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Resumen: El estindar ISO/IEC 29110 esti especificamente orientado a muy
pequenas organizaciones ya que se adapta al contexto y necesidades de este tipo de
organizaciones. Tras haber analizado las estructuras de los procesos: actividades,
roles, tareas, y productos de trabajo considerados dentro del estandar ISO/TEC
29110 en su perfil basico se identificé falta de informacion acerca de los estados de los
productos de trabajo que son necesarios para desarrollar las tareas, lo que dificulta su correcta
implementacion. Para ayudar a resolver esta problematica este articulo presenta propuestas
de tautologias de logica matematica. Como resultado se presentan propuestas de
mejora en el establecimiento de estados a productos de trabajo que ayudaran en
el control de la version de los productos de trabajo y su documentacion asociada.

Palabras-clave: ISO/IEC 29110, tautologias, logica matemaética, mejora,
evaluacion, elementos explicitos e implicitos.

Improvement proposal for the implementation of ISO/IEC 29110
standard through mathematical logic

Abstract: The ISO/IEC 29110 standard is aimed explicitly at very small
organizations as it adapts to the context and needs of this type of organization.
After analyzing the structures of processes: activities, roles, tasks, and work
products considered within the profile basic of the ISO/IEC 29110 standard, a lack
of information was identified regarding the states of the work products that are
necessary to carry out the tasks, which makes their proper implementation difficult.
Therefore, this article presents proposals for tautologies of mathematical logic. As
a result, proposals are presented to improve the establishment of states for work
products that will aid in controlling the version of the work products and their
associated documentation.

Keywords: ISO/IEC 29110, tautologies, mathematical logic, improvement,
assessment, explicit and implicit elements.
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1. Introduccion

Actualmente, las entidades muy pequenas relacionadas a la industria del desarrollo de
software son muy importantes, ya que como menciona J. Mejia, et. al. (Jezreel Mejia,
et. al., 2021), este tipo de organizaciones representa un 94% (+3%) en esta industria.
Por lo tanto, éstas requieren de certificaciones en estandares que den garantia de la
calidad de los productos y servicios de software generados (Mirna Mufoz, et. al., 2021).
Ademas, como lo menciona el grupo WG24 de la ISO/IEC se deben considerar sus
caracteristicas y necesidades como por ejemplo condiciones financieras, habilidades,
cultura organizacional y modelos de referencia (Xavier Larrucea, et. al., 2016), entre
otros.

En este contexto, se ha creado un estandar orientado para pequefias organizaciones que
desarrollan software no critico, comolo esISO/IEC 29110 (Apinporn Methawachananont,
et. al., 2020). Este estandar tiene por objetivo ayudar a entidades muy pequenias de hasta
25 individuos que a su vez pueden ser equipos de una organizaciéon muy grande, para el
desarrollo de software no critico por medio de la incursion en dos procesos: Gestiéon de
Proyecto (GP) e Implementacion de Software (IS). Estos procesos contienen actividades,
tareas y productos de trabajo (ISO/IEC WG24,2011). Sin embargo, como lo indica M.
Muiioz, et. al. (Mirna Munoz, Patricia Montoya, 2021) se han identificado dificultades
en su implementacion debido a la falta de comprension, falta de control de versiones,
funcionalidades y de documentacion, desarrollo de pruebas, entre otros.

Por lo tanto, este articulo propone mejoras para la implementaciéon del estandar ISO/
IEC 29110 enfocadas en la falta de control de versiones que impactan en el desarrollo de
la documentacion. Para lograrlo se analiza la estructura, trazabilidad de los productos
de trabajo, terminologia y estados de los productos de trabajo para proponer tautologias
utilizando lo6gica matematica. Estas tautologias permitieron evaluar la persistencia de
los elementos explicitos e implicitos en el estdndar identificando la falta del estado de
algunos productos de trabajo que son necesarios para desarrollar las tareas y actividades
dentro de los procesos de GP e IS.

Después de la introduccion este articulo esté estructurado de la siguiente manera: en la
segunda seccion se describe brevemente el estandar ISO/IEC 29110; en la tercera seccion
se analiza el estandar; en la cuarta seccion, se proponen las tautologias a los elementos
del proceso y su formalizacion matematica; en la quinta seccion se presenta la aplicacion
de las tautologias al estdndar; en la sexta seccidn se presentan las conclusiones y trabajo
futuro.

2. ISO/IEC 29110

El estandar ISO/IEC 29110 es una serie de normas en informes técnicos desarrollado para
pequeiias organizaciones (Edgar Bonilla Rivas, Mirna Muhoz, 2020). Especificamente
define los perfiles del ciclo de vida del software. Una pequeiia organizacién (PO) (VSE por
sus siglas en inglés — Very Small Entities) se define como como una entidad (empresa,
organizacion, departamento o proyecto) que tiene hasta 25 personas. La mayoria de
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las empresas de software pertenecen a la categoria de PO (Jezreel Mejia, et. al., 2021)
(Apinporn Methawachananont, et. al., 2020).

El estandar ISO/IEC 29110 fue desarrollado por la Organizacion Internacional para la
Normalizacién y la Comision Electrotécnica Internacional.

Este estandar aborda dos procesos, en las cuales se establecen 7 objetivos para cada
una de ellas, los cuales estan descritas en (ISO/IEC WG24, 2011). A continuacibn, se
describen cada uno de los elementos de los procesos, actividades, productos de trabajo
y roles.

2.1. Proceso de Gestion de Proyecto

Tiene como proposito establecer y llevar a cabo sistematicamente tareas del proyecto de
implementacién, mismas que permiten lograr los objetivos del proyecto en 3 aspectos:
calidad, tiempo y coste (ISO/IEC WG24, 2011).

El proceso de GP consta de 4 actividades, cada una de las actividades con tareas
especificas, tal como se muestra en la Tabla I:

Identificador de la actividad Nombre de la actividad Numero de tareas
GP1. Planificacion del Proyecto. 15

GP 2. Ejecucion del Plan del Proyecto. 6

GP 3. Evaluacion y control del proyecto.

GP 4. Cierre del proyecto.

Tabla I — Actividades del proceso GP.

Cada actividad genera productos de trabajo, el estandar ISO/IEC 29110 menciona 3
tipos de productos de trabajo:

e Productos de trabajo de entrada.
e Productos de trabajo internos.
*  Productos de trabajo de salida.

Los productos de trabajo de entrada en el proceso de GP son indicados en la Tabla II:

Nombre Origen

Enunciado de trabajo. Cliente —CL.

Configuracion de software. Area de proceso de implementacion de software —IS.
Cliente —CL.

Solicitud de cambio. Area de proceso de Implementacion de software —IS.

Tabla IT — Productos de trabajo de entrada en GP.

Los productos de trabajo internos en el proceso de GP son indicados en la Tabla III:
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Nombre

Solicitud de cambio.

Acciones correctivas.

Acta de reunion.

Resultados de verificacion.

Reporte de avance.

Respaldo del repositorio del proyecto.

Tabla III — Productos de trabajo internos en GP.

Los productos de trabajo de salida en el proceso de GP son indicados en la Tabla IV:

Nombre Origen

Plan de Proyecto. Area de proceso de implementacién de Software.
Acta de Aceptacion. Alta Direccion.

Repositorio del Proyecto. Area de proceso de implementacién de Software.
Acta de reunion. Cliente — CL.

Configuracion de Software. Cliente — CL.

Tabla IV — Productos de trabajo de salida de GP.

Asi mismo dentro del proceso de GP, intervienen especificamente ciertos roles, mismos
que se colocan en la Tabla V:

Nombre Abreviatura
Cliente. CL.
Gestor de Proyecto. GP.
Lider Técnico. LT.
Equipo de Trabajo. ET.

Tabla V — Roles involucrados en el proceso de GP.

2.2.Proceso de Implementacién de Software

El proposito de este proceso es la realizacion sistematica de las actividades de analisis,
diseno, construccion, integracion y pruebas para los productos conforme a los requisitos
(ISO/TEC WG24, 2011)(Jezreel Mejia, Mirna Muioz, 2019).

El proceso IS consta de 4 actividades, cada una de las actividades con tareas especificas,
como se indica en la Tabla VI:
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Identificador de la actividad Nombre de la actividad Numero de tareas

IS.1. Inicio de la Implementacion del software. 2
IS.2. Analisis de requisitos de software. 7
1S.3. Arquitectura y disefio detallado de software. 8
1S.4. Construccion del software. 7
IS.5. Integracion y pruebas de software. 11
IS.6. Entrega del producto. 6

Tabla VI — Actividades del proceso de IS.

Los productos de trabajo de entrada del proceso de Implementaciéon de software son
indicados en la Tabla VII:

Nombre Origen
Plan de Proyecto. Area de proceso de gestién de proyecto.
Repositorio del proyecto. Area de proceso de gestion de proyecto.

Tabla VII — Productos de trabajo de entrada de IS.

Los productos de trabajo internos del proceso de Implementacién de Software son
indicados en la Tabla VIII:

Nombre

Resultados de verificacion.

Resultados de validacion.

Tabla VIII — Productos de trabajo internos de IS.

Los productos de trabajo de salida del proceso de Implementacion de Software son
indicados en la Tabla IX:

Nombre Origen

Configuracion del software:

- Especificacion de requisitos.

- Diseflo de software.

- Registro de trazabilidad.

- Componentes de software.

- Software. Gestion de Proyecto.
- Casos de prueba y procedimientos de prueba.
- Reporte de pruebas.

- Manual de operacion.

- Manual de usuario.

- Manual de mantenimiento.

Solicitud de cambio. Gestion de Proyecto.

Tabla IX — Productos de trabajo de salida de IS.
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Asi mismo dentro del proceso de IS, intervienen especificamente ciertos roles, mismos
que se colocan en la Tabla X:

Nombre Abreviatura
Cliente. CL.
Gestor de Proyecto. GP.
Analista. AN.
Lider Técnico. LT.
Disefiador. DIS.
Equipo de Trabajo. ET.
Programador. PR.

Tabla X — Roles involucrados en el proceso de IS.

3. Analisis del estandar ISO/IEC 29110

En esta seccion se presenta el andlisis del estindar ISO/IEC 29110 considerando sus
elementos explicitos e implicitos de los procesos de GP e IS.

3.1. Elementos explicitos e implicitos

Para desarrollar un andlisis mas completo de los elementos explicitos e implicitos,
ademas del anélisis del estandar ISO/IEC 29110, se analiz6 la guia de implementacion
de este estandar (ISO/IEC WG24, 2011).

Se entiende por elemento explicito a todo elemento que contiene una definicién
dentro de la guia de implementacion del estandar. Por lo tanto, como se present6 en la
seccion anterior se puede observar que la estructura de elementos explicitos en los dos
procesos del estandar se da de acuerdo con la Figura 1.

Procesos.

Actividades de
procesos.

Productos de trabajo.

Figura 1 — Elementos explicitos del estindar ISO/IEC 29110.

Tras identificar los elementos explicitos se identificaron elementos implicitos, que
son aquellos que no tienen definicion dentro de la guia de implementacion del estindar
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y que solo son identificados por su nombre. Un elemento implicito identificado tras
realizar el anélisis fue el estado del producto de trabajo.

3.5. Elementos principales del estindar ISO/IEC 29110.

Como se puede apreciar en la Figura 2 y tras el anélisis de la estructura y las tareas
se identific6 que dentro de la guia de implementaciéon del estdndar hay un elemento
que influye en la version de los productos de trabajo: el estado. Dicho elemento no esta
descrito explicitamente dentro del estandar.

Por lo tanto, elemento de estado es un elemento implicito, es decir, un elemento que
forma parte de la estructura, pero que no esta descrito en ninguna seccion de la guia de
implementacion del estandar ISO/IEC 29110 y que es elemental para la comprension
e implementacion apropiada del estaindar. Ademas, tras el analisis se identifico que el
elemento estado facilita la identificaciéon de la version de los productos de trabajo y los
roles involucrados en su desarrollo.

Procesos.

Actividades de procesos.

Productos de trabajo.
Estado del

producto de
trabajo.

Figura 2 — Elementos explicitos e implicitos del estandar ISO/IEC 29110.

Por lo tanto, los elementos principales del estandar incluyen elementos explicitos e
implicitos que son mostrados en la Figura 2.

4. Tautologiaaloselementos deprocesoyformalizacion matematica

Como menciona Kenneth Rosen las reglas de la lé6gica son utilizadas para distinguir
entre argumentos validos e invalidos, la logica tiene numerosas aplicaciones en las
ciencias computacionales (Rosen, 2019).

Los elementos basicos de la 16gica son las proposiciones, que son oraciones declarativas
que pueden ser verdaderas o falsas, pero no ambas.

Kenneth Rosen define la tautologia como una proposiciéon compuesta que es siempre
verdadera, una proposicibn compuesta es una proposicion construida utilizando
proposiciones con operadores logicos (Rosen, 2019).
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Para denotar variables proposicionales o variables oracionales se utilizan letras, en
la l6gica proposicional hay diferentes tipos de proposiciones, tal como se indica en la
Tabla XI:

Tipo Proposiciones Denotacion
Negacion. p —-pop
Conjuncién. PYyq pPAq
Disyuncién. pPYq pvaq
XOR. pPyq p®q
Condicional. PYq pP—q
Bicondicionales. pPYq peq
Todos (Cuantificadores). p () vx (P (x))
Algunos (Cuantificadores). p) Ix (P (x)

Tabla XI — Tipos de proposiciones y cuantificadores.

Considerando las diferentes proposiciones y cuantificadores se seleccion6 proposiciones
de tipo condicional. Kenneth Rosen menciona que este tipo de proposiciones se expresa
de diferentes formas como: si p, entonces g, si p, g, p es suficiente para g, entre otras.

4.1. Establecimiento de tautologias.

Tras el andlisis de los elementos principales identificados que incluyen tanto los
elementos explicitos e implicitos del estandar los cuales son: procesos, actividades,
roles, tareas, productos de trabajo y estado del producto de trabajo.

A los elementos anteriores se les asignaron letras para utilizar la 16gica proposicional
estableciendo proposiciones para generar tautologias:

P(x): x es un proceso.
Q(y): y es una actividad del proceso.
R(z): z es una tarea de la actividad del proceso.
S(a): a es un producto de trabajo de la tarea de la actividad del proceso.
T(b): b es un rol que participa en el producto de trabajo de la tarea de la actividad
del proceso.
U(c): cesun estado de producto de trabajo de la tarea de la actividad del proceso.
V(x): x tiene actividades.
W(x): x tienen estados.
O(x): x tiene tareas.
. M(x): x genera productos de trabajo.
. N(x): x tiene roles.
. L(x): participan en.
13. D(x): necesita un.

R d

TSSOy
PEBY XIS
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Tras el establecimiento de las proposiciones se desarrollan dos clases de tautologias:

1. Tautologias de elementos explicitos: aquellas que cumplen con los elementos

explicitos véase seccion 3.1.

# Tautologia Denotacion matematica

1 Todo proceso tiene actividades. Vx(P (x) > V(x))

2 Toda actividad tiene tareas. vy(Q (y) - O(y))

3 Toda tarea tiene roles. Vz(R (z) — N(c))

4 Algunas tareas generan productos de trabajo. 3z(R (z) » M(a))

5 Algunos roles participan en la tarea. Ib(T (b) = L(2))

6 Algunos productos de trabajo no tienen estado. Ja(S (z) » W(c))
Alguna tarea que pertenezca a alguna actividad genera

7 algtn producto de trabajo. IR() € 3QW) > IM(a)

Tabla XII — Tautologias del estandar ISO/IEC 29110.
2. Tautologias de elementos implicitos: aquellas que cumplen con los elementos

explicitos e incluyen los elementos explicitos véase seccion 3.2.

# Tautologia Denotaciéon matematica

8 Para todo productp de trabajo es necesario un estado de 32 - D(0))
producto de trabajo.
Algtn rol genera algin producto de trabajo si y solo si

9 participa en alguna tarea. 3b(T (b) — M(a)) <> 3x(L (b))

10 Toda actividad y toda tarea genera todo producto de (Vy A ¥z - Va) - 3¢

trabajo con algiin un estado de producto de trabajo.

Tabla XIIT — Tautologias propuestas para el estindar ISO/IEC 29110.

5. Propuestas de mejora

Considerando las tautologias presentes en el estdndar y su aplicacion, se identificaron
las siguientes problematicas:

Pérdida de estados, por ejemplo, en la actividad GP.1.5. ya que recibe como producto de
trabajo de entrada un enunciado de trabajo sin estado.

En total dentro del estandar se detectaron 41 incidencias relacionadas con alguna de las
problematicas mencionadas en este articulo.
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6. Aplicacion de tautologias al estandar ISO/IEC 29110

UnavezpropuestaslastautologiasalestindarISO/IEC 29110y quetienen por fundamento
a la logica proposicional, se detectaron aspectos de mejora en la implementacion del
estandar, con respecto al estado de los productos de trabajo. Tras la aplicacion de todas
las tautologias se identifico que las tautologias que no se cumplen dentro del estandar
ISO/TEC 29110 hacen referencia a las tautologias 8 y 10.

Es decir, existen productos de trabajo a los cuales no se identifico la existencia de un
estado que inciden en la creaciéon de un producto de trabajo y que al mismo tiempo
permiten establecer su version.

La Figura 3 muestra el total de tareas relacionadas a un producto de trabajo que no indica
su estado tanto en el proceso de gestion de proyecto y del proceso de implementacion
de software.

Numero de estados de producto
no indicados

OGestionde
proyecto

B Implementacién
de software

Figura 3 — Ntmero de estados de producto no indicados.

Como se observa en la Figura 3, para el proceso de gestion de proyecto 15 de 26 tareas
que hacen referencia a productos de trabajo no indican su estado.

Mientras que para el proceso de implementacién de software son 27 de 41 tareas que no
indican su estado.

Tras obtener estos resultados la Tabla XIV muestra las propuestas de mejora con
respecto a los estados de los productos de trabajo que estan relacionadas a las tareas.

S —————
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Actividad Tareas

Elemento mejorado

Propuesta de mejora

Producto de trabajo de Cambiar estado del enunciado de trabajo a
GP.1.5. .
entrada. [Revisado].
Producto de trabajo de Recibe un enunciado de trabajo sin estado,
entrada. se propone cambiar el estado a [Revisado].
GP.1. GP.1.12.
Producto de trabajo de Genera un plan gle proyecto como producto
- de trabajo de salida sin estado, se propone
salida. . .
cambiar su estado a [Revisado].
Producto de trabajo de Cambiar el estado del plan de proyecto a
GP.1.13. .
entrada. [Revisado].
GPA1 Producto de trabajo de Cambiar el estado del acta de reunion a
114 salida. [Aceptado].
Producto de trabajo de Cambiar el estado de la estrategia de
GP.1. .
ap entrada. control de versiones a [Aceptado].
.1.15. - - —
Producto de trabajo de Cambiar el estado del repositorio del
salida. proyecto a [Verificado].
Producto de trabajo de Cambiar el estado del plan de proyecto a
entrada. [Aceptado].
GP.2.1.
Producto de trabajo de Cambiar el estado del reporte de avance a
salida. [Iniciado].
Producto de trabajo de Cambiar el estado del plan del proyecto a
GP.2.2.
entrada. [Aceptado].
GP.o Producto de trabajo de Cambiar el estado del plan de proyecto a
GP.2. 2.3 entrada. [Actualizado].
GP.o Producto de trabajo de Cambiar el estado del plan de proyecto a
2.4 entrada. [Actualizado].
Producto de trabajo de Corregir el producto de entra(!a a Plan de
proyecto apartado de estrategia de control
entrada. a .
GP.2.5. e versiones.
Producto de trabajo de Cambiar el estado del respaldo del
salida. repositorio del proyecto a [Actualizado].
Producto de trabajo de Cambiar el estado del plan de proyecto a
GP.3. GP.3.1. entrada. [Aceptado].
Producto de trabajo de Cambiar el estado del plan del proyecto a
IS.1. IS.1.1.
entrada. [Aceptado].
Producto de trabajo de Cambiar el estado del plan de proyecto a
IS.2. IS.2.2. .
entrada. [Revisado].
Producto de trabajo de Cambiar el estado del plan del proyecto a
1S.2.3. .
entrada. [Revisado].
IS IS.2 Producto de trabajo de Cambiar el estado de la especificacion de
= 24 salida. requisitos a [Validado].
I1S.2.6 Producto de trabajo de Cambiar el estado de la especificacion de
o entrada. requisitos a [Validado].
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Actividad Tareas

Elemento mejorado

Propuesta de mejora

IS.2.1 Producto de trabajo de Cambiar el estado del plan del proyecto a
31 entrada. [Revisado].
Producto de trabajo de Cambiar el estado del disefio de software a
s salida. [Preliminar].
.3.3.
Producto de trabajo de Cambiar el estado del registro de
salida. trazabilidad a [Preliminar].
IS IS Producto de trabajo de Cambiar el estado del disefio de software a
3 -3-4- entrada. [Preliminar].
Producto de trabajo de Cambiar el estado del registro de
entrada. trazabilidad a [Preliminar].
IS Producto de trabajo de Cambiar el estado de los casos de prueba y
35 salida. procedimientos de prueba a [Preliminar].
1S.2.6 Producto de trabajo de Cambiar el estado de los casos de prueba y
3:0- entrada. procedimientos de prueba a [Preliminar].
1S4 Producto de trabajo de Cambiar el estado del plan del proyecto a
s 41 entrada. [Revisado].
4.
IS Producto de trabajo de Cambiar el estado de los componentes de
44 entrada. software a [Preliminar].
IS.A1 Producto de trabajo de Cambiar el estado del plan de proyecto a
s -5-1. entrada. [Aceptado].
.5.
IS Producto de trabajo de Cambiar el estado de los procedimientos de
-5-3: salida. prueba a [Validado].
IS Producto de trabajo de Cambiar el estado de los casos de prueba y
54 entrada. procedimientos de prueba a [Validado].
IS Producto de trabajo de Cambiar el estado del manual de operaciéon
s 57 salida. a [Probado].
.5. ; - .
IS Producto de trabajo de Cambiar el estado del manual de usuario a
5:9- salida. [Probado].
IS.5.11 Producto de trabajo de Cambiar el estado de la configuraciéon de
511 salida. software a [Preliminar].
IS.6.2 Producto de trabajo de Cambiar el estado de la configuraciéon de
e entrada. software a [Verificado].
IS6 Producto de trabajo de Cambiar el estado de la configuracion de
03 entrada. software a [Verificado].
1S6 Producto de trabajo de Cambiar el estado de la configuracion de
156 b4 entrada. software a [Preliminar].
o Producto de trabajo de Cambiar el estado de la configuracion de
156 entrada. software a [Preliminar].
.6.5.
Producto de trabajo de Cambiar el estado de la configuracion de
salida. software a [Verificado].
1S.6.6 Producto de trabajo de Cambiar el estado de la configuracion de
T entrada. software a [Verificado].

Tabla XIV — Propuestas de mejora al estandar ISO/TEC 29110.
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De acuerdo con las propuestas de estados indicados en la Tabla XIV, se pueden agrupar
como se muestra en la Figura 4 y 5.

N A N @
~
~

(0)

©)

GPi1. GP2. GP3. GP4.

Figura 4 — Ntmero de mejoras en GP por actividad.
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Figura 5— Namero de mejoras en IS por actividad.

Como se puede apreciar en la Figura 4, GP.1. y GP.2. presentan mayor incidencia en
no indicar el estado de producto de trabajo y por tanto un mayor nimero de mejoras
propuestas dentro de sus actividades. En la Figura 5, la actividad con un mayor ntimero
de mejoras propuestas es IS.3.

7. Conclusiones y trabajo futuro

Las empresas muy pequeiias de desarrollo de software manifiestan un interés por
mejorar la calidad de sus procesos y productos, mediante la implementacién del
estandar ISO/IEC 29110 ya que se adecua a su contexto. Sin embargo, al implementarlo
se identifican distintas problematicas como lo es la falta de control de versiones en sus
productos de trabajo, entre otros. En este contexto las propuestas de mejora realizadas
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en este articulo para la implementaciéon del estandar ISO/IEC 29110 a través del
establecimiento de tautologias sustentan los hallazgos de mejora por medio de la
logica matematica.

Como resultado se identificaron 26 tareas del proceso de gestion de proyectos que
hacen referencia a productos de trabajo que no indican su estado, mientras que para
el proceso de implementacion del software son 15 tareas. Tras este resultado la Tabla
XIV propone formalizar un estado del producto de trabajo teniendo mayor incidencia
en GP.1., GP.2.,1S.3.

La l6gica matematica a través de las proposiciones ha permitido establecer tautologias
que permiten evaluar que los elementos explicitos e implicitos se cumplan en la
estructura de los procesos de este estandar.

Como trabajo futuro dentro de esta investigacion se propone desarrollar una herramienta
web para facilitar la evaluacion de los elementos de los procesos de este estandar.
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