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Resumen 

Esta investigación se centra en el desarrollo de un modelo de procesos ad hoc para 

el desarrollo de software por licencia en una MYPE de servicios de TI con sede en 

la ciudad de Trujillo. Ello, ante la problemática de que, las MYPES de dicho sector 

no poseen un modelo que les sirva de hoja de ruta para llevar a cabo sus procesos 

constructivos de software ya que, los modelos existentes son accesibles solo a 

grandes empresas, siendo ajenas a las pequeñas organizaciones tales como el 

caso de estudio el cual es una MYPE, ocasionando dificultades ya que muchas de 

éstas empresas no suelen contar con procesos definidos, sistemas de control, 

etcétera; generando así dificultades para adaptarse al ambiente empresarial en el 

que se desenvuelven. Por esta razón, se desarrolló un modelo de procesos ad hoc 

para el desarrollo de software por licencia para una MYPE de servicios de TI basado 

en la ISO/IEC 29110. Para ello, primeramente, se caracterizó el perfil básico de 

dicha ISO en mención; luego, se elaboró un diagnóstico base del estado actual del 

proceso constructivo de software en una MYPE trujillana de servicios de TI; 

después, se diseñó el modelo el cual consta de dos (02) procesos bien definidos: 

Proceso de Gestión de Proyecto (03 actividades) y Proceso de Implementación de 

Software (04 actividades), fundamentado en la ISO en mención; posteriormente, se 

validó dicho modelo mediante juicio de expertos y; finalmente, se llevó a cabo una 

prueba piloto del modelo propuesto en el caso de estudio. Los resultados obtenidos 

mostraron que, el modelo de procesos ad hoc para el desarrollo de software por 

licencia para una MYPE de servicios de TI basado en ISO/IEC 29110 contó con un 

nivel de aceptación de 92 en una escala del 1 al 100, por lo que se consideró que 

tiene una valoración considerada como “Muy Buena”. Se concluyó que, dicho 

modelo mejoró el proceso de desarrollo de software en el caso de estudio, logrando 

un aminoramiento en los defectos de los proyectos desarrollados y logrando una 

satisfacción de clientes del 100% posterior a la puesta en marcha de dicho modelo. 

 

Palabras Clave: lSO/lEC 29110, mejora de los procesos de software, calidad de 

procesos de software, Gestión de Proyectos, Implementación de Software, 

entidades muy pequeñas.
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Abstract 

This research focuses on the development of an ad hoc process model for software 

development by license in an SME of IT services based in the city of Trujillo. This is 

due to the problem that SME s in this sector do not have a model that serves as a 

roadmap to carry out their software construction processes, since existing models 

are only accessible to large companies, being alien to small organizations such as 

the case study which is an SME, causing difficulties since many of these companies 

do not usually have defined processes, control systems, etc., thus generating 

difficulties in adapting to the business environment in which they operate. For this 

reason, an ad hoc process model was developed for the development of licensed 

software for an IT services SME based on ISO/IEC 29110. For this purpose, first, 

the basic profile of the ISO was characterized; then, a basic diagnosis of the current 

state of the software development process in a SME of IT services in Trujillo was 

elaborated; then, the model was designed, which consisted of two (02) well-defined 

processes: Project Management Process (03 activities) and Software 

Implementation Process (04 activities), based on the aforementioned ISO; then, the 

model was validated by expert judgment and finally, a pilot test of the proposed 

model was carried out in the case study. The results obtained showed that the ad 

hoc process model for the development of licensed software for an IT services SME 

based on ISO/IEC 29110 had an acceptance level of 92 on a scale of 1 to 100, so 

it was considered to have a rating considered as "Very Good". It was concluded that 

this model improved the software development process in the case study, achieving 

a reduction in the defects of the projects developed and achieving 100% customer 

satisfaction after the implementation of this model. 

Keywords: lSO/lEC 29110, Software Process Improvement, Software process 

quality, Project Management, Software lmplementation, Very Small Entities.
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad Problemática. 

Durante décadas, Ia funcionalidad de software se requirió principalmente en los 

productos para respaldar las soluciones de hardware, para automatizar 

procesos mecánicos o eléctricos, sin ofrecer ningún otro valor perceptible. Las 

empresas desarrollaron software como un costo necesario sin explorar el valor 

del software como tal. Sin embargo, hoy en día, los sistemas que alguna vez se 

construyeron exclusivamente a partir de componentes de hardware como, por 

ejemplo, automóviles y electrodomésticos conectados, hoy en día contienen una 

funcionalidad de software que les permite conectarse a Internet, intercambiar 

información con otros sistemas, adaptarse a las necesidades de las 

organizaciones y mejorar con el tiempo.  

 

Actualmente, el software de la mayoría de los productos permite a las 

instituciones de todo el mundo lograr más, de lo que antes había sido posible. 

Rápidamente, el software es la estrategia más efectiva en sistemas que 

anteriormente existían sin él. Esto lo podemos ver que durante el año 2017 en 

Perú se vendió USD 98.7 millones solo en software por licencia y en el 2019, el 

valor ascendió a USD 273.89 millones, siendo Microsoft el líder del mercado de 

software por licencia, con una participación de mercado del 15.2% (Ochoa, 

2019). 

 

Este crecimiento de la demanda de los sistemas informáticos ha creado 

oportunidades para las instituciones que desarrollan software. Especialmente 

para entidades muy pequeñas (MYPEs); porque en gran demasía, muchas de 

estas son las productoras de software para otras medianas y grandes 

compañías, todo ello a manera de un eslabón de una cadena de fabricación que 

brinda servicios y productos para cumplir las necesidades del mercado. Esta 

situación pone de relieve la progresiva necesidad de optimizar sus procesos de 

desarrollo de sistemas, para su mantenibilidad en el negocio por medio del 

desarroIIo tanto de los productos como servicios de sistemas de calidad con 

recursos Iimitados. 
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En este panorama, las empresas pequeñas tienen el desafío de manejar 

múltiples proyectos de pequeña escala y de rápido movimiento que permiten 

poco espacio para procesos de gestión difíciles de manejar, pero que aún 

requieren un proceso de seguimiento eficiente y sencillo (Wynn & Clarkson, 

2018). 

 

Además, las MYPEs tienen características únicas, que hacen que sus estilos 

comerciales sean diferentes a organizaciones más grandes, y debido al 

pequeño número de individuos responsables en el proyecto y la organización, 

la mayoría de los procesos de gestión se realizan de forma informal y menos 

documentada (O’Connor & Laporte, 2012). También se reconoce la falta de 

adopción de estándares en empresas pequeñas, ya que Ia percepción es que 

han sido desarrollados para compañías grandiosas y de mayor magnificencia y 

que son constructoras de software y sin tener en cuenta la pequeña 

organización (O'Connor & Coleman, 2009). Dado que las empresas de software 

más pequeñas tienen menos recursos en términos de personal y dinero, existen 

muchos desafíos (Basri, Abubakar, Almomani, & Thangiah, 2020). 

 

Las MYPEs no están adoptando estándares existentes o modelos de mejores 

prácticas comprobados porque perciben los estándares como desarrollados por 

grandes organizaciones y orientados a grandes organizaciones, provocando así 

el debate de que, en términos de número de empleados, el tamaño sí importa 

(Coleman, 2016). Los estudios las percepciones negativas de los estándares 

del modelo de proceso son impulsadas principalmente por juicios sobre costes, 

control burocrático y documentaciones (Wing, Andrew, & Petkov, 2017). 

Además, se ha informado que las PYMEs invisten inconvenientes para integrar 

las reglas con sus requerimientos de negocio y para fundamentar Ia diligencia 

de las normas internacionaIes en sus Iabores operacionales (Sánchez, Colomo, 

de Amescua, & O’Connor, 2016).  Gran parte de estas PYMEs no pueden 

permitir Ios recursos para, o ver un beneficio neto en estabIecer procesos de 

software como definidos por las normas actuaIes y modelos de madurez (Basri, 

Abubakar, Almomani, & Thangiah, 2020). 
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En consecuencia, una nueva medida de lSO/lEC 29110 “PerfiIes de cicIo de 

vida para compañías pequeñas”, tiene como fin satisfacer las necesidades de 

las MYPEs. El fin fundamental de este nuevo estándar es para ayudar y alentar 

a Ias organizaciones de software muy pequeñas a evaluar y mejorar el proceso 

del software y se prevé que este nuevo estándar podría alentar y ayudar a las 

organizaciones poco longevas de software a evaluar su proceso de desarrollo 

de software.  

 

Se inició eI enfoque utiIizado para desplegar la lSO/lEC 29110 con los 

estándares internacionales preexistentes, como el estándar del periodo de vida 

deI software en la lSO/lEC/lEEE 12207 y el estándar de documentación 

lSO/lEC/lEEE 15289. EI grupo de trabajo que está detrás del desarrollo de esta 

norma aboga por el uso de proyectos piloto como un medio para acelerar la 

adopción y utilización de ISO / IEC 29110 por MYPEs (Laporte & O'Connor, 

2017). 

 

Pero, a pesar del notable esfuerzo para hacer que ISO / IEC 29110 sea más 

aplicable a las MYPEs que sus predecesores, se requiere tiempo y recursos 

considerables para comprender y aplicar el estándar; y todavía es necesario y 

a menudo requiere la intervención de consultores de procesos de software. Es 

más, si la certificación es el objetivo, lo que es el caso de muchas MYPEs, los 

registros de la aplicación sistemática de la norma deben mantenerse y exhibirse 

a pedido de las autoridades de certificación. Por tanto, la barrera de la adopción 

sigue siendo alta (O'Connor & Laporte, 2017). 

 

Para paliar las dificultades de aplicar la política de ISO / IEC 29110, se ha 

introducido el conocimiento de paquete de implementación. Los paquetes de 

implementación son documentos adicionales, tarjetas de tareas, descripciones 

detalladas del proceso y plantillas. Aunque ellos mejoran la comprensión de la 

norma, son de poca ayuda para la realización concreta de modelos de 

referencia, y no garantizan el cumplimiento en todo el ciclo vital del proyecto. 

Además, los modelos de referencia aún deben adaptarse a las necesidades 
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operativas determinadas de la empresa pequeña que los adopta (Laporte, 

Munoz, Miranda, & O’Connor, 2018). 

 

Según INEI (2019), en el Perú, existen 54,725 MYPEs dedicadas al software y 

comunicaciones, que representan solo el 2.3% del total de MYPEs existentes; 

menos del 1% de empresas son dedicadas al desarrollo de software y son 

enfocadas al desarrollo de ERP a medida y de licencia; generalmente estas 

empresas constan de profesionales individuales que desarrollan software 

(Diario Gestión, 2016). Según estos datos, las MYPEs de software aún tienen 

potencial de crecimiento y es de transcendental calidad que estas describan con 

un método de calidad que asegure que sus producciones y servicios satisfagan 

las necesidades de sus clientes.  

 

En este documento, se propuso desarrollar un modelo de procesos ad hoc para 

abordar los problemas anteriores aplicando configuraciones de flujo de trabajo, 

conceptos y tecnología. Para ello, se modeló dicho modelo basándose en el 

perfil básico acorde con el planteamiento ofrecido por la lSO/lEC 29110 como 

un único, integrado, flujo de trabajo. Asimismo, se evidencia un flujo de trabajo 

que muestra las similitudes y las comparaciones entre el modelo propuesto, las 

actividades constructivas de software en la MYPE caso de estudio y los 

procesos esbozados en la ISO en mención. Se realizó pidiendo al usuario que 

responda una serie de preguntas, cuyas respuestas se utilizó para derivar 

automáticamente un flujo de trabajo correcto y compatible con ISO / IEC 29110, 

que se pudo integrar en motores de flujo de trabajo generalizados. 

 

1.2. Trabajos previos. 

Castro et aI. (2021), realizaron Ia investigación, ProposaI f0r the impIementation 

0f a quaIity standard for s0ftware deveIopment projects of a smaII company, en 

la Universidad Peruana de Ciencias ApIicadas, en Lima - Perú. La construcción 

de software se ha constituido en una actividad de gran relevancia en cuanto al 

mercado de la ingeniería del software, por sobre otras actividades, en las que 

destacan las pequeñas organizaciones, quienes ocupan más del 90% de Ia 

totaIidad de compañías que se dedican a este rubro desarrollador de software, 
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empero, existe una brecha en cuanto a la usanza de modelos o estándares que 

les permitan IIevar a cabo un correcto proceso constructivo de software. Por 

esta razón, presentaron Ia impIementación de un modelo para eI desarroIIo de 

software ajustado a la realidad de las microempresas peruanas fundamentado 

en eI estándar lSO/lEC 29110 en su perfil básico, eI cual fue seleccionado 

previamente de entre cuatro (04) modelos, el cual consideró cuatro (04) 

actividades para eI proceso de Gestión de Proyectos y seis (06) actividades para 

eI proceso de lmplementación de Software, todas ellas modeladas en Bizagi 

Modeler e introduciendo, además de ello, documentación, herramientas, 

cronograma, roles y evaluación financiera para el modelo definido. Los 

resuItados obtenidos mostraron que, en eI análisis previo realizado a Ios dos 

(02) procesos del modelo, se hallaron brechas de cumplimiento en 

consideración a Ia norma lSO/lEC 29110, con un 10% de cumplimiento en 

Gestión de Proyectos y un 6% de cumplimiento en lmplementación de Software. 

Se concluyó que, el modelo para el desarrollo de software ajustado a la realidad 

de las microempresas peruanas fundamentado en eI estándar lSO/lEC 29110 

en su perfil básico permite un cumplimiento mayor al 55% en ambos procesos 

constructivos de software. 

 

Gunawan & Budiardjo (2021), realizaron la investigación, A Quest of Software 

Process lmprovements in DevOps and Kanban: A Case Study in SmaII Software 

Company, en la Universitas Indonesia, en Java, Indonesia. Un buen proceso de 

software mejora los productos de software, empero, en eI caso de Ias pequeñas 

organizaciones, el desarroIIo de software es una cuestión de supervivencia 

debido a sus limitados recursos para desarrollar los mismos, verbigracia, XYZ 

Company, la cual es una pequeña organización que adoptó Kanban y DevOps 

y se enfrentó a retrasos en la entrega de software, por lo que requiere de un 

modelo adecuado. Por esta razón, presentaron un modelo de mejora 

fundamentado en eI estándar lSO/lEC 29110 en su perfil básico, considerando 

cuatro (04) actividades para eI proceso de Gestión de Proyectos y seis (06) 

actividades para eI proceso de lmplementación de Software, eI cuaI fue 

posteriormente validado mediante el Método Delphi. Es necesario recomendar 

las mejoras del proceso de software para resolver este problema. Las mejoras 



19 
 

del proceso de software son el resultado de la medición y el análisis de los 

niveles de madurez utilizando el marco ISO 29110 en un estudio cualitativo. A 

continuación, se analizan mediante las herramientas de Lean Six Sigma, a 

saber, el análisis de las deficiencias, eI análisis de Ia causa raíz y eI anáIisis de 

Pareto. El método Delphi los validó y dio lugar a 18 recomendaciones de mejora 

en cuatro ámbitos: (a) producto, (b) personas, (c) tecnología y (d) proceso. Las 

mejoras abarcan dos procesos principales dentro del desarrollo de software, a 

saber: (a) Gestión de proyectos (PM) y (b) lmplementación de software (Sl). La 

empresa XYZ o cualquier empresa de software ágil podría adoptar las 18 

recomendaciones de mejora para mejorar eI proceso y Ia caIidad deI software. 

 

Huapaya et al. (2021), realizaron la investigación, Proposal for the 

impIementation of the lSO/lEC 29110 part 5 - 2011 standard (basic profile) to 

improve the project management and software implementation processes of a 

Peruvian software development company, en Ia Universidad Peruana de 

Ciencias ApIicadas, en Ia ciudad de Lima, Perú. La empresa Strategic Decision 

Consulting SAC es una pequeña compañía que brinda asesoría y consultoría 

en cuanto al desarrollo de software a sus clientes en la ciudad capital, logrando 

haber crecido exponencialmente durante el último quinquenio, empero, aún hay 

una brecha en cuanto al formalismo de cada uno de sus procesos constructivos 

de software, lo que podría conllevar pérdida de clientes de darse una ineficiente 

gestión de dichos procesos. Por esta razón, presentó una implementación del 

estándar lSO/lEC TR 29110-5-1-2:2011 en su perfil básico, considerando cuatro 

(04) actividades para eI proceso de Gestión de Proyectos y seis (06) actividades 

para eI proceso de lmplementación de Software, todas ellas modeladas en 

Bizagi Modeler e introduciendo, además de ello, indicadores para ambos 

procesos definidos. Los resultados obtenidos mostraron que, existía una brecha 

en eI proceso de la Gestión de los Proyectos (45%) y en eI proceso de 

implementación de Software (40%) que se venía desarrollando en Ia compañía 

caso de estudio. Se concluyó que, eI modeIo basado en eI estándar lSO/lEC TR 

29110-5-1-2:2011 en su perfil básico permitiría el aminoramiento en cuanto a 

costes y eI mejoramiento de Ios procesos constructivos de software en dicha 

compañía caso de estudio. 
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Rengan & Rusli (2021), realizaron la investigación, DeveIopment of Software 

Process GuideIine to lmprove Software Process Using lSO/lEC 29110-5- 1-2 

Software lmplementation Process, en la Universiti Teknologi Malaysia, en Johor 

Bahru, Malasia. Muchas organizaciones de desarrollo de software de todo eI 

mundo son pequeñas y medianas compañías, por Io que, generalmente, no es 

posible implantar con éxito las metodologías para mejorar los procesos del 

software en dichos tipos de compañías, ya que éstas no pueden invertir el coste 

de la implantación de dichos modelos a su interna. Por esta razón, presentaron 

el modelo de mejoramiento de Ia calidad de software fundamentado en la 

lSO/IEC 29110-5- 1-2, el mismo que sirva de soporte a dichas organizaciones, 

para ello, caracterizaron los diversos modelos para dicho proceso de mejora 

tales como, verbigracia, CMMI, PSP, TSP, ISO, entre otras. Los resultados 

obtenidos mostrados un modelo, el cual se constituyó de un modelo de un solo 

proceso de cuatro (04) fases: iniciación (comprender las prácticas actuales y 

realizar un análisis de las deficiencias), desarrollo (realizar un informe de 

análisis de deficiencias y desarrollar las directrices del proceso), aplicación 

(introducir la directriz del proceso, seleccionar el proyecto, preparar la 

descripción del proyecto piloto e implementar el proyecto piloto) y análisis 

(recoger opiniones - post-mortem y actualizar las directrices del proceso). Se 

concluyó que, el modelo propuesto sí contribuye significativamente a las 

actividades de desarrollo del equipo de software. 

 

Faustino & Mejía (2020), efectuaron Ia investigación, ProposaI for a software 

deveIopment framework based on the lSO/lEC 29110 standard: PubIic 

organizations, en el Centro de lnvestigación en Matemáticas A.C., en Zacatecas, 

México. Las actividades constructivas de software son catalogadas como un 

nicho de mercado que está en constante crecimiento a nivel mundial, dentro de 

las cuales, las pequeñas organizaciones son las que tienen la mayor 

representatividad, no siendo ajena el país mexicano, que es una nación que 

cuenta con mucho movimiento en el sector constructor de software, 

involucrando a sus instituciones públicas, las que presentan inconvenientes en 

el proceso constructivo del software, brecha que podría ser solucionada con un 
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modelo a medida que le muestre los pasos a seguir para lograr un proceso 

exitoso. Por esta razón, presentaron un tipo de trabajo para el soporte de Ias 

chicas organizaciones públicas mexicanas para eI mejoramiento deI proceso 

constructivo de software, el cual unificó Ios requisitos del manual mexicano 

MAAGTICSI, la norma mexicana MOPROSOFT, eI perfiI básico deI estándar 

lSO/lEC 29110, y Ia metodología ágil SCRUM; asimismo, identificaron a Jest, 

Git, GitLab, la Suite de Google y Podio como las herramientas a servir en el 

proceso implementador de dicho modelo propuesto. Se concluyó que, el modelo 

propuesto se encuentra desarrollado pensando en las pequeñas unidades 

organizacionales que desarrollan software en el sector estatal mexicano, por lo 

que existirán mejoras en el proceso constructivo de software. 

 

Galván et al. (2020), realizaron la investigación, BuiIding a GuideIine to 

Reinforce AgiIe Software DeveIopment with the Basic ProfiIe of lSO/lEC 29110 

in Very SmaII Entities, en la Universidad Autónoma de AguascaIientes, en 

AguascaIientes, México. Producir software de calidad, considerando tiempos y 

presupuestos es una tarea que se logra con la usanza de estándares 

internacionales de calidad, sin embargo, la mayoría de estos son adecuados 

para las empresas grandes, no siendo así para las pequeñas organizaciones 

mexicanas que ocupan más del 90% de la totalidad de producción de software 

en dicho país norteamericano, por lo que deben de adecuar sus procesos 

considerando estándares que se ajusten a sus contextos, verbigracia, la 

ISO/IEC 29110. Por esta razón, presentaron la impIementación de un modelo 

para eI desarroIIo de software ajustado a la realidad de dichas microempresas 

mexicanas, considerando los métodos ágiles XP y SCRUM que emplean, y 

fundamentado además en eI estándar lSO/lEC 29110 en su perfil básico, eI cual 

consideró cuatro (04) actividades y siete (07) sprint para eI proceso de Gestión 

de Proyectos y seis (06) actividades y siete (07) sprint para eI proceso de 

lmplementación de Software, todas ellas modeladas en Bizagi Modeler e 

introduciendo, además de ello, roles, tareas, productos de trabajo, eventos y 

documentación para el modelo definido. Los resuItados obtenidos mostraron 

que, eI 100% de los sprint propuestos cumplen a cabalidad con alinearse a los 

procesos y actividades propuestas por la ISO/IEC 29110. Se concluyó que, el 
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modelo propuesto considerando las metodologías ágiles XP y SCRUM, y 

fundamentado además en eI estándar lSO/lEC 29110 podría replicarse en los 

otros tres (03) perfiles con los que cuenta la ISO/IEC 29110 (entrada, intermedio 

y avanzado) y considerar además otras metodologías ágiles como UPEDU, 

Crystal, FDD, etcétera. 

 

Minero et al. (2020), realizaron la investigación, Evaluation of the 

Implementation of the ISO/IEC 29110 Standard at the Software Development 

Center from the Institute Technological Superior of Nochistlán, en el Instituto 

Tecnológico Superior de Nochistlán, en Zacatecas, México. El CEDESOFT 

ITSN (por su acrónimo de Centro de Desarrollo de Software del Instituto 

Tecnológico Superior de Nochistlán) es un instituto que brinda servicios 

académicos de primer nivel en el país mexicano para lo cual busca hacer 

empleo del estándar ISO/IEC TR 29110-1:2016 en el desarrollo de asignaturas 

de construcción de software, por lo que necesita evaluar la puesta en marcha 

de dicho estándar en los procesos constructivos de software de sus alumnos y 

docentes. Por esta razón, presentaron la implementación de un estándar 

ISO/IEC TR 29110-1:2016 en su perfil básico, considerando cuatro (04) 

actividades para procesar la Gestión de los Proyectos y seis (06) actividades 

para el proceso para implementar el Software, todas ellas modeladas en Bizagi 

Modeler, el cual fue implementado en el CEDESOFT ITSN con la puesta en 

marcha de veintidós (22) proyectos elaborados en conjunto por los estudiantes 

y docentes de dicha casa de estudios, para posteriormente evaluar la 

implementación considerando un cuestionario de catorce (14) reactivos. Los 

resultados obtenidos mostraron que, dicho modelo propuesto era considerado 

como útil (100.0%), ayudó al cierre y entrega de los proyectos (85.7%), fue 

soporte para los desarrolladores de software en sus actuales actividades 

constructivas en las que se desenvuelven (80.0%). Se concluyó que, el modelo 

propuesto, desde la perspectiva de estudiantes y docentes del CEDESOFT 

ITSN, ayuda en el proceso constructivo de software ya que se centra en un 

proceso bien definido por etapas, en la cual se estandarizan actividades, roles, 

formatos y entregables, logrando la culminación de los proyectos según la 

planificación inicialmente expuesta. 



23 
 

Suteeca (2020), realizó la investigación, A Software Process Gap Analysis 

MethodoIogy for Very SmaII Entity, en Ia Chiang Mai University, en Chiang Mai, 

TaiIandia. Actualmente, Ia demanda de las TlCS y de otros programas 

informáticos vienen aumentando vertiginosamente por lo que se han ido 

creando muchas unidades que construyen software, las mismas que, en su gran 

mayoría son muy pequeñas, sin alcanzar más de 25 colaboradores y que 

advierten la existencia de problemáticas en sus labores constructivas, por lo que 

necesitan de la estandarización y el mejoramiento de dicho proceso. Por esta 

razón, presentaron Ia evaIuación de Ia impIementación deI estándar lSO/lEC 

TR 29110-1:2016 en su perfil básico, considerando diez (10) empresas 

pequeñas constructoras de software del norte de Tailandia que necesitan de 

implementar dicha norma en sus procesos constructivos de software, a quienes 

les entregaron dos cuestionarios de 55 reactivos totales, 33 para el proceso de 

la gestión de proyectos y 22 para eI proceso de implementación del Software y 

con una escala de 1 al 4. Los resultados obtenidos mostraron que, para el 

proceso de gestión se consiguió una media de 2.48 y un promedio de 62.12% 

y, en cuanto aI proceso de lmplementación de Software se obtuvo una media 

de 1.81 y un promedio de 45.45%. Se concluyó que, según el análisis realizado 

mediante los instrumentos de recolección, existe riesgo en Ios procesos 

constructivos de software de Ias pequeñas organizaciones del norte de 

Tailandia. 

 

Villanueva & Muñoz (2020), realizó la investigación, ProposaI of a framework for 

software product and process quaIity assurance for very smaII entities, en el 

Centro de Investigación en Matemáticas A.C., en Zacatecas, México. En 

México, más del 75% de compañías constructoras de software son muy 

pequeñas organizaciones las que carecen de modelos que les permitan seguir 

con sus hojas de ruta para conseguir softwares de gran calidad, aduciendo que 

seguir modelos internacionales es muy costoso o pesado al momento de 

implementarlo. Por esta razón, presentaron un modeIo de trabajo para asegurar 

Ia calidad del software, considerando eI perfiI básico de Ia lSO/lEC 29110 para 

la caIidad del proceso constructivo de software y Ia lSO/lEC 25010 para la 

calidad del producto, el cual se constituyó de diez (10) actividades totales, cuatro 
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(04) actividades para eI proceso de Gestión de Proyectos y seis (06) actividades 

para eI proceso de lmplementación de Software, todas ellas integrando las ocho 

(08) sub características de la calidad de software según la lSO/lEC 25010 y 

considerando Ias métricas de Ia lSO/lEC 25023 para la evaluación de la calidad 

final. Los resultados obtenidos mostraron que, Ia calidad deI proceso 

constructivo de software y Ia caIidad de dicho producto son las principales 

inquietudes con las que cuentas Ias pequeñas organizaciones constructoras de 

software, empero, implantar y dar cumplimiento a una serie de requisitos 

evidenciados en los estándares sigue siendo una brecha por cerrar en este tipo 

de unidades haciéndolas a veces improbable de alcanzar. Se concluyó que, el 

modelo propuesto brinda una alternativa solucionadora que asegure Ia caIidad 

del software considerando Ias perspectivas del proceso mismo y del producto 

en sí, gracias a la integración de dos normas internacionales. 

 

Buchalcevova (2019), realizó la investigación, Using ArchiMate to modeI 

lSO/lEC 29110 standard for very smaII entities, en la Prague University of 

Economics and Business, en Praga, RepúbIica Checa. EI estándar lSO/lEC 

29110 delimita una hoja de ruta que permite a las pequeñas organizaciones 

seguir procesos para conseguir software de calidad y, el cual ha sido 

implementado en diversos países del mundo tales como, verbigracia, México, 

Tailandia, Canadá y Perú, sin embargo, aún existen brechas en la adaptación 

de dicho estándar en el contexto checo, sobre todo en una adaptación al modelo 

empresarial haciendo uso de una notación de modelado estándar que sirva a 

estas pequeñas organizaciones checas. Por esta razón, presentaron un 

metamodelo constructivo de software para pequeñas organizaciones checas 

basado en el perfiI básico de Ia norma lSO/lEC 29110 y el lenguaje de 

modelamiento ArchiMate; considerando cuatro (04) actividades para eI proceso 

de Gestión de Proyectos y seis (06) actividades para eI proceso de 

lmplementación de Software; eI cuaI fue posteriormente evaluado mediante 

entrevistas cualitativas semi estructuradas constituidas por quince (15) 

preguntas a cuatro (04) expertos en desarrollo de software. Los resuItados 

obtenidos mostraron que, según Ia apreciación de los expertos, el modelo 

propuesto era ventajoso al mostrar una visualización más grande (100%), 



25 
 

ayudaba en la comprensión del contexto constructivo (100%), permitió 

personalizar de manera más sencilla eI perfiI básico de Ia lSO en mención (75%) 

y mejora la comunicación dentro del equipo desarrollador (90%). Se concluyó 

que, metamodelo constructivo de software para pequeñas organizaciones 

checas basado en eI perfiI básico de Ia norma lSO/lEC 29110 y el lenguaje de 

modelamiento ArchiMate garantiza la consistencia de Ios procesos de 

desarroIIo de software, obteniendo una excelente calidad de proceso. 

 

Mejía et al. (2019), reaIizaron Ia investigación, lSO/lEC 29110 impIementation 

tooIs proposal (basic profile), en eI centro de investigación en matemáticas A.C., 

en Zacatecas, México. En la actualidad, en la industria desarrolladora de 

software existen modelos de calidad que sirven como hoja de ruta  para dichas 

actividades constructivas, sin embargo, son ampliamente aceptadas en 

empresas de gran renombre, empero, en pequeñas organizaciones aún existe 

un déficit en cuanto a la aceptación de dichos modelos, por lo que la ISO/IEC 

29110 emerge como uno creado justamente para esa necesidad específica del 

contexto menor mencionado, pero el vacío que aún no ha sido colmado se 

enfoca en las herramientas que pueden valerse dichas compañías para la 

implementación o automatización de estos modelos. Por esta razón, 

presentaron una propuesta de modelo constructivo de software basado en Ia 

lSO/lEC 29110-4-1:2011 y enfocado en pequeñas organizaciones, 

considerando cuatro (04) actividades para eI proceso de Gestión de Proyectos 

y seis (06) actividades para eI proceso de lmplementación de Software, 

asimismo, plantearon herramientas soporte para la puesta en marcha de dichos 

procesos, verbigracia, Trello, Suite de GoogIe (Documentos, Hoja de CáIcuIo, 

Drive, Draw.io), OpenProject, Subversion y GitLab, Los resultados obtenidos 

mostraron que, en cuanto a la evaluación del modelo y las herramientas 

propuestas, los cuatro (04) expertos del Instituto de Tecnológico Superior de 

Loreto determinaron que el 100% de procesos y tareas propuestas cumplían a 

cabalidad con las normativas establecidas en la ISO/IEC 29110-4-1:2011. Se 

concluyó que, el modelo y las herramientas propuestas permiten familiarizarse 

con la ISO/IEC 29110-4-1:2011 ya que se pueden mapear los procesos 

constructivos con los que cuentan las pequeñas organizaciones. 
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Pérez & Giraldo (2019), realizaron la investigación, ProposaI of a Software 

DeveIopment Process for a PouItry Company in CoIombia, en la University of 

Quindío, en Armenia, Colombia. Las microempresas desarrolladoras de 

software son unidades organizacionales de menos de 25 colaboradores que aún 

despliegan sus actividades constructivas de manera empírica, sin seguir una 

hoja de ruta que les permita llevar una correcta gestión de la planificación e 

implantación de software, no siendo ajena la unidad de desarrollo de una 

reconocida compañía avícola de la zona cafetera de Colombia. Por esta razón, 

presentaron una mixtura de estándar del lSO/lEC 29110-5-1-2:2018 con eI 

modelo IDEAL, considerando cuatro (04) actividades para eI proceso de gestión 

de proyectos y seis (06) actividades para el proceso de implementar Softwares, 

todas ellas las especificaron en una página web de modo que sirva de guía a 

los colaboradores participantes del proceso constructivo del software, además 

de ello, realizaron pruebas con ocho (08) proyectos. Los resultados obtenidos 

mostraron que, dichos proyectos en el PRE TEST obtuvieron 37 retrasos en 

entregas parciales mientras que en el nivel POST TEST obtuvieron 3 retrasos 

evidenciándose un aminoramiento del 81% en retrasos, asimismo, en cuanto a 

la cantidad de proyectos en el nivel PRE TEST se dio cumplimiento a 3 entregas 

parciales a tiempo mientras que en el nivel POST TEST se dio cumplimiento a 

23 entregas parciales evidenciándose un incremento del 766%. Se concluyó 

que, la prueba piloto realizada en dicha compañía colombiana caso de estudio 

logró evidenciar el aumento de la credibilidad de los procesos constructivos de 

software por parte de los colaboradores, así como también permitió distinguir 

falencias a corregir. 

 

Castillo et al. (2020), realizaron la investigación, Evaluation of the 

implementation of a subset of ISO/IEC 29110 Software Implementation process 

in four teams of undergraduate students of Ecuador. An empirical software 

engineering experiment, en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, en 

Santo Domingo, Ecuador. Que las empresas que desarrollan softwares sean 

competentes depende principalmente de la capacidad que tengan para ofrecer 

sus productos con alta calidad dentro del presupuesto y el calendario 

aprobados. Casi todas las entidades muy pequeñas (VSE) que se dedican a 
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desarrollar software no reconocen las ventajas de aplicar las normas de 

software. Consecuentemente, se limitan a que las reconozcan como entidades 

que desarrollan softwares de calidad. Para esta investigación, los diferentes 

autores muestran los resultados que consiguieron mediante la aplicación de la 

ingeniería de software práctica en el experimento donde se utilizó la norma 

ISO/IEC TR 29110-5-1-2 "Software engineering - Lifecycle profiles for Very 

Small Entities (VSEs) - Part 5-1-2: Management and engineering guide: Grupo 

de perfil genérico: Perfil básico". La guía incluye 2 procesos: El proceso de 

gestión de proyectos (PM) y el proceso de implementación de software (SI). El 

objetivo del proyecto fue el desarrollo del producto de software que programe 

las citas médicas en el centro de bienestar estudiantil de una universidad de 

Ecuador. Participaron cuatro equipos de estudiantes de pregrado. Dos de ellos 

(equipos controlados) implementaron un subconjunto del proceso de IS, 

mientras que los otros dos (equipos no controlados) tuvieron libertad para elegir 

las actividades de desarrollo que posteriormente fueron mapeadas con las 

actividades del estándar. Todos los equipos desarrollaron el producto de 

software utilizando el marco SCRUM en el mismo plazo. Aunque el experimento 

se centró en el proceso SI, los equipos también utilizaron una versión adaptada 

del proceso PM definido por los profesores. La ejecución del experimento 

tropezó con varias dificultades. Por ejemplo, el plazo de seis semanas 

establecido en el diseño del experimento era demasiado corto, ya que los 

estudiantes trabajaban a tiempo parcial en el proyecto. Todos los equipos 

experimentaron esta dificultad, especialmente cuando tuvieron que construir y 

probar los componentes de software. En general, los equipos que utilizaron la 

guía ISO/IEC TR 29110-5-1-2 obtuvieron mejores puntuaciones en la prueba de 

calidad de los procesos del software. 

 

Aranibar et al. (2019), realizaron la investigación Quality assurance model for 

software development processes in SMEs, en la Universidad Peruana de 

Ciencias Aplicadas, Lima, Perú. Según los autores, el problema principal que 

enfrentan las PYMEs que desarrollan software es que los modelos de calidad 

están dirigidos solo a las grandes empresas, dejándolas sin los beneficios que 

un producto con calidad genera en la optimización de procesos. Por esta razón 
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se decidió evaluar 3 modelos de calidad: Process and Product Quality 

Assurance (PPQA) del CMMI-DEV, Quality Assurance (QA) del ISO 12207, y el 

ciclo de Deming. Estos modelos proponen buenas prácticas, mejora gradual de 

procesos y mejora continua. El ciclo de Deming ha tenido un caso de éxito en 

cuanto a calidad y productividad, haciendo uso de validaciones continuas. De 

estos modelos, se adaptaron las practicas más necesarias y las más 

compatibles con una PYME. Finalmente se desarrolló el “Modelo de 

Aseguramiento de calidad en el Proceso de Desarrollo de Software para 

PYMEs” (MACSPS), que se basa en los tres modelos citados anteriormente, 

siendo un modelo simple, ágil y muy adaptable a diferentes metodologías de 

desarrollo. El modelo MACSPS se implementó satisfactoriamente en el proyecto 

de una PYME reduciendo defectos, mejorando el concepto de los 

requerimientos y elevando los porcentajes de éxito de las pruebas. 

 

Basri et al. (2020), desarrollaron la investigación, The organisational factors of 

software process improvement in small software industry: Comparative study, 

en la Universidad de Ilorin en Nigeria. Según esta investigación, los modelos de 

calidad existentes no son apropiados para organizaciones muy pequeñas, lo 

que ocasiona que las microempresas entreguen productos de calidad deficiente. 

En este estudio, se trabajó sobre la perspectiva organizacional en las PYMES y 

la forma en que impacta la mejora de procesos de software (SPI), señalándose 

una lista de once factores que deben tenerse en cuenta. Se observó como el 

factor más crítico a la orientación empresarial, ya que se reconoce que los 

integrantes de una organización deben comprender plenamente la finalidad de 

los proyectos. En segundo lugar, se identificó al compromiso de la dirección 

como factor relevante, pues se considera que el apoyo en recurso económicos 

y humanos, además de darle el carácter de estratégico, incide positivamente en 

la mejora de procesos. Como resultado, se proporcionó una hoja de ruta para 

permitir la SPI en la pequeña empresa. El artículo logró alentar a los 

investigadores a utilizar la técnica de compromiso para analizar futuros estudios 

empíricos, validando la idoneidad de los factores identificados en un país 

específico. 
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1.3. Teorías relacionadas al tema. 

1.3.1. Software por licencia 

Todas las empresas utilizan software para administrar procesos 

comerciales, comunicarse con empleados, clientes y proveedores, y para 

muchos otros fines. En casi todas las cuestiones, los productos de software 

requieren la activación de licencias o la aceptación de “términos y 

condiciones” antes de poder descargar, instalar o acceder a los programas. 

 

Hay muchos tipos de licencias de software, con diferentes términos, 

acuerdos de soporte, restricciones y costos. Los usuarios deben comprender 

los conceptos básicos de las licencias de software para garantizar una 

comprensión completa de las responsabilidades y el cumplimiento de los 

términos y limitaciones legales. 

 

Según Snyk (2022) un software por licencia es un software contratado 

mediante un documento entre el ente que creó e implemento la aplicación o 

los productos relacionados y sus usuarios finales. La licencia es el 

documento con texto diseñado que protege los derechos de propiedad 

intelectual de quien desarrolle el software, además limita los reclamos que 

puedan surgir al usarlas. 

 

Un software por licencia es un sistema desarrollado por una empresa de 

servicios TI, para ser comercializado como producto de software a cambio 

de un pago mensual o anual por parte del cliente; el cual puede utilizar el 

sistema y todas o algunas de sus características conforme a sus 

necesidades. El pago que realiza el cliente le da el derecho expreso por parte 

del desarrollador de usar el producto bajo las especificaciones para el cual 

fue diseñado el sistema; y el acceso que obtiene el cliente es de uso del 

sistema y sus funciones, más no le da acceso al código de desarrollo. Este 

tipo de sistemas son desarrollados bajo la identificación de oportunidades de 

mercado que el profesional de software identifica y busca solucionarlo 

mediante el producto de software (Šmite, Moe, Šāblis, & Wohlin, 2017). 
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La licencia del software proporciona significados legales para que se 

distribuya y use el software. Los derechos de los usuarios finales, como el 

de instalación, sus garantías y la responsabilidad, también se especifican a 

menudo en las licencias de software, del mismo modo incluye la protección 

de su propiedad intelectual de quien los haya desarrollado. (Yang, 

Hosseinian, Jraisat, & Rangaswamy, 2021). 

 

Según Snyk (2022) la mayoría del software cae dentro de una de dos (02) 

categorías que tienen claras diferencias en cómo se ven bajo la ley de 

derechos de autor: 

 

a. Propietario: también conocido como “código cerrado”. No otorgan tal 

autoridad para la modificación o reutilización del código y 

normalmente brindan software solo con código operativo y sin código 

fuente. Una licencia de software propietario a menudo incluye 

términos que prohíben la "ingeniería inversa" del código objeto con la 

intención de obtener el código fuente por parte del licenciatario (Snik, 

2022). 

b. Software gratuito y de código abierto (FOSS): denominado “código 

abierto”. Otorgan derechos al cliente que incluyen la modificación y 

reutilización del código de software, proporcionando el código fuente 

real con los productos de software. Este tipo de licencia de código 

abierto otorga al usuario la autoridad para modificar las funciones del 

software y la libertad de inspeccionar el código del software (Snik, 

2022). 

 

1.3.2. Tipos de software por licencia 

Según Snyk (2022), existen cinco clases principales de software por 

licencias utilizadas para las diversas variedades de software y contratos 

comerciales. Estos cubren una amplia gama de licencias, que van de 

software libre (para el público) a software comercial por pago (para el 

propietario). Entre estos dos extremos, también hay tres categorías 

(GNU/LGPL, permisivo y copyleft) que se aplican a varias formas de 
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proyectos de código abierto. El incumplimiento de las cláusulas y 

condiciones de la licencia de código abierto puede dar lugar a la revelación 

de secretos comerciales o incluso a acciones legales por parte de los 

desarrolladores del proyecto. 

 

 

1.3.2.1. Licencia de dominio público 

Según Snyk (2022), es de uso libre, es decir, el software va dirigido al 

público, cualquiera puede usarla y modificarla sin restricción alguna. 

Esta es una licencia “permisiva” pues permite que se adopten los códigos 

en aplicaciones o proyectos y la reutilización del software como uno 

desee. 

 

Por muchas razones, las empresas tienen que tener cuidado al adoptar 

software de este carácter en sus proyectos u otras aplicaciones 

importantes: 

 

a. Es posible que el software de dominio público no siempre se 

adhiera a las mejores prácticas de codificación o que no 

proporcione mucha seguridad que requiere la aplicación.  

b. El software sin términos en su licencia concretos no siempre es 

un código de dominio público. Asegúrese de que el software sea 

verdaderamente de dominio público antes de copiarlo, reutilizarlo 

o distribuirlo. 

 

 

Licencia de dominio público

Licencia Pública General Reducida de GNU (LGPL)

Permisivo

Copyleft

Propietario
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1.3.2.2. Licencia Pública General Reducida de GNU (LGPL) 

Según Snyk (2022), bajo una LGPL, quien los desarrolle tienen derechos 

para vincular bibliotecas con código abierto en su software. Los códigos 

resultantes se pueden licenciar bajo otra licencia, inclusive propietaria, 

cuando los proyectos se compilan o vinculan para incluir una biblioteca 

con licencia LGPL. 

 

La advertencia es que, si cualquier parte de la biblioteca se copia en el 

código o se modifica, los términos de la licencia LGPL original se 

aplicarán al código desarrollado que utilizó la biblioteca. 

 

1.3.2.3. Permisivo 

Según Snyk (2022), este tipo de licencia es bastante común y popular 

de las licencias del software con código abierto. Bajo una licencia 

permisiva, también conocida como “Apache” o “estilo BSD”, existen 

pocas restricciones o requisitos para la distribución o modificaciones del 

software. Otra variación de una licencia de software permisiva es la 

licencia “MIT”. 

 

Las variantes de las licencias permisivas incluyen diferencias en los 

requisitos para conservar los avisos de licencia y los derechos de autor 

del software, así como la forma en que se puede usar el software 

(comercial o privado), los requisitos de marcas registradas y otras 

estipulaciones. 

 

1.3.2.4. Copyleft 

Según Snyk (2022), los términos de esta licencia son restrictivos, 

conocidos como licencias recíprocas. Según los términos de una licencia 

copyleft, el código con licencia puede modificarse o distribuirse como 

parte de un proyecto de software si el nuevo código se distribuye bajo la 

misma licencia de software. 
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Esto significa que, si se especificó que el código incluido en el producto 

de software es para “uso personal únicamente”, el nuevo producto que 

se distribuye debe tener la misma designación/restricción.  

 

Dado que el software original incluido con el nuevo proyecto permitía 

modificaciones y distribución, es posible que esta no sea la mejor licencia 

para los desarrolladores de software porque el código resultante también 

debe tener el tipo de licencia copyleft, incluida la disponibilidad del código 

fuente. 

 

1.3.2.5. Propietario 

Según Snyk (2022), estas licencias de software hacen que el software 

no sea apto para su copia, modificación o distribución. Esta es la licencia 

más restrictiva, que protege al desarrollador o propietario del uso no 

autorizado del software. 

 

1.3.3. Importancia del software por licencia 

Según Preston (2022), los softwares por licencia son importantes porque 

protegen la propiedad intelectual de quienes desarrollan el software. Las 

licencias también pueden proporcionar a los desarrolladores una vía clara de 

recurso legal cuando los usuarios no cumplen con las estipulaciones de los 

acuerdos de licencia. Las licencias de software tienen como objetivo 

garantizar que todas las partes que crean y usan el software puedan 

beneficiarse de él. Estas licencias también ayudan a definir hasta qué punto 

un usuario puede operar el software, acceder a él y modificar su código 

fuente con EULA (por su acrónimo de End User License Agreement) que 

establecen un esquema legal de los derechos de un usuario para instalar y 

usar el software después de comprarlo. 

 

1.3.4. Funcionamiento de un software por licencia 

Según Snyk (2022), los nuevos usuarios de un software normalmente 

firmarán un acuerdo de licencia de usuario final (EULA) que constituye una 

definición legal de la relación entre el licenciante (proveedor) y el licenciatario 
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(usuario o empresa). El EULA es un contrato que establece los derechos del 

comprador para instalar y utilizar el software. 

 

Cada EULA contiene una cláusula que estipula cuándo un usuario final activa 

sus condiciones. Este puede ser el momento en que el usuario abre el 

empaque del producto o, por ejemplo, el momento en que se da clic al botón 

aceptando los términos del EULA para acceder a él. 

 

Las aplicaciones basadas en la nube, como el software como servicio 

(SaaS), a menudo incluirán detalles de licencia en los EULA, que incluyen: 

 

a. Cargos mensuales o anuales por usuario 

b. Duración del acuerdo 

c. Términos de cancelación del acuerdo 

d. Recuperación de cualquier cargo si se cancela durante el acuerdo 

 

Un uso adicional de la licencia de software es en los casos en que un 

desarrollador de software o una empresa otorgan autoridad para vender o 

distribuir el software bajo la marca de la otra parte. El desarrollador conserva 

la propiedad, pero la empresa de cambio de marca puede revender el 

producto de software. Este método de concesión de licencias se denomina 

“marca blanca” (Snik, 2022). 

 

1.3.5. Procesos de desarrollo de software por licencia 

El desarrollo del software por licencia está basado en los procesos que 

desarrollan programas comunes con algunos cambios; dentro del proceso 

según Šmite et al. (2017)  tenemos: 

 

a. Identificación de las oportunidades de mercado y los requerimientos del 

cliente. 

b. Transformación de esos requerimientos en exigencias de software. 

c. Modelamiento de procesos. 

d. Elaboración y ejecución de proyecto de desarrollo 
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e. Testing del producto de software 

f. Desarrollo final del producto. 

 

Los métodos se caracterizan por ciclos de desarrollo cortos e iterativos, 

realizados por equipos autoorganizadas. Estos equipos trabajan con 

técnicas como diseños más ligeros, refactorización de códigos, diseño de 

pruebas. Una característica de estos métodos es proporcionar productos de 

trabajo demostrables en un ciclo de desarrollo (Šmite, Moe, Šāblis, & Wohlin, 

2017). Los métodos apuntan a cumplir con los siguientes objetivos: 

 

a. Desarrollar software más rápido,  

b. Desarrollar software de manera incremental y  

c. Desarrollar software enfocado en aumentar la complacencia del cliente. 

 

Para conseguir estos objetivos, se proporciona un marco conceptual de 

prácticas y principios. Además, su objetivo es lograr la formalidad por licencia 

con el equipo de desarrollo auto organizado (Šmite, Moe, Šāblis, & Wohlin, 

2017). 

 

1.3.6. Modelos de procesos AD HOC 

Según Özcan & McCaffery (2019), han surgido muchos métodos ad hoc, los 

más populares son: 

 

a. Scrum 

El desarrollo de scrum también se centra en un equipo de individuos 

que actúan juntos, avanzando, trabajando fuerte e integrados; 

comprender su función es una tarea importante de un equipo scrum; el 

enfoque y las prioridades deben ser claros para el equipo. 

 

i. Iterativo e incremental: Scrum es el método de desarrollo 

incremental. Esto significa que el equipo de desarrollo vuelve a 

las tareas o actividades completadas y cambia, mejora o agrega 

cosas nuevas. 
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ii. Pregame, Game, Postgame: Pregame, Game y Postgame son 

las tres fases principales del desarrollo scrum. En la fase previa al 

juego, la planificación se realiza junto con la arquitectura del 

sistema y el diseño de alto nivel. Durante la fase de juego, los 

sprints (iteraciones) están relacionados. Aquí es donde se realiza 

el análisis real, el diseño, desarrollo e ingeniería. El cierre es una 

actividad de la última fase, donde el proyecto se entrega al cliente. 

iii. Scrum diario: El scrum diario es una reunión breve que se lleva 

a cabo todos los días en la que el grupo discute lo hecho desde la 

reunión última, qué se debe hacer hasta la próxima reunión, qué 

problemas potenciales y otros problemas deben resolverse. El 

scrum master (líder del grupo) está a cargo de estas breves 

reuniones que tienen una duración aproximada de 15 minutos. 

iv. Atrasos: Existen dos tipos de atrasos en el desarrollo de scrum. 

La cartera de productos enumera todo lo necesario para entregar 

un producto final y el spring backlog enumera los elementos 

tomados del producto y atrasos que deben completarse durante 

un sprint (iteración). 

v. Desarrollar, envolver, ajustar y revisar: Los cuatro atributos: 

son actividades relacionadas con los sprints (iteraciones) en el 

desarrollo de scrum. 

vi. Horario flexible: Es posible que se requiera un entregable antes 

o después de lo planeado por el comenzando. Esto significa que 

los miembros del proyecto también deben pensar, trabajar y 

actuar con flexibilidad. 

vii. Equipos pequeños: Son pequeños y contienen de tres a seis 

desarrolladores. Desarrolladores, los documentadores y el 

personal de control de calidad forman estos equipos. Puede haber 

uno o más equipos trabajando en el mismo proyecto. 

 

b. Extreme programming (XP) 

i. Versiones pequeñas: XP tiene dos visiones diferentes del 

concepto denominadas versiones pequeñas. En la primera vista, 
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el software se lanza, se ejecuta y se prueba. También ofrece valor 

comercial elegido por el cliente. Esto ocurre durante cada 

iteración. Lo que el cliente haga con el software proporcionado 

depende totalmente de ellos, pero generalmente lo evalúan o lo 

entregan a los usuarios finales. Proporcionar software visible al 

cliente lo mantiene abierto y tangible. En la segunda vista, los 

equipos de XP también lanzan su software a los usuarios finales. 

ii. Programación en pareja: Dos programadores se sientan uno al 

lado del otro en la misma máquina mientras escriben el código. Al 

hacer esto, todo el código es revisado por al menos otro 

programador. 

i. Diseño simple: Un equipo de XP sigue un diseño adecuado para 

la funcionalidad actual del sistema. Ningún trabajo se desperdicia 

y el software está listo para seguir desarrollándose. 

ii. Desarrollo impulsado por pruebas: Para comprender los 

comentarios, XP utiliza el desarrollo impulsado por pruebas. Por 

ambas pruebas de programador o pruebas unitarias, se garantiza 

que el código funciona y es de alta calidad. Los ciclos de agregar 

pruebas en el código existente son breves. 

iii. Pruebas de clientes: Para demostrar que una característica está 

funcionando, los programadores realizan una aceptación pruebas 

sobre sí mismos y sobre el cliente. Esto prueba que la 

funcionalidad se implementa de forma correcta. 

iv. Estándar de codificación: Al seguir un estándar de codificación, 

el código desarrollado se verá como lo escribió una sola persona 

v. Propiedad colectiva: Cualquier pareja de programadores puede 

mejorar o cambiar cualquier código en cualquier momento durante 

el proyecto. Al hacer esto, todo el código puede llamar la atención 

de muchas personas, lo que conduce a un mejor código y menos 

errores. 
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c. Lean development 

i. Elimine el desperdicio: Eliminar todo lo que no le sirve al cliente, 

como valor. 

ii. Ampliar el aprendizaje: Al aprender de experiencias pasadas, 

los problemas resueltos deben documentarse para evitar el 

desperdicio al reconstruir la misma solución cuando se encuentre 

con el mismo problema en el futuro. 

iii. Decidir lo más tarde posible: Difiriendo el compromiso en el 

sentido de decisiones difíciles o imposibles, las decisiones que 

son difíciles de cambiar deben trasladarse al último minuto. 

También habrá un plan de respaldo si la decisión de elección no 

funciona  

iv. Muda: Cualquier actividad que requiera recursos pero que no 

contribuya a ningún valor de salida se considera como un 

desperdicio en el desarrollo de software lean, llamado muda. 

v. Reutilización: La reutilización de componentes permite mejorar 

la calidad y reducir los costos, ya que los componentes 

reutilizados ya han sido desarrollados, probados y aprobados; 

Valor: el valor es lo que el cliente cree que es útil o valioso para él  

vi. QFD - QFD significa desarrollo de funciones de calidad. Esta 

técnica ayuda a los equipos en la traducción de requisitos del 

cliente. 

 

d. DSDM 

El método de desarrollo de sistemas dinámicos (DSDM) es un marco 

para desarrollar rápido las aplicaciones. 

 

i. La activa participación de los usuarios es imperativa: Al 

involucrar a una pequeña cantidad de usuarios a lo largo del 

proyecto, se reduce eficazmente los errores en términos de 

percepción del usuario, lo que reduce los costes de los errores. 

ii. Los equipos deben estar facultados para tomar decisiones 

De acuerdo con la autorización de DSDM, los participantes y 
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gerentes ralentizan los proyectos. Por lo tanto, los participantes 

deben recibir una autorización en relación con algunas 

actividades relacionadas con el proyecto. La autorización incluye: 

requisitos en práctica, qué funcionalidad debe estar en un 

incremento dado, priorización de requisitos y características, 

refinando detalles de la solución técnica. Al empoderar a los 

participantes con estas autorizaciones, se puede reducir el tiempo 

dedicado a la comunicación y las solicitudes 

iii. Concéntrese en la entrega frecuente: Al entregar errores 

frecuentes se pueden detectar rápida y contrarrestar fácilmente. 

Esto comprende tanto el código del programa como la 

documentación  

iv. Adecuación para las empresas en el criterio de entregables 

aceptados: El marco DSDM recomienda centrarse en ofrecer 

software que satisfaga las necesidades comerciales y que se 

deben realizar mejoras durante iteraciones posteriores  

v. El desarrollo iterativo e incremental es obligatorio: Para 

mantener la administración de proyectos complejos; dichos 

proyectos deben dividirse en pequeños paquetes de funciones. 

Cada lanzamiento presenta nuevas características hasta que 

todos cumplan los requisitos comerciales. DSDM significa que los 

incrementos más pequeños permiten cambiar requisitos 

vi. Todos los cambios durante el desarrollo deben ser 

reversibles, como aconseja DSDM, la iteración a través de 

pequeños incrementos significa que la pérdida de trabajo durante 

las fases de cambio es muy limitada 

vii. Los requisitos se basan en el nivel alto: Se necesitan algunos 

requisitos de alto nivel para limitar el grado de cómo los requisitos 

pueden cambiar en el ciclo de vida del plan. 

viii. Las pruebas están integradas a lo largo del ciclo de vida: 

DSDM requiere pruebas en los primeros períodos del proceso de 

desarrollo. Los grupos de control podrían probar elementos tales 

como documentos de entrevistas  
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ix. Enfoque colaborativo y cooperativo: DSDM provoca la 

colaboración entre técnicos y personal empresarial en un proyecto 

para conseguir un entorno de confianza y honestidad. Esto 

permite recopilación de requisitos y comentarios honestos sobre 

el producto. 

 

1.3.4. ISO/IEC 29110 

 

El grupo de trabajo de la ISO / IEC JTC1 SC7 encargado de desarrollar el 

nuevo conjunto de estándares para MYPEs, utilizó el concepto de perfiles 

estandarizados ISO, de ISO / IEC / IEEE 12207 para desarrollar los nuevos 

estándares para el software de desarrollo de MYPEs. Desde un punto de 

vista práctico, un perfil es una especie de matriz, que identifica con precisión 

los elementos que se toman de los estándares existentes de los que no lo 

son. El enfoque general seguido para desarrollar este nuevo estándar para 

MYPEs consistió en los siguientes pasos: 

 

a. Desarrollar un conjunto de perfiles para MYPEs que no estén 

involucrados en el desarrollo de software crítico. 

b. Seleccionar los subconjuntos de proceso ISO / IEC / IEEE 12207 

aplicables a las MYPEs que tienen hasta 25 personas 

c. Seleccionar la descripción de los productos, a ser producidos por un 

proyecto, usando estándar ISO / IEC / IEEE 15289 

d. Desarrollar pautas, listas de verificación, plantillas, ejemplos para 

respaldar los subconjuntos seleccionados. 

 

Los requerimientos base de un proceso de desarrollo de programas son que 

debe alinearse a las necesidades del proyecto y éxito del proyecto de ayuda. 

Y esta necesidad debe ser informada por el argumento situacional donde en 

el proyecto debe operar y; por lo tanto, el proceso de desarrollo de 

programas más adecuado depende del contexto. La característica 

situacional central de las MYPEs a las que se dirige la norma ISO / IEC 

29110 es el tamaño. 
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La serie de industria de software y sistemas ISO / IEC 29110 se creó como 

una solución para ayudar a las MYPEs a enfrentar desafíos como mejorar 

su producción y su calidad con costos mínimos. Esta norma fue desarrollada 

por ISO WG24. La serie ISO / IEC 29110 fue diseñada para ayudar a las 

MYPEs que no desarrollan sistemas críticos (compuestos por componentes 

de hardware y software) o software.  

 

Esta serie de estándares de software y guías de administración e ingeniería 

persigue como fin, optimizar el proceso de desarrollo de programas de las 

MYPEs a través de la implementación de prácticas comprobadas que 

podrían implementarse fácilmente dentro de una MYPE y están enfocadas 

en obtener beneficios como la calidad de producto, los tiempos de entrega y 

los costos de producción (Laporte & O'Connor, 2017). 

 

Castillo et al. (2020), define las características que caracterizan a la serie 

ISO / IEC 29110 para software son las siguientes: 

 

a. Posee un grupo de perfil genérico que tiene una hoja de ruta con cuatro 

etapas, llamados perfiles, que deben ser seleccionados por las MYPEs 

de acuerdo con sus objetivos: (a) el perfil de entrada debe 

seleccionarse si la MYPEs trabaja en proyectos pequeños como el 

esfuerzo de seis meses-persona y start-ups; (b) se debe seleccionar el 

perfil básico si el MYPE desarrolla solamente una aplicación por parte 

de un grupo de trabajo. Es el perfil único en el que se puede certificar 

una MYPE; (c) se debe seleccionar perfil intermedio si la MYPE 

desarrolla más proyectos paralelamente con más grupos de trabajo y 

(d) perfil avanzado debe seleccionarse si la VSE desea crecer y 

mantenerse como un procedimiento competitivo independiente para 

desarrollar software. 

b. Tiene dos procesos: El proceso de implementación de programas y el 

proceso de gestión de proyectos. 

c. Funciona en MYPEs usando algún enfoque, método o herramienta para 

su desarrollo. 
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d. Proporcionan varios elementos del proceso como actividad, rol, tarea, 

objetivo y producto de trabajo. 

 

Es importante resaltar que un “proceso condicional” es un proceso que puede 

ser obligatorio bajo algunas condiciones específicas, puede ser opcional bajo 

otras condiciones especificadas y puede estar fuera del alcance o no 

aplicable bajo otras condiciones especificadas; estos deben ser observados 

si se aplican las condiciones especificadas (Castillo, Sánchez, Villarroel, & 

Sánchez, 2020). 

 

El análisis proporciona una evidencia de que los procesos de ISO / IEC 29110 

están mejor cubiertos por los planes de estudio de las universidades porque 

los procesos proporcionan el conjunto mínimo de prácticas a realizar 

mientras se ejecuta un proyecto desde el inicio hasta la entrega de un 

software. Además, este mapeo presenta una clara diferenciación entre estos 

dos estándares que podría ayudar a los Centros de Desarrollo de Software a 

comprender por dónde empezar en la implementación de uno de ellos.  

 

Estos dos estándares están mapeados para comprender los resultados del 

análisis en detalle y brindar recomendaciones sobre los programas 

académicos. El análisis proporciona una evidencia de que dichos procesos, 

están mejor cubiertos por los planes de estudio de las universidades, porque 

los procesos proporcionan el conjunto mínimo de prácticas a realizar 

mientras se ejecuta un proyecto desde el inicio hasta la entrega de un 

software (Muñoz, Mejia, Peña, Lara, & Laporte, 2019). 

 

1.3.5. ISO/IEC Perfil Básico 

 

Según ISO (2016), en el núcleo, el perfil básico de este estándar es una 

gestión e ingeniería, oficialmente conocida como ISO / IEC TR 29110-5-1-2, 

que se centra en el proyecto de ejecución de sistemas y gestión. El fin de 

esta norma es definir la implementación de programas y la gestión de 

proyectos de un subconjunto de ISO 12207 e ISO 15289 apropiado para 
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MYPEs. La razón real para incluir la gestión de proyectos es que el negocio 

principal de las MYPEs es el desarrollo de software y sus finanzas. El éxito 

depende de la finalización exitosa del proyecto dentro del tiempo y costo, así 

como en la obtención de beneficios. 

 

Este estándar define dos procesos: La implementación de programas y 

Gestión de proyectos. La finalidad del primero es realizar metódicamente las 

actividades de diseño, análisis, integración, construcción y experimentos 

para nuevos productos cambiados de acuerdo con las exigencias del 

mercado. El propósito del segundo proceso es ejecutar de manera sinérgica 

las actividades del proyecto de implementación del sistema, lo que admite 

cumplir los fines de dicho proyecto en los factores esperados. 

 

Los siete objetivos de la gestión de proyectos son: 

 

a. El trabajo se ejecuta acorde al acta de trabajo, aprobada por el cliente. 

b. El avance del trabajo se revisa y compara con lo planeado, y se va 

llevado un seguimiento del progreso. 

c. Cualquier cambio para por un análisis de tiempo, tecnología y costo. 

d. Todos los riesgos se administran durante la elaboración del trabajo. 

e. Se establece un marco para las versiones de programa. 

f. Mediante un sistema de calidad de desarrollo, se busca cumplir con lo 

solicitado. 

 

Las cuatro actividades de la gestión de proyectos son: 

 

a. Planeación de trabajo: su objetivo principal es desarrollar y transmitir 

los planes de los proyectos efectivos y viables. 

b. Realización del plan de trabajo: Implementar las tareas reales del de 

acuerdo con el plan  

c. Prueba y control del proyecto: el fin es medir como se encuentra el 

proyecto y asegurarse de que el proyecto se desarrolle acorde con las 
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actividades y cronogramas, con los costos planeados y que cumpla los 

objetivos trazados. 

d. Cierre de proyecto: normalmente implica la publicación de los 

entregables finales y la comunicación final del proyecto a cada parte 

interesada. 

 

El fin del proceso de implementación de sistemas es optimizar el trabajo de 

desarrollo de programas. Los requisitos son:  

 

a. Las tareas de sus actividades se ejecutan realizando el actual 

procedimiento. 

b. Se definen los puntos solicitados de software. 

c. El diseño arquitectónico y detallado del programa se desarrolla y se 

establece como base.  

d. Se originan los componentes del programa establecidos por su diseño. 

e. El programa se fabrica integrando los componentes del sistema, se 

verifica empleando situaciones de prueba e instrucciones de prueba. 

f. La configuración de programas que cumpla con la descripción de los 

requisitos del cliente. 

g. Se realizan verifica y valida lo implementado. 

 

Las actividades del proceso de implementación del programa son: 

 

a. Inicio de la implementación del sistema: asegura que la metodología 

del proyecto especificada en las actividades de planificación del 

proyecto sea adoptada por el grupo de trabajo. 

b. Analizar los requisitos de los programas: analiza los requerimientos del 

cliente acordados y establece las necesidades del proyecto validado. 

c. Arquitectura de programa y diseño detallado: convierte los requisitos de 

software a la arquitectura del software del sistema y al diseño detallado 

del software. 

d. Construcción de software: crea el código y los datos del programa 

e. Pruebas e integración de programa 
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f. Entrega del producto: suministra el producto completado al cliente. 

 

1.4. Formulación del Problema. 

¿Cómo mejorar el desarrollo de software por licencia de una MYPE de servicios 

de TI? 

 

1.5. Justificación e importancia del estudio. 

Esta investigación aporta a nivel de conocimientos en ingeniería de software, al 

diseñar, validar y probar un modelo de procesos ad hoc para desarrollar 

software por licencia para una MYPE de servicios de TI, en base a la norma 

ISO/IEC 29110; la cual sirvió como base para otros estudios relacionados en el 

tema y que pueden ampliar más el mismo. 

 

A nivel tecnológico, aporta en la mejora de desarrollo de software en las MYPEs, 

generando que estás puedan brindar un producto de software de calidad a sus 

clientes; lo que nivel de justificación social, se basa en el concepto de que si la 

empresa gana todos ganan, generando así beneficios para los clientes, 

comunidad, empleados y familias en general. 

 

1.6. Hipótesis. 

Mediante el desarrollo de un modelo de procesos ad hoc basado en ISO/IEC 

29110 se mejorará el desarrollo de software por licencia para una MYPE de 

servicios de TI. 

 

1.7. Objetivos. 

1.7.1. Objetivo general. 

Desarrollar un modelo de procesos ad hoc para el desarrollo de software por 

licencia para una MYPE de servicios de TI basado en ISO/IEC 29110. 

 

1.7.2. Objetivos específicos. 

a. Caracterizar ISO/IEC 29110 como norma base de procesos de 

construcción de software. 
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b. Elaborar un diagnóstico base del estado actual del proceso de 

desarrollo de software de una MYPE de servicios de TI previamente 

seleccionada. 

c. Diseñar un modelo de procesos ad hoc para el desarrollo de software 

por licencia para una MYPE de servicios de TI. 

d. Validar mediante juicio de expertos la propuesta del modelo de 

procesos ad hoc desarrollado. 

e. Realizar una prueba piloto del modelo de procesos ad hoc para el 

desarrollo de software por licencia en una MYPE de servicios de TI. 
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II. MATERIAL Y MÉTODO 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación. 

2.1.1. Tipo de Investigación 

Esta investigación fue tecnológica aplicada pues, se construyó un modelo de 

procesos ad hoc para desarrollar el software por licencia en base a la 

ISO/IEC 29110, que posteriormente fue implementada mediante una prueba 

piloto de tres (03) proyectos en una MYPE de servicios de TI, que para este 

contexto específico fue la compañía NEDLEY SUPPORT S.A.C., con lo que 

se pudo mejorar el desarrollo de software por licencia en dicha compañía 

trujillana caso de estudio, considerando los indicadores de la Tabla 2. 

 

2.1.2. Diseño de Investigación 

Según su naturaleza, este estudio fue de diseño cuasi experimental pues, a 

pesar de que no se hicieron alteraciones al nivel de la Variable Independiente 

“Modelo de procesos ad hoc basado en ISO/IEC 29110”, sí se midieron los 

niveles de la Variable Dependiente “Desarrollo de software por licencia” en 

dicha MYPE de servicios de TI, pero en un contexto de ejecución de la 

prueba piloto del modelo propuesto en la compañía NEDLEY SUPPORT 

S.A.C. Por tanto, se tuvo el siguiente diseño cuasi experimental: 

 

 

𝐺𝑒    →      𝑋   →      𝑂2 

 

Donde: 

 

𝐺𝑒: grupo experimental 

 𝑋: prueba piloto del modelo de procesos ad hoc en la compañía NEDLEY 

SUPPORT S.A.C. 

𝑂2: observación post test 

 

 

2.2. Población y muestra. 
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En este estudio, la población y muestra a tomar en cuenta fue un caso de 

estudio, la compañía NEDLEY SUPPORT S.A.C., con sede en la Av. Costa 

Rica N° 231 Urb. Torres Araujo, Trujillo, Trujillo, La Libertad, ya que es una 

MYPE de servicios de TI, que es justamente el contexto de estudio que se 

requería y es una compañía a la que se tuvo acceso y permiso para 

desarrollar la investigación, tal y como consta en el Anexo 2. 

 

2.3. Variables, Operacionalización. 

2.3.1. Variables 

Variable independiente: Modelo de procesos ad hoc basado en ISO/IEC 

29110 

Variable dependiente: Desarrollo de software por licencia 

 

2.3.2. Operacionalización 
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Tabla 1. 

Operacionalización de la Variable Independiente 

Variables Dimensión Indicador Ítem 

Técnica e 

instrumentos de 

recolección de 

datos 

Variable 

Independiente: 

Modelo de 

procesos ad 

hoc basado en 

ISO/IEC 29110 

Aceptación 

del Modelo 

Nivel de Claridad 𝑁𝐶𝑙𝑎𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 =  
(𝐶𝐸1 + 𝐶𝐸2 + ⋯ + 𝐶𝐸𝑛)

𝑛
 

Técnica: Juicio 

de expertos 

 

Instrumento: 

Ficha de 

Juicio de 

expertos 

 

(Anexo 4) 

Nivel de Objetividad 𝑁𝑂𝑏𝑗𝑒𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =  
(𝐶𝐸1 + 𝐶𝐸2 + ⋯ + 𝐶𝐸𝑛)

𝑛
 

Nivel de Actualidad 𝑁𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =  
(𝐶𝐸1 + 𝐶𝐸2 + ⋯ + 𝐶𝐸𝑛)

𝑛
 

Nivel de Organización 𝑁𝑂𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  
(𝐶𝐸1 + 𝐶𝐸2 + ⋯ + 𝐶𝐸𝑛)

𝑛
 

Nivel de Suficiencia 𝑁𝑆𝑢𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =  
(𝐶𝐸1 + 𝐶𝐸2 + ⋯ + 𝐶𝐸𝑛)

𝑛
 

Nivel de Intencionalidad 𝑁𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =  
(𝐶𝐸1 + 𝐶𝐸2 + ⋯ + 𝐶𝐸𝑛)

𝑛
 

Nivel de Consistencia 𝑁𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =  
(𝐶𝐸1 + 𝐶𝐸2 + ⋯ + 𝐶𝐸𝑛)

𝑛
 

Nivel de Coherencia 𝑁𝐶𝑜ℎ𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =  
(𝐶𝐸1 + 𝐶𝐸2 + ⋯ + 𝐶𝐸𝑛)

𝑛
 

Nivel de Metodología 𝑁𝑀𝑒𝑡𝑜𝑑𝑜𝑙𝑜𝑔í𝑎 =  
(𝐶𝐸1 + 𝐶𝐸2 + ⋯ + 𝐶𝐸𝑛)

𝑛
 

Nivel de Pertinencia 𝑁𝑃𝑒𝑟𝑡𝑖𝑛𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =  
(𝐶𝐸1 + 𝐶𝐸2 + ⋯ + 𝐶𝐸𝑛)

𝑛
 

Fuente, elaboración propia. 
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Tabla 2. 

Operacionalización de la Variable Dependiente 

Variables Dimensión Indicador Ítem 

Técnica e 
instrumentos 

de recolección 
de datos 

Variable 
Dependiente: 
Desarrollo de 
software por 

licencia. 

Defectos por 
proyecto 

Cantidad de defectos 𝐶𝐷𝑃 =  ∑ (𝐷𝐸) 

T: 

Observación 

I: Ficha de 

Observación 

(Anexo 5) 

Satisfacción 
del Cliente 

Porcentaje de Clientes 
Satisfechos 𝑃𝐶𝑆 =

 (𝑇𝐶 − 𝐶𝐼)

𝑇𝐶
∗ 100 

 
T: Encuesta 

 
I: 

Cuestionario 
(Anexo 6) 

 

Nota, Elaboración propia. 

 

 



51 
 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad. 

2.4.1. Juicio de Expertos 

Se hizo usanza del juicio de expertos como técnica para recopilar datos, la 

misma que se puesta en marcha solicitando la apreciación crítica de tres (03) 

expertos con experiencia proba en desarrollo de software, a quienes se les 

remitió mediante vía correo electrónico una ficha de juicio de expertos 

considerando los diez (10) indicadores mencionados en la Tabla 1. 

Asimismo, la ficha utilizada para recolectar la apreciación de estos expertos 

se encuentra en el Anexo 4. Los expertos para la aceptación del modelo de 

procesos ad hoc basado en ISO/IEC 29110 se encuentran a continuación: 

Tabla 3. 

Expertos para validación de modelo 

N° Experto Grado Académico Experiencia 

1 Ruiz 

Gómez 

Woolder 

Doctor (c) en Ingeniería 

de Sistemas e Informática 

Ingeniería de Sistemas, 

experiencia en Proyectos 

para desarrollar software e 

Infraestructura de TI en el 

sector público y privado. 

Anexo 8 

2 Tapia 

Flores 

Jesús 

Benjamín 

Maestro en Ingeniería de 

Sistemas 

Ingeniería de Sistemas, 

experiencia en gestión de 

aplicaciones y gestión de 

procesos SCRUM. Anexo 8 

3 Reyna 

Robles 

Jaime 

Luis 

Maestro (c) en Ingeniería 

de Sistemas y 

Computación 

Ingeniería de desarrollo de 

software y experto en 

modelo de procesos de la 

ISO/IEC 29110. Anexo 8 

Fuente, elaboración propia. 
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Posterior a la recepción de las respuestas por parte de los tres (03) expertos 

mencionados previamente, los resultados fueron tabulados mediante hoja de 

cálculo de MS-Excel para su posterior análisis e interpretación, las mismas 

que fueron puestas a disposición en los resultados de esta investigación. 

 

2.4.2. Observación directa 

Para este informe, se hizo usanza de la observación como técnica de 

recapitulación de informaciones dado que, el investigador fue miembro del 

entorno donde se realizó una prueba piloto del modelo de procesos ad hoc 

para una MYPE de servicios de TI en base a ISO/IEC 29110. Para ello, se 

observaron seis (06) proyectos de desarrollo de software por licencia en 

dicha compañía trujillana caso de estudio y a los que se les tomaron datos 

mediante una ficha de observación, la misma que fue diseñada por el autor 

en su totalidad y que se encuentra especificada en el Anexo 5. 

 

2.4.3. Encuesta 

Para este informe, se hizo usanza de la encuesta como técnica de 

recapitulación de informaciones dado que, sirvió para determinar el 

porcentaje de clientes satisfechos con cada uno de los dos (02) grupos de 

proyectos, PRE TEST y POST TEST. Esta técnica fue empleada mediante 

el cuestionario que se encuentra especificado en el Anexo 6. 

 

2.5. Procedimiento de análisis de datos. 

2.5.1. Procedimiento de análisis de datos de la variable independiente 

Para conseguir la evaluación de la evaluación de la aceptación del modelo 

de procesos ad hoc basado en ISO/IEC 29110, se emplearon los siguientes 

indicadores: 

 NiveI de Claridad 

 NiveI de Objetividad 
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 NiveI de Actualidad 

 NiveI de Organización 

 NiveI de Suficiencia 

 NiveI de Intencionalidad 

 NiveI de Consistencia 

 NiveI de Coherencia 

 NiveI de Metodología 

 NiveI de Pertinencia 

 

Para ello se hizo usanza de la siguiente fórmula estadística: 

𝑁𝐼𝑁𝐷𝐼𝐶𝐴𝐷𝑂𝑅 =  
(𝐶𝐸1 + 𝐶𝐸2 + ⋯ + 𝐶𝐸𝑛)

𝑛
 

Donde: 

𝑁𝐼𝑁𝐷𝐼𝐶𝐴𝐷𝑂𝑅: Nivel de Indicador 

𝐶𝐸: Calificación de Experto 

𝑛 = Número Total de Expertos 

 

2.5.2. Procedimiento de análisis de datos de la variable dependiente 

Para conseguir la prueba de calidad del desarrollo de software por licencia, 

se emplearon los siguientes indicadores: 

 

 Cantidad de Defectos: 

𝐶𝐷𝑃 =  ∑ (𝐷𝐸) 

Leyenda: 

𝐶𝐷𝑃: Cantidad de defectos en el proyecto 
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𝐷𝐸: Defecto 

 

 Porcentaje de Clientes Satisfechos: 

𝑃𝐶𝑆 =
 (𝑇𝐶 − 𝐶𝐼)

𝑇𝐶
∗ 100 

Leyenda: 

𝑃𝐶𝑆: Porcentaje de los Clientes Satisfechos 

𝑇𝐶: Total de Clientes del Proyecto 

𝐶𝐼: Clientes inconformes 

 

2.6. Criterios éticos. 

Los criterios éticos considerados en esta investigación fueron: 

 

a. Respetar a los autores de los conceptos citándolos adecuadamente, ya 

sean los artículos, libros o estudios utilizados. 

b. Cumplir con los principios éticos del Colegio de Ingenieros del Perú, al 

que se pertenecía. 

c. Cumplir los reglamentos de la Universidad. 

d. Autorizaciones del comité de ética 

 

2.7. Criterios de Rigor Científico. 

Los criterios científicos que sigue esta investigación serían las siguientes según 

Rada (2016) 

 

a. Credibilidad: El cual garantizó que la presente investigación fuese 

realizada por el autor, fue probada con instrumentos válidos y lo 

resultados fueran confiables. 



55 
 

b. Transferibilidad: Mediante el cual el modelo de procesos ad hoc 

planteado se podría aplicar en otro proyecto de software de una MYPE y 

obtener resultados similares. 

c. Conformabilidad: Refiere a que el modelo de procesos ad hoc se puede 

aplicar varias veces al mismo proyecto y entregar los mismos resultados.
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III. RESULTADOS. 

3.1. Resultados en Tablas y Figuras. 

3.1.1. Resultados de la Variable Independiente: Modelo de procesos ad 

hoc basado en ISO/IEC 29110 

3.1.1.1. Indicador “Nivel de Claridad del Modelo” 

Tabla 4. 

Resultados del Indicador - Nivel de Claridad 

Experto Nivel 

Experto 01 95.00 

Experto 02 95.00 

Experto 03 85.00 

Promedio 91.67 

Fuente, elaboración propia. 

 

 

 

 

Figura 1, Resultados del Indicador - Nivel de Claridad del Modelo 

Fuente, Elaboración propia. 

 

Según los resultados, en cuanto al indicador “Nivel de Claridad”, se pudo 

evidenciar que, obtuvo un promedio de 91.67 considerando los puntajes 

establecidos por los tres expertos por lo que, dicho modelo ad hoc para 

desarrollar software por licencia para una MYPE de servicios de TI basado 

en ISO/IEC 29110 estaba formulado con lenguaje apropiado.
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3.1.1.2. Indicador “Nivel de Objetividad del Modelo” 

Tabla 5. 

Resultados del Indicador - Nivel de Objetividad 

Experto Nivel 

Experto 01 95.00 

Experto 02 95.00 

Experto 03 80.00 

Promedio 90.00 

Fuente, elaboración propia. 

 

 

 

 

Figura 2, Resultados del Indicador - Nivel de Objetividad del Modelo 

Fuente, Elaboración propia. 

 

Según los resultados, en cuanto al indicador “Nivel de Objetividad”, se pudo 

evidenciar que, obtuvo un promedio de 90.00 considerando los puntajes 

establecidos por los tres expertos por lo que, dicho modelo de procesos ad 

hoc para que se desarrollen software por licencia para una MYPE de 

servicios de TI basado en ISO/IEC 29110 estaba expresado en conductas 

observables.
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3.1.1.3. Indicador “Nivel de Actualidad del Modelo” 

Tabla 6. 

Resultados del Indicador - Nivel de Actualidad 

Experto Nivel 

Experto 01 95.00 

Experto 02 95.00 

Experto 03 85.00 

Promedio 91.67 

Fuente, elaboración propia. 

 

 

 

 

Figura 3, Resultados del Indicador - Nivel de Actualidad del Modelo 

Fuente, Elaboración propia. 

 

Según los resultados, en cuanto al indicador “Nivel de Actualidad”, se pudo 

evidenciar que, obtuvo un promedio de 91.67 considerando los puntajes 

establecidos por los tres expertos por lo que, dicho modelo de procesos ad 

hoc para que se desarrolle el software por licencia para una MYPE de 

servicios de TI basado en ISO/IEC 29110 era adecuado avanzar la gestión 

de desarrollo del software.
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3.1.1.4. Indicador “Nivel de Organización del Modelo” 

Tabla 7. 

Resultados del Indicador - Nivel de Organización 

Experto Nivel 

Experto 01 95.00 

Experto 02 95.00 

Experto 03 90.00 

Promedio 93.33 

Fuente, elaboración propia. 

 

 

 

 

Figura 4, Resultados del Indicador - Nivel de Organización del Modelo 

Fuente, Elaboración propia. 

 

Según los resultados, en cuanto al indicador “Nivel de Organización”, se 

pudo evidenciar que, obtuvo un promedio de 93.33 considerando los 

puntajes establecidos por los tres expertos por lo que, dicho modelo de 

procesos ad hoc para que se desarrolle el software por licencia para una 

MYPE de servicios de TI basado en ISO/IEC 29110 estaba elaborado con 

una organización lógica.
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3.1.1.5. Indicador “Nivel de Suficiencia del Modelo” 

Tabla 8. 

Resultados del Indicador - Nivel de Suficiencia 

Experto Nivel 

Experto 01 95.00 

Experto 02 95.00 

Experto 03 85.00 

Promedio 91.67 

Fuente, elaboración propia. 

 

 

 

 

Figura 5, Resultados del Indicador - Nivel de Suficiencia del Modelo 

Fuente, Elaboración propia. 

 

Según los resultados, en cuanto al indicador “Nivel de Suficiencia”, se pudo 

evidenciar que, obtuvo un promedio de 91.67 considerando los puntajes 

establecidos por los tres expertos por lo que, dicho modelo de procesos ad 

hoc para que se desarrolle el software por licencia para una MYPE de 

servicios de TI basado en ISO/IEC 29110 comprendía aspectos en cantidad 

y calidad.
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3.1.1.6. Indicador “Nivel de Intencionalidad del Modelo” 

Tabla 9. 

Resultados del Indicador - Nivel de Intencionalidad 

Experto Nivel 

Experto 01 95.00 

Experto 02 95.00 

Experto 03 85.00 

Promedio 91.67 

Fuente, elaboración propia. 

 

 

 

 

Figura 6, Resultados del Indicador - Nivel de Intencionalidad del 

Modelo 

Fuente, Elaboración propia. 

 

Según los resultados, en cuanto al indicador “Nivel de Intencionalidad”, se 

pudo evidenciar que, obtuvo un promedio de 91.67 considerando los 

puntajes establecidos por los tres expertos por lo que, dicho modelo de 

procesos ad hoc para que se desarrolle el software por licencia para una 

MYPE de servicios de TI basado en ISO/IEC 29110 era adecuado para la 

valoración de la gestión de desarrollo del software.
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3.1.1.7. Indicador “Nivel de Consistencia del Modelo” 

Tabla 10. 

Resultados del Indicador - Nivel de Consistencia 

Experto Nivel 

Experto 01 95.00 

Experto 02 95.00 

Experto 03 90.00 

Promedio 93.33 

Fuente, elaboración propia. 

 

 

 

 

Figura 7, Resultados del Indicador - Nivel de Consistencia del Modelo 

Fuente, Elaboración propia. 

 

Según los resultados, en cuanto al indicador “Nivel de Consistencia”, se pudo 

evidenciar que, obtuvo un promedio de 93.33 considerando los puntajes 

establecidos por los tres expertos por lo que, dicho modelo de procesos ad 

hoc para que se desarrolle el software por licencia para una MYPE de 

servicios de TI en base a la ISO/IEC 29110 se encontraba basado en 

aspectos teóricos científicos.
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3.1.1.8. Indicador “Nivel de Coherencia del Modelo” 

Tabla 11. 

Resultados del Indicador - Nivel de Coherencia 

Experto Nivel 

Experto 01 95.00 

Experto 02 95.00 

Experto 03 80.00 

Promedio 90.00 

Fuente, elaboración propia. 

 

 

 

 

Figura 8, Resultados del Indicador - Nivel de Coherencia del Modelo 

Fuente, Elaboración propia. 

 

Según los resultados, en cuanto al indicador “Nivel de Coherencia”, se pudo 

evidenciar que, obtuvo un promedio de 90.00 considerando los puntajes 

establecidos por los tres expertos por lo que, dicho modelo de procesos ad 

hoc para que se desarrolle el software por licencia para una MYPE de 

servicios de TI en base a la ISO/IEC 29110 contaba con la relación necesaria 

de cada actividad de los procesos del modelo.
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3.1.1.9. Indicador “Nivel de Metodología del Modelo” 

Tabla 12. 

Resultados del Indicador - Nivel de Metodología 

Experto Nivel 

Experto 01 95.00 

Experto 02 95.00 

Experto 03 90.00 

Promedio 93.33 

Fuente, elaboración propia. 

 

 

 

 

Figura 9, Resultados del Indicador - Nivel de Metodología del Modelo 

Fuente, Elaboración propia. 

 

Según los resultados, en cuanto al indicador “Nivel de Metodología”, se pudo 

evidenciar que, obtuvo un promedio de 93.33 considerando los puntajes 

establecidos por los tres expertos por lo que, dicho modelo de procesos ad 

hoc para que se desarrolle el software por licencia para una MYPE de 

servicios de TI basado en ISO/IEC 29110 respondía al propósito de la 

investigación.
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3.1.1.10. Indicador “Nivel de Pertinencia del Modelo” 

Tabla 13. 

Resultados del Indicador - Nivel de Pertinencia 

Experto Nivel 

Experto 01 95.00 

Experto 02 95.00 

Experto 03 90.00 

Promedio 93.33 

Fuente, elaboración propia. 

 

 

 

 

Figura 10, Resultados del Indicador - Nivel de Pertinencia del Modelo 

Fuente, Elaboración propia. 

 

Según los resultados, en cuanto al indicador “Nivel de Pertinencia”, se pudo 

evidenciar que, obtuvo un promedio de 93.33 considerando los puntajes 

establecidos por los tres expertos por lo que, dicho modelo de procesos ad 

hoc para que se desarrolle el software por licencia para una MYPE de 

servicios de TI basado en ISO/IEC 29110 era útil y apropiado para 

desarrollar el software.
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Figura 11, Resultados de la Variable Independiente 

Fuente, Elaboración propia.
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3.1.2. Resultados de la Variable Dependiente: Desarrollo de software por 

licencia 

3.1.2.1. Indicador “Cantidad de defectos” 

Tabla 14. 

Resultados del Indicador - Cantidad de defectos 

Nivel Proyecto 01 Proyecto 02 Proyecto 03 

Pre Test 7 8 8 

Post Test 0 1 1 

Nivel Proyecto 04 Proyecto 05 Proyecto 06 

Fuente, elaboración propia. 

 

 

 

Figura 12, Resultados del Indicador - Cantidad de defectos 

Fuente, Elaboración propia. 

 

En la Figura 12 se grafican los promedios en cuanto a cantidades de 

defectos por grupo de proyectos correspondiente a ambos grupos, tanto pre-

test, como post-test, donde quedó evidenciado un aminoramiento en veintiún 

(21) defectos entre ambos grupos de proyectos. Por tanto, se logró aminorar 

de veintitrés (23) defectos conseguidos en el conjunto pre-test a solamente 

dos (02) defectos obtenidos en el conjunto post-test.
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3.1.2.2. Indicador “Porcentaje de Clientes Satisfechos” 

Tabla 15. 

Resultados del Indicador - Porcentaje de Clientes Satisfechos 

GRUPO Fórmula 

Resultados 

obtenidos de la 

encuesta 

% 

Satisfacción 

Pre Test 𝑃𝐶𝑆 =
 (𝑇𝐶 − 𝐶𝐼)

𝑇𝐶
∗ 100 𝑃𝐶𝑆 =

 (3 − 2)

3
∗ 100 33.33% 

Post Test 𝑃𝐶𝑆 =
 (𝑇𝐶 − 𝐶𝐼)

𝑇𝐶
∗ 100 𝑃𝐶𝑆 =

 (3 − 0)

3
∗ 100 100.00% 

Fuente, elaboración propia. 

 

 

Figura 13, Resultados del Indicador - Clientes satisfechos 

Fuente, Elaboración propia. 

 

Se demostró que, los proyectos con más nivel de satisfacción de los clientes 

estaban en el grupo post-test con el 100.00% en menoscabo del grupo pre-

test donde al inicio se tuvo 33.33%, sobre la presente entrega del servicio 

y/o producto software de la compañía NEDLEY SUPPORT S.A.C. 
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3.2. Discusión de resultados. 

Sobre el objetivo, caracterizar la ISO/IEC 29110 como norma base de procesos 

de construcción de software, se pudo evidenciar la existencia de dos (02) 

procesos bien definidos: Proceso de Gestión de Proyectos y Proceso de 

Implementación de Software, los cuales se subdividieron en cuatro y seis 

actividades respectivamente, así como también se logró identificar mediante 

diagrama SIPOC cada elemento clave en cuanto a proveedores, ingresos, 

procesos, salidas o clientes y, por último, se identificaron también los roles 

asignados a los miembros del equipo de trabajo con sus respectivas 

capacidades, evidenciándose con ello que el perfil básico de dicha norma ISO 

sirve de apoyo a las pequeñas organizaciones. Estos resultados concuerdan 

con los obtenidos por Mejía et al. (2019), quienes realizaron la investigación, 

reaIizaron Ia investigación, lSO/lEC 29110 impIementation tooIs proposal (basic 

profile), en México, en donde revelaron que, en la actualidad, en la industria 

desarrolladora de software existen modelos de calidad que sirven como hoja de 

ruta  para dichas actividades constructivas, sin embargo, son ampliamente 

aceptadas en empresas de gran renombre, empero, en pequeñas 

organizaciones aún existe un déficit en cuanto a la aceptación de dichos 

modelos, por lo que la ISO/IEC 29110 emerge como uno creado justamente 

para esa necesidad específica del contexto menor mencionado, pero el vacío 

que aún no ha sido colmado se enfoca en las herramientas que pueden valerse 

dichas compañías para la implementación o automatización de estos modelos. 

 

Respecto al objetivo, elaborar un diagnóstico base del estado presente del 

proceso de desarrollo de software de una MYPE de servicios de TI previamente 

seleccionada, para esta situación se consideró como caso de estudio a la 

compañía NEDLEY SUPPORT S.A.C., compañía trujillana de outsourcing 

tecnológico e Informático, la cual disponía de un proceso constructivo de 

software que consistía en un solo proceso de siete actividades totales, las 

cuales fueron presentadas mediante un análisis de procedimientos en matrices 

considerando las tareas de cada una de ellas, reflejándose que dicha PYME no 

podía permitirse Ios recursos para establecer procesos de software como 

definidos por las normas actuales y modelos de madurez existentes, verbigracia, 
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las ISO. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Castro et aI. (2021), 

quienes realizaron la investigación, ProposaI f0r the impIementation 0f a quaIity 

standard for s0ftware deveIopment projects of a smaII company, en la 

Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, en Perú, en donde revelaron que, 

Ia construcción de software se ha constituido en una actividad de gran 

relevancia en cuanto al mercado de la ingeniería del software, por sobre otras 

actividades, en las que destacan las pequeñas organizaciones, quienes ocupan 

más del 90% de Ia totalidad de compañías que se dedican a este rubro 

desarrollador de software, empero, existe una brecha en cuanto a la usanza de 

modelos o estándares que les permitan IIevar a cabo un correcto proceso 

constructivo de software. 

 

Respecto al objetivo, diseñar un modelo de procesos ad hoc para el desarrollo 

de software por licencia para una MYPE de servicios de TI, se llevó a cabo dicho 

modelamiento haciendo usanza de la herramienta de modelado de procesos de 

negocio BIZAGI, en su versión v.4.0.0.014, en la que se construyó el modelo 

considerando dos procesos (02) bien definidos: Proceso de Gestión de Proyecto 

(PGP) y Proceso de Implementación de Software (PIS), los cuales se 

subdividieron en tres y cuatro actividades respectivamente, así como también 

se lograron identificar formatos, objetivos,  alcances, tareas, diagramas SIPOC 

y diagramas BIZAGI de cada una de las siete (07) actividades totales del modelo 

propuesto para la compañía NEDLEY SUPPORT S.A.C. Los resultados se 

cotejan con los revelados por Huapaya et al. (2021), quienes realizaron la 

investigación, Proposal for the impIementation of the lSO/lEC 29110 part 5 - 

2011 standard (basic profile) to improve the project management and software 

implementation processes of a Peruvian software development company, en 

Perú, en donde presentaron la implementación del estándar lSO/lEC TR 29110-

5-1-2:2011 en su perfil básico, considerando cuatro (04) actividades para eI 

PGP y seis (06) actividades para eI PIS, todas ellas modeladas en Bizagi 

Modeler, donde además, mostraron que, existía una brecha en eI proceso de 

Gestión de Proyectos (45%) y en eI proceso de lmplementación del Software 

(40%) que se venía desarrollando en Ia compañía caso de estudio, logrando 
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mediante su modelo el aminoramiento en cuanto a costes y eI mejoramiento de 

Ios procesos constructivos de software. 

 

Respecto al objetivo, validar mediante juicio de expertos la propuesta del 

modelo de procesos ad hoc desarrollado, el modelo diseñado previamente y que 

consta de siete (07) actividades totales fue validado por juicio de expertos 

quienes debieron poseer ciertas características para ser considerados como tal 

y, a los cuales, posteriormente, se les remitió una ficha mediante correo 

electrónico en la que, calificaron el modelo de procesos ad hoc para el desarrollo 

de software por licencia para una MYPE de servicios de TI basado en ISO/IEC 

29110 considerando diez (10) indicadores, lo que conllevó a tener como 

resultado, un nivel de aceptación de 92%, por lo que se consideró que dicho 

modelo desarrollado poseía una valoración considerada como “Muy Buena”. 

Estos resultados concuerdan con los mencionados por Buchalcevova (2019), 

quien realizó la investigación, Using ArchiMate to modeI lSO/lEC 29110 

standard for very smaII entities, en la Prague University of Economics and 

Business, en RepúbIica Checa, en donde desarrolló un metamodelo 

constructivo de software para pequeñas organizaciones checas basado en el 

perfiI básico de Ia norma lSO/lEC 29110 y el lenguaje de modelamiento 

ArchiMate; considerando cuatro (04) actividades para eI proceso de Gestión de 

Proyectos y seis (06) actividades para eI proceso de lmplementación de 

Software; eI cuaI fue posteriormente evaluado mediante entrevistas cualitativas 

semi estructuradas constituidas por quince (15) preguntas a cuatro (04) expertos 

en desarrollo de software, el cual, según Ia apreciación de los expertos, era 

ventajoso al mostrar una visualización más grande (100%), ayudaba en la 

comprensión del contexto constructivo (100%), permitió personalizar de manera 

más sencilla eI perfiI básico de Ia lSO en mención (75%) y mejora la 

comunicación dentro del equipo desarrollador (90%). 

 

Respecto al objetivo, realizar una prueba piloto del modelo de procesos ad hoc 

para el desarrollo de software por licencia en una MYPE de servicios de TI, se 

realizó dicha prueba piloto partiendo de la necesidad de la compañía caso de 

estudio de poseer un modelo que le permita seguir una hoja de ruta en cuanto 
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a sus procesos constructivos de software, por lo que se siguieron, las siete (07) 

actividades de dicho modelo propuesto, evidenciándose un aminoramiento en 

cuanto al número de defectos en dos grupos de proyectos PRE TEST y POST 

TEST, así como también, un mejoramiento en el grado de satisfacción del 

cliente llegando a obtener un 100% en dicho indicador, reflejando la mejora del 

desarrollo de software por licencia en dicha compañía trujillana caso de estudio. 

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Pérez & Giraldo (2019) 

quienes realizaron la investigación, ProposaI of a Software DeveIopment 

Process for a PouItry Company in CoIombia, en Colombia, en donde, luego de 

implementar una mixtura deI estándar lSO/lEC 29110-5-1-2:2018 con eI modelo 

IDEAL, considerando cuatro (04) actividades para eI PGP y seis (06) actividades 

para el PIS, logrando un aminoramiento del 81% en retrasos, asimismo, en 

cuanto a la cantidad de proyectos en el nivel PRE TEST se dio cumplimiento a 

3 entregas parciales a tiempo mientras que en el nivel POST TEST se dio 

cumplimiento a 23 entregas parciales evidenciándose un incremento del 766% 

por lo que, la prueba piloto realizada en dicha compañía colombiana caso de 

estudio logró evidenciar el aumento de la credibilidad de los procesos 

constructivos de software. 

 

3.3. Aporte práctico. 

3.3.1. Caracterizar ISO/IEC 29110 como norma base de procesos de 

construcción de software 

Para describir las características más importantes de la norma ISO/IEC 

29910, se utilizó la guía de gestión e Ingeniería de la propia norma. 

 

a.1. Caracterización Planificación del proyecto 

Durante este proceso se establecen las actividades, presupuesto, 

equipo y tiempos los cuales se utilizarán durante el desarrollo del 

proyecto, esto mediante estimaciones y evaluaciones de los 

diferentes aspectos para tener en cuenta, todo esto debido a que con 

una sólida y buena planeación se puede sentar las bases para un 

proyecto el cual se desarrollara con los mínimos inconvenientes 
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posibles.

 

Figura 14, Caracterización “Planificación del proyecto” 

Fuente, Elaboración propia. 

 

a.2. Caracterización Ejecución del plan del proyecto 

En este proceso se empieza a desarrollar el plan de proyecto el cual 

fue establecido durante el proceso anterior, mediante el uso del plan 

de proyecto se definen las primeras tareas a desarrollar, con los 

responsables y todo esto con el fin de poder declarar oficialmente el 

inicio del desarrollo del proyecto. 

 

Figura 15, Caracterización “Ejecución del plan del proyecto” 

Fuente, Elaboración propia. 

 

a.3. Caracterización Evaluación y control del proyecto 

En este proceso se comprueba del avance del proyecto de acuerdo 

con el plan del proyecto, esto se realiza mediante las reuniones con 

el equipo de trabajadores para poder hacer la contrastación con el 

plan de proyecto, esto con el fin de poder evaluar cómo es que se han 

ido desarrollando las tareas asignadas y planificadas. 
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Figura 16, Caracterización “Evaluación y control del proyecto” 

Fuente, Elaboración propia. 

 

a.4. Caracterización Cierre del proyecto 

La finalización del proyecto o también conocido como el cierre de este, 

en ese proceso se revisa que ya se hayan cumplido con cada tarea 

descrita en los planes del proyecto, se genera la documentación para 

el uso del producto y finalmente la versión final del producto a 

entregar, todo esto con la finalidad de poder cumplir con lo acordado 

con el cliente y así poder finalizar el proyecto. 

 

Figura 17, Caracterización “Cierre del proyecto” 

Fuente, Elaboración propia. 

 

b.1. Caracterización Inicio de la implementación del software 

Durante este proceso se establecen las actividades, presupuesto, 

equipo y tiempos los cuales se utilizarán durante el desarrollo del 

proyecto, esto mediante estimaciones y evaluaciones de los 

diferentes aspectos para tener en cuenta, todo esto debido a que, con 

una sólida y buena planeación, se puede sentar las bases para un 

proyecto el cual se desarrollara con los mínimos inconvenientes 

posibles. 
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Figura 18, Caracterización “Inicio de la implementación del software” 

Fuente, Elaboración propia. 

 

b.2. Caracterización Análisis de requisitos software 

En este procedimiento, es que se establecen los diferentes 

requerimientos con los cuales el software debe cumplir, a fin de poder 

cubrir con todas las necesidades del cliente, normalmente después 

de haber sentado las bases del proyecto se tiene una reunión para 

poder acordar cuáles serán los requerimientos, todo esto como ya se 

reiteró antes para poder satisfacer al cliente. 

 

Figura 19, Caracterización “Análisis de requisitos software” 

Fuente, Elaboración propia. 

 

b.3. Caracterización Arquitectura de software y diseño detallado 

En este proceso se define cuál será la arquitectura que se utilizará 

para poder desarrollar el producto, además de los mockups los cuales 

se utilizaran para la guía de la construcción de la UI, todo esto con la 

finalidad de poder tener una visión general del desarrollo del software, 

esto gracias al orden que brinda el uso de arquitecturas de software y 

los mockups. 
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Figura 20, Caracterización “Arquitectura de software y diseño 

detallado” 

Fuente, Elaboración propia. 

 

b.4. Caracterización Construcción de software 

En este procedimiento se construye la parte central del producto que 

tiene como fin el proyecto, esto mediante el uso de las diferentes 

guías que se han elaborado anteriormente como lo puede ser el plan 

de proyecto, la arquitectura de software y los mockups, todo con el fin 

de que el desarrollo se realice con el menor número de inconvenientes 

posibles. 

 

Figura 21, Caracterización “Construcción de software” 

Fuente, Elaboración propia. 

 

b.5. Caracterización Integración del software y pruebas 

En este proceso se realizan las pruebas para los distintos 

requerimientos estipulados anteriormente, la comprobación de la 

correcta implementación de los requerimientos se realiza a través de 

diferentes pruebas dependiendo del tipo de requerimientos (funcional 

o no funcional), además de los criterios de aceptación que se hayan 

planteado previamente, todo esto con la finalidad de que se asegure 

la satisfacción total de las necesidades del cliente. 
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Figura 22, Caracterización “Integración de software y pruebas” 

Fuente, Elaboración propia. 

 

b.6. Caracterización Entrega del producto 

La finalización del proyecto o también conocido como el cierre de este, 

en ese proceso se revisa que ya se hayan cumplido con cada tarea 

descrita en los planes del proyecto, se genera la documentación para 

el uso del producto y finalmente la versión final del producto a 

entregar, todo esto con la finalidad de poder cumplir con lo acordado 

con el cliente y así poder finalizar el proyecto. 

 

Figura 23, Caracterización “Entrega del producto” 

Fuente, Elaboración propia. 

 

Asimismo, en cuanto a los roles implicados en el ciclo vital del desarrollo de 

software según la ISO/IEC 29110, se cuentan con los siguientes: 

 

Tabla 16. 

Ficha de rol “Analista” 

P
ro

ve
ed

o
re

s

Equipo desarrollo 
software

En
tr

ad
as

Componente de 
software

Casos y 
procedimientos de 

prueba

Repositorio del 
proyecto

P
ro

ce
so

Prueba de las 
caracteristicas 

detalladas en los 
requerimientos 

del software

Sa
lid

a 

Guía de operacion

Reporte de 
pruebas

Documentacion de 
usuario

Software

Configuracion de 
software

C
lie

n
te

s

Project Manager

P
ro

ve
ed

o
re

s

Project 
Manager

En
tr

ad
as

Software

Documentacion 
de usuario

Guia de 
operacion del 

producto

Registro de 
Reuniones

P
ro

ce
so

Entrega del 
software 

completado y 
cierre del 
proyecto

Sa
lid

a 

Documentacion 
de 

mantenimiento

C
lie

n
te

s

Cliente
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Tabla 17. 

Ficha de rol “Cliente” 

 

 

Tabla 18. 

Ficha de rol “Diseñador” 

 

 

Tabla 19. 

Ficha de rol “Programador” 
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Tabla 20. 

Ficha de rol “Gestor de Proyecto” 

 

 

Tabla 21. 

Ficha de rol “Líder Técnico” 

 

 

Tabla 22. 

Ficha de rol “Equipo de Trabajo” 

 

 

3.3.2. Elaborar un diagnóstico base del estado actual del proceso de 

desarrollo de software de una MYPE de servicios de TI previamente 

seleccionada 
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Acorde a los procedimientos planteados, se presenta el diagnóstico de 

la empresa. Para esto se realizaron diferentes listas con los puntos a 

cumplir presentados por la metodología y se revisa cuales cumple y 

cuales no cumple la empresa, se realizó análisis de procedimientos 

antes de la implementación del modelo de procesos propuesta: 

 

1. Planeación del proyecto 

Tabla 23. 

Diagnóstico PGP-ACT-01: Planeación del Proyecto 

Tareas Cumple No Cumple 

Primero se deben identificar todas las 

tareas que se deben realizar a lo largo 

de todo el proyecto. 

 

X  

Se debe establecer los prerrequisitos 

para cada una de las tareas que 

deben ser realizadas. 

 

 X 

Se debe determinar cuál será el flujo 

de desarrollo para cada una de las 

tareas identificadas. 

 

 X 

Se debe establecer los posibles flujos 

alternos para cada una de las tareas 
 X 

Hay que determinar el nivel de 

complejidad para cada una de las 

tareas. 

 

 X 

Acordar el nivel de importancia de la 

tarea. 

 

X  
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Posteriormente hay que definir el 

tiempo aproximado de desarrollo 

teniendo en cuenta la dificultad. 

X  

Fuente, elaboración propia. 

 

2. Despliegue de Plan del proyecto 

Tabla 24. 

Diagnóstico PGP-ACT-02: Despliegue de Plan del Proyecto 

Tareas Cumple No Cumple 

Se debe registrar quienes serán parte del 

equipo de trabajo para el desarrollo de las 

tareas establecidas. 

 

X  

Establecer cuáles son los roles que deberán 

ser desempeñados durante el desarrollo. 

 

 X 

Limitar las responsabilidades para cada uno 

de los roles los cuales han sido identificados. 

 

 X 

Identificar las aptitudes que debe tener la 

persona encargada de cada uno de los roles. 

 

 X 

Evaluar a los miembros del equipo para 

encontrar a la persona más adecuada para 

el rol. 

 

 X 

Informar de manera general a todo el equipo 

quienes serán los encargados de cada uno 

de los roles para el conocimiento general de 

cada miembro del equipo. 

 

X  

Aceptación de cada miembro del equipo de 

los roles asignados. 
 X 
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Retroalimentación con los miembros del 

equipo en busca de aclarar dudas con 

respecto a las responsabilidades de los roles 

establecidos. 

 

 X 

Fuente, elaboración propia. 

 

 

3. Evaluación y Monitoreo del Proyecto 

Tabla 25. 

Diagnóstico PGP-ACT-03: Evaluación y Monitoreo del Proyecto 

Tareas Cumple No Cumple 

Recobrar la relación de las tareas 

establecidas para el proyecto. 

 

 x 

Recobrar la relación de los miembros del 

equipo junto con sus roles y sus 

responsabilidades. 

 

 X 

Análisis del número de participantes por cada 

una de las tareas a realizar durante el proyecto 
 X 

Análisis del costo operativo por cada una de 

las tareas, así como costos de materiales. 

 

x  

Análisis de tiempo aproximado para la 

realización para cada una de las tareas 

teniendo en cuenta su importancia y su 

complejidad. 

 

x  

Reunión con los miembros del equipo para 

contrastar la estimación de tiempo con la 
X  
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estimación de los encargados de la 

elaboración de las tareas. 

 

Reunión entre los encargados de la 

planificación para deliberar estimaciones 
 X 

Contraste entre la estimación de costo total 

contra el presupuesto del proyecto. 

 

  

Contraste entre la estimación de tiempo contra 

el tiempo asignado para la culminación total 

del proyecto. 

 

x  

Registro de las estimaciones de costo, precio 

y esfuerzo para futura consulta en caso de 

inconvenientes 

 x 

Fuente, elaboración propia. 

 

4. Análisis de Requerimientos de Software 

Tabla 26. 

Diagnóstico PIS-ACT-01: Análisis de Requerimientos de Software 

Tareas Cumple No Cumple 

Identificar cuáles son las tecnologías que se 

utilizaran para el desarrollo del producto. 

 

x  

Realizar la descargar de todos los recursos 

relacionados a la instalación de las 

tecnologías que se vayan a utilizar. 

 

x  

Revisar la documentación para la correcta 

instalación y ubicación dentro de los archivos 

del proyecto. 

 

 x 
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Prueba de concepto para verificar el correcto 

funcionamiento del recurso. 

 

 x 

Antes de hacer cambios, siempre revisar la 

documentación de las tecnologías a utilizar. 

 

 x 

Una vez que todo se haya instalado se debe 

hacer una copia de seguridad del ambiente de 

desarrollo operativo. 

 

 x 

Subir la copia de seguridad al repositorio git 

que se asignó para el proyecto. 

 

 x 

Fuente, elaboración propia. 

 

5. Diseño y Arquitectura de Software 

Tabla 27. 

Diagnóstico PIS-ACT-02: Diseño y Arquitectura del Software 

Tareas Cumple No Cumple 

Se debe realizar una reunión con todo el 

equipo de trabajo para hacer las consultas 

pertinentes con respecto a las tareas 

asignadas. 

 

x  

Cada miembro del equipo que desarrolla el 

proyecto debe expresar cual es el estado 

actual de la tarea que se está desarrollando. 

 

x  

Se debe consultar el documento de 

estimación de tiempos para ver si el progreso 

está dentro de los estimado. 

 

 x 



85 
 

En caso de que se hallara un atraso con 

respecto al progreso del proyecto debe 

anotarse. 

 

 x 

Preguntar al encargado de la tarea que 

presenta retraso la causa por la cual se ha 

dado ese atraso. 

 

 x 

En caso de ser un factor externo se debe 

ajustar la estimación de tiempo. 

 

x  

En caso de ser un factor interno, brindar la 

asistencia necesaria al trabajador para la 

regulación del tiempo de finalización de la 

tarea. 

 

 x 

Una vez identificado todo el progreso se 

debe actualizar el documento de tareas del 

proyecto, asimismo el documento de 

estimación de tiempos. 

 

 x 

Finalmente informar a los miembros del 

equipo cuando será la próxima reunión para 

la posterior actualización del progreso del 

proyecto 

 

x  

Fuente, elaboración propia. 

 

 

6. Construcción del Software 

Tabla 28. 

Diagnóstico PIS-ACT-03: Construcción del Software 

Tareas Cumple No Cumple 
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Recuperar la relación de las tareas que se 

identificaron para la elaboración de proyecto. 

 

x  

Identificar las tareas que cuentan con el 

mayor grado de complejidad e importancia 

por igual. 

 

x  

Llamar al encargado de realizar dicha tarea. 

 
x  

Reunirse para compartir inquietudes del 

encargado y poder tenerlas en cuenta en el 

caso de que se pueda cumplir tal escenario. 

 

 x 

Identificar factores externos los cuales 

pueden afectar al desarrollo del proyecto. 

 

 x 

Identificar factores internos los cuales 

puedan afectar al desarrollo normal del 

proyecto. 

 

x  

Realizar planes de contingencia para todos 

los riesgos identificados. 

 

x  

Registro de las medidas de contención para 

los riesgos identificados. 

 

 x 

Comunicación con todo el equipo de trabajo 

acerca de las medidas a ser tomadas cuando 

se suscite alguno de los riesgos que fueron 

identificados a lo largo de este 

procedimiento. 

 

 x 

Fuente, elaboración propia. 
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7. Entrega del producto 

Tabla 29. 

Diagnóstico PIS-ACT-04: Entrega del Software 

Tareas Cumple No Cumple 

Identificación de la versión estable del 

producto final que será entregada al cliente. 

 

x  

Creación de la documentación para el 

correcto uso del producto final. 

 

 x 

Revisión del manual para el uso del producto 

final. 

 

 x 

Acordar la reunión con el cliente para poder 

hacer la entrega formal. 

 

x  

capacitación en el uso del producto final. 

 
x  

aclaración de las condiciones para el soporte 

técnica y de futuras actualización en caso de 

fallo del producto final. 

 

 x 

Reconocimiento por parte del cliente para 

poder certificar su satisfacción con la entrega 

del producto final 

 

 x 

Entrega final del producto junto con la 

documentación apropiada y también del 

acuerdo de soporte técnico 

 

 x 

Fuente, elaboración propia. 

 



88 
 

3.3.3. Diseñar un modelo de procesos ad hoc para el desarrollo de 

software por licencia para una MYPE de servicios de TI 

Para el diseño del modelo de procesos ad hoc, se requirió primeramente 

de un análisis comparativo entre los procesos y actividades de 

desarrollo de software por licencia de la compañía NEDLEY SUPPORT 

S.A.C., los procesos y actividades de desarrollo de software según el 

perfil básico de la ISO/lEC 29110 y los procesos y actividades del 

modelo de procesos ad hoc propuesto. Para ello, se diseñó una matriz 

comparativo procesos propuestos vs procesos ISO/IEC 29110 vs 

procesos actuales, la cual se muestra a continuación en la Tabla 30:
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Matriz de coherencia entre las actividades/procesos/tareas y la ISO-29110 con los procesos actuales de la empresa 

Tabla 30. 

Matriz comparativo procesos propuestos vs procesos ISO/IEC 29110 vs procesos actuales 

ISO 29110 
Planificación 

de proyecto 

Ejecución del plan 

de proyecto 

Evaluación 

y control 

del 

proyecto 

Cierre 

del 

proyecto 

Inicio de la 

implementación 

de software 

Análisis de 

requisitos de 

software 

Arquitectura 

de software y 

diseño 

detallado 

Construcción 

de software 

integración 

de software 

y pruebas 

Entrega 

del 

producto 

Modelo de procesos ad 

hoc propuesto 

Planeación 

del proyecto 

Despliegue de Plan 

del proyecto 

Evaluación 

y 

Monitoreo 

del 

Proyecto 

  

Análisis de 

Requerimientos 

de Software 

Diseño y 

Arquitectura 

del Software 

Construcción 

del Software 
 

Entrega 

del 

Software 

Procesos de la empresa           

Designación de tareas x     x     

Definición de 

Requerimientos 
x     x     

Asignación de tareas  x x        

Control de avance       x x   

Construcción de software   x     x   

Pruebas         x  

Entrega del producto    x      x 

Fuente, Elaboración propia.
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El modelo de procesos ad hoc para el desarrollo de software por licencia 

para una MYPE de servicios de TI basado en ISO/IEC 29110 consta de dos 

(02) procesos a saber, los cuales cuentan con sus respectivas actividades 

según se muestra a continuación: 

 

Figura 24, Procesos del modelo ad hoc propuesto 

Fuente, Elaboración propia. 

 

En cuanto al Proceso de Gestión de Proyectos, se contó con las siguientes 

tres (03) actividades: 

Proceso de Implementación de Software

PIS-ACT-01: 
Análisis de 

Requerimientos 
de Software

PIS-ACT-02: 
Diseño y 

Arquitectura del 
Software

PIS-ACT-03: 
Construcción 
del Software

PIS-ACT-04: 
Entrega del 

Software

Proceso de Gestión de Proyectos

PGP-ACT-01: 
Planeación del 

Proyecto

PGP-ACT-02: 
Despliegue de Plan 

del Proyecto

PGP-ACT-03: 
Evaluación y 
Monitoreo del 

Proyecto
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Figura 25, Actividades del Proceso de Gestión de Proyectos 

Fuente, Elaboración propia. 

 

1. PGP-ACT-01: Planeación del Proyecto 

En primer lugar, durante este procedimiento es el cliente el que con 

ayuda del formato que se entregará a continuación ayudará al equipo 

a registrar todos los requerimientos que se tienen que cumplir durante 

el proyecto. 

Tabla 31. 

Formato de registro de tareas por realizar 

 

Proceso de Gestión de 
Proyectos

PGP-ACT-01: Planeación del 
Proyecto

PGP-ACT-02: Despliegue de 
Plan del Proyecto

PGP-ACT-03: Evaluación y 
Monitoreo del Proyecto

Formato de registro de tareas por realizar 

N° Tarea:  Nombre:  

Complejidad  Importancia  

Tiempo 

Aproximado 

   

Pre-Requisitos 

 

Flujo regular Flujo Alterno 
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A continuación, se dejará el detallado de todo el procedimiento para 

que se pueda comprender de mejor manera. 

 

OBJETIVO 

El propósito de este procedimiento es establecer cuáles serán las 

tareas para realizar en el proyecto, asimismo cuáles serán los factores 

que van a intervenir al momento de realizarla junto con su duración. 

 

ALCANCE 

Este procedimiento es aplicable para todos los equipos de 

desarrolladores que pertenecen a la organización. 

 

TAREAS 

a. Primero se deben identificar todas las tareas que se deben 

realizar a lo largo de todo el proyecto. 

b. Se debe establecer los prerrequisitos para cada una de las tareas 

que deben ser realizadas. 

c. Se debe determinar cuál será el flujo de desarrollo para cada una 

de las tareas identificadas. 

d. Se debe establecer los posibles flujos alternos para cada una de 

las tareas 

e. Hay que determinar el nivel de complejidad para cada una de las 

tareas 

f. Acordar el nivel de importancia de la tarea. 

g. Posteriormente hay que definir el tiempo aproximado de 

desarrollo teniendo en cuenta la dificultad. 

 

 

Figura 26, Diagrama SIPOC de “Planeación del Proyecto” 

Fuente, Elaboración propia.
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Figura 27, PGP-ACT-01: Planeación del Proyecto 

Fuente, Elaboración propia. 
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2. PGP-ACT-02: Despliegue de Plan del Proyecto 

OBJETIVO 

El propósito de este procedimiento es asignar los roles que debe 

desempeñar cada uno de los miembros del equipo, así como las 

responsabilidades con las cuales debe cumplir. 

 

ALCANCE 

Este procedimiento es aplicable para todos los equipos de 

desarrolladores que pertenecen a la organización. 

 

TAREAS 

a. Se debe registrar quienes serán parte del equipo de trabajo para 

el desarrollo de las tareas establecidas. 

b. Establecer cuáles son los roles que deberán ser desempeñados 

durante el desarrollo. 

c. Limitar las responsabilidades para cada uno de los roles los 

cuales han sido identificados. 

d. Identificar las aptitudes que debe tener la persona encargada de 

cada uno de los roles. 

e. Evaluar a los miembros del equipo para encontrar a la persona 

más adecuada para el rol. 

f. Informar de manera general a todo el equipo quienes serán los 

encargados de cada uno de los roles para el conocimiento general 

de todos los miembros del equipo. 

g. Aceptación por parte de los miembros del equipo de los roles 

asignados 

h. Retroalimentación con los miembros del equipo en busca de 

aclarar dudas con respecto a las responsabilidades de los roles 

establecidos. 
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Tabla 32. 

Formato de relación de registro de empleados 

Relación de registro de empleados 

Nombre 

Completo 
Rol Responsabilidades Aptitudes 

    

  

  

  

    

  

  

  

    

  

  

  

    

  

  

  

    

  

  

 

 

Figura 28, Diagrama SIPOC de “Despliegue de Plan del Proyecto” 

Fuente, Elaboración propia. 
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Figura 29, PGP-ACT-02: Despliegue de Plan del Proyecto 

Fuente, Elaboración propia.
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3. PGP-ACT-03: Evaluación y Monitoreo del Proyecto 

OBJETIVO 

El propósito de este procedimiento es realizar una estimación a 

apropiada para todas las tareas del proyecto, así como una visión 

general de los costos y tiempos que deberán ser invertidos en la 

realización del proyecto. 

 

ALCANCE 

Este procedimiento es aplicable para todos los equipos de 

desarrolladores que pertenecen a la organización. 

 

TAREAS 

a. Recobrar la relación de las tareas establecidas para el proyecto. 

b. Recobrar la relación de los miembros del equipo junto con sus 

roles y sus responsabilidades. 

c. Análisis del número de participantes por cada una de las tareas a 

realizar durante el proyecto. 

d. Análisis del costo operativo por cada una de las tareas, así como 

costos de materiales. 

e. Análisis de tiempo aproximado para la realización para cada una 

de las tareas teniendo en cuenta su importancia y su complejidad. 

f. Reunión con los miembros del equipo para contrastar la 

estimación de tiempo con la estimación de los encargados de la 

elaboración de las tareas. 

g. Reunión entre los encargados de la planificación para deliberar 

estimaciones. 

h. Contraste entre la estimación de costo total contra el presupuesto 

del proyecto. 

i. Contraste entre la estimación de tiempo contra el tiempo asignado 

para la culminación total del proyecto. 

j. Registro de las estimaciones de costo, tiempo y esfuerzo para 

futura consulta en caso de inconvenientes. 
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Tabla 33. 

Formato de estimación de costo, tiempo y esfuerzo por tarea 

Estimación de costo, tiempo y esfuerzo por tarea 

N° Tarea Encargado 
Costo 

Aprox 

Fecha 

Inicio 

Fecha 

fin 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

Total (S/)  Días 

totales 

 

 

 

Figura 30, Diagrama SIPOC de “Evaluación y monitoreo del Proyecto” 

Fuente, Elaboración propia. 
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Figura 31, PGP-ACT-03: Evaluación y Monitoreo del Proyecto 

Fuente, Elaboración propia.
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En cuanto al Proceso de Implementación de Software, se contó con las 

siguientes cuatro (04) actividades: 

 

Figura 32, Actividades del Proceso de Implementación de Software 

Fuente, Elaboración propia. 

 

1. PIS-ACT-01: Análisis de Requerimientos de Software 

Durante este procedimiento es el cliente el que con ayuda del formato 

que se entregará a continuación ayudará al equipo a registrar todos los 

requerimientos que se tienen que cumplir durante el proyecto. 

Tabla 34. 

Formato de registro de requerimientos por realizar 

Formato de registro de requerimientos por realizar 

N° Tarea:  Nombre:  

Complejidad  Importancia  

Tiempo Aproximado    

Pre-Requisitos 

 

Flujo regular Flujo Alterno 

  

Proceso de 
Implementación de 

Software

PIS-ACT-01: Análisis de 
Requerimientos de 

Software

PIS-ACT-02: Diseño y 
Arquitectura del Software

PIS-ACT-03: Construcción 
del Software

PIS-ACT-04: Entrega del 
Software
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OBJETIVO 

El propósito de este procedimiento es establecer cuáles serán las 

tareas para realizar en el desarrollo del software, asimismo cuáles 

serán los factores que van a intervenir al momento de realizarla junto 

con su duración. 

 

ALCANCE 

Este procedimiento es aplicable para todos los equipos de 

desarrolladores que pertenecen a la organización. 

 

TAREAS 

a. Primero se deben identificar todas las tareas que se deben 

realizar a lo largo de todo el proyecto. 

b. Se debe establecer los prerrequisitos para cada una de las tareas 

que deben ser realizadas. 

c. Se debe determinar cuál será el flujo de desarrollo para cada una 

de las tareas identificadas. 

d. Se debe establecer los posibles flujos alternos para cada una de 

las tareas 

e. Hay que determinar el nivel de complejidad para cada una de las 

tareas 

f. Acordar el nivel de importancia de la tarea. 

g. Posteriormente hay que definir el tiempo aproximado de 

desarrollo teniendo en cuenta la dificultad. 

 

 

Figura 33, Diagrama SIPOC de “Análisis y requerimientos de software” 

Fuente, Elaboración propia. 

P
ro

ve
e

d
o

re
s

Cliente

En
tr

ad
as

Requerimientos 
descritos por el 

cliente

P
ro

ce
so

Se registran los 
requerimientos 
descritos junto 

con sus 
prerequisitos y 

sus tareas Sa
lid

a 

Relacion de las 
tareas a realizar 

junto con sus 
niveles de 

importancia y 
dificutlad C

lie
n

te
s

Equipo de 
desarrollo del 

proyecto



102 
 

 

Figura 34, PIS-ACT-01: Análisis de Requerimientos de Software 

Fuente, Elaboración propia.
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2. PIS-ACT-02: Diseño y Arquitectura del Software 

OBJETIVO 

El propósito de este procedimiento es poder establecer un entorno de 

desarrollo apropiado para el correcto desenvolvimiento del equipo de 

desarrollo del producto. 

 

ALCANCE 

Este procedimiento es aplicable para todos los equipos de desarrollo 

dentro de la empresa. 

 

TAREAS 

a. Identificar cuáles son las tecnologías que se utilizarán para el 

desarrollo del producto. 

b. Realizar la descarga de todos los recursos relacionados a la 

instalación de las tecnologías que se vayan a utilizar. 

c. Revisar la documentación para la correcta instalación y ubicación 

dentro de los archivos del proyecto. 

d. Prueba de concepto para verificar el correcto funcionamiento del 

recurso. 

e. Antes de hacer cambios, siempre revisar la documentación de las 

tecnologías a utilizar. 

f. Una vez que todo se haya instalado se debe hacer una copia de 

seguridad del ambiente de desarrollo operativo. 

g. Subir la copia de seguridad al repositorio git que se asignó para el 

proyecto. 

 

Figura 35, Diagrama SIPOC de “Diseño y arquitectura de software” 

Fuente, Elaboración propia.
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Figura 36, PIS-ACT-02: Diseño y Arquitectura del Software 

Fuente, Elaboración propia.
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3. PIS-ACT-03: Construcción del Software 

 

OBJETIVO 

 

El propósito de este procedimiento es mantener una correcta 

supervisión y monitoreo de las tareas del proyecto, asimismo registrar 

inconvenientes por partes del equipo de desarrollo. 

 

ALCANCE 

 

Este procedimiento es aplicable para todos los equipos de 

desarrolladores que pertenecen a la organización. 

 

TAREAS 

 

a. Se debe realizar una reunión con todo el equipo de trabajo para 

hacer las consultas pertinentes con respecto a las tareas 

asignadas. 

b. Los miembros del equipo de desarrollo del proyecto deben 

expresar cual es el estado actual de la tarea que se está 

desarrollando. 

c. Se debe consultar el documento de estimación de tiempos para 

ver si el progreso está dentro de los estimado. 

d. En caso de que se hallara un atraso con respecto al progreso del 

proyecto debe anotarse. 

e. Preguntar al encargado de la tarea que presenta retraso la causa 

por la cual se ha dado ese atraso. 

f. En caso de ser un factor externo se debe ajustar la estimación de 

tiempo. 

g. En caso de ser un factor interno, brindar la asistencia necesaria al 

trabajador para la regulación del tiempo de finalización de la tarea. 
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h. Una vez identificado todo el progreso se debe actualizar el 

documento de tareas del proyecto, asimismo el documento de 

estimación de tiempos. 

i. Finalmente informar a los miembros del equipo cuando será la 

próxima reunión para la posterior actualización del progreso del 

proyecto. 

 

 

Figura 37, Diagrama SIPOC de “Construcción del software” 

Fuente, Elaboración propia.

P
ro

ve
ed

o
re

s

Equipo 
desarrollo 
software

En
tr

ad
as

Plan de proyecto

Constancia de 
avance de 
proyecto P

ro
ce

so

Revisión de la 
relacion de 

tareas realizadas 
durante un 
perdiodo de 

tiempo Sa
lid

a 

Relación de 
riesgos

Documentación

C
lie

n
te

s

Equipo de 
desarrollo del 

proyecto



107 
 

 

Figura 38, PIS-ACT-03: Construcción del Software 

Fuente, Elaboración propia.
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4. PIS-ACT-04: Entrega del Software 

OBJETIVO 

El propósito de este procedimiento es realizar una correcta entrega del 

producto final, así como revisar y aclarar con el cliente cuáles son sus 

derechos de soporte y actualización. 

 

ALCANCE 

Este procedimiento es aplicable para los encargados del proyecto o en 

su defecto los encargados de la entrega del producto final del proyecto. 

 

TAREAS 

a. Identificación de la versión estable del producto final que será 

entregada al cliente. 

b. Creación de la documentación para el correcto uso del producto 

final. 

c. Revisión del manual para el uso del producto final. 

d. Acordar la reunión con el cliente para poder hacer la entrega 

formal 

e. Capacitación en el uso del producto final. 

f. Aclaración de las condiciones para el soporte técnica y de futuras 

actualización en caso de fallo del producto final. 

g. Reconocimiento por parte del cliente para poder certificar su 

satisfacción con la entrega del producto final. 

h. Entrega final del producto junto con la documentación apropiada 

y también del acuerdo de soporte técnico. 

 

 

Figura 39, Diagrama SIPOC de “Entrega del software” 

Fuente, Elaboración propia.
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Figura 40, PIS-ACT-04: Entrega del Software 

Fuente, Elaboración propia.
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3.3.4. Validar mediante juicio de expertos la propuesta del modelo de 

procesos ad hoc desarrollado 

Posterior al diseño del modelo de procesos ad hoc para el desarrollo de 

software por licencia para una MYPE de servicios de TI basado en ISO/IEC 

29110, se necesitó validar dicho modelo por expertos. Para ello, 

primeramente, se debió de diseñar el instrumento de recolección de datos, 

más específicamente, la ficha de juicio de expertos, la cual se encuentra en 

el Anexo 4 y que consideró diez (10) indicadores tal y como puede 

visualizarse a continuación: 

 

Figura 41, Indicadores considerados en la Ficha de Juicio de Expertos 

Fuente, Elaboración propia. 

 

Luego de tener diseñado dicho instrumento, se procedió a solicitar la 

apreciación crítica de tres (03) expertos para que validen el modelo de 

procesos ad hoc para el desarrollo de software por licencia para una MYPE 

de servicios de TI basado en ISO/IEC 29110, el mismo que fue desarrollado 

por los investigadores. Para verificar la validez y fiabilidad del modelo 

propuesto se validó que los expertos tengan como mínimo con experiencia 

en desarrollo de software, modelos de procesos de desarrollo de software, 

quienes deberán disponer con experiencia especifica proba en ingeniería de 

desarrollo de software como se detalla a continuación: 
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a. Poseer Grado Académico en Ingeniería de Sistemas o Ingeniería de 

Software o Ingeniería Informática. 

b. Poseer postgrado acorde con la Ingeniería de Sistemas. 

c. Poseer experiencia proba en procesos de desarrollo de software en 

la gestión pública o privada. 

d. Poseer experiencia profesional en labores asociadas a la Ingeniería 

de Sistemas. 

 

Luego de determinar los criterios, se pudo establecer contacto con tres (03) 

expertos que cumplían con las características necesarias para evaluar dicho 

modelo. Los expertos en mención se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 35. 

Expertos para validación de propuesta 

N° Experto Grado Académico Experiencia 

1 Ruiz 

Gómez 

Woolder 

Doctor (c) en Ingeniería 

de Sistemas e Informática 

Ingeniería de Sistemas, 

experiencia en Proyectos de 

desarrollo de software e 

Infraestructura de TI en el 

sector público y privado. 

Anexo 8. 

2 Tapia 

Flores 

Jesús 

Benjamín 

Maestro en Ingeniería de 

Sistemas 

Ingeniería de Sistemas, 

experiencia en gestión de 

aplicaciones y gestión de 

procesos SCRUM. Anexo 8. 

3 Reyna 

Robles 

Jaime 

Luis 

Maestro (c) en Ingeniería 

de Sistemas y 

Computación 

Ingeniería de desarrollo de 

software y experto en 

modelo de procesos de la 

ISO/IEC 29110. Anexo 8. 

Fuente, elaboración propia. 

 



112 
 

Posterior a la selección de los expertos, se procedió a la comunicación con 

cada uno de ellos mediante correo electrónico puesto que, se les envió 

sendos correos solicitando la validación, en los cuales se adjuntó el formato 

de Ficha de Juicio de Expertos que se muestra en el Anexo 4. 

 

Luego de haber llevado a cabo la solicitud de validación, se procedió a la 

recepción de dichas “Ficha de Juicio de Expertos” con los resultados de cada 

uno de los expertos. Cada una de estas fichas se encuentran en el Anexo 8. 

A continuación, se muestran las valoraciones de cada uno de los expertos 

en cuanto al modelo propuesto: 

Tabla 36. 

Expertos para validación del modelo propuesto 

N° Experto Promedio por experto Nivel de Aceptación 
del Modelo 

1 Experto 01 95.00 

92% 2 Experto 02 95.00 

3 Experto 03 86.00 

Fuente, elaboración propia. 

 

Tal y como se pudo visualizar en la tabla anterior, el modelo de procesos ad 

hoc para el desarrollo de software por licencia para una MYPE de servicios 

de TI basado en ISO/IEC 29110 contó con un nivel de aceptación de 92 en 

una escala del 1 al 100, por lo que se consideró que tiene una valoración 

considerada como “Muy Buena”. 
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3.3.5. Realizar una prueba piloto del modelo de procesos ad hoc para 

el desarrollo de software por licencia en una MYPE de servicios de 

TI 

Para la realización de la prueba piloto del modelo propuesto, se requirió de 

una compañía caso de estudio, la misma que permitiera realizar las 

evaluaciones al desarrollo de software por licencia. 

 

En este caso, se contó con el permiso de la empresa NEDLEY SUPPORT 

S.A.C., compañía trujillana que cuenta con número de RUC 20601609232 y 

que se encuentra establecida en la Calle Costa Rica N° 231 de la 

Urbanización Torres Araujo, en el distrito de Trujillo, provincia de Trujillo, 

departamento de La Libertad. El permiso respectivo se encuentra en el 

Anexo 2. 

 

Figura 42, Logo de NEDLEY SUPPORT S.A.C. 

Fuente, Elaboración propia. 

 

La compañía en mención cuenta con una página web empresarial: 

https://www.nedleysupport.com/ en la cual menciona “Ser una empresa de 

outsourcing tecnológico e Informático. Nos especializamos en servicios de 

Inteligencia de Negocios. Estamos capacitados en una amplia gama de 

software de gestor de Base de Datos y BI como Oracle, SQL Server, My 

SQL, Visual Studio, Power Builder, entre otros. Además, realizamos 

administración de sistemas ERP, Redes, servidores, firewall-proxy, gestión 

de proyectos, gestión de procesos, virtualización y soporte técnico e 

informático”. 
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Figura 43, Página Web Empresarial NEDLEY SUPPORT S.A.C. 

Fuente, Elaboración propia. 

 

La compañía centra su giro del negocio y sus servicios en 3 valores 

indispensables: 

 

Figura 44, Valores empresariales de NEDLEY SUPPORT S.A.C. 

Fuente, NEDLEY SUPPORT S.A.C. 

 

La prueba piloto fue llevada a cabo evaluando seis (06) proyectos de 

desarrollo de software por licencia a los cuales se les hicieron las mediciones 

pertinentes en cuanto a los indicadores especificados en la Tabla 2. Dichos 

proyectos de desarrollo de software por licencia fueron desarrollaros por 

NEDLEY SUPPORT S.A.C. y corresponden a proyectos construidos en 

meses distribuidos de la siguiente manera: 

Eficiencia

Compromiso

Calidad
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Tabla 37. 

Cronograma de construcción de proyectos 

 
06/21 07/21 08/21 09/21 10/21 11/21 

PRE 

TEST 

Pre-

Test-01 

Pre-Test 

-02 

Pre-Test 

-03 

   

POST 

TEST 

   Post-

Test-01 

Post-

Test-02 

Post-

Test-03 

Fuente, elaboración propia. 

 

Para el caso de los tres (03) proyectos PRE TEST, se desarrollaron los 

siguientes proyectos: 

1. Proyecto 01: Sistema de Tempus Web - Control Tiempo (PRE-TEST) 

2. Proyecto 02: Sistema de Ventas (PRE-TEST) 

3. Proyecto 03: Sistema de Referencias (PRE-TEST) 

 

En este caso específico, se realizaron las mediciones en cuanto a los 

indicadores especificados en la Tabla 2, pero sin considerar y sin seguir al 

pie de la letra, las tareas, las actividades y los procesos del modelo de 

procesos ad hoc basado en ISO/IEC 29110 propuesto para el desarrollo de 

software por licencia para NEDLEY SUPPORT S.A.C. 

 

Dichos proyectos PRE TEST se encuentran especificados en el Anexo 10. 

 

Por otro lado, para el caso de los tres (03) proyectos POST TEST, se 

desarrollaron los siguientes proyectos: 

1. Proyecto 04: Sistema de Mesa de Ayuda - Soporte Técnico (POST-

TEST) 

2. Proyecto 05: Sistema Web de Recursos Humanos (POST-TEST) 

3. Proyecto 06: Sistema de Mesa de partes digital (POST-TEST) 

 

Dichos proyectos POST TEST se encuentran especificados en el Anexo 11. 
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En este caso específico, se realizaron las mediciones en cuanto a los 

indicadores especificados en la Tabla 2, pero ahora sí considerando y 

siguiendo al pie de la letra, las tareas, las actividades y los procesos del 

modelo de procesos ad hoc basado en ISO/IEC 29110 propuesto para el 

desarrollo de software por licencia para NEDLEY SUPPORT S.A.C. 

 

Estos proyectos se gestionaron de manera independiente y fueron 

desarrollados en los meses de septiembre, octubre y noviembre del año 

2021, tal y como fue especificado en la Tabla 37. 

 

A continuación, se muestra el diagrama de Gantt del Proyecto 04: Sistema 

de Mesa de Ayuda - Soporte Técnico (POST-TEST): 

 

 

Figura 45, Diagrama de Gantt del Proyecto 04: Sistema de Mesa de Ayuda 

- Soporte Técnico. 

Fuente, Elaboración propia. 
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A continuación, se muestra el diagrama de Gantt del Proyecto 05: Sistema 

Web de Recursos Humanos (POST-TEST): 

 

 

Figura 46, Diagrama de Gantt del Proyecto 05: Sistema Web de Recursos 

Humanos (POST-TEST). 

Fuente, Elaboración propia.
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A continuación, se muestra el diagrama de Gantt del Proyecto 06: Sistema 

de Mesa de partes digital (POST-TEST) 

 

Figura 47, Diagrama de Gantt del Proyecto 06: Sistema de Mesa de partes 

digital (POST-TEST) 

Fuente, Elaboración propia. 

 

Se ha realizado la comparación de la prueba piloto de los proyectos 

desarrollados por NEDLEY SUPPORT S.A.C, tanto por ser un elemento 

diferenciador para sus clientes, como por la importancia interna para su 

cultura empresarial.
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Tabla 38. 

Cuadro comparativo de los proyectos de prueba piloto del modelo propuesto basado en la norma ISO/IEC 29110. 

PROYECTOS 

COMPARADOS 

PRE-TEST  

(anexo10) 

POST-TEST  

(anexo11) 

Proyecto 01 Proyecto 02 Proyecto 03 Proyecto 04 Proyecto 05 Proyecto 06 

Número de líneas 
de código 

348.242 
líneas de 

código 

352.123 
líneas de 

código 

341.985 líneas 
de código 

634.724 líneas 
de código 

664.248 líneas 
de código 

650.621 líneas de 
código 

Número de 
módulos 

(05 módulos) 
 Usuario 
 Visor de 

marcación 
 Mant. 

Terminal 
 Monitor 
 Personal 

(05 módulos) 
 Usuario 
 Ventas 
 Cobranza

s 
 Almacén 
 Pedidos 

(05 módulos) 
 Usuario 
 Referencia

s 
 Pasajes 
 Reportes 
 Archivo 

(06 módulos) 
 Usuario 
 Asistenci

a 
 Herramie

ntas 
 Plugins 
 Administr

ación 
 Configura

ción 

((06 módulos) 
 Usuario 
 Planilla 
 Contratos 
 Trabajad

ores 
 Solicitud 
 Seguro 

(06 módulos) 
 Usuario 
 Reporte 
 Seguimien

to 
 Bandeja 
 Nuevo 
 Courier 

Tamaño del 
software 

Proyecto 
Mediano 

Proyecto 
Mediano 

Proyecto 
Mediano 

Proyecto 
Mediano 

Proyecto 
Mediano 

Proyecto 
Mediano 

Rubro de cliente 

Brinda 
servicios de 
prevención, 
promoción, 

recuperación, 
rehabilitación

, 
prestaciones 

Presta 
servicios de 
fabricación y 
venta de 
muebles en 
general. 

venta de 
melanina al 

Brinda 
servicios de 
prevención, 
promoción, 

recuperación, 
rehabilitación, 
prestaciones 
económicas y 

Brinda una 
atención integral 

con calidad y 
eficiencia para 

mejorar el 
bienestar de los 
asegurados de 

la región, 

Brinda servicios 
de prevención, 

promoción, 
recuperación, 
rehabilitación, 
prestaciones 
económicas y 

Atención al 
Usuario en la 

recepción de los 
documentos, 

registro, foliación, 
clasificar y 

distribuir los 
documentos para 
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económicas y 
prestaciones 

sociales 

por mayor y 
menor. 

prestaciones 
sociales 

personal 
asistencial y 

administrativo. 

prestaciones 
sociales 

respectiva 
atención. 

Equipo de 
programación 

(04) 
participantes: 
 Analista 
 Diseñador 
 Programa

dor 
 Líder 

Técnico 
 

(04) 
participantes: 
 Analista 
 Diseñador 
 Programa

dor 
 Líder 

Técnico 

(04) 
participantes: 
 Analista 
 Diseñador 
 Programad

or 
 Líder 

Técnico 

(06) 
participantes: 
 Cliente 
 Analista 
 Diseñador 
 Programador 
 Gestor 

Proyecto 
 Líder técnico 

(06) 
participantes: 
 Cliente 
 Analista 
 Diseñador 
 Programador 
 Gestor 

Proyecto 
 Líder técnico 

(06) 
participantes: 
 Cliente 
 Analista 
 Diseñador 
 Programador 
 Gestor 

Proyecto 
 Líder técnico 

Lenguaje de 
programación 

PHP PHP PHP PHP PHP PHP 

Base de Datos MySQL MySQL MySQL MySQL MySQL MySQL 
Calidad funcional Si cumplía Si cumplía Si cumplía Si cumplía Si cumplía Si cumplía 

Calidad estructural No cumplía No cumplía No cumplía Si cumplía Si cumplía Si cumplía 

Funcionalidad Si cumplía Si cumplía Si cumplía Si cumplía Si cumplía Si cumplía 

Confiabilidad No cumplía No cumplía No cumplía Si cumplía Si cumplía Si cumplía 

Usabilidad No cumplía No cumplía Si cumplía Si cumplía Si cumplía Si cumplía 

Eficiencia No cumplía No cumplía No cumplía Si cumplía Si cumplía Si cumplía 

Capacidad de 

mantenimiento 
No cumplía No cumplía No cumplía 

Si cumplía Si cumplía Si cumplía 

Portabilidad No cumplía No cumplía No cumplía Si cumplía Si cumplía Si cumplía 

Fuente, elaboración propia. 
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Comparado los 06 proyectos de prueba piloto entre ellos 03 proyectos pre-

test y 03 proyectos post-test, como se aprecia en la Tabla N° 38, se ha 

cotejado los proyectos en función del tamaño del proyecto. Para ello, en 

primer lugar, se tomaron en cuenta, según la clasificación de los proyectos 

de desarrollo software en tamaño y duración, atendiendo a las horas de 

ejecución de los mismos: (a) Proyectos pequeños: de 1 a 300 horas, (b) 

Proyectos medianos: de 301 a 5000 horas y (c) Proyectos grandes: más de 

5000 horas. Se optó para el caso de la empresa NEDLEY SUPPORT S.A.C, 

que los proyectos de desarrollo de software de la prueba piloto se realizaron 

con proyectos medianos que oscilan de 301 a 5000 horas trabajadas. 

 

Para medir número de líneas de código de los proyectos desarrollados de la 

prueba piloto, la empresa NEDLEY SUPPORT S.A.C, utilizó la herramienta 

CLOC, para contar las líneas en blanco, las líneas de comentarios y las 

líneas de código reales escritas. El número de módulo de los proyectos post-

test aumentó en cuanto a los proyectos de prueba piloto pre-test, además de 

ello el número de líneas de código es superior en post-test. El número de 

participantes del equipo de desarrollo de software por licencia estuvo 

integrado por: Cliente, Analista, Diseñador, Programador, Gestor de 

Proyecto y Líder técnico en los proyectos post-test, sin embargo, en los 

proyectos de la prueba piloto pre-test, se encontró que no lo tomaban en 

cuenta al cliente. 

 

Para que la empresa alcance dogmatizar la calidad de sus procesos fue 

imperioso llevar a cabo un proceso de evaluación y mejora de los mismos, 

que permitió alinear el modelo de desarrollo de software a las mejores 

prácticas de la Ingeniería del Software. Se evidenció que, con el modelo 

propuesto basado en la ISO/IEC 29110, se ha mejorado los procesos de 

desarrollo de software por licencia del caso de estudio. Para el caso de pre-

test, los proyectos se han desarrollado sin aplicar ni seguir el modelo 

propuesto, pero en el post-test si se aplicaron a pie de la letra los procesos 

propuestos. Según la tabla 38 podemos apreciar que si se ha mejorado en 

cuanto a calidad.
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La prueba piloto realizado con los procesos del modelo propuesto basado en la norma ISO/IEC 29110, en el contexto de la 

prueba piloto de software desarrollados por la empresa NEDLEY SUPPORT S.A.C, se aplicaron a productos de software 

en base al modelo propuesto para validar el proceso de mejora de los procesos constructivos de software en dicha empresa. 

Para ello se realizaron las pruebas de funcionamiento, tiempo de duración de ejecución, diseño, construcción y los defectos 

o errores que presentaron las aplicaciones diseñadas. En este caso la prueba piloto se aplica solo a mejoras del proceso 

del proceso constructivo del software, a continuación, se presenta las tablas y gráficas de la prueba piloto. 

 

Tabla 39. 

Esfuerzo involucrado en cada actividad de pruebas ejecutados de los procesos de la empresa. 

Esfuerzo (horas x 1 persona) 
Actividades del procedimiento de campo (Diagnóstico, reparación, Formulación del proceso, Asignación 

del proyecto y Contextualización) 
D H T 
30 8 240 

P
ro

y
e

c
to

 0
4

 

Actividades D H T 

P
ro

y
e

c
to

 0
5

 

Actividades D H T 

P
ro

y
e

c
to

 0
6
 

Actividades D H T 
Planeación del 

proyecto 
7 8 56 Planeación del 

proyecto 
7 8 56 Planeación del 

proyecto 
7 8 56 

Despliegue de Plan 
del proyecto 

7 8 56 Despliegue de Plan 
del proyecto 

   Despliegue de Plan 
del proyecto 

   

Evaluación y 
Monitoreo del 

Proyecto 

7 8 56 Evaluación y 
Monitoreo del 

Proyecto 

7 8 56 Evaluación y 
Monitoreo del 

Proyecto 

7 8 56 

Análisis de 
Requisitos de 

Software 

14 8 112 Análisis de 
Requisitos de 

Software 

14 8 112 Análisis de 
Requisitos de 

Software 

14 8 112 

Diseño y 
Arquitectura del 

Software 

21 8 168 Diseño y 
Arquitectura del 

Software 

21 8 168 Diseño y 
Arquitectura del 

Software 

21 8 168 
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Construcción del 
Software 

35 8 280 Construcción del 
Software 

35 8 280 Construcción del 
Software 

35 8 280 

Entrega del 
Software 

7 8 56 Entrega del 
Software 

7 8 56 Entrega del 
Software 

7 8 56 

TOTAL 784 TOTAL 784 TOTAL 784 
Duración de pruebas (semanas) 14  Duración de pruebas 

(semanas) 
14  Duración de pruebas 

(semanas) 
14 

D: Días H: Horas T: Total Horas 

Fuente, elaboración propia. 

 

 

Figura 48, Gráfico de esfuerzo por ciclo de pruebas piloto ejecutado en la empresa 

Fuente, elaboración propia.
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Análisis de Requisitos de Software Diseño y Arquitectura del Software Construcción del Software

Entrega del Software
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Tabla 40. 

Porcentaje de defectos encontrados tras la ejecución de cada proceso 

de pruebas 

Proyectos Ciclo / Pruebas Defectos Porcentaje 

Sin aplicar el modelo propuesto 

Proyecto 01 10 7 30.43% 

Proyecto 02 10 8 34.78% 

Proyecto 03 10 8 34.78% 

Aplicando el modelo propuesto 

Proyecto 04 10 0 0.00% 

Proyecto 05 10 1 4.34% 

Proyecto 06 10 1 4.34% 

 

Fuente, elaboración propia. 

 

 

Figura 49, Gráfico de porcentaje de errores por ciclo de pruebas 

Fuente, elaboración propia. 

Como resultado de la realización de prueba piloto, se llegó a concluir que el 

modelo implantado es fundamental para el éxito de la apropiación de los 

procesos “nuevos” en la organización. Las evidencias de la documentación 

del proyecto 04 se detalla en el anexo 15, de prueba piloto realizado. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones. 

a. Se caracterizó la ISO/IEC 29110 como norma base de procesos de 

construcción de software, la cual se constituye de dos (02) procesos bien 

definidos: Proceso de Gestión de Proyectos y Proceso de 

Implementación de Software, los cuales se subdividen en cuatro y seis 

actividades respectivamente, sirviendo de apoyo a pequeñas 

organizaciones.  

b. Se diagnosticó el estado actual del proceso de desarrollo de software de 

una MYPE de servicios de TI, NEDLEY SUPPORT S.A.C., la cual 

disponía de un proceso constructivo de software en un solo proceso de 

siete actividades, la misma que no podía permitirse Ios recursos para 

establecer procesos de software definidos por las normas actuales 

existentes. 

c. Se diseñó un modelo de procesos ad hoc para el desarrollo de software 

por licencia para NEDLEY SUPPORT S.A.C., empleando BIZAGI, 

construyéndose por dos procesos (02): Proceso de Gestión de Proyecto 

(PGP) y Proceso de Implementación de Software (PIS), los cuales se 

subdividieron en tres y cuatro actividades respectivamente, con formatos, 

objetivos, alcances, tareas, diagramas SIPOC y diagramas BPMN.  

d. Se validó mediante juicio de expertos la propuesta del modelo de 

procesos ad hoc constituido por siete (07) actividades totales, 

considerando diez (10) indicadores, obteniendo un nivel de aceptación 

de 92%, por lo que se consideró que dicho modelo poseía una valoración 

considerada como “Muy Buena”. 

e. Se realizó una prueba piloto del modelo de procesos ad hoc para el 

desarrollo de software por licencia en NEDLEY SUPPORT S.A.C., 

evidenciándose un aminoramiento en cuanto al número de defectos y un 

mejoramiento en la satisfacción del cliente, reflejando la mejora del 

desarrollo de software por licencia en dicha compañía trujillana.



126 
 

4.2. Recomendaciones. 

a. Se recomienda a las MYPES de servicios de TI, adoptar el modelo de 

procesos ad hoc para el desarrollo de software por licencia desarrollado 

en esta investigación pues se encuentra basado en las prácticas descritas 

en la lSO/IEC 29110, por lo que está enfocado en una perspectiva de 

carácter internacional. 

b. Se recomienda a los investigadores, seguir los procesos de la ISO/lEC 

29110 pues ayuda a la creación de los procesos propuestos, la 

generación de productos para la recolección de datos, debe estar 

acompañada de la validación por parte de las personas dentro de la 

empresa, para así comprobar su efectividad. 

c. Se recomienda al gerente general de la compañía caso de estudio, 

asegurar que los procesos, las actividades, las tareas y los formatos 

desarrollados en esta investigación sean seguidos al pie de la letra pues 

consideran los puntos esenciales que deben de practicarse en un proceso 

de construcción de software por licencia.
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ANEXOS. 

Anexo 1. Resolución de aprobación del proyecto de investigación 
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Anexo 2. Carta de aceptación de la institución para la recolección de datos 
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Anexo 3. Matriz de consistencia lógica 
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Anexo 4. Instrumento de recolección de datos - Ficha de Juicio de Expertos 
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Anexo 5. Instrumento de recolección de datos - Ficha de Observación 

TÍTULO 

DESARROLLO DE UN MODELO DE PROCESOS AD HOC PARA EL 

DESARROLLO DE SOFTWARE POR LICENCIA PARA UNA MYPE DE 

SERVICIOS DE TI BASADO EN ISO/IEC 29110 

Proyecto Proyecto Sistema Web de Recursos Humanos (POST-TEST) 

Dimensión Defectos por proyecto 

Indicador Cantidad de defectos 

Responsable Bach. Carrasco Borda Aparicio 

Fecha 08/11/2021 

PROCESO DE GESTIÓN DE PROYECTOS 

Actividad 1: PGP-ACT-01: Planeación del Proyecto 

D
e
fe

c
to

: 

 En caso de existir algún defecto, será reportado en esta celda. 

Criterio 

actual 

 “SIN DEFECTO” / “CON DEFECTO”  

Actividad 2: PGP-ACT-02: Despliegue de Plan del Proyecto 

D
e
fe

c
to

: 

 

 

 

 

Criterio 

actual 

 

 

  

Actividad 3: PGP-ACT-03: Evaluación y Monitoreo del Proyecto 

D
e
fe

c
to

: 

 

 

 

 

 

 

Criterio 

actual 
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PROCESO DE IMPLEMENTACIÓN DE SOFTWARE 

Actividad 4: PIS-ACT-01: Análisis de Requerimientos de Software 

D
e
fe

c
to

: 

 

 

 

 

Criterio 

actual 

 

 

  

Actividad 5: PIS-ACT-02: Diseño y Arquitectura del Software 

D
e
fe

c
to

: 

 

 

 

 

Criterio 

actual 

 

 

  

Actividad 6: PIS-ACT-03: Construcción del Software 

D
e
fe

c
to

: 

 

Error en estimación de tiempos. 

 

 

Criterio 

actual 

 

 

  

Actividad 7: PIS-ACT-04: Entrega del Software 

D
e
fe

c
to

: 

 

 

 

 

Criterio 

actual 
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Anexo 6. Instrumento de recolección de datos - Cuestionario 

 

 

 

Estimado cliente, el presente cuestionario es para conocer su satisfacción general 

respecto al producto de software entregado por la empresa. Muchas gracias de 

antemano. Sírvase marcar con una (X) la alternativa que se adecue a su criterio. 

 

TÍTULO 

DESARROLLO DE UN MODELO DE PROCESOS AD HOC PARA EL 

DESARROLLO DE SOFTWARE POR LICENCIA PARA UNA MYPE DE 

SERVICIOS DE TI BASADO EN ISO/IEC 29110 

Proyecto  

Cliente  

Responsable Bach. Carrasco Borda Aparicio 

Fecha 08/11/2021 

 

SATISFACCIÓN DEL CLIENTE 

Pregunta SÍ NO 

En general, con respecto al producto de software 

entregado por NEDLEY SUPPORT S.A.C., ¿usted se 

encuentra satisfecho? 

  

Comentarios 
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Anexo 7. Herramientas empleadas para el desarrollo del modelo ad hoc 

TIPO HERRAMIENTA JUSTIFICACIÓN 

Herramienta de 

Gestión 

JIRA 

 

El proceso de Gestión de Proyectos 

tiende a realizarse de forma 

descentralizada en Sistema Inteligente 

ERP SAC, no logrando un adecuado 

control de las tareas. JIRA permite un 

control centralizado de la Gestión de 

Proyectos, así como también ofrece 

plantillas y colaboración para mejorar 

la productividad en los proyectos. 

Herramienta de 

Gestión 

29110-in-a-box 

 

Usando el plugin 29110-in-a-box para 

JIRA, se permite además agregar 

plantillas y flujos de trabajo basados en 

ISO 29110, ayudando a la 

organización a adecuarse fácilmente a 

este estándar. 

Herramienta de 

Gestión 

Trello 

 

Trello es un software de administración 

de proyectos con interfaz web y con 

cliente para iOS y Android para 

organizar proyectos. Empleando el 

sistema Kanban, para el registro de 

actividades con tarjetas virtuales 

organiza tareas, permite agregar listas, 

adjuntar archivos, etiquetar eventos, 

agregar comentarios y compartir 

tableros. Trello es un tablón virtual en 

el que se pueden colgar ideas, tareas, 

imágenes o enlaces. Es versátil y fácil 

de usar pudiendo usarse para 
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cualquier tipo de tarea que requiera 

organizar información. 

Herramienta de 
Gestión 

MS-Project 

 

Microsoft Project (o MSP) es un 

software de administración de 

proyectos y programas de proyectos 

desarrollado y comercializado por 

Microsoft para asistir a 

administradores de proyectos en el 

desarrollo de planes, asignación de 

recursos a tareas, dar seguimiento al 

progreso, administrar presupuesto y 

analizar cargas de trabajo. 

El software Microsoft Office Project en 

todas sus versiones (la versión 2019 

es la más reciente a enero de 2019) es 

útil para la gestión de proyectos, 

aplicando procedimientos descritos en 

el PMBoK del Project Management 

Institute 

Herramienta de 
Implementación 

Suite de Google 

 

Ofrece de manera gratuita diferentes 

servicios de oficina que podrían ser de 

utilidad en el proceso de 

implementación de la ISO/IEC 29110, 

tales como el correo electrónico, docs, 

slides, hojas de cálculo, formularios, 

servicio de almacenamiento, y más. 

Framework de  

Pruebas  

Unitarias 

Junit 

 

Actualmente no se utilizan 

herramientas automatizadas para la 

realización de pruebas unitarias. Esta 

herramienta ayuda a automatizar este 

proceso reduciendo el tiempo de 

pruebas. 
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Herramienta  

de Cobertura 

CodeCover 

 

La herramienta de cobertura nos 

permite saber si todo el código fuente 

es utilizado.  Esto evita defectos 

causados por condiciones que nunca 

se cumplen en el código. 

Herramienta  

de revisión de 

código 

Findbugs 

 

Herramienta de revisión de código 

estático que permite detectar bugs de 

diversos tipos en Java, así como 

también, detecta que las buenas 

prácticas de codificación se estén 

cumpliendo. 

Herramienta 

para repositorio 

de proyecto 

GitHub 

 

La herramienta permite alojar 

proyectos utilizando el sistema de 

control de versiones Git. Se utiliza 

principalmente para la creación de 

código fuente de programas de 

ordenador. 

Herramienta 

para repositorio 

de proyecto 

Dropbox 
 

 

Dropbox es un servicio de alojamiento 

de archivos multiplataforma en la nube, 

operado por la compañía 

estadounidense Dropbox. El servicio 

permite a los usuarios almacenar y 

sincronizar archivos en línea y entre 

ordenadores y compartir archivos y 

carpetas con otros usuarios y con 

tabletas y móviles. Existen versiones 

gratuitas y de pago, cada una de las 

cuales tiene opciones variadas. La 

versión móvil está disponible para 

Android, Windows Phone, Blackberry e 

iOS (Apple). Actualmente cuenta con 

más de 500 millones de usuarios 

registrados en todo el mundo. 
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Anexo 8. Resultados individuales de Juicio de Expertos 

EXPERTO 01 - Ruiz Gómez Woolder 
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Perfil profesional del evaluador 1. 
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EXPERTO 02 - Tapia Flores Jesús Benjamín 
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Perfil profesional del evaluador 2. 
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EXPERTO 03 - Reyna Robles Jaime Luis 
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Perfil profesional del evaluador 3. 
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Anexo 9. Resultados individuales de Ficha de Observación 

Proyecto 01: Sistema de Tempus Web - Control Tiempo (PRE-TEST) 
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Proyecto 02: Sistema de Ventas (PRE-TEST) 
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Proyecto 03: Sistema de Referencias (PRE-TEST) 
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Proyecto 04: Sistema de Mesa de Ayuda - Soporte Técnico (POST-TEST) 
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Proyecto 05: Sistema Web de Recursos Humanos (POST-TEST) 
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Proyecto 06: Sistema de Mesa de partes digital (POST-TEST) 
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Anexo 10. Proyectos evaluados Pre Test 

Proyecto 01: Sistema de Tempus Web - Control Tiempo (PRE-TEST) 

 



166 
 

Proyecto 02: Sistema de Ventas (PRE-TEST) 
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Proyecto 03: Sistema de Referencias (PRE-TEST) 
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Anexo 11. Proyectos evaluados Post Test 

Proyecto 04: Sistema de Mesa de Ayuda - Soporte Técnico (POST-TEST) 
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Proyecto 05: Sistema Web de Recursos Humanos (POST-TEST) 
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Proyecto 06: Sistema de Mesa de partes digital (POST-TEST) 
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Anexo 12. Diagrama de Gantt - Proyecto 04: Sistema de Mesa de Ayuda - Soporte Técnico (POST-TEST) 

 
Proyecto 04: Sistema de Mesa de Ayuda - Soporte Técnico                

 
                          

 
TÍTULO DEL PROYECTO 

PROYECTO 04: SISTEMA DE MESA DE AYUDA - SOPORTE 

TÉCNICO  
                 

 

RESPONSABLE DEL 

PROYECTO 
APARICIO CARRASCO BORDA               

                             

 
N° TÍTULO DE LA TAREA 

RESPONSABL

E DE LA 

TAREA 

FECH

A DE 

INICIO 

FECHA 

DE 

ENTREG

A 

DURACIÓ

N 

% 

COMPLETAD

O  

DE LA 

TAREA 

Cronograma de desarrollo de las 7 actividades del modelo 

propuesto 

 SEMANAS 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

P
R

O
C

E
S

O
 D

E
 G

E
S

T
IÓ

N
 D

E
 P

R
O

Y
E

C
T

O
S

 

1 PGP-ACT-01: Planeación del Proyecto                                     

1.

1 

Identificar las tareas del 

proyecto 

Aparicio 

Carrasco Borda 

01/09/2

1 
08/09/21 7 100 % x                           

1.

2 

Establecer prerrequisitos y 

requisitos del proyecto 

Aparicio 

Carrasco Borda 

01/09/2

1 
08/09/21 7 100 % X                           

1.

3 

Definir el tiempo aproximado 

de desarrollo del proyecto 

Aparicio 

Carrasco Borda 

01/09/2

1 
08/09/21 7 100 % X                           

2 PGP-ACT-02: Despliegue de Plan del Proyecto                                     

2.

1 

Registrar el equipo de trabajo y 

roles 

Aparicio 

Carrasco Borda 

09/09/2

1 
16/09/21 7 100 %   X                         

2.

2 

Evaluar los miembros del 

equipo 

Aparicio 

Carrasco Borda 

09/09/2

1 
16/09/21 7 100 %   X                         

2.

3 

Aceptación de los roles 

asignados 

Aparicio 

Carrasco Borda 

09/09/2

1 
16/09/21 7 100 %   X                         
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3 
PGP-ACT-03: Evaluación y Monitoreo del 

Proyecto 
                                    

3.

1 

Recobrar la relación de las 

tareas establecidas para el 

proyecto 

Aparicio 

Carrasco Borda 

17/09/2

1 
24/09/21 7 100 %     X                       

3.

2 

Reunión con los miembros del 

equipo para contrastar la 

estimación de tiempo 

Aparicio 

Carrasco Borda 

17/09/2

1 
24/09/21 7 100 %     X                       

3.

3 

Registro de las estimaciones de 

costo, tiempo y esfuerzo para 

futura consulta en caso de 

inconvenientes 

Aparicio 

Carrasco Borda 

17/09/2

1 
24/09/21 7 100 %     X                       

P
R

O
C

E
S

O
 D

E
 I

M
P

L
E

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

 D
E

 S
O

F
T

W
A

R
E

 

4 
PIS-ACT-01: Análisis de Requerimientos de 

Software 
                                    

4.

1 

Determinar el flujo desarrollo 

del software 

Aparicio 

Carrasco Borda 

25/09/2

1 
02/10/21 7 100 %       X                     

4.

2 

Acordar el nivel de importancia 

de la tarea 

Aparicio 

Carrasco Borda 

25/09/2

1 
02/10/21 7 100 %       X                     

4.

3 

Definir el tiempo de desarrollo 

teniendo en cuenta la dificultad 

Aparicio 

Carrasco Borda 

03/10/2

1 
10/10/21 7 100 %         X                   

5 
PIS-ACT-02: Diseño y Arquitectura del 

Software 
                                    

5.

1 

Identificar cuáles son las 

tecnologías que se utilizarán 

para el desarrollo del producto 

Aparicio 

Carrasco Borda 

11/10/2

1 
18/10/21 7 100 %           X                 

5.

2 

Revisar la documentación para 

la correcta instalación y 

ubicación 

Aparicio 

Carrasco Borda 

19/10/2

1 
26/10/21 7 100 %             X               
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5.

3 

Subir la copia de seguridad al 

repositorio git que se asignó 

para el proyecto 

Aparicio 

Carrasco Borda 

27/10/2

1 
04/11/21 7 100 %               X             

6 PIS-ACT-03: Construcción del Software                                     

6.

1 

Realizar reuniones con todo el 

equipo de trabajo  

Aparicio 

Carrasco Borda 

05/10/2

1 
06/12/21 61 100 %         X X X X X X X X X   

6.

2 

Consultar el documento de 

estimación de tiempos para ver 

si el progreso está dentro de los 

estimado 

Aparicio 

Carrasco Borda 

27/10/2

1 
06/12/21 39                   X X X X X   

6.

3 

Actualizar el documento de 

tareas del proyecto 

Aparicio 

Carrasco Borda 

05/10/2

1 
06/12/21 61 100 %         X X X X X X X X X   

7 PIS-ACT-04: Entrega del Software                                     

7.

1 

Identificación de la versión 

estable del producto final  

Aparicio 

Carrasco Borda 

07/12/2

1 
10/12/21 3 100 %                           X 

7.

2 

Revisión del manual para el 

uso del producto final 

Aparicio 

Carrasco Borda 

07/12/2

1 
10/12/21 3 100 %                           X 

7.

3 
Entrega del Proyecto 

Aparicio 

Carrasco Borda 

10/12/2

1 
12/12/21 2 100 %                           X 

                      

Anexo 13. Diagrama de Gantt - Proyecto 05: Sistema Web de Recursos Humanos (POST-TEST) 
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Proyecto 05: Sistema Web de Recursos Humanos               

 
                          

 
TÍTULO DEL PROYECTO PROYECTO 05: SISTEMA WEB DE RECURSOS HUMANOS                  

 

RESPONSABLE DEL 

PROYECTO 
APARICIO CARRASCO BORDA               

                             

 
N° TÍTULO DE LA TAREA 

RESPONSABL

E DE LA 

TAREA 

FECH

A DE 

INICI

O 

FECHA 

DE 

ENTREG

A 

DURACIÓ

N 

% 

COMPLETAD

O  

DE LA 

TAREA 

Cronograma de desarrollo de las 7 actividades del modelo 

propuesto 

 SEMANAS 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

P
R

O
C

E
S

O
 D

E
 G

E
S

T
IÓ

N
 D

E
 P

R
O

Y
E

C
T

O
S

 

1 PGP-ACT-01: Planeación del Proyecto                                     

1.

1 

Identificar las tareas del 

proyecto 

Aparicio 

Carrasco Borda 

01/09/2

1 
08/09/21 7 100 % x                           

1.

2 

Establecer prerrequisitos y 

requisitos del proyecto 

Aparicio 

Carrasco Borda 

01/09/2

1 
08/09/21 7 100 % X                           

1.

3 

Definir el tiempo aproximado de 

desarrollo del proyecto 

Aparicio 

Carrasco Borda 

01/09/2

1 
08/09/21 7 100 % X                           

2 PGP-ACT-02: Despliegue de Plan del Proyecto                                     

2.

1 

Registrar el equipo de trabajo y 

roles 

Aparicio 

Carrasco Borda 

09/09/2

1 
16/09/21 7 100 %   X                         

2.

2 
Evaluar los miembros del equipo 

Aparicio 

Carrasco Borda 

09/09/2

1 
16/09/21 7 100 %   X                         

2.

3 

Aceptación de los roles 

asignados 

Aparicio 

Carrasco Borda 

09/09/2

1 
16/09/21 7 100 %   X                         

3 
PGP-ACT-03: Evaluación y Monitoreo del 

Proyecto 
                                    



175 
 

3.

1 

Recobrar la relación de las tareas 

establecidas para el proyecto 

Aparicio 

Carrasco Borda 

17/09/2

1 
24/09/21 7 100 %     X                       

3.

2 

Reunión con los miembros del 

equipo para contrastar la 

estimación de tiempo 

Aparicio 

Carrasco Borda 

17/09/2

1 
24/09/21 7 100 %     X                       

3.

3 

Registro de las estimaciones de 

costo, tiempo y esfuerzo para 

futura consulta en caso de 

inconvenientes 

Aparicio 

Carrasco Borda 

17/09/2

1 
24/09/21 7 100 %     X                       

P
R

O
C

E
S

O
 D

E
 I

M
P

L
E

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

 D
E

 S
O

F
T

W
A

R
E

 

4 
PIS-ACT-01: Análisis de Requerimientos de 

Software 
                                    

4.

1 

Determinar el flujo desarrollo 

del software 

Aparicio 

Carrasco Borda 

25/09/2

1 
02/10/21 7 100 %       X                     

4.

2 

Acordar el nivel de importancia 

de la tarea 

Aparicio 

Carrasco Borda 

25/09/2

1 
02/10/21 7 100 %       X                     

4.

3 

Definir el tiempo de desarrollo 

teniendo en cuenta la dificultad 

Aparicio 

Carrasco Borda 

03/10/2

1 
10/10/21 7 100 %         X                   

5 
PIS-ACT-02: Diseño y Arquitectura del 

Software 
                                    

5.

1 

Identificar cuáles son las 

tecnologías que se utilizarán 

para el desarrollo del producto 

Aparicio 

Carrasco Borda 

11/10/2

1 
18/10/21 7 100 %           X                 

5.

2 

Revisar la documentación para 

la correcta instalación y 

ubicación 

Aparicio 

Carrasco Borda 

19/10/2

1 
26/10/21 7 100 %             X               

5.

3 

Subir la copia de seguridad al 

repositorio git que se asignó 

para el proyecto 

Aparicio 

Carrasco Borda 

27/10/2

1 
04/11/21 7 100 %               X             
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6 PIS-ACT-03: Construcción del Software                                     

6.

1 

Realizar reuniones con todo el 

equipo de trabajo  

Aparicio 

Carrasco Borda 

05/10/2

1 
06/12/21 61 100 %         X X X X X X X X X   

6.

2 

Consultar el documento de 

estimación de tiempos para ver 

si el progreso está dentro de los 

estimado 

Aparicio 

Carrasco Borda 

27/10/2

1 
06/12/21 39                   X X X X X   

6.

3 

Actualizar el documento de 

tareas del proyecto 

Aparicio 

Carrasco Borda 

05/10/2

1 
06/12/21 61 100 %         X X X X X X X X X   

7 PIS-ACT-04: Entrega del Software                                     

7.

1 

Identificación de la versión 

estable del producto final  

Aparicio 

Carrasco Borda 

07/12/2

1 
10/12/21 3 100 %                           X 

7.

2 

Revisión del manual para el uso 

del producto final 

Aparicio 

Carrasco Borda 

07/12/2

1 
10/12/21 3 100 %                           X 

7.

3 
Entrega del Proyecto 

Aparicio 

Carrasco Borda 

10/12/2

1 
12/12/21 2 100 %                           X 

                      

Anexo 14. Diagrama de Gantt - Proyecto 06: Sistema de Mesa de partes digital (POST-TEST) 
                      

 
Proyecto 06: Sistema de Mesa de partes digital               
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TÍTULO DEL PROYECTO PROYECTO 06: SISTEMA DE MESA DE PARTES DIGITAL                  

 

RESPONSABLE DEL 

PROYECTO 
APARICIO CARRASCO BORDA               

                             

 
N° TÍTULO DE LA TAREA 

RESPONSABL

E DE LA 

TAREA 

FECH

A DE 

INICI

O 

FECHA 

DE 

ENTREG

A 

DURACIÓ

N 

% 

COMPLETAD

O  

DE LA 

TAREA 

Cronograma de desarrollo de las 7 actividades del modelo 

propuesto 

 SEMANAS 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

P
R

O
C

E
S

O
 D

E
 G

E
S

T
IÓ

N
 D

E
 P

R
O

Y
E

C
T

O
S

 

1 PGP-ACT-01: Planeación del Proyecto                                     

1.

1 

Identificar las tareas del 

proyecto 

Aparicio 

Carrasco Borda 

01/09/2

1 
08/09/21 7 100 % x                           

1.

2 

Establecer prerrequisitos y 

requisitos del proyecto 

Aparicio 

Carrasco Borda 

01/09/2

1 
08/09/21 7 100 % X                           

1.

3 

Definir el tiempo aproximado de 

desarrollo del proyecto 

Aparicio 

Carrasco Borda 

01/09/2

1 
08/09/21 7 100 % X                           

2 PGP-ACT-02: Despliegue de Plan del Proyecto                                     

2.

1 

Registrar el equipo de trabajo y 

roles 

Aparicio 

Carrasco Borda 

09/09/2

1 
16/09/21 7 100 %   X                         

2.

2 
Evaluar los miembros del equipo 

Aparicio 

Carrasco Borda 

09/09/2

1 
16/09/21 7 100 %   X                         

2.

3 

Aceptación de los roles 

asignados 

Aparicio 

Carrasco Borda 

09/09/2

1 
16/09/21 7 100 %   X                         

3 
PGP-ACT-03: Evaluación y Monitoreo del 

Proyecto 
                                    

3.

1 

Recobrar la relación de las tareas 

establecidas para el proyecto 

Aparicio 

Carrasco Borda 

17/09/2

1 
24/09/21 7 100 %     X                       
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3.

2 

Reunión con los miembros del 

equipo para contrastar la 

estimación de tiempo 

Aparicio 

Carrasco Borda 

17/09/2

1 
24/09/21 7 100 %     X                       

3.

3 

Registro de las estimaciones de 

costo, tiempo y esfuerzo para 

futura consulta en caso de 

inconvenientes 

Aparicio 

Carrasco Borda 

17/09/2

1 
24/09/21 7 100 %     X                       

P
R

O
C

E
S

O
 D

E
 I

M
P

L
E

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

 D
E

 S
O

F
T

W
A

R
E

 

4 
PIS-ACT-01: Análisis de Requerimientos de 

Software 
                                    

4.

1 

Determinar el flujo desarrollo 

del software 

Aparicio 

Carrasco Borda 

25/09/2

1 
02/10/21 7 100 %       X                     

4.

2 

Acordar el nivel de importancia 

de la tarea 

Aparicio 

Carrasco Borda 

25/09/2

1 
02/10/21 7 100 %       X                     

4.

3 

Definir el tiempo de desarrollo 

teniendo en cuenta la dificultad 

Aparicio 

Carrasco Borda 

03/10/2

1 
10/10/21 7 100 %         X                   

5 
PIS-ACT-02: Diseño y Arquitectura del 

Software 
                                    

5.

1 

Identificar cuáles son las 

tecnologías que se utilizarán 

para el desarrollo del producto 

Aparicio 

Carrasco Borda 

11/10/2

1 
18/10/21 7 100 %           X                 

5.

2 

Revisar la documentación para 

la correcta instalación y 

ubicación 

Aparicio 

Carrasco Borda 

19/10/2

1 
26/10/21 7 100 %             X               

5.

3 

Subir la copia de seguridad al 

repositorio git que se asignó 

para el proyecto 

Aparicio 

Carrasco Borda 

27/10/2

1 
04/11/21 7 100 %               X             
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6 PIS-ACT-03: Construcción del Software                                     

6.

1 

Realizar reuniones con todo el 

equipo de trabajo  

Aparicio 

Carrasco Borda 

05/10/2

1 
06/12/21 61 100 %         X X X X X X X X X   

6.

2 

Consultar el documento de 

estimación de tiempos para ver 

si el progreso está dentro de los 

estimado 

Aparicio 

Carrasco Borda 

27/10/2

1 
06/12/21 39                   X X X X X   

6.

3 

Actualizar el documento de 

tareas del proyecto 

Aparicio 

Carrasco Borda 

05/10/2

1 
06/12/21 61 100 %         X X X X X X X X X   

7 PIS-ACT-04: Entrega del Software                                     

7.

1 

Identificación de la versión 

estable del producto final  

Aparicio 

Carrasco Borda 

07/12/2

1 
10/12/21 3 100 %                           X 

7.

2 

Revisión del manual para el uso 

del producto final 

Aparicio 

Carrasco Borda 

07/12/2

1 
10/12/21 3 100 %                           X 

7.

3 
Entrega del Proyecto 

Aparicio 

Carrasco Borda 

10/12/2

1 
12/12/21 2 100 %                           X 
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Anexo 15. Evidencias gráficas de prueba piloto de los procesos desarrollados del 

modelo. 

Planeación del proyecto 
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Despliegue de Plan del proyecto 
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Evaluación y Monitoreo del Proyecto 
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Análisis de Requisitos de Software 
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Diseño y Arquitectura del Software 
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Construcción del Software 
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Entrega del Software 
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Anexo 16. Evidencias fotográficas 

 

 

 

 


