

La fabrica de software busca aprovechar la reutilizacion de componentes y la
estandarizacién de procesos para agilizar el desarrollo de proyectos. Utiliza técnicas de
ingenieria de software, como metodologias &agiles, que permiten adaptarse rapidamente a
los cambios y necesidades del proyecto.

Para llevar a cabo los proyectos, la fAbrica de software cuenta con equipos multidisciplinarios
de profesionales especializados en diferentes roles, como analistas, disefiadores,
programadores, testers y gestores de proyectos. Estos equipos trabajan de manera
colaborativa, utilizando herramientas y tecnologias adecuadas para el desarrollo de
software.

Es importante mencionar que la fabrica de software no tiene una base legal especifica ni una
resolucion formal que la respalde. En su origen, este modelo surgi6 como un proceso
académico en el centro del Sena, con el propoésito de brindar a los aprendices una
experiencia real en el campo laboral.

El enfoque principal de la fabrica de software es buscar proyectos reales donde los
aprendices puedan aplicar sus conocimientos teéricos. Uno de los primeros proyectos
desarrollados bajo este modelo fue la "Gestién de Oportunidades”, impulsado por el Sena
como un ejemplo de fabrica de software.

Una de las grandes ventajas de la fabrica de software es que puede trabajar en proyectos
generados dentro de la misma entidad publica, como en diferentes regionales del Sena en
todo el pais. Esto significa que pueden abordar proyectos basados en los requerimientos y
necesidades especificas de esa entidad, lo que proporciona un entorno de trabajo mas
realista y desafiante para los aprendices y profesionales involucrados.

1.7 ¢Cuando se creod la fabrica de software (CTPI)?

La fabrica de desarrollo de software fue creada en noviembre del afio 2019 como resultado
de un proceso académico llevado a cabo en el centro del Sena. Surgié como un modelo
pedagdgico con el objetivo de formar y preparar a los aprendices en un entorno realista, que
les permitiera enfrentar los desafios y adquirir las habilidades necesarias en el campo
productivo del desarrollo de software.

1.8 ¢Por qué se creo6 la fabrica de software (CTPI)?

La decisién de crear la fabrica de desarrollo de software se tomé con el objetivo de abordar
las necesidades y desafios del campo productivo en el &mbito del desarrollo de software
especificamente para las regionales del pais. A medida que la demanda de software crecia
y la importancia de la tecnologia en los diferentes sectores aumentaba, se hizo evidente la
necesidad de contar con profesionales capacitados en el desarrollo de software que pudieran



atender las necesidades particulares de cada region.

La creacion de la fabrica de desarrollo de software se basé en reconocer la importancia de
la practica y la experiencia real en el aprendizaje de esta disciplina. Si bien la teoria es
fundamental, se requeria un entorno en el que los aprendices pudieran aplicar sus
conocimientos en proyectos reales y enfrentarse a los desafios propios de cada region.

Ademads, se buscaba cerrar la brecha existente entre la formacion académica y las
habilidades practicas necesarias en el campo laboral en cada una de las regiones del pais.
Al proporcionar a los aprendices un entorno de trabajo realista centrado en las necesidades
de cada region, la fabrica de desarrollo de software les permitia adquirir experiencia en el
desarrollo de proyectos especificos para esa area geogréfica, trabajar en equipos
multidisciplinarios y enfrentar situaciones y problemas reales que surgian durante el proceso
de desarrollo de software.

Otro factor importante fue la necesidad de aprovechar los recursos y requerimientos
existentes en cada una de las regionales del pais. Al trabajar en proyectos generados
internamente en cada region, la fabrica de desarrollo de software podia abordar las
necesidades especificas de esa area geografica y contribuir al desarrollo de soluciones

tecnoldgicas que fueran utiles para su funcionamiento.
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Figura 9. Fotografia de la Fabrica de desarrollo de Software
(CTPI)



1.9 ¢A quién beneficia la fabrica de desarrollo de software del SENA
CTPI?

La fabrica de desarrollo de software del SENA beneficia a diferentes actores involucrados
en el campo del desarrollo de software, incluyendo:

1. Aprendices: La fabrica de desarrollo de software proporciona a los aprendices del SENA
la oportunidad de adquirir experiencia practica en el desarrollo de software. Les permite
aplicar los conocimientos teo6ricos adquiridos en un entorno real y enfrentarse a los
desafios propios de la industria. Esto les brinda una ventaja competitiva al momento de
ingresar al campo laboral, ya que cuentan con habilidades practicas y experiencia en
proyectos reales.

2. Profesionales en desarrollo de software: La fabrica de desarrollo de software ofrece una
plataforma para que los profesionales en desarrollo de software puedan desarrollar sus
habilidades y conocimientos. Les permite trabajar en proyectos reales, colaborar con
equipos multidisciplinarios y enfrentarse a situaciones y desafios reales. Ademas,
pueden compartir su experiencia y conocimientos con los aprendices, contribuyendo asi
al crecimiento y formacién de nuevos talentos en la industria.

3. Entidad publica (SENA): La fabrica de desarrollo de software beneficia a la entidad
publica, en este caso el SENA, al permitirle desarrollar proyectos internamente y
aprovechar los recursos y requerimientos propios de la entidad. Esto promueve la
eficiencia en el desarrollo de soluciones tecnolégicas que son Utiles para el
funcionamiento de la entidad. Ademas, al formar a los aprendices en un entorno real, el
SENA contribuye al cierre de la brecha entre la formacion académica y las habilidades
practicas requeridas en el campo laboral.
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Figura 10. Aprendices beneficiarios de la fabrica de desarrollo de
software CTPI Fuente propia.

1.10 Recursos

La fabrica de desarrollo de software del SENA (Servicio Nacional de Aprendizaje) cuenta
con una amplia gama de recursos tecnoldgicos que garantizan un entorno propicio para el
aprendizaje y la practica de desarrollo de software. Estos recursos, que incluyen una
infraestructura de vanguardia y herramientas de Ultima generacion, permiten a los
aprendices y profesionales adquirir las habilidades necesarias para enfrentar los desafios
del mundo digital. A continuacién, se detallan los principales recursos de la fabrica de
desarrollo de software del SENA:

1. iCloud Propia:
La fabrica de desarrollo de software del SENA dispone de su propia plataforma en la
nube, denominada iCloud Propia. Esta plataforma ofrece un espacio de almacenamiento
seguro y accesible para los aprendices y profesionales, donde pueden alojar sus
proyectos de desarrollo de software y acceder a ellos desde cualquier lugar y en
cualquier momento. iCloud Propia también facilita la colaboracién y el intercambio de
archivos entre los usuarios, lo gue fomenta el trabajo en equipo y la sinergia en el proceso
de desarrollo.

2. Computadoras de ultima tecnologia:

La fabrica de desarrollo de software del SENA esta equipada con computadoras de
ultima generacion, que cumplen con los requisitos técnicos necesarios para llevar a cabo
proyectos de desarrollo de software de manera eficiente los cuales se muestran en la
Figura 11. Estas computadoras cuentan con potentes procesadores, memoria RAM
amplia y almacenamiento de alta velocidad, lo que permite a los aprendices y
profesionales ejecutar aplicaciones y herramientas de desarrollo de manera agil y sin
inconvenientes. Ademas, las computadoras estan actualizadas constantemente para
mantenerse al dia con las Ultimas tendencias y tecnologias en el campo del desarrollo
de software.

3. Periféricos de ultima generacion:
La fabrica de desarrollo de software del SENA dispone de periféricos de ultima
generacion, que complementan las computadoras y permiten una experiencia de
desarrollo mas completa. Entre los periféricos disponibles se incluyen monitores de alta
resolucion, teclados ergondémicos, ratones precisos y dispositivos de entrada/salida
avanzados. Estos periféricos mejoran la productividad y comodidad de los aprendices y
profesionales durante el proceso de desarrollo de software, garantizando un entorno de



trabajo 6ptimo.

Biblioteca virtual y recursos educativos:

Ademas de los recursos tecnologicos, la fabrica de desarrollo de software del SENA
ofrece acceso a una biblioteca virtual y recursos educativos en linea. Estos recursos
incluyen libros electrénicos, tutoriales, videos y cursos en linea, que brindan a los
aprendices y profesionales la posibilidad de profundizar en diferentes é&reas del
desarrollo de software, como programacion, arquitectura de software, bases.

Espacios de colaboracién y trabajo en equipo:

La fabrica de desarrollo de software del SENA cuenta con espacios fisicos disefiados
para fomentar la colaboracion y el trabajo en equipo. Estos espacios estan equipados
con pizarras, mesas de trabajo, proyectores y conexiones de red, lo que facilita la
interaccion entre los aprendices y profesionales durante la realizacion de proyectos.
Estos espacios promueven la comunicacion efectiva, el intercambio de ideas y la
resolucion de problemas de manera conjunta, aspectos fundamentales en el desarrollo
de software.

Acompafiamiento de instructores y mentores:

En la fabrica de desarrollo de software del SENA, los aprendices y profesionales cuentan
con el acompafiamiento de instructores y mentores capacitados en el campo del
desarrollo de software. Estos instructores brindan orientacién y asesoramiento en cada
etapa del proceso de desarrollo de software, desde el andlisis de requisitos hasta la
implementacién y puesta en marcha. Ademas, los mentores comparten su experiencia y
conocimientos, brindando consejos




Figura 11. Fotografia de los Equipos Utilizados para el Desarrollo De
Software Fuente propia.

1.11 Procesos que se llevan a cabo al interior de la fabrica de
desarrollo de software (CTPI)

1.11.1 Levantamiento de Requisitos.

En la Fabrica de Desarrollo de Software del SENA (CTPI), sigue un enfoque &gil mediante
la implementacién del marco de trabajo Scrum, con el objetivo de asegurar un proceso de
desarrollo eficiente y colaborativo. Cada una de las fases en nuestro proceso cuenta con
formularios especificos, los cuales desempefian un papel fundamental en la captura y
gestion de los requisitos y avances del proyecto.

1.11.1.1Captura de Requisitos

El levantamiento de requisitos es una etapa crucial en el proceso de desarrollo de software.
de la fabrica de desarrollo de software del SENA (CTPI), esta etapa implica recopilar,
comprender y documentar de manera detallada de los elementos clave que definiran el
alcance y las caracteristicas del proyecto de desarrollo de software.

Aqui esta una explicacién mas detallada de los elementos que mencionaste en el contexto
de la fabrica de desarrollo de software del SENA:

e Informacion General del Proyecto: Aqui se proporciona una descripcion
general del proyecto, que puede incluir su propdsito, contexto, stakeholders involucrados
y cualquier informacion relevante para comprender el contexto del desarrollo.

e Objetivos del Proyecto: Se detallan los objetivos especificos que el proyecto de
desarrollo de software busca lograr. Esto podria incluir metas de funcionalidad,
rendimiento, eficiencia, etc.

e Riesgos del Proyecto: Se identifican los riesgos potenciales que pueden afectar
el éxito del proyecto. Estos riesgos pueden ser técnicos, financieros, de recursos, de
tiempo, etc. Identificarlos temprano ayuda a planificar estrategias de mitigacion.

e Entregables: Se enumeran los productos o resultados tangibles que se esperan
entregar al final del proyecto. Esto podria incluir software funcional, documentacion,
manuales, etc.

e Restricciones Generales: Estas son limitaciones o condiciones que deben
tenerse en cuenta durante el desarrollo. Pueden incluir restricciones de presupuesto,
tiempo, recursos humanos y tecnolégicos, entre otros.

e Requisitos Funcionales: Estos son los requisitos que describen las
funcionalidades especificas que el software debe tener. Se definen a través de las



historias de usuario, casos de uso u otros métodos de especificacion.

Requisitos No Funcionales: Estos son requisitos que no estan relacionados
directamente con las funcionalidades, sino mas bien con caracteristicas como
rendimiento, seguridad, usabilidad, escalabilidad, etc.

Otros Requisitos: Aqui se pueden incluir requisitos especiales que no se ajusten
perfectamente a las categorias anteriores. Esto podria incluir requisitos legales,
regulaciones especificas, integraciones con sistemas existentes, etc.

Prototipos: Si se planea desarrollar prototipos para validar conceptos o
funcionalidades, esta seccién describiria los prototipos propuestos y como se utilizaran
en el proceso de desarrollo.

Aprobacion: Esta seccion detalla como se obtendrd la aprobacion de los
stakeholders para los requisitos documentados. Puede incluir firmas, revisiones formales
u otros métodos de validacion.
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Nombre del Documento: Modelo de documento para levantamiento de requerimientos.

FABRICA DE SOFTWARE CTPI

INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Identificador: Modulo de egresados

Identificador de analisis de viabilidad:

Fecha: 02/02/2021

Proceso solicitante: Direccidn de formacion profesional Solicitado por: Claudia ...

— Bienestar al aprendiz

Proyecto: Sistema integrado de fnformacion Direccion de formacion profesional SENA

Méodulo: Egresados Submédulo: Gestién del Plan de
Accidn de egresados

Usuario Lider area o proceso: alguien (Director o jefe del area . Claudia ...)

Coordinador Desarrollo F3: Zulema Ledn Profesional Funcional FS:
Henry Eduardo Bastidas

Profesional de Producto FS: Johan, David, Ximena..

1. OBJETIVOS DEL PROYECTO

o Gestionar el plan de actividades a desarroflarse para la atencion de egresados
Sena para una vigencia.

2. RIESGOS DEL PROYECTO
e FEs5 un actor de riesgo el no ftener claridad desde el drea solicifante de las
funcionalidades a ser desarrolladas en el médulo.
o Fl director o jefe de area solicitante del madulo delegue la aprobacion de las
funcionalidades en un funcionarno que no tenga plena claridad del proceso.
e 5ise delega la creacion de las funcionalidades del médulo a un funcionario sin poder
de decision.



Figura 12. Documento de Especificacion de Requerimientos fuente:
Centro de Teleinformatica y Produccion Industrial - Regional
Cauca.

1.11.1.2 Analisis de Viabilidad

El analisis de viabilidad es un paso esencial antes de embarcarse en cualquier proyecto de
desarrollo de software en la fabrica de desarrollo de software (CTPI). Este andlisis tiene
como objetivo evaluar si el proyecto es viable desde diferentes perspectivas antes de invertir
recursos y esfuerzos en su ejecucion.

e Eficiencia Operacional: En esta fase, se evalia cémo el nuevo software
impactara la eficiencia de las operaciones internas de la organizacion. Esto puede
involucrar mejoras en la automatizacion de procesos, la optimizacién de flujos de trabajo
y la reduccion de costos operativos.

e Impacto en el Cliente o Usuarios Finales: Se examina cémo el nuevo
software afectara a los clientes o usuarios finales. ¢ Mejorara su experiencia? ¢ Resolvera
problemas que enfrentan actualmente? El objetivo es asegurarse de que el software
agregue valor real a quienes lo utilizaran.

e Impacto Legal: Se analizan las implicaciones legales y regulatorias del nuevo
software. Esto puede incluir el cumplimiento de leyes de proteccibn de datos,
regulaciones de la industria y otras normativas que puedan aplicar.

e Otros Impactos: Aqui se consideran otros impactos potenciales que podrian surgir
debido al nuevo software. Esto podria incluir cambios en la cultura organizacional,
necesidades de capacitacion para el personal o impactos en otros sistemas existentes.

e Solicitud: Esta fase implica que alguien dentro de la organizacién propone la idea de
desarrollar el software. Esto podria provenir de un departamento o equipo que ha
identificado una necesidad que el nuevo software podria resolver.

e Aprobacidn: Unavez que se presenta la solicitud, se necesita una evaluacién formal
para determinar si el proyecto es valido y justificado. Esto podria involucrar a lideres y
responsables de toma de decisiones dentro de la organizacion.

e Firmas de los Solicitantes: En esta etapa, aquellos que presentaron la solicitud
pueden tener que proporcionar sus firmas, indicando su aprobacién y compromiso con
el proyecto. Esto puede ayudar a garantizar que los solicitantes sean conscientes de las
implicaciones y las responsabilidades.
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Nombre del Documento: Anilisis de Viabilidad Proyecto

INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

1. Eficiencia operacional

Nota: [En los items definidos para los impactos, se deben diligenciar solo los impactos que deben
ser tenidos en cuenta para el estudio de viabiidad]

2. Impacteo en el cliente o usuarios finales

3. Impacto legal

Figura 13. Analisis de Viabilidad. fuente: Centro de Teleinformatica
y Produccion Industrial - Regional Cauca.



1.11.1.3 Eleccion de la Metodologia

La eleccion de la metodologia en la fabrica de desarrollo de software es un proceso
crucial que define la estructura y enfoque de cada proyecto. Los equipos comprenden
gue seleccionar la metodologia correcta, ya sea la agil Scrum o la fundamentada en
documentacion Unified Process (UP), tiene un impacto significativo en el resultado
final.

1.11.1.3.1 Marco de trabajo agil Scrum.

e Historias de Usuario Epicas: Las historias de usuario épicas son descripciones
de alto nivel de funcionalidades que proporcionan una vision general de lo que se desea
lograr. Representan objetivos amplios que a menudo se descompondran en historias de
usuario mas pequefas durante el proceso de desarrollo.

e Identificador ID de la Historia: Cada historia de usuario debe tener un
identificador Unico. Este ID se utiliza para hacer referencia y rastrear la historia a lo largo
del ciclo de desarrollo.

e EI Rol: Aquise describe el tipo de usuario o el rol que se beneficiara de la funcionalidad
descrita en la historia. Esto ayuda a contextualizar quién usara la funcionalidad y por qué
es importante.

e Caracteristica o Funcionalidad: Se detalla la funcionalidad especifica que se
espera implementar. Puede ser una caracteristica nueva 0 una mejora en una
funcionalidad existente.

e Razdén o Resultado: En esta seccién se explica por qué es importante la
funcionalidad para el usuario o la organizacién. ¢Qué problema resuelve o qué valor
agrega? Esto ayuda a comprender el propdsito detras de la funcionalidad.

e ltem: Aqui puede registrarse informacién adicional, como la prioridad de la historia (por
ejemplo, alta, media, baja) o la iteracién en la que se planea implementar.

e Descripcion: Esta es la descripcién detallada de la historia de usuario épica. Puede
incluir requisitos especificos, interacciones con el usuario, flujos de trabajo y cualquier
otro detalle necesario para comprender completamente la funcionalidad.
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Nombre del Documento: Historias de Usuario Epicas.

Enunciado de la Historia Epica Descomposicién

Caracterfstica /

Identificador (ID) de la Historia Funcionalidad

Razon / Resultado Descripcién

Comao un [Rol] Necesito [Descripcién  |Con la finalidad de
de la Funcionalidad] [Descripcién razén o

resultado]

B lw e

XK-XXXX-XXKX Como un [Rel] Necesito [Descripcion  |Con la finalidad de
de la Funcionalidad] [Descripcién razén o
resultado)

o fw |

XXX XK Como un [Rel] Necesito [Descripcidn  |Con la finalidad de
de la Funcionalidad) [Descripcion razén o
resultado]

e

Figura 14. Historias de Usuario Epicas fuente: Centro de
Teleinformética y Produccion Industrial - Regional Cauca.

1.11.1.3.2 Historias de Usuario

En la fabrica de desarrollo de software del SENA, las historias de usuario son un componente
esencial para capturar y comunicar las necesidades y expectativas de los usuarios finales.

e Historias de Usuario: Las historias de usuario son breves descripciones de
funcionalidades o caracteristicas del software desde la perspectiva del usuario. Son una
forma efectiva de expresar los requisitos en un lenguaje comprensible y centrado en el
usuario.

e Identificador (ID) de la Historia: Cada historia de usuario debe tener un
identificador Unico, que se utiliza para rastrear y hacer referencia a la historia a lo largo
del proceso de desarrollo. El ID también puede ayudar en la priorizacion y la planificacion.

e Rol: Se refiere al tipo de usuario o el rol que utilizara la funcionalidad descrita en la
historia. Esto ayuda a definir para quién se esta disefiando la caracteristica y cual es su
contexto de uso.

e Caracteristica / Funcionalidad: Aqui se detalla la funcionalidad especifica que
la historia de usuario busca lograr. Describe qué accion o tarea debe ser posible realizar
dentro del software.

e Razdén / Resultado: Esta seccion explica por qué la funcionalidad es importante y
cual es el resultado deseado. Puede describir el valor que aporta a los usuarios 0 como
soluciona un problema especifico.

e NUmero (#) de Escenario: Este niUmero puede utilizarse para organizar y ordenar
las historias de usuario, especialmente cuando se trata de varias historias relacionadas
o interdependientes.



e Criterio de Aceptacién (Titulo): Los criterios de aceptacion son declaraciones
que especifican cuando se considera que una historia de usuario estd completa y cumple
con los requisitos. Estos criterios son una guia clara para los desarrolladores y
evaluadores.

e Contexto: Describe el contexto en el que se utiliza la funcionalidad. Esto podria ser
un escenario tipico en el que el usuario interactuaria con la caracteristica.

e Evento: Indica el evento o accion que desencadena el uso de la funcionalidad. Puede
ser una accion realizada por el usuario o una condicion especifica que se activa en el
software.

e Resultado / Comportamiento Esperado: Aqui se describe el resultado
deseado después de que se haya utilizado la funcionalidad. Describe como deberia
comportarse el software en respuesta al evento.
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| Nombre del Documento: |Historias de Usuario Epicas.
Enunciado de la Historia Criterios de Aceptacion
Identificador (ID) de la . Nimero (#) de  Criterio de Aceptacién -
2cor 4 Rezon / Resltado Contexto Event I oA Eeras
Historia Escenario (Titulo)

XX-MOCKX- XXX Necesit [Titulo del escenario] _|En caso que [Contexto] y/ o [Contexto]  |cuando [Evento) |el sistema [Resultado / Comportamiento]
[Rol] [Descripcion de la |[Descripcion razén 2 [Titulo del escenario] En caso que [Contexto] v/ o [Contexto] cuando [Evento] |el sistema [Resultado / Comportamienta]
Funci ] 3 [Titulo del escenario] En caso que [Contexto] y/ o [Contexto]  |cuando [Evento] |el sistema / Comportamiento]
4 [Titulo del escenario] | En caso que [Contexto] v/ o [Contexto] |cuando [Evento] |el sistema / Compartamiento]
X XOXHK-XKKX Comoun |Necesito Con la finalidad de 1 [Titulo del escenario] | En caso que [Contexto] v/ o [Contexto]  |cuando [Evento] |el sistema [Resultado / Comportamiento]
[Rol] [Descripcién de la |[Descripcion razén 2 [Titulo del escenario] _|En caso que [Contexto] v/ o [Contexto] | cuando [Evento] |el sistema [Resultado / Compartamiento]
Funcionalidad] o resultado] 3 [Titulo del escenario] En caso que [Contexto] v/ o [Contexta]  |cuando [Evento] |el sistema [Resultado / Comportamiento]
4 [Titulo del escenario] | En caso que [Contexto] v/ o [Contexto]  |cuando [Evento] |el sistema / Compartamiento]
XX XHKHK-XKKX Comoun |Necesito Con la finalidad de 1 [Titulo del escenario] | En caso que [Contexto] v/ o [Contexto] |cuando [Evento] |el sistema [Resultado / Comportamiento]
[Rol] [Descripcion de la |[Descripcion razon 2 [Titulo del escenario] _|En caso que [Contexto] y/ o [Contexto]  |cuando [Evento] |el sistema [Resultado / Comportamiento]
Funcionalidad] o resultado] 3 [Titulo del escenario] En caso que [Contexto] v/ o [Contexta]  |cuando [Evento] |el sistema [Resultado / Comportamiento]
4 [Titulo del escenario] | En caso que [Contexto] y/ o [Contexto] |cuando [Evento) |el sistema [Resultado / Comportamiento]

Figura 15. Historias de Usuario Epicas fuente: Centro de
Teleinformética y Produccion Industrial - Regional Cauca.



1.11.1.3.3 Revision de Sprint

En la fabrica de desarrollo de software del SENA, el acta de revision de sprint es un
documento clave que registra los resultados y las discusiones durante la revision de un sprint
en el marco de trabajo agil

e Acta de Revision de Sprint: El acta de revisiéon de sprint es un registro formal de
la reunion de revision de sprint. Documenta los temas discutidos, las decisiones tomadas
y los planes futuros. Sirve como referencia para el equipo y otras partes interesadas.

e Orden del Dia: El orden del dia es una lista de temas o puntos que se discutiran
durante la reunién de revision de sprint. Proporciona una estructura para la reunion y
ayuda a mantener el enfoque en los objetivos clave.

e Objetivos Planteados para el Primer Sprint: Los objetivos del primer sprint se
establecen al comienzo del proyecto. Pueden incluir la entrega de caracteristicas
iniciales, la configuracion del entorno de desarrollo y otros hitos importantes para poner
en marcha el proyecto.

e Revision del Trabajo Realizado: Se discuten las tareas y las funcionalidades
completadas durante el sprint. Esto incluye una demostracién de las caracteristicas
implementadas y una discusion sobre si se lograron los objetivos establecidos.

e Planificacién del Proximo Sprint: Se discuten los objetivos y las prioridades
para el préximo sprint. Esto implica seleccionar las historias de usuario que se abordaran
y estimar el trabajo necesario para completarlas.

e Propuestas para el Equipo: En esta seccion, los miembros del equipo pueden
presentar ideas para mejorar el proceso, la colaboracién y el desarrollo. Pueden ser
propuestas de mejoras en la metodologia, herramientas o formas de trabajar juntos de
manera mas eficiente.
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Nombre del Documento: Acta Revisidn Sprint

4 Contenido
1. ORDEN DELDiA

1.1.  OBJETIVOS PLANTEADOS PARA EL PRIMER SPRINT
1.3.  REVISION DEL TRABAJO REALIZADO

1.4.  PLANIFICACION DEL PROXIMO SPRINT
1.5.  PROPUESTAS PARA EL EQUIPO

(VSR VRV R VR, )

Figura 16. Acta de Revision Sprint. fuente: Centro de
Teleinformética y Produccion Industrial - Regional Cauca.

1.11.1.4 Metodologia Fundamentada en Documentacion Unified
Process (UP)

1.11.1.4.1 Casos de Uso

la fabrica de desarrollo de software del SENA (CTPI), utilizan los casos de uso son como
una herramienta fundamental para describir como los usuarios interactéian con el software y
coémo se espera que funcione.

e Casos de Uso: Los casos de uso son descripciones detalladas de como los usuarios
interactuaran con el software en diferentes escenarios. Se centran en los actores
(usuarios o sistemas) y las acciones que realizan para lograr un objetivo especifico.



Diagrama de Casos de Uso0: Un esquema de casos de uso se trata de una
representacion visual que muestra los actores y los diferentes escenarios de uso dentro
de su sistema. Ayuda a visualizar las relaciones y las interacciones entre los diferentes
actores y las funcionalidades del software.

Caso de Uso en Formato Extendido: Un caso de uso en formato extendido es
una descripcion detallada de un caso de uso especifico. Incluye secciones como el titulo,
actores involucrados, descripcion, flujo basico de eventos, escenarios alternativos,
precondiciones, postcondiciones y referencias cruzadas a reglas de negocio.

Reglas de Negocio: Las reglas de negocio son condiciones o directrices que deben
seguirse en el software para garantizar que cumpla con las politicas, regulaciones y
procesos establecidos. Pueden influir en la I6gica y el comportamiento del sistema.

Prototipo: Un prototipo es una versién preliminar o incompleta del software que se
utiliza para demostrar y validar conceptos, funcionalidades y flujo de usuario antes de
desarrollar la version final. Los prototipos permiten a los usuarios y desarrolladores
experimentar con el software temprano en el proceso y hacer ajustes seguin sea
necesario.
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Nombre del Documento: Plantilla Casos de Uso.

1. CASOS DE UsSO

INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Identificador de analisis de viabilidad:
[ldentificador del analisis de viabilidad con el
que se realizé la solicitud]

Identificador del documento de especificacion de requerimientos: [Identificador del
documento de especificacion de requerimientos]
Fecha: [Fecha en la que se crea el caso de uso]
Proceso o Area solicitante: [Escriba aqui el
nombre del proceso que hizo la solicitud del
requerimiento]

Proyecto: [Escriba aqui el identificador y nombre del proyecto] |

Identificador: [Identificador del caso de uso]

Solicitado por: [Escriba aqui el nombre de la
persona que hizo la solicitud]

Modulo: [Escriba aqui el nombre del médulo
donde se va a implementar la solicitud]

Submédulo: [Escriba aqui elflos sub-médulos
donde se va a implementar la solicitud]

Usuario Lider Area o Proceso: [Escriba aqui el nombre del usuario lider de proceso |

Coordinador Desarrollo FS: [Escriba aqui el
nombre def coordinador de desarrollo]

Profesional Funcional FS: [Escriba aqui el
nombre del profesional Funcional de la fabrica
de software]

1.1

Profesional de Producto FS: [Escriba aqui el nombre del responsable o responsables de

implementar la solicitud del requerimiento]
DIAGRAMA DE CASOS DE USO

[Colocar aqui el diagrama de casos de uso]

1.2 CASOS DE USO EN FORMATO EXTENDIDO



Figura 17. Plantilla Casos de uso, fuente: Centro de
Teleinforméatica y Produccion Industrial - Regional Cauca.

1.11.1.5 Verificacioén

En la fabrica de desarrollo de software del SENA, el uso de listas de verificacion (también
conocidas como listas de chequeo) es una practica valiosa para garantizar la calidad y la
consistencia en el proceso de desarrollo. Vamos a explorar mas a fondo los elementos del
formulario:

e Lista de Chequeo: La lista de chequeo es un conjunto de elementos o pasos
que se deben verificar para asegurarse de que se cumplan los requisitos y
estandares establecidos. Proporciona una guia estructurada para revisar y evaluar
diferentes aspectos del software.

e Cumple Si o No: Cada elemento en la lista de chequeo debe ser evaluado como
"Cumple Si" si se ha cumplido o "No Cumple” si no se ha cumplido. Esto facilita una
evaluacién rapida y clara de cada elemento.

e Observaciones: En caso de que un elemento no cumpla con los criterios, se
pueden agregar observaciones detalladas para explicar por qué no cumple y para
proporcionar informacion sobre las areas que necesitan mejorar.

e Control de Versiones: El control de versiones se refiere a la gestion de las
diferentes versiones del software y su cédigo fuente a lo largo del tiempo. Utilizar
herramientas de control de versiones permite rastrear los cambios realizados en el
software y mantener un historial de revisiones.

e Control de Cambios: El control de cambios implica llevar un registro de las
modificaciones realizadas en el software y sus documentos asociados, como los
requisitos y las especificaciones. Esto asegura que todos estén al tanto de los
cambios y como afectan al proyecto.
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Numero de Fecha de

Documento Creacion: Elaborado por:
- 12/11/2020
Nombre del Documento: Lista De chequeo Analisis.
Identificador [identificador dado por la herramienta de gestion de proyectos, para
la actividad ]
Proyecto: [Se registra el nombre del proyecto]
Gerente de proyecto: [Se registra el nombre del gerente de proyecto |
Fecha: [Se registra la fecha en la que se realiza la actividad de
aseguramiento de calidad (DD/MIM/AAAA)]

[En caso de que el criterio no se cumpla se debe de indicar en la casilla observaciones la razon y el
lugar en el proceso donde se encuentra la inconformidad. En caso de que el criterio no aplique para
un documento de especificacion, se debe colocar N/A en el recuadro de observaciones]

# Lista de chequeo | Cumple Observaciones
Si No

1.

Figura 18. Lista de Chequeo Anélisis. fuente: Centro de
Teleinformética y Produccion Industrial - Regional Cauca.

1.11.1.6 Despliegue del Software por parte de la Fabrica de Desarrollo
(CTPI)

En la fabrica de desarrollo de software, la entrega del producto representa un hito crucial en
el proceso de desarrollo. Esta fase marca el momento en el que el software ha cumplido con
todos los requisitos establecidos y esta listo para entrar en produccion.

Durante la fase de desarrollo, los equipos se esfuerzan por seguir una metodologia agil y
eficiente, como Scrum, para garantizar que el software evolucione de manera iterativa y se
realicen pruebas exhaustivas en cada etapa. Se llevan a cabo pruebas funcionales y de
rendimiento para asegurar que el producto cumpla con los estandares de calidad y que todas
las funcionalidades se comporten como se esperaba.

Una vez que se ha alcanzado un nivel de madurez satisfactorio y el software ha sido
sometido a rigurosas pruebas de control de calidad, se procede a la entrega del producto
final al cliente. Esto implica la preparacion de una version estable y lista para su



implementacién en el entorno de produccién.

El equipo de desarrollo trabaja estrechamente con los encargados del despliegue vy
configuracion del software para garantizar una transicion fluida y sin problemas hacia el
entorno de produccion. Se realizan pruebas adicionales para asegurar que todo funcione
correctamente en el ambiente real y se toman las medidas necesarias para mitigar cualquier
riesgo potencial.

Una vez que el software ha sido implementado en produccién, se mantiene una estrecha
colaboracion con el cliente para ofrecer soporte continuo y asegurar que cualquier problema
0 mejora potencial se aborde de manera oportuna.

1.11.1.7 Pruebas.

1.11.1.7.1 Casos de Prueba.

En la fabrica de desarrollo de software del SENA (CTPI), los casos de prueba son
fundamentales para garantizar la calidad y el funcionamiento adecuado del software. Aqui
se explica mas detalladamente los elementos del formato:

e Casos de Prueba: Los casos de prueba son escenarios detallados que describen
como probar una funcionalidad especifica del software. Cada caso de prueba incluye
pasos a seguir, datos de entrada y resultados esperados para asegurarse de que el
software cumple con los requisitos.

e Informacion General del Documento: Esta seccién proporciona detalles
generales sobre el documento de casos de prueba. Puede incluir informaciéon como
el titulo del documento, la version, el autor y la fecha de creacion.

e Proyecto: Aqui se especifica el proyecto al que pertenecen los casos de prueba.
Esto puede incluir el identificador del proyecto y el nombre del proyecto en el que se
esta trabajando.

e Identificador Proporcionado por la Herramienta de Gestion de
Proyectos: En algunas herramientas de gestion de proyectos, se proporcionan
identificadores Unicos para diferentes actividades o elementos. Este identificador
puede ayudar a rastrear los casos de prueba en el contexto del proyecto.

e Mbdulo y Submaddulo: Los casos de prueba se organizan segun los médulos
y submédulos del software. Estas secciones indican en qué parte especifica del
software se realizaran las pruebas.



X CasosdePrueba Plantilla.xls Abrir con -
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2 INFORMACION GENERAL DEL DOCUMENTO

= Proyecto: [Escriba identificader v nombre del proyecto]

4 Identificador: [Identificador gue proporciona io herramiento de gestion de proyectos pora lo activided]

Méodulo: [Escriba ogui el nombre del Submédulo: [Escriba aqui el/ios sub-mddulos donde se vo @ implementar la solicitud]
donde se va o implementar la

Figura 19. Casos de Prueba. Fuente: Centro de Teleinformatica y
Produccion Industrial - Regional Cauca.

1.11.1.7.2 Pruebas Unitarias.

En la fabrica de desarrollo de software del SENA, las pruebas unitarias son una parte
fundamental del proceso de desarrollo para garantizar que cada componente individual del
software funcione correctamente.

e Pruebas Unitarias: Las pruebas unitarias son un tipo de pruebas en el
desarrollo de software que se centran en verificar el funcionamiento correcto de
unidades individuales o componentes del cédigo. Cada unidad se prueba por
separado para asegurarse de que cumple con sus especificaciones y produce
resultados esperados.

e Informacién General del Proyecto: Esta seccion brinda detalles generales
sobre el proyecto en el que se esta trabajando. Puede incluir informacién sobre el
proposito del proyecto, el equipo involucrado y otros datos relevantes.

e Identificador del Proyecto: Es un cédigo Unico que se utiliza para identificar
y rastrear el proyecto en todas las etapas de desarrollo. Puede ser util para
organizar y buscar informacion especifica sobre el proyecto.

e Proceso Solicitante: Esta parte describe el proceso o la funcién dentro de la
organizacion que ha solicitado la funcionalidad o el componente que se esta
probando. Puede proporcionar contexto sobre el contexto en el que se utilizard el
componente.



e Solicitado Por: Indica quién o qué departamento solicit6 la funcionalidad o el
componente que se esta probando. Esto ayuda a mantener un registro de quiénes
son los stakeholders involucrados.

e Mdbdulo y Submdédulo: Los médulos y submdédulos del software indican las
partes especificas del sistema en las que se realizan las pruebas unitarias. Esto
ayuda a categorizar y organizar las pruebas de manera eficiente.

X PruebasUnitarias.xls

B
INFORMACIGN GENERAL DEL PROYECTOD

2 ldentificador del proyecte: [ivenfificador del proyecto]
Proceso solicitante: [Ezcnba agui ef . i o . .
. : T Solicitade por: [Escnba agul &f nonbre ds fa persona gue solicifo af
3 nombre del proceso que solicito el souenmental i '
raguenmanto] requenmenta
4 Submdédule: [Escnba agul &lJos sub-niou/os donde se va a
inplemantar el raguanimantal
) Usuarie Lider Proceso: [Ezcnba agul ef nombre oel usuano lidar oe procesof
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Figura 20. Pruebas Unitarias, Fuente: Centro de Teleinformatica y
Produccion Industrial - Regional Cauca.

1.11.1.7.3 Prueba Funcional y Técnica.

En la fabrica de desarrollo de software del SENA, las pruebas funcionales y técnicas son
esenciales para garantizar que el software cumpla con los requisitos y funcione
correctamente.

e Pruebas Funcionales y Técnicas: Las pruebas funcionales se centran en
verificar que el software cumple con los requisitos y funciones especificas
establecidas. Las pruebas técnicas evallan aspectos mas técnicos, como el
rendimiento, la seguridad y la escalabilidad del software.

e Informacién General de la Prueba: Esta seccion proporciona detalles
generales sobre la prueba que se realizara. Incluye informacion como el nombre del
sistema de informacion o aplicacion que se esté probando, la version del sistema, el
nombre del requerimiento asociado a la prueba y otros datos relevantes.



Datos B&sicos: Aqui se incluyen detalles como el nombre del sistema de
informacion, la version del sistema, el nombre del requerimiento asociado a la
prueba, el numero de contrato o firma externa, el codigo del proyecto (si aplica), el
ambiente donde se desarrollara la prueba, las versiones de la capa media de la
aplicacion, la URL del sistema de informacion y las jerarquias de usuarios (si aplica).

Ejecucion de la Prueba: En esta seccién, se detalla cuando se llevé a cabo
la prueba, quién fue el responsable de la prueba, su area y cargo, el resultado
obtenido (éxito o fallo) y notas adicionales sobre el resultado.

Resultado Prueba Funcional y/o Técnica: Aqui se registra el resultado
final de la prueba, indicando si fue exitosa o no. También se pueden proporcionar
comentarios adicionales sobre la calidad, el rendimiento u otros aspectos relevantes.

P

SERWVICIO NACIOMNAL DE APRENDIZAJE SENA

H e - PROCEDIMIENTO GESTION DE SISTEMAS DE INFORMACION
J l'!q Q FORMATO PLANTILLA DE PRUEBA FUNCIONAL Y/O TECNICA

Prueba NOmero de Fecha
numero: solicitud

INFORMACION GENERAL DE LA PRUEBA

Datos Basicos |

MNombre Sistema de Informacisn f codigo
Aplicacion

Version del Sistema.

Mombre de Requerimiento
Asociado a la Prusba.

Namere de Contrato f Firma

Ambiente donde se desarrollara la Versiones de BD
prueba.

Yersiones de capa media de la
aplicacidn.

URL del Sisterma de informacién /
Aplicacion

Rol Usuariof{s) | conirasefia(s) 1
Jerarquias de usuarios
(Si Aplica)
Tipo de Prueba: Funcicnal | | Técnicas | | ©Otro: sCual? | 1
EJECUCION DE LA PRUEEA | Tiempo (Horas / Dias):
Fecha vy hora inicio de Fecha y hora fin de
realizacién de Prusbas realizacion de Pruebas
Mombre del responsable de
|a Prueba

Area v cargo  del
responsable de la prueba

Resuliado Obtenido (Marque . ]
con una X) Exitosa No Exitosa u

Notas del resultado obtenido




SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE SENA

e | g PROCEDIMIENTO GESTION DE SISTEMAS DE INFORMACION
S *qo w FORMATO PLANTILLA DE PRUEBA FUNCIONAL Y/O TECNICA

Pruaba Mamero de | | Fecha [
niimars: saolicibed | | |

[ RESULTADO PRUEBA FUNCIONAL ¥/0 TECNICA

Escenario;
Resultado Espaerado:

Pracondicidn:
Datos da entrada Lisuario
Contraseiia:

Prucha Exitosa

Descripeién de pasos a Resultado obtenido (Adjuntar (] Observacionas
realizar pantalla o avidencia)
1. Paso1
2. Pasoz

|3 Pasod

Como constancia se firma el presents documento por los intendnientes cerificando que se validaron todos los factores que
intervienen en la presente prueha.

Firma lider Funcional de la aplicacion Firma Lider Tecnico de la aplicacion

MNembre Mombe;

Dependencia Dependancia:

Firma direclen’Jefe de la Dependencia Solicitanie Firma Coordinadar del Grupo de la Dependencia
Baliciante,

Nembre Mombws:

Dependencia: Mombre del Grupo:

Woda, De acuerdo con el lipo de prueks firma el responsable en cada caso (funcional o l@enico o externo

Figura 21. Prueba Unitaria y Técnica, Fuente: Centro de
Teleinformética y Produccion Industrial - Regional Cauca.

1.11.1.8 Mantenimiento de Software Garantizando la Excelencia a lo
Largo del Tiempo.

En la fbrica de desarrollo de software, el mantenimiento es una fase esencial que se inicia
una vez que el producto ha sido implementado en produccién. Esta etapa se enfoca en
realizar actualizaciones y ajustes para garantizar que el software se mantenga en optimas
condiciones y siga satisfaciendo las necesidades del cliente.

Durante la fase de mantenimiento, los equipos de desarrollo estan atentos a cualquier tipo
de problema o error que surja en el software. Se realizan andlisis exhaustivos para identificar
posibles deficiencias y se toman las medidas necesarias para corregirlas y mejorar el
rendimiento general del producto.

Ademas de las correcciones de errores, el mantenimiento también se ocupa de las
actualizaciones y mejoras. A medida que el software esta en uso, pueden surgir nuevas
necesidades o requerimientos por parte del cliente. El equipo de desarrollo trabaja para



implementar estas actualizaciones y ajustes de manera oportuna, asegurandose de que el
software siga siendo relevante y funcional en un entorno en constante cambio.

La comunicacion continua con el cliente es esencial durante esta fase. Se llevan a cabo
reuniones periddicas para evaluar el rendimiento del software, abordar cualquier inquietud y
asegurarse de que todas las actividades de mantenimiento estén alineadas con los objetivos
y las expectativas del cliente.

Figura 22. Resumen de los procesos que se llevan a cabo al
interior de la Fabrica de Desarrollo de Software (CTPI), Fuente
propia.



CAPITULO 2
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29110



2 mapeo de los Procesos que se llevan a cabo en la Norma ISO 29110:

Proceso de Gestion e Implementacion de Software en la Féabrica de
Desarrollo de Software del SENA-CTP.

En el segundo capitulo del andlisis que se esté llevando a cabo, se enfocara en mapear los
procesos que se alinean con la norma ISO 29110. Esta norma proporciona un marco sélido
para la gestién y la implementacion eficiente de proyectos de desarrollo de software. Los dos
procesos clave que examinaremos detenidamente son el Proceso de Gestion de Proyectos
(PM) y el Proceso de Implementacién de Software (SI).

2.1 Proceso de gestion (PM)

Dentro del proceso de gestion (PM), se distinguen cuatro actividades fundamentales que
desempefan un papel crucial en el éxito del proyecto. Las cuales son:

Planeacion del proyecto
Ejecucion del plan del proyecto
Evaluacién y control del proyecto
Cierre del proyecto

2.1.1 Planeacién del proyecto.
Se desarrolla de acuerdo con el objetivo del trabajo y es verificado y validado por el cliente,

ademas se definen tareas iniciales, estimacion de costos, identificacion de riesgos, control
de versiones, entre otras tareas

Tareas de Planeacién del proyecto.

2.1.1.1 declaracion del documento de trabajo.

Roles que participan en la tarea
»
GP LT

.

G
% |
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Dentro de la Declaracién de Trabajo, es posible brindar una descripcion
detallada del proyecto. Esta descripcion comprendera el propdsito fundamental
del proyecto, asi como su funcidén principal y cualquier caracteristica especifica
gue se considere necesaria para su inclusién en el desarrollo. A continuacién,
se proponen los siguientes componentes que se sugiere incluir:



¢ Informacién general del proyecto.

Ver anexo PM-P-001 Declaracion de Trabajo

2.1.1.2 Modelo del documento de las instrucciones de entrega.

Roles que participan en la tarea

GP CL

es un acuerdo donde se define con el cliente (CL) y el gestor del proyecto (GP)
las instrucciones de entrega entre otros aspectos importantes del proyecto
definidos en la declaracién del trabajo. Durante esta revisién se discuten y
acuerdan las instrucciones de entrega. A continuacién, se proponen los
siguientes componentes que se sugiere incluir:

e Descripcién

¢ Formato de entrega

e Ubicacion de entrega

e Responsable de la entrega
e Fecha de entrega

e Criterios de aceptacion

Estas instrucciones de entrega son esenciales para establecer expectativas
claras y garantizar una entrega exitosa en el proyecto de desarrollo de software.

Ver anexo PM-P-002 Instrucciones de Entrega

2.1.1.3 ldentificador de tareas para la producciéon de los entregables

Roles que participan en la tarea
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o
GP LT



El objetivo de este procedimiento es identificar las tareas especificas necesarias
para completar la produccién de los entregables y sus componentes de software
que han sido identificados previamente en la declaraciéon de trabajo. Con el fin
de garantizar la calidad de los productos resultantes, estas tareas se
incorporaran al proceso de Sl, que incluye las fases de verificacion, validacién,
revisiones con el cliente y actividades del equipo de trabajo. Ademés, se
identificaran las tareas necesarias para cumplir con las instrucciones de entrega.
A continuacién, se proponen los siguientes componentes que se sugiere incluir:

e Descripcién

e Responsable

e Verificacion

e Validacion

e Revisiones con el cliente

e Instrucciones de entrega relacionadas

Ver anexo PM-P-003 Plan de Proyecto-Tareas

2.1.1.4 Establecer la duracion estimada para realizar cada tarea.

Roles que participan en la tarea

Se debe determinar la duracidon estimada a la ejecucién de cada tarea, con el
objetivo de establecer las actividades y el tiempo requerido para llevar a cabo
dichas tareas de manera efectiva y eficiente. A continuacién, se proponen los
siguientes componentes que se sugiere incluir:

e Descripcién
e Duraciéon estimada

Ver anexo PM-P- 004 Plan del Proyecto-Duracion Estimada

2.1.1.5 Identificar y documentar los recursos.



Roles que participan en la tarea

La etapa de identificacion y documentacién de los recursos en un proyecto de
desarrollo de software engloba una exhaustiva catalogacion de los activos
disponibles, tanto humanos como materiales, equipos, herramientas vy
normativas pertinentes, asi como la planificacion de la capacitacion necesaria
para el equipo de trabajo. Este proceso también conlleva la inclusién en el
calendario de las fechas en las que se requeriran los mencionados recursos y
capacitaciones. A continuacidn, se proponen los siguientes componentes que se
sugiere incluir:

e Recursos humanos
o Descripcion
o Cantidad
o Responsabilidades
o Habilidades especificas
o Experiencia necesaria
e Recursos materiales
o Descripcién
o Cantidad
o Proveedor
o Costo estimado
e Recursos de equipos
o Descripcién
o Cantidad
o Caracteristicas esenciales
o Proveedor
o Costo estimado
e Herramientas
o Descripcién
o Funcionalidades claves
o Proveedor
o Costos estimados
e Estandares
o Descripcién
o justificacién
e Capacitaciones del equipo de trabajo
o Descripcién
o Contenido de la capacitacion



o Duracién
o Proveedor
o Proveedor de la capacitacion

Ver anexo PM-P-005 Plan del Proyecto-Recursos

2.1.1.6 Establecer la composicion del equipo de trabajo

Roles que participan en la tarea
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Es importante establecer la composicion del equipo de trabajo para estructurar
los roles y responsabilidades segun se disponga de los recursos. A
continuacion, se proponen los siguientes componentes que se sugiere incluir:
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¢ Rol
o Responsabilidades

Ver anexo PM-P-006 Plan del Proyecto-Composicion del equipo de trabajo

2.1.1.7 Asignar fechas estimadas de inicio y finalizacion

Roles que participan en la tarea
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En esta actividad se determina los recursos disponibles, la secuencia logica y las
dependencias que existen entre las tareas del proyecto, las estimaciones de fechas es un
paso critico en la planificacion del proyecto. Este paso se lista las tareas, sus duraciones
estimadas y se asignan responsabilidades a los miembros del equipo de trabajo. Los
aspectos que se deben considerar

%
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e Fecha de inicio estimada
e Fecha de finalizacién estimada
e Asignacion de recursos



e Secuencia y dependencia

Ver anexo PM-P-007 Plan del proyecto-Programacion de las tareas de proyecto.

2.1.1.8 Calcular y documentar el proyecto en esfuerzo estimado y
costo.

Roles que participan en la tarea
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Se debe realizar estimaciones de esfuerzo y costo, para mejorar la practica que aporta
importantes beneficios de planificacion que ayudan a dimensionar los recursos y la duracién
necesaria del proyecto. Ademas de proyectar el costo total del proyecto, considerando los
siguientes componentes:

%

e
e

©)

e Duracion estimada
e Recurso estimado
e Esfuerzo estimado
e Costo estimado

Ver anexo PM-P-008 Plan del proyecto-Esfuerzo estimado y costo

2.1.1.9 Identificar y documentar los riesgos que pueden afectar el
proyecto.

Roles que participan en la tarea
e
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0
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Es de suma importancia identificar los peligros potenciales que puedan afectar el progreso
del proyecto y llevar a cabo su correspondiente documentacion, ya que tienen la capacidad
de tener un impacto significativo en el proyecto. De esta manera, se realiza un analisis



detallado de todos los riesgos identificados previamente, lo que permite la implementacion
de acciones para reducirlos. Los componentes recomendados de este anexo son:

e Identificador de riesgo

e Descripcion

e Probabilidad

¢ Nivel de impacto

o Estrategia de mitigacion
e Plan de contingencia

Ver anexo PM-P-009 Plan del proyecto-ldentificacion de los riesgos del proyecto

2.1.1.10 Documentar la estrategia de Control de version en el Plan del
proyecto.

Roles que participan en la tarea
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Es importante desarrollar una estrategia para el control de versiones, que debe
incluirse en el plan del proyecto. Esta tactica incluird informacion sobre el
repositorio del proyecto el cual contiene el siguiente componente:

e Control de versiones

o Fecha
o Descripcion del cambio
o Autor
e Repositorio del proyecto
o Ubicacién
o Acceso
o Estructura del repositorio
o Politica de fusion

Ver anexo PM-P-010 Plan del proyecto-Control de versiones

2.1.1.11 Generar el Plan del proyecto con la integracion de los
elementos identificados

Roles que participan en la tarea



GP

El responsable de la tarea es el gestor de proyecto (GP) que debe integrar minuciosamente
todos los componentes identificados y debidamente documentados. Este proceso culminara
en la elaboracion del plan del proyecto integrando todos los elementos previamente
definidos, que incluird los siguientes anexos criticos de este proceso:

Tareas

Duracion estimada

Recursos

Composicién del equipo de trabajo
Programacion de las tareas del proyecto
Esfuerzo estimado y costo

Identificacién de los riesgos del proyecto
Estrategia de control de versiones
Instrucciones de entrega

2.1.1.12 incluir la descripcion del producto.

Roles que participan en la tarea
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Los roles de Gestor de Proyecto (GP) y el Lider de Equipo (LT) deben incluir un anexo
llamado "Descripcion del Producto" en sus tareas. Este anexo detallard los componentes
relacionados con el alcance, los objetivos y los entregables del proyecto. Como
consecuencia, se obtendrd la "Verificacion de Resultados" en la que se certificara el plan del
proyecto. Se tendra en cuenta los siguientes componentes:

e Descripcién del producto
o Descripcion

e Alcance
o Descripcién

e Obijetivos
o Objetivo

e Entregables



o Entregable

Ver anexo PM-P-011 Plan del proyecto-Descripcion del producto

2.1.1.13 Verificar y obtener la aprobacién del plan del proyecto

Roles que participan en la tarea
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implica una revision exhaustiva de cada componente del plan para asegurarse de que sea
coherente, viable y alineado con los objetivos del proyecto. Todas las partes interesadas
deben comprender y apoyar este plan para asegurarse de que estén al tanto de las
instrucciones de entrega, las tareas, la duracién estimada, los recursos, la composicion del
equipo de trabajo, la programacion de las tareas del proyecto, los esfuerzos y los costos, los
riesgos del proyecto, las técnicas de control de versiones y la descripcién del producto.

Aprobacion

Justificacién de rechazo

Fecha de aprobacién

Firma del cliente

Firma del director fabrica de software

Ver anexo PM-P-012 Plan de proyecto-Aprobado

2.1.1.14 Revision y aceptacién del plan del proyecto.

Roles que participan en la tarea
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La revisiéon y aceptacion del plan del proyecto implica que el cliente lo revise y aprueba
detenidamente para asegurarse de que se alinee con la declaracién de trabajo. Esta



validacion garantiza que los componentes del plan estén en linea con los objetivos y
expectativas de la declaracién inicial del proyecto.

2.1.1.15 Establecer el repositorio de proyectos utilizando la estrategia
de control de versiones.

Roles que participan en la tarea
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La implementacion de la estrategia de control de versiones es necesaria para establecer el
repositorio de proyectos, lo que permite administrar de manera efectiva las modificaciones,
el historial y la colaboracion durante el desarrollo del proyecto. Este sistema facilita la
colaboracién entre los miembros del equipo, garantiza un almacenamiento organizado de
archivos y ayuda a mantener un registro organizado de las diferentes versiones del proyecto
a lo largo del tiempo.

Ubicacion

Acceso

Estructura del repositorio
Politica de funciones



Instrucciones de entrega

Instrucciones de entrega con el cliente en i
declaracion de trabajo

Aprobacion y verificacion del pian del

Tareas -
Duracion esf
Recursos
~Composicion del equipo de trabajo
Programacion de las tareas del proyecto
uerzo estimado y costo

-Identificacion de los i del proyecto
-Estrategia de control de versiones
-Instrucciones de entrega

Descripcion del

producto ! [

Todos los elementos previamente
definidos

Repositorio de datos

Figura 23. Resumen de la actividad numero 1, planeacién del
proyecto. Fuente propia.



2.1.2 Ejecucion del plan de proyecto

Para llevar a cabo la ejecucién del plan de proyecto, es necesario supervisar el progreso,
evaluar solicitudes de cambio, realizar reuniones de revision tanto con el equipo de trabajo
como con el cliente y mantener copias de seguridad. Ademas, se registra informacion
importante de las reuniones, como solicitudes de cambios y actualizaciones del Plan del
proyecto, para un seguimiento efectivo de las actividades del proyecto. Estos procedimientos
son esenciales para asegurar el buen funcionamiento de la gestion de proyectos

Tareas en ejecucién del plan de proyecto

2.1.2.1 Monitoreo de la ejecucién del plan de proyecto.

Roles que participan en la tarea
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Es esencial monitorear la ejecucién del plan de proyecto y mantener un registro de los datos
reales en el estado de progreso. Esto permite mantener un seguimiento actualizado del
estado del progreso del proyecto. A continuacién, se proponen los siguientes
componentes que se sugiere incluir:

¢ Informacion general

o Nombre del Proyecto

o Fecha de Inicio

o Fecha de Finalizacion Prevista
¢ Monitoreo de la ejecucion

o Tarea

o Fecha de inicio real

o Fecha de Finalizacion real

o porcentaje de Avance

o Observaciones
e Seguimiento de problemas

o descripcion del Problema o Desafio
impacto en el Proyecto
Acciones Tomadas
porcentaje de Avance
Estado de la Resolucion

O O O O



Ver anexo PM-P-001 Registré de progreso

2.1.2.2 Analizar y evaluar la solicitud de cambio.

Roles que participan en la tarea
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En esta tarea, es crucial analizar y evaluar las solicitudes de cambio relacionadas con costos,
horarios y efectos técnicos. Estas solicitudes pueden surgir tanto internamente por parte del
equipo de trabajo como externamente. Si se decide aceptar una solicitud de cambio y esta
no afecta los acuerdos previos con el cliente, se procedera a actualizar el plan de proyecto.
Sin embargo, en caso de que la solicitud de cambio tenga un impacto en los acuerdos
existentes (ver 2.1.2.4), es necesario negociar y llegar a un acuerdo entre ambas partes,
antes de proceder con la modificacién del plan del proyecto. A continuacién, se proponen
los siguientes componentes que se sugiere incluir:

oe

Detalles de la Solicitud de Cambio.
o Descripcion de la Solicitud
o Origen de la Solicitud
o Fecha de Solicitud
Andlisis y Evaluacion
o Impacto en Costo
o Impacto en Horario
o Efectos Técnicos
Recomendacion
o Recomendacion del Equipo de desarrollo
Aprobacion
o Fecha Aprobacion:
o Aprobado por:
o Firma del aprobante
ACTUALIZACION DEL PLAN DE PROYECTO
o Cambios en el Plan del Proyecto

Ver anexo PM-E-002 Cambio de solicitud

2.1.2.3 Realizar reuniones de evaluacion con el equipo de trabajo



Roles que participan en la tarea
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En esta tarea, es fundamental llevar a cabo reuniones con el equipo de trabajo para
identificar posibles problemas en el plan de proyecto. En estas reuniones, se revisan los
registros de estado de progreso, se analizan las correcciones necesarias y se realiza un
informe de los detalles pertinentes en el registro de reuniones. Esto permite identificar y
abordar posibles riesgos, asi como acordar las acciones de seguimiento necesarias hasta el
cierre del proyecto. A continuacién, se proponen los siguientes componentes que
se sugiere incluir:

e Detalles de la reunion
o Fecha de la Reunion
o Hora de Inicio
o Hora de Finalizacion
o Lugar
o Participantes
o Nombre del participante
o Rol
e Agenda de la reunion
o Apertura de la Reunion
Revision del Estado del Proyecto
Identificacién de Problemas y Desafios
Revision del Estado de Riesgo
Registro de Acuerdos
o Seguimiento y Cierre
e Problemas y desafios identificados
o Problemas y Desafios Identificados
o Acciones Tomadas
e Estado de riesgo
o Riesgos ldentificados
o Acciones Tomadas
e Registro de acuerdos
o Lista de acuerdos
o Responsables
o Fechas de cumplimiento

o
o
o
o

Ver anexo PM-E-003 Registro de reunion



2.1.2.4 Realizar reuniones de evaluaciéon con el cliente

Roles que participan en la tarea
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En esta tarea, se llevan a cabo reuniones de revisién con el cliente con el objetivo de lograr
acuerdos documentados y asegurar un seguimiento efectivo hasta el cierre del proyecto.
Tanto el cliente como el equipo de trabajo pueden iniciar solicitudes de cambio, y si estas
afectan al cliente, es necesario negociar para llegar a un acuerdo mutuo. En caso de que
sea necesario, se procede a actualizar el plan de proyecto en funcién del nuevo acuerdo con
el cliente. A continuacion, se proponen los siguientes componentes que se sugiere

incluir;

o Detalles de la reunion
o Fecha de la Reunion
o Hora de Inicio
o Hora de Finalizacion
o Lugar
o Participantes
o Nombre del participante
o Rol
e Agenda de la reunion
o Apertura de la Reunion
o Revision del Estado del Proyecto
o Gestion de Solicitudes de Cambio
o Acuerdos con el Cliente
o Seguimiento y Cierre
e Gestion de la solicitud del cambio
o Descripcion de la Solicitud de Cambio
o Impacto en el Cliente
o Negociacion y Acuerdo
e Acuerdos con el cliente
o Lista de acuerdos
o Responsables
o Fechas de cumplimiento
e Seguimiento y cierre
o Acciones Para Seguir
o Fecha de la Préxima Reunién con el Cliente

Ver anexo PM-E-004 Acta de reunion de revision con el cliente



2.1.2.5 Realizar una copia de seguridad de acuerdo con la estrategia
de control de versiones.

Roles que participan en la tarea

GP
En esta tarea, se lleva a cabo una copia de seguridad siguiendo la estrategia de control de

versiones establecida en el documento. Esto se hace para respaldar el repositorio del
proyecto y proteger los datos y la informacion.

2.1.2.6 Realizar larecuperaciéon del repositorio del proyecto

Roles que participan en la tarea
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En esta tarea, se lleva a cabo la recuperacion del repositorio del proyecto, utilizando el
repositorio de respaldo, en caso de ser necesario. Esto se hace para asegurarse de que el
repositorio del proyecto pueda ser restaurado y recuperado de manera efectiva en casos de
emergencia.



Figura 24. Resumen de la actividad de ejecucion del plan de
proyecto. Fuente propia.

2.1.3 Evaluacién y Control del proyecto
En esta actividad se evalia y monitorea el progreso del desarrollo del producto software, de

acuerdo con el plan inicial del proyecto, asi mismo se analizan los posibles errores que el
proyecto pueda llegar a tener, para aplicar las correctivas necesarias.

Tareas en evaluacion y control del proyecto.

2.1.3.1 Evaluar el progreso del proyecto en relacion con el Plan del
proyecto

Roles que participan en la tarea
-
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El objetivo de latarea es comparar el estado actual del proyecto con el Plan del
proyecto examinando las tareas realizadas, los resultados obtenidos, la asignacion de
recursos, los costos, el tiempo y los riesgos en comparacion con las expectativas iniciales.
Se buscan desviaciones significativas, se investigan sus fuentes y se toman medidas
correctivas si es necesario. Un encargado de evaluacion es responsable y se lleva a cabo
un seguimiento continuo para evaluar el progreso del proyecto y las acciones correctivas.

GP



2.1.3.2 Establecer acciones para corregir desviaciones o problemas y
riesgos identificados

Roles que participan en la tarea

GP LT ET

Esta tarea tiene como objetivo abordar las desviaciones, problemas y riesgos
gue se han encontrado durante el proceso de implementacion del plan del
proyecto. Se toman medidas correctivas segun sea necesario y se llevan un
registro de correccion. El seguimiento se lleva a cabo hasta que se completa el
proceso de correccién, lo que permite que el proyecto continle y se logre el
objetivo.

Detalles de Correccion
Acciones Correctivas
Seguimientos

Cierre

Ver anexo PM-EC-001-Correcion de registro

2.1.3.3 Identificar los cambios a requisitos o Plan del proyecto

Roles que participan en la tarea

GP LT ET

El objetivo de esta tarea es encontrar cambios necesarios en los requisitos o el plan del
proyecto para abordar desviaciones significativas, riesgos potenciales o problemas que
surjan durante el proyecto. El proyecto se adapta de manera efectiva a las circunstancias
cambiantes mediante el proceso de gestién de cambios. Se registra una solicitud de cambio
y se monitorea continuamente hasta que se implementen.



Figura 25. Resumen de la actividad evaluacion y control del
proyecto. Fuente propia.

2.1.4 Cierre del proyecto

Esta actividad se encarga de la entrega final del producto software y de la documentacion
pactada, esta actividad concluye cuando el cliente da una aceptacion de conformidad con
el producto final y se cumplen todos los requisitos planteados inicialmente.

Tareas en cierre de proyecto.

2.1.4.1 Formalizar la finalizacién del proyecto segun las instrucciones
de entrega

Roles que participan en la tarea
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Tarea de Finalizacion y Aceptacion del Proyecto: Esta tarea tiene como objetivo formalizar
la finalizacion del proyecto de acuerdo con las instrucciones de entrega establecidas en el



Plan del Proyecto. Ademas, implica ayudar con la aprobaciéon del proyecto y obtener un
registro firmado por el cliente o las partes interesadas. Esta firma es necesaria para cerrar
el proyecto porque confirma que se ha completado con éxito y cumple con los requisitos
acordados, incluidos los especificados en el documento de configuracion del software.

Configuracion del software

e Detalles generales
Configuracién del sistema
Configuracién del software
Personalizacion y preferencias
Configuracion de la base de datos

Ver anexo PM-CP-001-CONFIGURACION DE SOFTWARE

Registro de finalizacién y aceptacion

e Detalles del proyecto
Instrucciones de entrega
Proceso de aceptaciéon
Registro de aceptacion firmada
Firmas del equipo del proyecto
Apoyo post-Aceptacion

Ver anexo PM-CP-002-REGISTRO O ACTA DE ACEPTACION

2.1.4.2 Actualizar el repositorio del proyecto.

Roles que participan en la tarea

GP

El objetivo de esta tarea es mantener el repositorio del proyecto actualizado con los cambios
mas recientes, documentos y recursos relacionados con el proyecto, para que todos en el
equipo tengan acceso a la informacion més actualizada. Esto garantiza una gestion de
recursos eficiente y una colaboracion efectiva a medida que avanza el proyecto.



Figura 26. Resumen de la actividad de cierra del proyecto. Fuente
propia.
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Figura 27. Resumen del proceso de gestion PM. Fuente propia.



2.2 implementacién del software (SI)

Dentro de la implementacion del software (si), hay seis actividades necesarias que
juegan un papel critico en el desarrollo del software. Las cuales son:

Inicio de la implementacion del software
Andlisis de requisitos de software
Arquitectura y disefio detallado del software
Construccion del software

Integracion y pruebas del software

Entrega del producto

2.2.1 Inicio de la implementacion del software
En esta actividad, hay dos tareas esenciales para su desarrollo, las cuales requeriran
la participacion del gestor de proyectos (GP), lider técnico (LT) y equipo de trabajo

(ET). En primer lugar, se revisara el plan del proyecto, y luego se estableceré el
entorno de trabajo.

Tareas de inicio de la implementacién del software.

2.2.1.1 Revision del plan de proyecto.

Roles que participan en la tarea
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En esta tarea, es necesario contar con los roles de GP, LT y ET con el fin de lograr

un entendimiento comun del proyecto y obtener su compromiso, segin sea necesario
en el plan del proyecto.

X
AN di
L
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2.2.1.2 Establecer entorno de implementacion.

Roles que participan en la tarea
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Es importante establecer o actualizar el plan de proyecto segun sea necesario,
considerando el entorno de implementacion.
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entendimiento comin entorno de desarrollo

Figura 28. Resumen de la actividad inicio de implementacion del
software. Fuente propia.

2.2.2 Analisis de requisitos de software

En esta actividad, se realiza el analisis del plan de proyecto con el objetivo de asignar
roles y tareas, capturar y especificar los requisitos, identificar posibles
inconsistencias y efectuar solicitudes de cambio. Posteriormente, se valida la calidad
de los requisitos y se verifica la aprobacion de la documentacién de usuario.

Tareas de andlisis de requisitos de software.



2.2.2.1 Asignar roles y tareas.

Roles que participan en la tarea
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En esta tarea, se revisa el plan de proyecto actual y se asignan las tareas al equipo
de trabajo segun sus roles correspondientes.

2.2.2.2 Documento de la especificacién de requisitos.

Roles que participan en la tarea
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En esta tarea, se identifican y consultan fuentes de informacién con el fin de
reconocer nuevos requisitos y actualizar el documento de especificacion de
requisitos. A continuacién, se proponen los siguientes componentes que se
sugiere incluir:

e Informacién general

o Nombre del Proyecto

o Fecha de Inicio

o Fecha de Finalizacién Prevista
e Fuentes de informacioén

o Cliente

o Usuarios

o Sistemas anteriores

o Documentos existentes
e Roles

o Analista

o Clientes



e Requisitos identificados
Nombre del requisito
Descripcién del Requisito
Fuente del Requisito
Prioridad del Requisito
Criterios de Aceptacién
Tipo de Requisito
Restricciones
Propietario del Requisito
e Razones y justificaciones

o Requisito 1
e Validacion del cliente

o Fecha de validacion

o Comentarios del cliente
e Aprobacion

o Firma analista

o Firma cliente

0O O 0O O O O O O

Ver anexo SI-AR- 001 Especificacion de Requisitos

2.2.2.3 Verificacién y aprobacion de la especificacion de requisitos

Roles que participan en la tarea
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En esta tarea, se valida la precisién y calidad de la especificacion de requisitos,
asegurando que estén completos, sin ambigledades ni contradicciones, y que sean
coherentes con la descripcidon del producto. Ademas, se documentan los resultados
obtenidos en los informes de verificacion y se realizan correcciones hasta obtener la
aprobacion del AN. En caso de cambios relevantes, se inicia una solicitud de cambio.
A continuacion, se proponen los siguientes componentes que se sugiere incluir:

> Resultados de la verificacion

o Informacion general
= Nombre del Proyecto
» Fecha de verificacion
» Analista a cargo



o Resumen de la verificacidén
= Verificacion de Exactitud y Capacidad de Prueba.
= Evaluacion de la Coherencia con la Descripcion del Producto.
= Comprension y Ambigledades.
= No Contradicciones.
o Acciones tomadas
= Correcciones Realizadas
= Solicitud de Cambio (si aplicable)
o Recomendaciones
= Recomendaciones
o Conclusion
= Descripcion
o Aprobacion de la verificacion
= Analista
= Cliente

> Solicitud de cambio

o Detalles de la solicitud
» Fecha de Solicitud
= NuUmero de Solicitud
o Informacion del solicitante
= Nombre del solicitante
» Rol/Posicién
o Descripcion del cambio
= Descripcion Detallada
» Razdn del Cambio
= Impacto Esperado
o Justificacion
= Descripcion
o Evaluacion de riesgo
* Riesgo 1l
o Revision y aprobacion
= Revisado por
» Fecha de Revision
= Aprobado por
» Fecha de Aprobacién
o Acciones posteriores (si es aprobada)
* Implementacion del Cambio
» Fecha de Implementacion
o Seguimiento
» Fecha de Cierre
» Lecciones Aprendidas



Ver anexo SI-AR- 002 Resultados de la Verificacion

Ver anexo SI-AR- 003 Solicitud de Cambio

2.2.2.4 Aprobacion y validacion de la especificacion de requisitos

Roles que participan en la tarea
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En esta tarea, se debe llevar a cabo un proceso de validacion y verificacion del software para
asegurar que cumple con las expectativas del cliente. Esto implica evaluar la usabilidad de
la interfaz de usuario y realizar las correcciones necesarias en la documentacion hasta
obtener la aprobacion del cliente. A continuacién, se proponen los siguientes componentes
que se sugiere incluir:

Detalles del proyecto
o Nombre del Proyecto
o Fecha de Validacion
Participantes
o Cliente
o Analista
Resultados de la validacién
o Satisfaccion de Necesidades y Expectativas
= Aspectos Validados
= QObservaciones Positivas
= Areas de Mejora
o Usabilidad de la Interfaz de Usuario
= Elementos Evaluados
= Observaciones Positivas
= Areas de Mejora
Acciones correctivas
o Descripcion
Aprobacion de la validacion
o Cliente

Ver anexo SI-AR- 004 Resultados de la Validaciéon



2.2.2.5 Version preliminar de la documentacion
Roles que participan en la tarea
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En estatarea, se lleva a cabo la documentacion del usuario del software, la cual debe
ser clara, concisa y de facil comprension. Ademas, se contempla la opcion de
actualizar el manual existente si resulta apropiado (opcional). A continuacién, se
proponen los siguientes componentes que se sugiere incluir:

e Detalles del proyecto
o Nombre del Proyecto
o Fecha de Creacion de la Version Preliminar
e Responsables
o Analista
e Introduccién
o Objetivo
o Alcance
¢ Informacion general del software
o Descripcion del software
o Requisitos del sistema
» Requisitos de hardware
» Requisitos de software
¢ Instalacion del software
o Requisitos previos
o Procesos de instalacion
e Interfaz de usuario
o Navegacion
o Funciones principales
e Uso del software
o Inicio
o Operacion basica
e Mantenimiento y actualizaciones
o resolucion de problemas comunes
o registro de actualizaciones
» Fecha de Actualizacién
= Ndumero de Version
= Descripcion de la Actualizaciéon
» Responsable de la Actualizacion
» Estado de Implementacion



e Soporte técnico

o Contacto de soporte
e Términos y condiciones

o Lista de términos
e Aprobacion

o Analista

Ver anexo SI-AR- 005 Documentacion de Usuario de Software

2.2.2.6 aprobacion de la documentacion de usuario del software

Roles que participan en la tarea
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En esta tarea, se verifica la consistencia de la documentaciéon (documentacién de usuario
del software) y su aprobacién en relacién con la especificacion de requisitos. Este proceso
se lleva a cabo para garantizar su coherencia e identificar posibles errores. Los resultados
de la verificacion se documentan en un informe de verificacion, y se realizan las correcciones
necesarias hasta obtener la aprobacion por parte del AN. En caso de cambios significativos,
se inicia una solicitud de cambio (opcional).

2.2.2.7 incorporaciéon de la especificacion de requisitos.

Roles que participan en la tarea
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En esta tarea, se incorpora tanto la especificacion de requisitos (validada) como la
documentacion de usuario del software (preliminar, verificada). La documentacion se
integra en la configuracion de software a medida que se va completando (opcional).
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Figura 29. Resumen de la actividad analisis de requisitos de
software. Fuente propia.

2.2.3 Arquitectura y disefio detallado del software.

Esta actividad convierte los requisitos de software en una arquitectura y disefio
detallado del sistema. Involucra asignacion de tareas, comprension de requisitos,
documentacion y verificacion del disefio, establecimiento y actualizacién de pruebas,
asi como la integracién del disefio y trazabilidad en la configuracién del software.

Este proceso garantiza la coherencia con los requisitos y optimiza la implementacion
del proyecto.

Tareas de arquitectura y disefio de software

2.2.3.1 Asignar tareas a los miembros del equipo de trabajo

Roles que participan en la tarea
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En esta tarea se tiene en cuenta a los miembros del grupo de trabajo y se les asignan
responsabilidades especificas en funcidon de sus habilidades y de acuerdo con el
Plan del proyecto actual. Esto incluye revisar las tareas necesarias para identificarlas
y luego asignarlas a los miembros del equipo en consecuencia. El objetivo es
garantizar que cada miembro comprenda claramente sus responsabilidades y
contribuya eficazmente a lograr los objetivos del proyecto.

2.2.3.2 Entender la especificacion de requisitos

Roles que participan en la tarea
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La tarea implica una comprensién profunda de los detalles especificos de los
requisitos del proyecto. Esto incluye una revision detallada de la documentacion que
describe los requisitos del sistema o software que se esta desarrollando, incluidos
todos los aspectos y detalles de los requisitos definidos.

2.2.3.3 Documentar o actualizar el disefio de Software

Roles que patrticipan en la tarea
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Esta tarea incluye documentar o actualizar el disefio del software en funcion de los
requisitos establecidos. Esto incluye analizar los requisitos para desarrollar una
arquitectura de software, describir las interfaces y el comportamiento del sistema,
describir los componentes del software y sus interacciones en detalle y mantener un
registro de trazabilidad para rastrear la relacion entre los requisitos del software y el



disefio. A continuacion, se proponen los siguientes componentes que se sugiere
incluir:

» Formato para el disefio del software

o Detalles del proyecto
= Nombre del Proyecto
» Fecha de documentacion del proyecto
o Responsables
» Disefiador
= Analista
o Andlisis de especificacion de requisitos
» Breve resumen del analisis de requisitos
o Disefio arquitectonico
= Definicion de subsistemas
= Componentes de software
» Interfaces internas y externas
o Analisis de especificacion de requisitos
» Descripcién detallada de la apariencia y el comportamiento de la
interfaz
o Recursos necesarios
» Proveer los recursos necesarios para la implementacion
o Detalle de componentes e interfaces
»= Proporcionar informacion detallad sobre cada componente de
software y sus interfaces
o Aprobacion
» Fecha de aprobacion
* Firma del analista
» Firma del disefiador

» Formato de registro de trazabilidad:

o Detalles del proyecto

= Nombre del Proyecto

» Fecha de creacién del registro de trazabilidad/Actualizacion
o Responsables

» Disefiador

= Analista
o Trazabilidad de la interfaz

= Listar los requisitos trazados

» Registrar las interfaces asociadas a componentes y requisitos
o Trazabilidad

= Cumplimiento de requisitos

* Implementacion de subsistemas

» Desarrollo de componentes
o Actualizaciones y cambios



» Fecha de ultima actualizacion
= Cambios realizados
o Revision y aprobacion
= Fecha de revision
» Fecha de aprobacion
* Firma del analista
= Firma del disefiador

Ver anexo SI-DA-001-DISENO DEL SOFTWARE

Ver anexo SI-DA-002-REGISTRO DE TRAZABILIDAD

2.2.3.4 Verificar y obtener la aprobacion del disefio de software

Roles que participan en la tarea
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Esta tarea incluye la verificacion y aceptacion del disefio del software. Se comprueba
la exactitud, viabilidad y cumplimiento del proyecto con los requisitos especificados.
Garantiza que el registro de trazabilidad contiene relaciones adecuadas entre los
requisitos y los elementos de disefio. Los resultados de la revision se documentan vy,
si es necesario, se realizan correcciones hasta que el proyecto sea aprobado por el
director del proyecto. Si se requieren cambios significativos, se inicia una solicitud de

cambio.

2.2.3.5 Establecer o actualizar procedimientos de prueba y casos de
prueba

Roles que participan en la tarea
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En esta tarea, se crean o actualizan secuencias de prueba y casos de prueba para
pruebas de integracion en funcion de las especificaciones de requisitos y el disefio
del software. Si es necesario, se tendran en cuenta los datos de prueba
proporcionados por el cliente. Esta actividad crea los casos de prueba y los
procedimientos de prueba necesarios para realizar pruebas de integracion de
software. A continuacion, se proponen los siguientes componentes que se sugiere
incluir:

» Casos de prueba

o Detalles del proyecto

= Nombre del Proyecto

» Fecha de creacidn/Actualizacion de casos de prueba
o Formato de caso de prueba

= Aplicaciéon

= Tipo de prueba

= Desarrollador

= Analista

» Responsable de prueba

» Fecha de ejecucién

= |d
= Modulo
= Objetivo

* Prerrequisito

» Pasos de ejecucion
= Entrada

= Salida

= Descripcion

= Estatus de prueba

» Formato de procedimiento de prueba

o Detalles del proyecto
= Nombre del Proyecto
» Fecha de creacion/Actualizacion del procedimiento de prueba
o Responsable
» Disefiador
o Procedimiento de prueba
»= Objetivo
= Descripcion
o Pasos para establecer o actualizar procedimiento
» |dentificacién de escenarios de prueba
= Configuracion del modulo
= Configuracion del entorno de prueba
= Estatus de prueba



o Documentacién de procedimiento
*» Formato de documentacién
o Detalle de los pasos

= Paso

= Descripcion
= Entrada

= Salida

o Revision y aprobacion
* Fecha de revision
* Fecha de aprobacion
» Firma del disefiador

Ver anexo SI-DA-003-CASOS DE PRUEBA

Ver anexo SI-DA-004-PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS

2.2.3.6 Verificar y obtener la aprobacion de los procedimientos de
prueba y casos de prueba.

Roles que participan en la tarea
oM |,
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Esta tarea verifica la coherencia entre las especificaciones de requisitos, el disefio
de software, los casos de prueba y los procedimientos de prueba. Los resultados de

esta revision se documentan y se realizan correcciones si es necesario. El objetivo
es lograr la aceptacion del documento por parte del analista.

DIS



2.2.3.7 Actualizar el registro de trazabilidad incorporando los casos
de prueba y procedimientos de prueba.

Roles que participan en la tarea
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En esta tarea, actualizara el conjunto de datos de trazabilidad para incluir casos de
prueba y procedimientos de prueba. Esto garantiza una conexion clara entre los
requisitos, el disefio del software y las pruebas realizadas. El protocolo de
trazabilidad se actualizara para estos cambios y garantizar la integridad del proceso
de desarrollo de software.

2.2.3.8 Incorporar el disefio software y el registro de trazabilidad para
la configuracién del software

Roles que participan en la tarea

&

L
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Esta actividad incluye disefiar el software y registre las configuraciones del software
para garantizar su disponibilidad para todo el equipo de desarrollo. Ademas, los
casos de prueba y los procedimientos de prueba se agregan al repositorio del
proyecto para que sean facilmente accesibles y utilizables durante el proceso de
desarrollo y prueba. Esto garantiza una gestion eficiente de los recursos y una mejor
trazabilidad durante todo el ciclo de vida del software.
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Figura 30. Resumen de la actividad de arquitectura y disefio
detallado del software. Fuente propia.

2.2.4 Construcciéon de software

En esta actividad, se desarrolla el codigo y los datos del software segun el disefio
establecido. Se asignan tareas, se comprende el disefio, se construyen o actualizan
los componentes, se disefian casos de prueba, se corrigen defectos, se actualiza el
registro de trazabilidad y se incorporan los componentes y el registro a la
configuracion del software.

Tareas de construccion de software



2.2.4.1 Asignar tareas a los miembros del equipo de trabajo

Roles que participan en la tarea

LT PR
En esta tarea se asignan las tareas a cada miembro del grupo de trabajo segun los
roles y responsabilidades establecidos en el plan del proyecto actual. Esta tarea se
lleva a cabo de manera cuidadosa y estratégica para garantizar una distribucion
equitativa de responsabilidades y garantizar que cada miembro del equipo trabaje en
areas apropiadas a sus habilidades.

2.2.4.2 Entender el diseiio de Software

Roles que participan en la tarea

PR
En esta tarea se centrardn en una comprension mas profunda de un disefio
previamente establecido. Ya en la fase de disefio se lleva a cabo un analisis detallado
de la arquitectura, estructura y funcionalidad de lo definido. Antes de comenzar
cualquier desarrollo de software, es extremadamente importante que todos los
miembros del equipo tengan una comprension buena y completa del proyecto.



2.2.4.3 Construir o actualizar los componentes de software

Roles que participan en la tarea

PR

En la tarea, se desarrollan y actualizan los componentes de software conforme al
disefio detallado previamente establecido. Esto implica la implementacion del codigo
y la estructuracion de los datos segun las especificaciones del disefio. El objetivo es
transformar la representacion abstracta del disefio en componentes de software
funcionales y operativos que puedan ser utilizados en la construccion del sistema. A
continuacion, se proponen los siguientes componentes que se sugiere incluir:

e Detalles del proyecto
o Nombre del Proyecto
o Fecha de construccion/Actualizacion de componentes de software
o Nombre del programador
e Componentes de software
o Descripcion
o Funcionalidades principales
o Interfaz
e Proceso de construcciéon
o Herramientas utilizadas
o Identificador de prueba
e Colaboracién con el disefiador
o Consulta de disefio
o Actualizacion de trazabilidad
e Revision y aprobacién
o Fecha de revision
o Fecha de aprobacion
o Firma del programador

Ver anexo SI-CS-001-COMPONENTES DE SOFTWARE



2.2.4.4 Diseflar o actualizar casos de prueba

Roles que participan en la tarea

En esta tarea los casos de prueba unitaria se disefilan o mantienen para
componentes de software para verificar que la implementacion de estos
componentes se ajusta a una parte detallada del disefio del software. Se definen
escenarios de prueba especificos y se aplican individualmente a cada componente
para garantizar el correcto funcionamiento y el cumplimiento de las especificaciones
marcadas en el proyecto.

2.2.4.5 Corregir los defectos encontrados hasta lograr una prueba
exitosa

Roles que participan en la tarea

PR
La esta tarea se corrige errores encontrados durante las pruebas unitarias de
componentes de software. El objetivo es garantizar que cada componente funcione
correctamente y cumpla con los criterios de salida establecidos. Se realizan
correcciones, cambios o reparaciones en el codigo del software hasta que se obtiene
un resultado positivo de la prueba que cumple con ciertos estandares y requisitos.

2.2.4.6 Actualizar el registro de trazabilidad



Roles que participan en la tarea

En la siguiente tarea el registro de trazabilidad se actualiza para reflejar los cambios
en los componentes del software durante el proceso de compilacion o modificacion.
Esto incluye registrador correcto y completamente todas las actualizaciones,
correcciones o cambios en los componentes del software en un registro de
seguimiento para garantizar un seguimiento preciso de los cambios realizados

durante el proyecto.

2.2.4.7 Incorporar componentes de software y el registro de
trazabilidad a la configuracién del software

Roles que participan en la tarea

En la tarea, los componentes de software con registro de trazabilidad se integran en
la configuracién del software. Esto incluye la integracion de componentes
desarrollados o modificados con registro de trazabilidad en la configuracién del
software para garantizar que estén adecuadamente documentados y controlados en
el entorno de desarrollo.
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Figura 31. Resumen de la actividad de construccién de software.
Fuente propia.

2.2.5 integracion y pruebas del software

Es importante verificar que los componentes de software integrados logran satisfacer
los requisitos de software. Este proceso garantiza que el sistema en su conjunto
funcione de acuerdo con las expectativas y necesidades definidas en la
especificaciéon de requisitos.

Tareas de integracién de pruebas del software



2.2.5.1 asignar tareas al equipo de trabajo

Roles que participan en la tarea

Es un paso fundamental para asegurar una distribucion eficiente de
responsabilidades. De acuerdo con el plan de proyecto actual, se deben asignar las
tareas al equipo de trabajo en funcion de sus roles especificos

2.2.5.2 comprender casos de prueba y procedimientos

Roles que participan en la tarea

PR

Es fundamental lograr una comprension clara y detallada de los casos de prueba y
procedimientos al establecer o actualizar un entorno de prueba.

2.2.5.3 Integracién de software y actualizacion de casos de prueba

Roles que participan en la tarea

Se debe integrar el software utilizando la documentacion de los componentes del
software y actualizar la documentacién de casos de prueba y procedimientos de



prueba para las pruebas de integracion, segin sea necesario. A continuacion, se
proponen los siguientes componentes que se sugiere incluir:

e Detalles del proyecto
o Nombre del Proyecto
o Fecha de Integracién y Actualizacion de Pruebas
o Programador
e Meétodo de prueba
o Objetivo
o Alcance
o Técnicas Utilizadas
o Entorno de Pruebas
e Actualizacidon de casos de prueba
o Casos de Prueba Modificados
o Cambios en Procedimientos
e Colaboracion con el disefiador
o Consulta con el Desarrollador
o Retroalimentacion del Desarrollador
e Reuvision y aprobacion
o Firma de programador

Ver anexo SI-Pl- 001 Métodos de Prueba

2.2.5.4 Informe de pruebas de software integradas

Roles que participan en la tarea

CL

Se debe realizar pruebas de software utilizando los casos de prueba y
procedimientos de prueba para evaluar la integracion de los distintos componentes
y documentar los resultados en un informe de pruebas. A continuacion, se proponen
los siguientes componentes que se sugiere incluir:

e Detalles del proyecto
o Nombre del Proyecto
o Fecha de Pruebas de Software
o Programador

¢ Resultados de las pruebas



Objetivo de las Pruebas
Alcance de las Pruebas
Casos de Prueba Utilizados
Procedimientos de Prueba
o Ambiente de Pruebas
e Ejecucion de pruebas
o Resultados Generales
o Problemas Detectados
o Registro de Cambios
¢ Informe final
o Conclusiones
o Recomendaciones
e Firmay aprobacion
o Firma del programador
o Firma del cliente

0 O O O

Ver anexo SlI-Pl- 002 Informe de Prueba

2.2.5.5 correccion de errores y pruebas de regresién

Roles que participan en la tarea

Se deben realizar correcciones a los defectos encontrados y llevar a cabo pruebas
de regresién hasta lograr los criterios de salida.

2.2.5.6 Registro de trazabilidad

Roles que participan en la tarea

En esta tarea, debes revisar el registro de trazabilidad para asegurar un seguimiento
claro y detallado y, si es necesario, actualizarlo.



2.2.5.7 documentaciéon de guia de operacién del producto

Roles que participan en la tarea

Si se considera necesario, documentar la guia de operacion del producto o actualizar
la guia actual, para asegurar que los usuarios tengan acceso a la informacién mas
reciente y precisa sobre el software (opcional). A continuacion, se proponen los
siguientes componentes que se sugiere incluir:

e Detalles del proyecto

@)
@)
@)

Nombre del proyecto
Fecha de Documentacién de la Guia de Operacion
Programador

e Contenido de la guia

o

0O O O O O

o

Introduccion

Requisitos del Sistema
Instalacién

Inicio y Cierre del Producto
Navegacion

Funcionalidades Principales
Solucién de Problemas Comunes

e Formato de presentacion

o

Estructura de la guia

e Revision y aprobacién

o

Firma del programador

Ver anexo SI-PI- 003 Guia de Operacion del Producto



2.2.5.8 Verificacion y aprobaciéon de la guia de aprobacién

Roles que participan en la tarea

DIS PR

En esta tarea, se debe verificar y obtener la aprobacién de la guia de operacién del
producto, evaluando su consistencia con el software aprobado. Los resultados
encontrados se documentan en resultados de verificacidn, y se realizan correcciones
necesarias hasta obtener la aprobacion del documento por el disefiador (opcional).

2.2.5.9 Realizar o actualizar documentacién de usuario del software

Roles que participan en la tarea

A 1]

AN

La documentacién de usuario del software debe llevarse a cabo o modificarse en
caso de ser necesario, si se considera necesario.



2.2.5.10 verificacién y aprobacion de la documentacion de usuario de
software

Roles que participan en la tarea

H oM

CL AN

Revisar y obtener la aprobacion de la documentacion, si se considera apropiado. Se
debera verificar la coherencia entre la documentaciéon del usuario del software y el
propio software. Los resultados encontrados se registran en los resultados de
verificacion, y se implementan correcciones hasta que el documento recibe la
aprobacion final por parte del CL.

2.2.5.11 integracién de la documentacion

Roles que participan en la tarea
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Incorporar los casos de prueba, procedimientos de prueba, software, registro de
trazabilidad, informe de pruebas, guia de operacion del producto y documentacién
de usuario del software en la configuracion del software, Esta etapa se contempla
CcOmo una opcion.



Figura 32. Resumen de la actividad de integracion y pruebas del
software. Fuente propia.

2.2.6 Entrega del producto

La actividad de entrega del producto incluye seis actividades para garantizar la integridad y
verificacién de la documentacion de configuracion y mantenimiento antes de la entrega final.
Comienza asignando tareas basadas en el proyecto actual y luego comprendiendo la
configuracion del software. Luego, la documentacién del servicio se documenta o actualiza
para verificar el cumplimiento de la configuracion y lograr la aceptacion. Por lo tanto, la
documentaciéon de mantenimiento se incluye en la configuracién basica, la entrega se realiza
segun las instrucciones especificadas en el proyecto para garantizar que la configuracion
esta completa y lista para su entrega.

Tareas de entrega de producto



2.2.6.1 Asignar tareas a los miembros del equipo de trabajo
relacionada con su funcién

Roles que participan en la tarea
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las tareas se asignan a los miembros del grupo de trabajo de acuerdo con el plan de proyecto
aplicable. Se distribuyen responsabilidades especificas a cada miembro segun su funcién y
habilidades para garantizar una asignacion eficiente de recursos y una implementacion
efectiva del proyecto.

2.2.6.2 Entender la configuraciéon del Software.

Roles que participan en la tarea

oy

g

Cx

DIS

La siguiente tarea se proporciona una comprension mas profunda de la configuracion del
software, que incluye un analisis detallado de su estructura, componentes y parametros
especificos. Este proceso garantiza una gestion de proyectos eficaz y eficiente al garantizar
que todos los miembros del equipo comprendan plenamente el entorno de desarrollo y las
herramientas utilizadas.



2.2.6.3 Realizar la documentacion de mantenimiento o actualizar la
existente

Roles que participan en la tarea

7 4

DIS

La tarea actual completa la documentacion de mantenimiento o actualiza la documentacion
existente para reflejar los cambios de configuracién. Esto implica especificar los
procedimientos y procesos necesarios para mantener y gestionar eficazmente el software,
garantizar su funcionalidad continua y adaptarse a las necesidades cambiantes del proyecto.
La documentacioén resultante sirve como guia completa para el equipo de mantenimiento,
facilitando la identificacion y resolucion de problemas futuros. A continuacion, se proponen
los siguientes componentes que se sugiere incluir:

e Detalles del proyecto
o Nombre del proyecto
o Fecha de documentacion de mantenimiento
o Disefiador a cargo
e Introduccién
o Descripcion de la importancia de la documentacion de mantenimiento

e Configuracion del software
o Descripcion detallada de la configuracion actual del software
o Componentes y versiones
e Procedimientos de mantenimiento
o Descripcion detallada para llevar a cabo tareas de mantenimiento.
e Respaldo y recuperacion de datos
o Descripcion sobre como realizar copias de seguridad de los datos
e Actualizacion de versiones del software
o Descripcion de los procedimientos para actualizar el software a nuevas
versiones
e Mantenimiento preventivo
o Descripcion para llevar a cabo tareas de mantenimiento preventivo
e Gestion de usuarios y permisos
o Descripcion de las instrucciones para gestionar cuentas de usuario y
permisos
¢ Auditoria de seguridad
o Descripcion de las instrucciones para realizar una auditoria de seguridad
garantizada del sistema



e Actualizaciones y mantenimientos
o Descripcion de la guia sobre cdémo aplicar actualizaciones vy
mantenimientos al software
e Verificacion de nuevas versiones
o Descripcion de los procesos para verificar la disponibilidad de nuevas
versiones
¢ Planificacién y registros de actualizaciones
o Descripcion del procedimiento para planificar y coordinar la
implementacion de actualizaciones

e Registro de actualizaciones
o Descripcion del procedimiento para mantener un registro detallado de
todas las actualizaciones aplicadas
e Aplicaciones de mantenimiento
o Instrucciones detalladas para aplicar mantenimientos de seguridad o
mejoras al software.
e Validacion post-actualizacion
o Procedimientos para validar que la actualizacion se ha realizado
correctamente.
e Gestion de incompatibilidades

o Instrucciones para manejar problemas de incompatibilidad tras la
aplicaciéon de actualizaciones.

¢ Resolucion de problemas

o ldentificador de problemas
Priorizaciéon de problemas
Investigacion de causas raiz
Desarrollo de soluciones
Implementacion de soluciones
Pruebas post-resolucion
Comunicacion con usuarios

0O O O O O O

e Registro de cambios
o Historial completo de los cambios realizados durante el mantenimiento del
software, incluyendo fechas y descripciones

e Revision y aprobacion
o Fecha de revision
o Fecha de aprobacién
o Firma del disefiador a cargo

Ver anexo SI-EP-001-DOCUMENTACION DE MANTENIMIENTO



2.2.6.4 Verificar y obtener la aprobacion de la documentacién de
mantenimiento

Ly

Roles que participan en la tarea

L an

DIS LT
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En la tarea se realiza una revision en profundidad de la documentacién del servicio para
asegurar el total cumplimiento de la configuracién del software. A través de un riguroso
proceso de revision, se identifican y corrigen cualquier discrepancia o error, y cada hallazgo
se documenta cuidadosamente. Implementamos todas las correcciones de manera integral
hasta que la documentacion cumpla con los mas altos estandares de calidad y sea aprobada
por el lider técnico para garantizar una confiabilidad y usabilidad 6ptimas para el equipo de
mantenimiento.

2.2.6.5 Incorporar la documentacién de mantenimiento

Roles que participan en la tarea

LT
En la siguiente tarea tenemos en cuenta que la documentacion del servicio se integra en la
configuracion del software. Esto incluye garantizar que la documentacion esté completa,
actualizada y verificada para su correcta integracion en la configuracién de su software. Este
proceso es esencial para mantener la coherencia e integridad del sistema y facilitar la gestion
eficaz del mantenimiento y las actualizaciones.



2.2.6.6 Realizar la entrega segun las instrucciones de entrega.

Roles que participan en la tarea
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En la ultima tarea se lleva a cabo la entrega del producto siguiendo las instrucciones
establecidas en el plan de proyecto. Esto implica asegurarse de que el producto entregado
cumpla con los requisitos acordados y esté configurado de acuerdo con las especificaciones
definidas. La entrega exitosa garantiza la satisfaccion del cliente y marca el cierre del
proyecto, proporcionando una transicion fluida hacia la fase de operacién y mantenimiento
del software



Figura 33. Resumen de la actividad entrega del producto. Fuente
propia.
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Figura 34. Resumen del proceso de implementacion del software
SI. Fuente propia.



Producto Proceso Descripcion
incluir una descripcion detallada del proyecto
Declaracion de trabajo pp.p | dentro de la Declaracion de Trabajo. Esta

descripcion debe abarcar el proposito
fundamental del proyecto.

Instrucciones de entrega

PM-P

ambas partes discuten y acuerdan las
instrucciones detalladas de entrega,
estableciendo asi las bases cruciales para el
desarrollo del proyecto. Este documento
garantiza la alineacion de expectativas y la
comprension mutua de los requisitos clave para
el éxito del proyecto.

Plan de Proyecto-Tareas

PM-P

Se deben identificar tareas especificas para
completar la produccion de entregables y sus
componentes de software, segun lo establecido
en la declaracion de trabajo. Estas tareas se
integraran en el proceso de Sistemas de
Informacion, abarcando fases de verificacion,
validacién, revisiones con el cliente vy
actividades del equipo. Ademas, se identificaran
tareas para cumplir con las instrucciones de
entrega, asegurando la calidad y eficacia del
proyecto.

Plan del Proyecto-Duracion estimada

PM-P

La determinacién de la duracion estimada de
cada tarea es crucial para establecer las
actividades y el tiempo necesario para llevar a
cabo las tareas de manera efectiva y eficiente.

Plan del Proyecto-Recursos

PM-P

se debe realizar una exhaustiva catalogacion de
activos humanos y materiales, incluyendo
equipos, herramientas y normativas. Ademas,
se planifica la capacitacion del equipo,
integrando las fechas correspondientes en el
calendario del proyecto.

Plan del Proyecto-Composicién del equipo de
trabajo

PM-P

Es crucial definir la composicion del equipo de
trabajo con el fin de estructurar los roles y
responsabilidades de acuerdo con la
disponibilidad de recursos.




Plan del proyecto-Programacion de las tareas de
proyecto

PM-P

es crucial identificar recursos, definir secuencias
l6gicas y reconocer dependencias entre tareas.
Este proceso critico implica listar tareas, estimar
duraciones y asignar responsabilidades al
equipo de trabajo.

Plan del proyecto-Esfuerzo estimado y costo

PM-P

Es crucial estimar el esfuerzo y los costos en la
planificacion del proyecto para dimensionar
recursos y duracion, asi como proyectar el costo
total del proyecto.

Plan del proyecto-ldentificacion de los riesgos del
proyecto

PM-P

Identificar y documentar riesgos es esencial, ya
gue pueden afectar significativamente el
proyecto. Analizar detalladamente estos riesgos
permite tomar medidas para reducir su impacto.

Plan del proyecto-Control de versiones

PM-P

debe incluir una estrategia de control de
versiones que aborde el manejo eficiente de las
versiones del software, con detalles sobre el
repositorio del proyecto.

Plan del proyecto-Descripcion del producto

PM-P

Se incluird un anexo llamado "Descripcion del
Producto" en las tareas del proyecto, detallando
los componentes relacionados con el alcance,
objetivos y entregables. La "Verificacion de
Resultados" certificara el plan del proyecto
COMO consecuencia.

Plan de proyecto-Aprobado

PM-P

implica revisar el plan del proyecto para
asegurar coherencia y viabilidad con los
objetivos, requiriendo el respaldo de todas las
partes interesadas en aspectos clave como
tareas, duracién, recursos, programacion,
COostos y riesgos.




Registro de reunion

PM-P

Reuniones regulares con el equipo son
esenciales para detectar problemas en el plan
del proyecto. Se revisan registros de progreso,
analizan correcciones y documentan detalles en
un registro. Esto facilita la identificacion vy
abordaje de riesgos, acordando acciones de
seguimiento hasta el cierre del proyecto.

Registrd de progreso

PM-E

Es esencial supervisar la ejecucion del plan del
proyecto y registrar los datos reales del
progreso para mantener una vision actualizada
de su estado.

Cambio de solicitud

PM-E

Es vital analizar y evaluar las solicitudes de
cambio en costos, horarios y efectos técnicos,
tanto internas como externas. Si se acepta una
solicitud sin afectar acuerdos previos con el
cliente, se actualiza el plan. En casos que
impacten acuerdos existentes, se hegocia antes
de modificar el plan del proyecto.

Acta de reunién de revision con el cliente

PM-E

Reuniones de revisién con el cliente buscan
acuerdos documentados hasta el cierre del
proyecto. Solicitudes de cambio, de ambas
partes, requieren negociacion para un acuerdo
mutuo. Si es necesario, se actualiza el plan del
proyecto segun el nuevo acuerdo.

Correccién de registro

PM-EC

aborda desviaciones, problemas y riesgos en la
implementacion del plan del proyecto, aplicando
medidas correctivas y registrando el proceso,
con un seguimiento hasta su conclusion.

Configuracion del software

PM-CP

Estas secciones proporcionan una guia
completa para preparar y adaptar el software en
el contexto del proyecto, incluyendo aspectos
técnicos, requisitos del sistema, opciones de
personalizacion y detalles relacionados con la
base de datos.

Registro o acta de aceptacion

PM-CP

busca formalizar el cierre del proyecto segun las
instrucciones de entrega del Plan del Proyecto.
Implica facilitar la aprobacion y obtener un
registro firmado por el cliente, necesario para
confirmar el cierre del proyecto.




Especificacion de requisitos

SI-AR

asegura la actualizacion del documento de
especificacion al recopilar informacion de
fuentes clave y detallar cada requisito,
incluyendo su nombre, descripcién, prioridad y
validacién del cliente. La participaciéon de
analistas y clientes, junto con la validacion y
aprobacién  por firmas, garantiza una
comprension integral y consenso sobre los
requisitos, facilitando el desarrollo del proyecto.

Resultados de la verificacion

SI-AR

ofrece una visibn completa de la validacion,
resaltando resultados especificos y acciones
para mejorar la calidad de los requisitos. Se
centra en la validacion de la especificacion de
requisitos e incluye detalles sobre la informacion
general del proyecto.

Solicitud de cambio

SI-AR

documenta de manera integral cualquier
modificacion propuesta en la especificacion de
requisitos. permitiendo proporcionar una
estructura completa para gestionar y evaluar las
solicitudes de cambio en el proyecto,
asegurando una gestion efectiva y transparente
de las modificaciones propuestas en los
requisitos del proyecto.

Resultados de la validacion

SI-AR

incluyen aspectos validados, observaciones
positivas y areas de mejora en la usabilidad de
la interfaz de usuario. Estos resultados son
fundamentales para asegurar que el software
cumpla con las expectativas del cliente,
abordando de manera efectiva cualquier mejora
necesaria.

Documentacion de usuario de software

se centra en la creacion de un manual claro y
conciso, alineado con la actividad de
documentacion del usuario del software. Este
manual aborda aspectos clave del proyecto,
asegurando que los usuarios dispongan de una
guia completa y comprensible para utilizar el
software de manera efectiva.




Disefo del software

SI-DA

Este formato establece una estructura detallada
para la documentacion del disefio del software,
alineada con la tarea de documentar o actualizar
el disefio en base a los requisitos.

Registro de trazabilidad

SI-DA

Este formato proporciona un marco organizado
para mantener un registro de trazabilidad,
conectandose con la tarea de documentar o
actualizar el disefio del software.

Casos de prueba

SI-DA

se proporciona una estructura detallada para
crear y actualizar casos de prueba
especificamente disefiados para pruebas de
integracion. Su importancia radica en asegurar
una cobertura completa de los requisitos y el
disefio del software durante la fase de pruebas
de integracion, lo que garantiza la funcionalidad
adecuada y la coherencia del sistema en su
conjunto.

Procedimientos de prueba

SI-DA

constituye una guia estructurada para la
creacion y actualizacién de procedimientos de
prueba, enfocandose especialmente en las
pruebas de integracion. Proporciona una
direccion clara y organizada, detallando pasos
cruciales. Este formato asegura una ejecuciéon
efectiva de pruebas de integraciéon, con un
sistema de revisiones y aprobaciones que
garantizan la calidad del proceso de prueba.

Componentes de software

SI-CS

detalla la construccion y actualizacion siguiendo
el disefio establecido. Asegura la
implementacién del cédigo y la estructuracion
de datos, colaborando con el disefiador y
pasando por revisiones y aprobaciones para
garantizar la coherencia y calidad en la
transformacion del disefio abstracto a
componentes operativos.

Métodos de prueba

detalla aspectos esenciales para la integracion
y actualizacion de pruebas en el software. Se
asocia con la integracion del software y la
actualizacion de la documentacion de pruebas
para asegurar una implementacion coherente y
de calidad.

Informe de prueba

detalla los resultados de las pruebas de
software, incluyendo objetivo, alcance, casos de
prueba, problemas detectados y un informe final
con conclusiones y recomendaciones. Se
concluye con firmas de aprobacion del
programador y del cliente, brindando una
evaluacion completa del proceso de prueba del
software.




Guia de operacién de producto

se enfoca en documentar o actualizar
opcionalmente la guia de operacién del
producto, garantizando que los usuarios
dispongan de informacion precisa y actualizada
sobre el software. Se establece un formato
estructurado que incluye diversas secciones, y
la fase final involucra una revision y aprobacion
respaldada por la firma del programador.

Documentacion de mantenimiento

detalla procedimientos cruciales para la
efectiva gestion y mantenimiento del software,
abordando cambios en la configuracion. Implica
la especificacion detallada de procesos vy
procedimientos destinados a mantener vy
gestionar el software de manera eficiente. Este
documento funciona como una guia completa
para el equipo de mantenimiento, facilitando la
identificacion y resolucion de problemas futuros,
asegurando asi la continuidad operativa del
software.

Figura 35. Productos que se deben entregar. Fuente propia.




CAPITULO 3
Proceso de Auditoria



3.1 plan de auditoria

Uno de los aspectos clave del cumplimiento de la norma ISO 29110 son las pruebas
de calidad basadas en auditorias. Este tipo de pruebas proporciona una forma
sistematica y objetiva de evaluar el cumplimiento de los requisitos de calidad. Las
pruebas de calidad basadas en auditorias se realizan mediante la recopilacion de
evidencia objetiva en comparacion con los criterios de calidad especificados en ISO
29110 [10].

El primer paso para realizar evaluaciones de calidad basadas en auditorias es crear
un plan de auditoria. Este plan debe contener una descripcion detallada de los
procesos y procedimientos a auditar y los criterios de calidad con los que se
evaluaran. También es importante definir el alcance de la auditoria y establecer un
cronograma para completarla dentro del periodo de tiempo establecido [11].

Una vez que se ha desarrollado el plan. La evidencia objetiva puede incluir
documentos, grabaciones, entrevistas y observaciones. Es importante garantizar que
la evidencia recopilada sea suficiente para respaldar las conclusiones de la auditoria
y que cumplan con los criterios de calidad establecidos.

Una vez recopilada la evidencia, se evalla para determinar si cumple con los criterios
de calidad establecidos en la norma ISO 29110.Esta evaluacion debe tener en
cuenta los requisitos especificos de la norma, asi como cualquier otra norma o
reglamento relevante. Silas pruebas cumplen con los criterios de calidad, se asumira
gue el proceso auditado cumple con los requisitos de la norma ISO 29110.

3.2 Actores de un proceso de Auditoria

En el proceso de auditoria de la fabrica de desarrollo de software del SENA-CTPI
los actores son los siguientes:

e Auditores: Los profesionales encargados de realizar la evaluacion de
conformidad en la fabrica de desarrollo de software se denominan auditores.
Pueden ser internos, si forman parte del equipo de auditoria que la organizacion
ha designado, o externos, si son contratados de forma independiente o trabajan
para una firma de auditoria externa.

e Auditados: En este caso los auditados son la fabrica de desarrollo de software
Sena-CTPIl. Esto cubre a todos los empleados, equipos y procedimientos
involucrados en la produccién de software de la organizacién. En cooperacion
con los auditores, los auditados ofreceran acceso a la informacion y recursos
esenciales para realizar la auditoria.



e Proceso
e Normal

3.3 proceso de auditoria para el SENA-CTPI

3.3.1 Equipo auditor
3.3.1.1 Seleccién del Equipo Auditor

Como parte del proceso de auditoria de las instalaciones de desarrollo de software
del SENA-CTPI, se formd un equipo auditor para realizar la evaluacion de acuerdo
con los estandares de calidad establecidos en la norma ISO 29110. El equipo auditor
fue seleccionado cuidadosamente basado en la experiencia y el conocimiento
relevante. en relacion con la norma y el proceso de auditoria.

3.3.1.2 Integrantes del Equipo Auditor:

ANDERSON DANILO YEPES: Estudiante de ingenieria informética con experiencia
en mapeo de la norma ISO 29110 para su aplicacién en ambientes de desarrollo de
software. Tiene un sdlido conocimiento tedrico y practico de los requisitos y procesos
especificados en la norma, asi como habilidades de comunicacion y trabajo en
equipo.

WILMER ADRIAN YELA: Estudiante de ingenieria con experiencia en mapeo de la
norma ISO 29110 para su aplicacién en ambientes de desarrollo de software Aporta
una comprension profunda de los principios y directrices de la norma. Tiene un sélido
conocimiento tedrico y practico de los requisitos y procesos especificados en la
norma, asi como habilidades de comunicacion y trabajo en equipo.

3.3.1.3 Criterios de Seleccidn:

Los criterios de seleccion que se tuvieron en cuenta para seleccionar el equipo
auditor estan fundamentados en el proceso de mapeo que se realizd para la
elaboracion de este documento que servira de soporte a la pasantia de grado, los
mismos se resumen de la siguiente manera:

Experiencia en la elaboraciéon del mapeo de la norma ISO 29110.
Conocimientos sobre los requisitos y procesos de la norma.
Habilidades de comunicacion y trabajo en equipo.

Capacidad para adaptarse y resolver desafios durante la auditoria.



3.3.1.4 Evaluacién de competencia del equipo auditor

Se da por supuesta la competencia para realizar el proceso de auditoria por parte
del equipo de auditores establecido ya que han realizado la especificacion de
procesos, actividades y tareas establecidos en ISO 29110.

3.3.1.5 Cronograma de la auditoria

3.3.1.5.1 Fecha de Ejecucidén de la Auditoria

La auditoria se llevd a cabo el 10 de abril de 2024, comenzando a las 9:30 de la
mafana y finalizando a las 11:10 a.m.

3.3.1.5.1 Lugar de ejecucion de la Auditoria

La auditoria se llevo a cabo el 10 de abril en las instalaciones de la fabrica de
desarrollo de software del SENA-CTPI, un entorno dedicado a la creacion y mejora
continua de soluciones tecnologicas. Esta ubicada en la zona norte de la ciudad de
Popayan (Cauca).

3.3.1.6 Preparacion de la auditoria

3.3.1.6.10bjetivo de la Auditoria

El objetivo de la auditoria es evaluar el cumplimiento de los estandares y requisitos
establecidos por la norma ISO 29110 para los procesos y procedimientos
establecidos en la fabrica de desarrollo de software del SENA-CTPI. La evaluacion
busca identificar areas de mejora, fortalezas y posibles no conformidades para
garantizar la efectividad, consistencia y calidad de la produccion de software.

3.3.1.6.2 Alcance de la auditoria

Todos los procesos y actividades relacionadas con el desarrollo de software en la
fabrica del SENA-CTPI, desde la recepcion de los requisitos del cliente hasta la
entrega del producto final, estan incluidos en el alcance de la auditoria. La produccién
de software segun los estandares de la norma ISO 29110, y esto incluye la revision
de la planificacién y ejecuciéon de proyectos, la gestiébn de requisitos, el disefio y
desarrollo de software, el aseguramiento de la calidad, la gestion de la configuracion
y cualquier otra actividad relevante.



3.3.1.7 Ejecucion de la Auditoria en la Fabrica de Desarrollo de
Software del SENA-CTPI

La auditoria en la fabrica de desarrollo de software del SENA-CTPI es un proceso
disefiado para evaluar el cumplimiento de la norma ISO 29110 y garantizar la calidad
y consistencia en la produccién de software. La ejecucion de esta auditoria sigue un
plan estructurado que incluye la validacion de los entregables de acuerdo con los
requisitos de la norma.

El proceso comienza con la socializacion de alcance y objetivos, que tiene lugar a
las 9:25 a.m. Durante este tiempo, se informa a todos los participantes sobre los
objetivos de la auditoria, que incluyen verificar el cumplimiento de los requisitos de
la norma ISO 29110, identificar posibles &areas de mejora y proporcionar
recomendaciones para mejorar la calidad del software.

A continuacion, se procede con la auditoria en si misma, que se lleva a cabo desde
las 9:32 a.m. hasta las 11:08 a.m. Durante esta fase, se evalian todos los procesos
y actividades relacionadas con el desarrollo de software en la fabrica del SENA-CTPI.
Ademas de evaluar los procesos, se valida la conformidad de los entregables segun
lo estipula la norma ISO 29110, verificando si cumplen con los requisitos sugeridos
por la norma.

La evaluacion de los auditores se realiza después de la auditoria principal, comenzando a
las 11:08 a.m. y finalizando a las 11:30 a.m. Durante esta etapa, se evalla el desempefio
de los auditores Anderson Danilo Yepes Morcillo y Wilmer Adrian Yela Ceron para
garantizar que hayan realizado la auditoria de manera imparcial y completa. Se revisa la
integridad del proceso de auditoria en su conjunto y se asegura que se cumplan los
estandares de calidad.

3.3.1.8 Recomendaciones
e Cumplimiento de Normas Internacionales:

Se recomienda que la fabrica revise y considere la implementacién de la norma
ISO 29110. Esta norma proporciona directrices especificas para procesos de
desarrollo de software y gestion de proyectos. Al trabajar con marcos de trabajo
agiles, como Scrum, la adopcion de la norma ISO 29110 puede complementar y
fortalecer estos métodos. Los beneficios incluyen una mayor calidad del producto,
una gestion mas eficiente de proyectos y una mayor satisfaccion del cliente.



e Formacién en Normativa 1SO 29110:

Es crucial que la fabrica reciba capacitacion sobre la norma I1ISO 29110. Esto
permitird una mejor comprension y aplicacion de los procesos y practicas
establecidas en dicha normativa. Esta capacitacion también les facilitaria obtener
la certificacion de la auditoria ISO 29110 en el futuro.

e Documentacion y Procesos Formales:

Se sugiere que la fabrica establezca procedimientos y formatos formales para
cada proceso del ciclo de desarrollo de software, incluyendo la planificacion,
ejecucion, revision y entrega. Cada proceso debe tener actividades definidas, con
sus respectivas tareas, algunas centradas en la revision de los entregables y
otras en la realizacion de estos.

e Establecimiento de Procesos Estructurados:

Se sugiere que la fabrica implemente procesos estructurados y documentados
para cada etapa del ciclo de desarrollo de software. Esto aseguraria una
ejecucion consistente y eficiente de los proyectos, mejorando la calidad y la
gestion del tiempo.

e Mejora Continua:

Es importante que la fabrica adopte una mentalidad de mejora continua en sus
practicas y procesos. Esto implica la evaluacién regular de los métodos utilizados
y la busqueda de oportunidades para optimizar y refinar los procesos existentes.

e Adaptacion de Metodologias Agiles:

Aunque la fabrica utiliza Scrum, se recomienda una evaluacion continua de las
metodologias agiles y su alineacién con la normativa ISO 29110. Esto garantizara
una gestion de proyectos eficiente y efectiva, asi como una mejora continua en la
entrega de productos de alta calidad.

3.3.1.9 Observaciones previstas

Segun la norma ISO 29110, se podria identificar una falta de registros adecuados y
seguimiento de actividades y entregables en los proyectos de desarrollo de software.
Esto contradice los principios de la norma, que destacan la necesidad de mantener
registros detallados de todas las actividades relacionadas con dichos proyectos. La
carencia de estos registros dificultaria la evaluacion del progreso de cada proyecto y
la identificacion de areas de mejora. Ademas, la norma requiere un seguimiento
constante del cumplimiento de los entregables y hitos de los proyectos, lo que
contribuye a garantizar la calidad y eficiencia en todas las etapas del proceso de
desarrollo. Por lo tanto, la ausencia de registros y seguimiento adecuados podria



representar una preocupacion significativa durante la auditoria de conformidad con
la norma ISO 29110.

3.3.1.10 Evaluacion de auditores

La evaluacion de los auditores es un componente esencial del proceso de auditoria
porque garantiza la calidad y la eficacia de las actividades realizadas. En esta
ocasion, el ingeniero Henry fue responsable de la evaluacién, la cual supervisé y
evalu6 el desempefio de los auditores Anderson Danilo Yepes Morcillo y Wilmer
Adrian Yela Cerdn. El objetivo de esta evaluacion fue garantizar que las actividades
de auditoria se realizaran de manera precisa, rigurosa y conforme a los estandares
establecidos.

La evidencia del proceso de evaluacidn de los auditores se muestra a continuacion.
La Figura 37 muestra los resultados generales de la evaluacion. La Figura 38
muestra el resultado de la evaluacion del auditor Anderson Danilo Yepes, quien
obtuvo un resultado final de "Excelente". De manera similar, la Figura 39 muestra el
resultado de la evaluacion del auditor Wilmer Adrian Yela, quien obtuvo un
resultado final de "Excelente". Finalmente, la Figura 40 muestra las observaciones
y recomendaciones que no fueron necesarias para estos dos auditores, este
documento se puede observar completo en el anexo Evaluacion de auditores.

19 | E = Excelente, B = Bueno, R = Regular y D = Deficiente.
20

21 2. EVALUACION DE LA AUDITORIA:

22 RANGOS
23 CRITERIO

24 2.1, Oportunidad en la comunicacion del plan de auditoria.
25 2.2, Claridad en el plan de auditoria.

26  2.3. Enfoque y orientacion de la auditoria.

27 2.4 Cumplimiento del horario de la auditoria.

25 2.5 Cumplimiznto dal objetivo de la auditoria.

29 2.6 Cémo calificaria la auditeria en general.

30 Total

31 Calificacion Cuantitativa
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Figura 36. Evidencias del proceso de evaluacién de auditores.
Fuente propia.



3. EVALUACION DEL AUDITOR
NOMBRE DEL AUDITOR: ANDERSON DANILO YEPES

CALIFICACION
B R D

ASPECTO
3.1. Cumplimiento del horario de las reuniones de auditoria.
3.2. Claridad de las preguntas realizadas durante la entrevista.
3.3. Orden y coherencia de las preguntas de la auditoria.
3.4. Conocimiento sobre las actividades, documentacion y
funcionamiento del proceso. E
3.5. Capacidad de analisis y observacion de los procesos
auditados. E
3.6. Eficiencia en el uso del tiempo de auditoria. E
3.7. Claridad en la explicacion de los hallazgos y conclusiones
de la auditoria. E

mjmjm|m

m

3.8. Ecuanimidad y respeto en el trato con los entrevistados.

3.9. Claridad en la redaccion de informe preliminar y final
Total
Calificacién Cuantitativa

0
0 0 0

(=N F=1

Figura 37. Evidencias de la Evaluacion realiza al auditor Anderson
Danilo Yepes Morcillo. Fuente propia.

3. EVALUACION DEL AUDITOR
NOMBRE DEL AUDITOR: WILMAR ADRIAN YELA

CALIFICACION
B R D

ASPECTO
3.1. Cumplimiznto del horario de las reunionas de auditoria.
3.2. Claridad de las preguntas realizadas durante la entrevista.
3.3. Orden y coherencia de las preguntas de la auditoria.
3.4, Conocimiznto sobre las actividades, documentacion y
funcionamisnto del proceso.
3.5. Capacidad de analisis y observacion de los procasos
auditados.
3.6. Eficiencia en el uso del tiempo de auditoria. E
3.7. Claridad en la explicacion de los hallazgos y conclusiones
de la auditoria. E
3.8. Ecuanimidad y respeto en el trato con los entrevistados.
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3.9. Claridad en la redaccidn de informe preliminar y final
Total
Calificacion Cuantitativa

0
0 0

[=N =1
(=]

Figura 38. videncias de la Evaluacion realiza al auditor Wilmer
Adrian Yela Cerén. Fuente propia.

4. OBSERVACIONES Y/O SUGERENCIAS:

Figura 39. Observacion y sugerencias del proceso de evaluacion de
auditores. Fuente propia

3.3.1.11 Informe final

Durante la preparacion detallada del informe final se siguié un proceso cuidadoso,
durante el cual se discutieron muchas cuestiones importantes. Se recopil6 evidencia
fotografica que muestra momentos clave de la auditoria. Ademas, se examinaron en



detalle la estructura y documentacion de la empresa procesadora de software SENA-
CTPI, que sirvié de base para la evaluacion.

Una herramienta invaluable en este proceso es el archivo de audio, que registra en
su totalidad y detalla todas las interacciones y actividades realizadas durante la
auditoria interna realizada el 10 de abril. Este documento no sélo brindé informacién
sobre el evento, sino que también facilitd el analisis posterior a cada etapa del
proceso.

La estructura del informe final fue creada de manera sistematica, a partir de una
descripcion detallada de los procesos creados en la instalacién de desarrollo de
software del SENA-CTPI.

En total, se documentaron un total de 33 observaciones, cada una surgia de las 33
preguntas planteadas durante el proceso de auditoria. Estas interrogantes se
centraron especificamente en los formatos y documentos establecidos por la norma
ISO 29110, con el objetivo ultimo de asegurar la plena conformidad y calidad en el
desarrollo de software en la fabrica del SENA-CTPI.

A continuacién, se observan evidencias del documento, el formato final se puede ver
en el anexo Informe de auditoria.



SE?\IA INFORME DEL PROCESO DE AUDITORIA
7AY INTERNA A LA FABRICA DE DESARROLLO | Fecha #/04/2024

DE SOFTWARE CTPI

Auditado: Ingeniero Henry Eduardo Bastidas

Auditores: Anderson Danilo Yepes Morcillo | Wilmer Adrian Yela Ceron
Organizacion | Fabrica de Desarrollo de Software del SENA CTPI

Auditada:

Norma Estandar ISO/IEC 29110

Objetivo El objetivo de la auditoria es evaluar el cumplimiento de

los estandares y requisitos establecidos por la norma ISO
29110 para los procesos y procedimientos establecidos
en la fabrica de desarrollo de software del SENA-CTPI.
La evaluacion busca identificar areas de mejora,
fortalezas y posibles no conformidades para garantizar la
efectividad, consistencia y calidad de la produccién de
software.

Alcance Todos los procesos y actividades relacionadas con el
desarrollo de software en la fabrica del SENA-CTPI,
desde la recepcion de los reguisitos del cliente hasta la
entrega del producto final, estan incluidos en el alcance
de la auditoria.

Figura 40. Evidencias del documento Informe Auditoria. Fuente
propia.




PROCESO DE AUDITORIA INTERNA

Una vez finalizada la etapa anterior se da inicio al proceso de auditoria utilizando
una serie de preguntas que pretenden determinar el nivel en el cual se encuentra
el CTPI frente a los requerimientos de 1SO 29110.

correspondiente a
la actividad de
planeacion del
proyecto segun lo
define la norma
ISO/EC 291107

descripciones, no cumplen con los
requisitos establecidos por la norma
ISO 29110. Segin esta norma, la
Declaracion de Trabajo debe incluir
una descripcion detallada del proyecto,
abarcando su propésito fundamental.

Pregunta Observacion Entregable
Realizada sugerido por
el  estandar
ISO/IEC 29110
. ¢La fabrica de | El auditado informa que dentro de la | Declaracion de
desarrollo de | fabrica utilizan formatos que | trabajo
software  cuenta | corresponden a diferentes fases del
con un documento | proceso. La fase cero es la etapa inicial
conocido  como | donde se lleva a cabo la negociacion.
Declaracion de | Sin embargo, a pesar de gue estos
Trabajo, documentos contienen algunas

. ¢la fabrica de
desarrollo de
software tiene
establecidas y
documentadas las
Instrucciones de
Entrega como
parte integral de
su proceso?

La fabrica realiza una fase 1 donde
llevan a cabo el andlisis, pero no
cumplen con el documento establecido
por la norma ISO 29110. De acuerdo
con esta norma, se sugiere el uso de un
formato donde ambas partes discutan y
acuerden las instrucciones detalladas
de entrega. Esto podria ayudarles a
mejorar la alineacion de expectativas,
la comprension mutua de los requisitos
del proyecto y, en dltima instancia, el
éxito de sus proyectos.

Instrucciones
de entrega

propia

Figura 41. Evidencias del documento Informe Auditoria. Fuente




3.3.1.12 Entrega de informe

Durante la preparacion detallada del informe final, se llevé a cabo un proceso cuidadoso que
aborddé numerosas cuestiones importantes. Se recopilé evidencia fotografica que capturd
momentos clave de la auditoria, proporcionando una vision detallada de las actividades
realizadas. Ademas, se examindé minuciosamente la estructura y documentacion de la
empresa procesadora de software SENA-CTPI, sirviendo como base fundamental para la
evaluacion realizada.

Una herramienta invaluable en este proceso fue el archivo de audio, que registré
exhaustivamente todas las interacciones y actividades durante la auditoria interna realizada
el 10 de abril. Este documento no solo proporcioné una narrativa detallada del evento, sino
que también facilité un analisis minucioso posterior a cada etapa del proceso, enriqueciendo
la comprension y evaluacion de las actividades realizadas.

La estructura del informe final se disefi6 de manera sistematica, comenzando con una
descripcion detallada de los procesos establecidos en la instalacion de desarrollo de
software del SENA-CTPI. Se abordaron aspectos clave de los procesos, identificando
fortalezas, areas de mejora y oportunidades de crecimiento.



Observacion

Entregable
sugerido por el
estandar ISO/IEC
29110

Evidencias de la Fabrica de
desarrollo de software del
SENA (CTPI)

El auditado informa que dentro de la fabrica

utilizan formatos que corresponden a diferentes
fases del proceso. La fase cero es la etapa inicial donde
se lleva a cabo la negociacién. Sin embargo, a pesar
de que estos documentos contienen algunas
descripciones, no cumplen con los requisitos
establecidos por la norma ISO 29110. Segun esta
norma, la Declaracion de Trabajo debe incluir una
descripcién detallada del proyecto,

abarcando su propésito fundamental.

Declaracion de
trabajo

La fabrica realiza una fase 1 donde llevan a cabo
el andlisis, pero no cumplen con el documento
establecido por la norma ISO 29110. De acuerdo
con esta norma, se sugiere el uso de un formato donde
ambas partes discutan y acuerden las instrucciones
detalladas de entrega. Esto podria ayudarles a
mejorar la alineacion de expectativas, la comprension
mutua de los requisitos

del proyecto y, en Ultima instancia, el éxito de sus
proyectos.

Instrucciones de
entrega

El auditado indica que realizan el proceso, pero
carecen de undocumento formal que

registre detalladamente las tareas especificas, como
exige la norma. Esta normarequiere identificar
tareas  para completar la produccién de entregables y
sus componentes de software. Dichas tareas abarcan
diversas fases como verificacion, validacion, revisiones
con el cliente y actividades del equipo. La identificacion
de estas tareas esesencial para garantizar la
calidad vy eficacia del proyecto, siendo cruciales

para su éxito.

Plan de
Proyecto- Tareas

No se presentan evidencias

La fabrica no cuenta con un documento para estimar la
duracion de las tareas, como lo requiere la norma.
Estos requisitos son cruciales para planificar actividades
y evitar retrasos. Laimplementacién de la norma
ISO 29110 podria mejorar la gestion de proyectos de
software en la fabrica, permitiendo una

planificacion detallada, coordinacién efectiva del
equipo y correcciones oportunas. La
determinacion precisa de la duracién de cada

tarea es esencial para

ejecutarlas eficientemente.

Plan del
Proyecto- Duracion
estimada

No se presentan evidencias




El auditado cuenta con formatos para asignar recursos
en la fase de desarrollo (fase cero), pero no cumple
con los requisitos establecidos por la norma ISO 29110.
Esta norma requiere una identificacion y catalogacion
detallada de todos los recursos humanosy
materiales necesarios para el proyecto. Esto incluye el
personal disponible, sus habilidades y roles, asi como los
equipos, capacitaciones, herramientas y normativas
requeridas. definiendo fechas y actividades de
formacion para garantizar su disponibilidad y
preparacién en cada

etapa del proyecto.

Plan del
Proyecto- Recursos

No se presentan evidencias

Aunque la fabrica no cuenta con un documento
especifico  para la composicion del equipo de trabajo,
ya que manejan esta informacién dentro del documento de
la fase de desarrollo, es importante destacar que la
norma establece un formato que considera crucial para
definir la composicion del equipo de trabajo. Esto se hace con
el fin de estructurar adecuadamente los rolesy
responsabilidades, en linea con la disponibilidad de
recursos

disponibles.

Plan del
Proyecto-
Composicion del
equipo de trabajo

No se presentan evidencias

La fabrica no dispone de un documento formal para la
programacion de tareas del proyecto, como lo recomienda
lanorma. En su lugar, emplean herramientas
como Canva para este proposito. Aunque
anteriormente utilizaron Trello, dejaron de hacerlo hace
algun tiempo debido a que es una herramienta de pago.
Actualmente, han optado por Git para elaborar los
tableros de tareas. Esta situacion ha llevado a la
ausencia de un formato formal para la programacion de
tareas. Sin embargo, es importante destacar que la norma
sugiere que el uso de un documento formal para

la programacion de tareas podria aportar beneficios
significativos. Esto incluye una mayor organizacion en la
gestion de proyectos, una mejor asignacion de recursos, una
gestion mas eficiente de las dependencias entre tareas y
una posible reduccion de los costos

operativos en la fabrica.

Plan del
proyecto-
Programacion de las
tareas de proyecto

No se presentan evidencias

La fabrica carece de un formato especifico para el
registro del esfuerzo estimado y los costos, a pesar de que la
norma establece un documento para ello. Este documento
es crucial en la planificacion del proyecto, ya que
permite dimensionar los recursos necesarios, estimar
la duracion y proyectar el costo total del proyecto.

Plan del
proyecto- Esfuerzo
estimado y costo

No se presentan evidencias




E awditado informa que actualmente los riesgos se
registran en el formato de levantamiento de requerimientos.
No obstante, la norma establece la necesidad de un
documento especifico para este proceso. Este documento se
emplea para identificar y documentar los riesgos que
puedan tener unimpacto significativo en el proyecto.
Realizar un andlisis detallado de estos riesgos facilita la
adopcion de medidas

para mitigar su impacto.

Plan del
proyecto-
Identificacion de los

riesgos del proyecto

FABRICA DE SOFTWARE CTPI

La fabrica utiliza la herramienta Git para el control de
versiones, sin embargo, no posee un documento formal
que describa este proceso. La norma sugiere la
inclusion de una estrategia detallada de control de
versiones, lacual deberia abordar de manera
exhaustiva el manejo eficiente de las versiones del
software. Esto incluiria informacion  detallada sobre
el repositorio del proyecto, asi como procedimientos
para la gestion,

seguimiento y documentacidn de cambios en el cédigo
fuente.

Plan del
proyecto- Control
de versiones

La fabrica actualmente Beva a cabo esta tarea durante
la fase cero de sudocumentacion. Sin embargo, la norma
establece que este documento debe ser  independiente
y detallado, abarcando aspectos relacionados con el
alcance, los objetivos y los entregables del proyecto.
Esto subraya la importancia de contar con una
documentacion completa y exhaustiva para asegurar el éxito
del proyecto.

Plan del
proyecto- Descripcion
del producto

La fabrica actualmente leva a cabo la aprobacion del
proyecto durante la fase cero. Sin embargo, la norma
establece la necesidad de un formato formal para esta
aprobacion. Este formato implica revisar el plan del
proyecto para garantizar su coherencia y viabilidad con
los objetivos  establecidos. Requiere el respaldo de
todas las partes interesadas en aspectos clave como
tareas, duracién, recursos, programacion, costos y
riesgos, lo que asegura una comprension ¥y
compromiso claros de todos los involucrados antes
de avanzar con el

proyecto.

Plan de
proyecto- Aprobado

La fabrica  actualmente realiza reuniones
periodicas utizando herramientas virtuales, y utiiza
las grabaciones como evidencia. Sin embargo, la
norma sugiere la adopcion de un formato para Bevar un
registro y control mas estructurado de estas reuniones,
dada su importancia para detectar problemas en el
plan del proyecto. Este formato implica revisar los
registros de progreso, analizar correcciones y
documentar detalles en un registro especifico. Esto faciita
la identificacion y abordaje de riesgos, asi como la
defmnicion de acciones de

seguimiento hasta el cierre del proyecto.

Registro de

reunion




El auditado informa que utilizan GitLab como herramienta
principal para medir el estado de progreso de sus
proyectos. Utilizan la funcion de 'milestones’ en

GitLab para establecer hitos significativos en el desarrollo
del proyecto y asi obtener un seguimiento preciso del
avance. A través de los 'milestones’, pueden obtener
un porcentaje exacto que refleja el progreso de
cada sprint, incluso en proyectos que se ejecutan en un
solo sprint. sin embargo, el auditado no cuenta con el
documento registro de estado de progreso establecido por
la norma iso 29110

Registro de
estado de
progreso

habia
de

El auditado sefiala que en una entrega anterior
sugerido la implementacion de un control
cambios de requisitos como parte del proceso para
gestionar modificaciones en el plan de proyectos. Sin
embargo, el auditado confirmé que actualmente no disponen
de un entregable formal donde se registren y gestionen
estas solicitudes de cambio

Solicitud de cambio

No se presentan evidencias

El auditado informa que llevan a cabo daylis, entregas y
retrospectivas como parte de su proceso de desarrollo. En
cuanto a las entregas, mencionaron que hay dos tipos:
la primera es la entrega realizada por el desarrollador al
master, y la segunda es la entrega del repositorio principal al
cliente. Sin embargo, sefialaron que actualmente no
cuentan con un acta donde se registren las reuniones con
el cliente

Acta de reunion de
revision con el cliente

) e

] <m0

El auditado informa que, como fabrica, no cuentan con
un documento especifico denominado ‘Correcciéon de
Registro’, aunque el SENA si dispone de uno. El
instructor del SENA menciona que disponen de un
formato de acta estandarizado por Gestion de Calidad, que
incluye una lista de asistencia y un desarrollo.

Sin embargo, esta informacion no corresponde al
documento sugerido por el estandar. Ademas, nos entregan
un documento denominado ‘Acta de Cierre de
Proyectos', el cual no se ajusta a nuestras expectativas
ni al

formato requerido

Correccién de registro
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1. INFOSMACION GENERAL OEL PROYEETE

El auditado comunica que utilizan iCloud la cual es
propia del CTPI para implementar sus proyectos, lo que les
brinda facilidad al proporcionar una URL al cliente para
las pruebas. Sin embargo, confirman que no cuentan con
el documento sugerido por elestandar 1ISO 29110,
conocido como 'Configuraciéon de Software'.

Configuracion del
software

No se presentan evidencias

El auditado comenta que poseen un documento similar
llamado 'Acta de Cierre de Proyectos’, que podria
desempefiar un papel similar al Registro o Acta de
aceptacion

Registro o acta de
aceptacion
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Coaan RGN GENERAL R GIONAL  CENTRG

rTT—

FACCION DE NESULTADOS 7 PRODUCTOS AL CENTRG BE FORMACION DE

1. WFORMACION GENERAL BEL PROYECTS




La respuesta del auditado indica que realizan la
especificacion de requisitos dentro de un documento
denominado "Levantamiento de Requerimientos". Aunque
este documento contiene informacion sobre la
especificacion de requisitos, también incluye detalles

Especificacion de
requisitos

FABRICA DE SOFTWARE CTPI

Identificador: 14ockso de egrosados
Identifcador de onsiisis de viabiidag.
Fechs 21

Usuario Lider area o proceso:
Coordinador Desarrolo F: 2

Protesional Funcionsi £
Profesional de Producto F's: Johan, David, Ximena

El auditado informa que utilizan el mismo formato de
"Levantamiento de Requerimientos" tanto para
documentar los requisitos como parallevar a cabo
los resultados de verificacion. Esto implica que tanto el
cliente como la fabrica revisan los requisitos antes de
proceder con la aceptacion del levantamiento de
reqguerimientos. Sin embargo, destacan que no
disponen de undocumento especifico denominado
"Resultados de Verificacion", lo que podria indicar una
oportunidad de mejora en la gestion de la verificacion

de requisitos.

Resultados de la
verificaciéon

FABRICA DE SOFTWARE CTPI

Identificador: 14ockso de e
Identifcador de ansiisis de viabiidag.
Fecha: 02022021

Usuario Lider area o proceso: a
Coordinador Desarrollo F 5: Zusors

Profesional de Producto F$: Johan, David, Ximena

El auditado informa que no dispone de un documento
formal para realizar solicitudes de cambio en el proyecto.

Solicitud de cambio

No se presentan evidencias

El auditado indica que poseen undocumento que
funciona como lista de validacion, pero no contiene
la informacién adecuada para considerarse
como el documento de resultados de validacion segun

lo estipulado por la norma 1SO 29110.

Resultados de la
validacién

No se presentan evidencias




El auditado menciona que elaboran un manual de usuario y
un manual técnico para facilitar la implementacion de las
aplicaciones. Estos manuales son fundamentales para
garantizar una transicion fluida hacia la produccién y para
brindar el soporte necesario a los usuarios finales y al
equipo técnico. Sin embargo, el estandar iso 29110 nos
indica que el documento se deberia llamar
documentacion de usuario de software.

Documentacion de
usuario de software
(Manual)

No se presentan evidencias

El auditado comunica que carecen del documento especifico
establecido por el estandar ISO 29110 para el disefio de
software. En su lugar, emplean un documento

denominado "Requerimientos Funcionales”, en el cual se
detalla la informacion necesaria para llevar a

cabo el proceso de disefio de software.

Disefio del software

s qQ - FRIIENT ;
INpice

OBJETIVO

INFORMACION GENERAL

ACTORES RELACIONADOS

DESCRIPCION DE LA NECESIDAD.

UBICACION DENTRO DEL MAPA DE PROCESOS
DIAGRAMAS

8.1 Diagrama de la Solucidn

6.2 Diagrama de Procesos
7. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES ESPECIFICOS

7.1 Mdulo centros de formacion.
7.1.1 RQF-1 Gestionar centros de formacion

7.1.2 ROF-2 Gestionar sedes.

El auditado informa que realizan entregas cada 8 dias,
donde el primer sprint se enfoca en el disefio y es lo que
se entrega al cliente para suaprobacion. Sin
embargo, no documentan formalmente este
proceso. Seria importante recomendar al auditado
considerar la documentacién de este proceso de
entrega en un documento conocido como Registro de
trazabilidad.

Registro de
trazabilidad




que cuentan con el documento de casos de prueba.

H auditado proporciona una respuesta positiva a afirmar Casos de prueba

siqa

H auditado informa que cuentan conun documento
denominado “Formato Plantila de Prueba Funciona

y Técnica™, €l cual utilizan para llevar a cabo los
procedimientos de prueba. Esta practica refleja el
compromiso de la fabrica de desarrollo de software con
la formalizacidn y estandarizacion de los procesos de prueba

Procedimientos de
prueba

/qO

TAFCRMACICN GENERAL OE LA PRIEBA

Técnica’ para levar a cabo los procedimientos de prueba, el
cual ya ha sido entregado previamente. Sin embargo, no
disponen de un documento especifico establecido por la
norma IS0 29110 para los '‘Métodos de Prueba

H auditado indica que disponen de un diagrama de Componentes de

componentes, € cualfooma parte de un software L1559

documento previamente entregado. Sin embargo, no

cuertan con un documento especifico que se ajuste —
a estandar

H auditado indica que utilizan €l mismo documento Métodos de

denominado ‘Formato Plantila de Prueba Funcional y prueba slga




H auditado informa que utilizan el mismo documento
denominado "Formato Plantila de Prueba Funcional y
Técnica', previamente entregado, para cumplir con la funcién
de un informe de prueba segun lo establecido por la norma
ISO 29110. Sin embargo, es importante destacar que el
informe de prueba es un documento separado y especifico
que se utliza para registrar los resultados detallados de las
pruebas redizadas, incluyendo informacion sobre los casos
de prueba, los resultados obtenidos y cualquier hallazgo
relevante.

Informe de
prueba

H auditado ha comunicado que actuamente no
disponen de unformato especifico designado como
‘Guia de Operacion de producto’, tal como lo
establece la norma 1SO 29110.

Guia de operacion de
producto

No se presentan evidencias

Segun la comunicacion del auditado, en la fabrica de
desarrollo de software no se dispone actuaimente de
un formato especifico denominado ‘Documentacion
de Mantenimiento’, tal como lo establece la norma I1SO
29110

Documentacion de
mantenimiento

No presentan evidenacias

Figura 42. Procese de Informe Final. Fuente propia.
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Conclusiones

Una vez se finaliza esta pasantia de grado se pueden realizar las siguientes
conclusiones:

La pasantia permiti6é observar que la Fabrica de Desarrollo de Software del
SENA-CTPI funciona con un marco de trabajo agil con un enfoque en Scrum.
Esto implica un levantamiento detallado de requisitos, analisis de viabilidad,
seleccién de metodologias, desarrollo basado en historias de usuario, verificacion
rigurosa a través de pruebas, despliegue meticuloso del software vy
mantenimiento constante. La fabrica cuenta con un equipo altamente capacitado
y una variedad de recursos tecnoldgicos y herramientas especializadas para
llevar a cabo sus proyectos.

Sin embargo, existen desafios significativos asociados con la implementacion de
la norma ISO 29110, tales como la mejora de procesos, cambios en la cultura
organizacional, evaluacion y capacitacion adecuada para los procesos de la
norma. A pesar de estos desafios, superarlos podria aportar beneficios a la
fabrica en términos de calidad y eficiencia.

El mapeo de una norma de calidad es fundamental para que las organizaciones
interesadas en su aplicabilidad puedan entender y comprender el sentido de la
misma. Todo se llevé a cabo de acuerdo con la norma ISO 29110, siguiendo las
instrucciones establecidas por la norma ISO 29110, la cual ofrece una guia
completa y practica para la ejecucion eficiente de los procesos. Se observé que
las actividades de procesos de implantacion de software (Sl) estan
interrelacionadas con el proceso de gestion de proyectos (GP), requiriendo un
enfoque cuidadoso para garantizar la entrega de productos de software de alta
calidad dentro del tiempo y el presupuesto establecido.

Conforme a la norma, se dividi6 los procesos en sus respectivas actividades para
facilitar un analisis eficiente de cada actividad. Esta estrategia nos permitio
identificar los roles y asignarles las tareas, tal como lo establece la norma. Este
procedimiento se llevd a cabo con el apoyo de recursos valiosos, tales como una
documentacion detallada y consultas con expertos en calidad. Este enfoque nos
ayudd a realizar un mapeo completo y preciso de los procesos de la norma,
proporcionando asi una base sélida.

Sin embargo, se encontraron encontramos algunas dificultades durante el
mapeo. La implementacién real de las actividades puede ser compleja. ya que
requiere ciertos cambios dentro de la organizacion, lo que puede presentar
desafios adicionales. Ademas, fomentar una cultura organizacional que
promueva la adopcion efectiva de estas practicas también puede requerir tiempo
y esfuerzo.



La ejecucion del plan de auditoria se debe llevar a acabo siguiendo un enfoque
estructurado y sisteméatico, que abarque desde la seleccion del equipo auditor
hasta la entrega del informe final. Durante este proceso, se deben identificar y
aplicar criterios de seleccion adecuados para conformar un equipo auditor
competente y capacitado. Establecer un cronograma detallado es fundamental
para permitir realizar la auditoria de manera eficiente y oportuna.

La preparacion previa a la auditoria es fundamental para garantizar su éxito,
esta preparacion debe incluir la recopilacion de evidencias, la revision de la
documentacion de la organizacion que se va a certificar y la planificacion
detallada de las actividades a realizar durante la auditoria. Durante la
ejecucion de la auditoria, se deben llevar a cabo observaciones y
recomendaciones, las cuales deben ser registradas meticulosamente para su
posterior evaluacion.

Trabajos futuros y recomendaciones

Como recomendacion se puede sugerir una reflexién frente a los procesos,
actividades y tareas que se llevan a cabo dentro del CTPI, la documentacion es
un aspecto crucial cuando se habla de calidad en ingenieria de software, los
avances en tecnologia, las buenas préacticas y el desarrollo siempre rapido y
oportuno como un requisito fundamental del cliente no puede eclipsar el
documentar como actividad fundamental en la construccion de software. Los
entes certificadores exigen y colocan especial cuidado en la documentacion de
los procesos, donde las entradas, las transformaciones y las salidas mas alla de
un requisito debe evidenciar un responsable el cual estara en capacidad no solo
de soportar su proceso desde cualquier perspectiva

si no también de aceptar su responsabilidad cuando un fallo o una posibilidad de
mejora sea detectada.

Seria conveniente de igual manera que como trabajo futuro se implemente el
desarrollo de un sistema que soporte la documentacion en términos de
entregables sugeridos por ISO 29110, esto haria posible que el proceso de
auditoria fluya de manera mas expedita y que las entidades que deseen
certificarse bajo este estandar conozca los requisitos exigidos al tenor de la
norma mencionada.
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