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Resumen

El presente trabajo propone un andlisis del Modulo de Gestion de Costos del Sistema Integral de Gestion
de Portafolios de proyectos, para dar solucion a la ausencia de una herramienta que integre todos los
procesos del area de costos, que permita determinar la ganancia y reducir los costos de la empresa. Para
resolver el trabajo investigativo, se realizé un estudio detallado del arte de las tendencias mundiales de la
Gestion de Costos y la Gestion de Portafolios de proyectos, asi como de los sistemas informaticos
referentes al tema. Se desarroll6 una propuesta de solucion al problema, donde se encuentra el modelo
del dominio que expresa la relacion de las entidades del area de costos, ademas se muestra el diagrama
de paquetes y el diagrama de Casos de Uso del sistema por paquetes. También se presentan las
descripciones de los Casos de Uso mas significativos y se validan los resultados de la solucién para
verificar que posean la calidad requerida; pretendiendo que a partir del andlisis realizado, posteriormente
se pueda implementar el sistema, garantizando que las inversiones estratégicas se encuentren lo mas

alineado posible a las prioridades de la organizacion.

Palabras Claves: Gestion de Portafolio de proyectos, Gestion de Costos, costos, Inversiones

estratégicas.
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Introduccion

El mundo empresarial actual esta sufriendo un sinnimero de cambios debido a la creciente competencia
global y el auge de las innovaciones tecnolégicas, por o que es una realidad para los directivos la
necesidad de obtener informacion que les permita tomar decisiones en un conjunto de proyectos con
relacion al disefio de productos, asi como en los procesos tecnolégicos y elementos vinculados a la
rentabilidad de la organizacion. Todo esto impone que las unidades organizativas modifiquen las
gestiones de sus procesos y actividades. Una nueva cultura se va alcanzando paulatinamente en las
empresas, tratando de adaptarse al nuevo entorno que les rodea, con el fin de aumentar sus posibilidades
de mercado y poder emplear de manera efectiva el resto de los recursos. En este contexto uno de los
procesos clave lo es, sin lugar a dudas, la Gestion de Proyectos, que desempefia un papel fundamental
en el mundo debido a que es el encargado de organizar y administrar recursos de manera tal que se
pueda culminar con éxito todo el trabajo requerido.

Actualmente en muchas empresas se desarrollan varios proyectos a la vez, por lo que se necesita una
administracion profesional y centralizada de los mismos para maximizar las probabilidades de éxito.
Conocer la situacion real en cada momento de los proyectos de una empresa u organizacion de cualquier
tipo es un requisito imprescindible para la gestion eficiente de recursos. Sin embargo, debido al escaso
conocimiento de las herramientas informaticas especializadas y el poco conocimiento en general de la
direccion moderna de Portafolios de proyectos, pocas organizaciones tienen una metodologia sistematica
de gestion de los recursos dedicados a los proyectos.

La Gestion de Portafolios de proyectos es el manejo centralizado de uno o mas portafolios y envuelve la
identificacion, priorizacién, autorizacion, gestién y control de proyectos, programas y otros trabajos
relacionados, para alcanzar las metas estratégicas de negocio (Saborio, 2006). Proporciona métricas,
adicionales a las financieras para la buena direccion del negocio, y brinda a la empresa la habilidad de
ajustar y realinear sus presupuestos con las necesidades del negocio mas de una vez al afio.

Para la Gestion de Portafolios de proyectos es fundamental tener en cuenta la Gestion de Costos, que se
encarga de asegurar que las tareas se lleven a cabo dentro de los rangos econdmicos impuestos, la
misma resulta de suma importancia porque determina la viabilidad del negocio, asi como el grado de
productividad y eficacia en la utilizacién de los recursos. Ademas, facilita la toma de decisiones de los

directivos de la organizacion, mejoran el modo de gestionar los recursos y actividades que se consumen y
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muestran cuanto cuesta la produccion de determinados articulos o la prestacion de determinados
servicios. También resulta de gran magnitud para la Direccion Econdmica porque permite determinar la
ganancia de la empresa, evaluar y calcular los inventarios de produccion, controlar los insumos en el
proceso de produccion y tomar decisiones para nuevas alternativas de produccién y ventas.

En el mundo existen algunas herramientas utilizadas para la Gestion de Portafolios de proyectos, entre
ellas se encuentran Rational Focal Point, Primavera Enterprise Project Portfolio Management de Oracle,
Microsoft Enterprise Project Management (EPM) de Microsoft, entre otras. Contar con una de estas
herramientas seria de gran ayuda para Cuba, porque le brindaria soporte a la toma de decisiones y asi,
podria balancear de forma continua los riesgos y beneficios de un portafolio.

En la Universidad de las Ciencias Informética (UCI) se desarrollan muchos proyectos, los cuales se hace
muy complejo de controlar. Un ejemplo clave lo es la empresa ALBET; también se tiene el Centro de
Tecnologia de Gestion de Datos (DATEC) dividido en lineas, donde a cada una se le asignan un conjunto
de proyectos para realizar. Dicho Centro, la Universidad, asi como algunas organizaciones que tienen
convenio con la misma, necesitan controlar las carteras de proyectos, por lo cual requiere de la creacién
de una nueva herramienta para la Gestion de Portafolios de proyectos; con la misma se pretende
incrementar la calidad en el desarrollo de productos y automatizar los procesos de estimacion y
presupuesto de los costos. Debido a esta necesidad, en la UCI se ha creado una oficina de Gestion y
Planificacién de Proyectos que proporcionara soporte en los procesos de planificacion, monitoreo y control
de las unidades productivas de la Universidad, teniendo en cuenta la gestion de recursos, de riesgos y de
tareas.

Por otro lado, la estimacién aproximada de los costos de los recursos necesarios para completar las
actividades de un conjunto de proyectos es irreal y no se llevan de forma sostenida durante todo el ciclo
de vida, provocando asi planificaciones irreales y desviaciones considerables del presupuesto asociado a
los Portafolios de proyectos. Debido a todo lo antes expresado se necesita contar de una Plataforma que
integre y gestione todos los procesos que se incluyen en la Gestion de Costos con la Gestion de
Portafolios de proyectos, que permita mejorar la toma de decisiones, y la reduccién de los costos de las
carteras de proyectos; permitiendo garantizar que las inversiones estratégicas estén alineadas con las
prioridades corporativas y se entreguen dentro del presupuesto establecido.

A partir de las necesidades detectadas, se plantea el siguiente Problema a resolver:
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¢ Como realizar de manera eficiente la estimacion y presupuesto de los costos para un Portafolio de
proyectos?
Objeto de Estudio
Gestion de Portafolios de proyectos.
Objetivo General
Realizar el andlisis del Médulo de Gestion de Costos perteneciente al Sistema Integral de Gestion de
Portafolios, posibilitando posteriormente su disefio e implementacion.
Objetivos Especificos
e Obtener el modelo de dominio.
e Obtener los requerimientos funcionales y no funcionales.
e Modelar los casos de uso del sistema.
e Validar los requisitos del sistema.
Campo de Accion
Gestién de Costos de Portafolios de proyectos.
Idea a Defender
Si se realiza detalladamente el analisis del Modulo de Gestion de Costos, se obtendran las bases para su
posterior disefio e implementacion y se lograra reducir el costo y mejorar la toma de decisiones de las
carteras de proyectos.
Tareas de la investigacion
1. Sistematizacion del estado actual de la Gestibn de Portafolios de proyectos, especificamente la
Gestion de Costos.
Estudio y evaluacion de los sistemas informaticos de Gestion de Portafolios de proyectos.

Andlisis del proceso de Ingenieria de Requisitos.

E

Realizacion del flujo de analisis del Médulo de Gestién de Costos.

5. Validacion de los requisitos identificados a través de técnicas y métricas.
Métodos Cientificos
Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron varios métodos y técnicas. Uno de ellos es el Histoérico —
Légico, el cual permitio estudiar la evoluciéon de la Gestion de Portafolios de proyectos, especificamente la
Gestion de Costos y los logros que se han obtenido; el Analitico — Sintético que facilité el resultado del

trabajo con el analisis de la Gestion de Costos y posibilitd sintetizar las caracteristicas esenciales, como
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también permiti6 arribar a las conclusiones de la investigacion. Ademas, se tiene el Hipotético — Deductivo
que posibilitd obtener la Idea a Defender planteada en el trabajo; y el Analisis Bibliografico que ayudo6 a
escrutar gran cantidad de bibliografia referente a la Gestion de Portafolios, incluyendo la Gestion de
Costos, que posibilité el desarrollo del trabajo con mayor facilidad. Se utilizo la observaciéon para percibir
los problemas existentes en el desarrollo de productos con relacion a la Gestion de Portafolios de
proyectos, este método ayudo a obtener una mejor vision del problemay el objetivo de esta investigacion.
Aportes esperados de esta investigacion
De ser desarrollado el Médulo de Gestién de Costos se podria obtener beneficios tanto para la Universidad de
las Ciencias Informaticas como para el pais:

e Se contaria con una herramienta para controlar los proyectos que se desarrollan en una empresa u

organizacion.

e Se podria comercializar, dejando grandes ganancias al pais.

e Tendria una administracion efectiva de recursos, proyectos y procesos.

e Se contaria con un software propio, incluyendo todas las ventajas de trabajar en el software libre.

¢ Una herramienta de soporte a la toma de decisiones usado por los ejecutivos para balancear de forma

continua los riesgos y beneficios de un portafolio.

Estructura de la Tesis

La tesis esta estructurada en tres capitulos.

Capitulo 1: Referido al marco teorico y referencial de la investigacion donde se realiza un andlisis critico y
valorativo del estado del arte de la Gestién de Portafolios de proyectos, en el tema de Gestién de Costos,
asi como técnicas, metodologias y software usados para apoyar la solucion del problema.

Capitulo 2: Se plantean las caracteristicas del sistema, proponiendo una estrategia que sirva de guia al
proceso de Gestion de Costos en un paquete de proyectos.

Capitulo 3: Se expone el andlisis de algunos resultados alcanzados.



Fundamentacion Teodrica

En el desarrollo del presente capitulo se realizard un estudio del estado del arte de la Gestion de
Portafolios de proyectos, especificamente la Gestion de Costos. Ademés, se analizan conceptos,
tecnologias, metodologias y software que se utilizan actualmente en el mundo y que podran ser utilizados

para solucionar el problema que se plantea en este trabajo.

1.1 La Gestion de Portafolios de proyectos

Un portafolio es una coleccion de proyectos (temporales esfuerzos realizados para crear un producto
anico, servicio o resultado) o programas (un grupo de proyectos relacionados que se administran de
manera coordinada para obtener beneficios) y otros trabajos que se agrupan para facilitar la gestion eficaz
de los que trabajan para alcanzar los objetivos estratégicos del negocio. Los componentes de la cartera
son cuantificables, es decir, que pueden ser medidos, clasificados, y priorizados (PMI, 2006).

Los proyectos o0 programas pueden no ser necesariamente interdependientes o directamente
relacionados. El portafolio representa el conjunto de la organizacion de los programas activos, proyectos,
subportafolios, y otros trabajos en un punto especifico en el tiempo.

Es importante entender la relacion de un portafolio y de los componentes que este posee (Ver Figura 1).
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Figura 1 Relacién de un Portafolio y de los componentes de la cartera (PMI, 2006).

La Gestion de Portafolios (PPM) se centraliza en gestiones de uno o mas portafolios, que incluye la
identificacion, priorizacién, autorizacion, administracion y control de los proyectos, programas y otros
trabajos conexos, para lograr los objetivos estratégicos empresariales (PMI, 2006).

PPM puede contener mas de un proyecto. En este contexto resulta fundamental gestionar de manera
eficiente uno o varios proyectos. La Gestion de Proyectos se encarga de supervisar y controlar la
ejecucion de actividades planificadas y establecidas.

La Gestion de Proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las
actividades de un proyecto para satisfacer los requerimientos del proyecto. Este se logra mediante la
aplicacion e integracion de los procesos de direccion de proyectos de inicio, planificacion, ejecucion,
seguimiento, control y cierre (PMI, 2004).

Para lograr una efectiva Gestion de Portafolio se requiere llevar el control de los costos y presupuestos de
cada proyecto para garantizar la disminucion de las variaciones de los costos y que se mantengan dentro
del presupuesto destinado para el mismo. La forma en que se gestionen los costos asociados a proyectos
en una organizacién trae como consecuencia el ahorro econémico por concepto de reduccién de
presupuesto, de ahi la importancia de elegir el método adecuado para realizar este proceso.

A continuacion se realiza un estudio de las principales tendencias existentes en el mundo respecto a la
Gestién de Costos, enfocado en los modelos Fundamentos de la Direccién de Proyectos (PMBOK) e

International Project Management Association (IPMA).
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1.2 Tendencias actuales de la Gestion de Costos

La Gestion de Costos (GC) asegura que las tareas se lleven a cabo dentro de los rangos econémicos
impuestos (presupuesto del proyecto o recursos asignados para la actividad correspondiente). Es
importante para la eficiencia de la empresa, porque muestra cuanto le cuesta la produccion de
determinados articulos o la prestacion de determinados servicios. En él se refleja el ahorro de los recursos
materiales, laborales y financieros.

Ademas reviste gran importancia para la Direccion Econdmica porque permite determinar los gastos de la
actividad y la ganancia de la empresa, establecer o demostrar los listados de precios, planificar en
concordancia con el nivel de la actividad prevista en los indicadores para un periodo de operaciones,
controlar los insumos en el proceso de produccién y tomar decisiones para nuevas alternativas de
produccion y ventas.

A continuacion se estudiaran los modelos PMBOK e IPMA, propuestos por los mas prestigiosos centros
de pensamiento de Gestion de Portafolios de proyectos, tomandose como base para el desarrollo del

analisis del Mddulo de Gestidon de Costos para un Portafolio.

1.2.1 IPMA

International Project Management Association (IPMA), en espafiol Asociacion Internacional de Gestion de
Proyectos, es “la organizacion mundial lider en la Gestion de Proyectos”. Este modelo se puede utilizar a
través de la gama entera de gerentes de proyectos. Determina el nivel de conocimiento, de experiencia
(habilidad), de actitud y comportamiento personal de los gerentes de proyectos para manejar la
complejidad del proyecto. La gama va desde coordinar un solo proyecto hasta manejar un portafolio de
proyectos de una corporacion a través de multi-proyectos y programas.

Las capacidades en cada nivel se definen y calculan como se muestra en la Figura 2.
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Conocimianto Experiencia Comportamiento
[Competencia] aplicado relevante profesional
(habilidad) (actitud)

Figura 2 Definicion y calculo de las capacidades de competencia de IPMA.

Estos estandares no son mas que la Linea Base de Competencia de IPMA la cual es una metodologia
compuesta por 46 elementos de competencia divididos en 3 capacidades respecto al: contexto de
desarrollo del proyecto, comportamiento dentro del equipo y habilidades técnicas (IPMA, 2006).
Precisamente dentro de las capacidades técnicas esta incluido el elemento de competencia costo y
financiacién en el cual IPMA establece su criterio.

Costo y financiacion

Los Costos del proyecto y la gestion de las finanzas es la suma de todas las medidas necesarias para la
planificacion, seguimiento y control de costos durante el ciclo vital del proyecto, incluyendo la evaluacion
de proyectos y estimaciones de costos en las primeras fases del proyecto.

La Gestion de Costos de los proyectos estima el costo de cada paquete de trabajo, los sub-sistemas y
todo el proyecto y establece el presupuesto para el proyecto global. También supone la comparacion
prevista frente a los costos reales en varios puntos del proyecto y la estimacion del costo restante, asi
como la actualizacion de la estimacion del costo final. El costo de las prestaciones debe ser medible y
calculable. El costo de cualquier cambio debe ser calculado, acordado y documentado.

El presupuesto del proyecto debe incluir una suma de dinero que se mantiene en reserva para financiar
las incertidumbres, como las contingencias, siniestros o promedio de costos de las actualizaciones. Los
fondos también pueden estar disponibles para cubrir los resultados favorables, tales como la gestion de
riesgos con éxito y sin darse cuenta de las oportunidades.

El trabajo debe ser coherente con lo que el proyecto ha entregado, para las condiciones acordadas de
pago. A la Gestion de Proyectos se aplican métodos para controlar, verificar y comprender lo real
declarado de la entrega, el trabajo que debe ser facturado y el uso de los recursos (tales como sub-
contratista de facturacion y las horas de tiempo en las hojas). Esta es la base para el costo del proyecto, la

presentacion de informes y el control.
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La gestion financiera de los proyectos asegura que en todas las fases del proyecto se sabe cuanto se
requiere para cada intervalo de tiempo. Los recursos requeridos dependen del costo del proyecto, el
calendario y las condiciones de pago. La gestion del proyecto también analiza los recursos financieros
disponibles y gestiona toda la infrautilizacion o el exceso de gasto.

Debe haber fondos (un "buffer" o "flotante” o "imprevistos") disponible para las demandas inesperadas
durante el ciclo vital del proyecto. Cuando se usan, los anticipos deben manejarse con especial cuidado.
En términos de gastos, el efectivo en caja y el flujo de salida se calcula y se evaluan.

La financiacién del proyecto abarca el proceso de recaudacion de fondos de la manera mas prudente y
favorable. Existen diversas opciones para la financiacion de proyectos, programas y portafolios, como la
de los fondos internos, mediante préstamos bancarios o de construccion-operacion-transferencia de
CONSOrcios.

Posibles medidas de Gestion de Costos de proceso:

1. Analizar y decidir sobre el proyecto, programa o el costo del sistema de Gestion de Portafolio.

2. Estimar y evaluar los costos de cada paquete de trabajo, incluidos los gastos generales.

3. Establecer el costo de supervision y control de los elementos, asi como la inflacion y la gestion de
divisas si es necesario.

4. Definir los objetivos de costos.

5. Calcular el uso de los recursos reales y los costos o gastos incurridos.

6. Tomar todos los cambios y demandas en cuenta.

7. Analizar las diferencias y las causas, comparacion real frente al costo previsto.

8. Evolucion del costo de Prevision y los costos finales.

9. Desarrollar y aplicar medidas correctivas.

10. Actualizacion de la estimacion de gastos con respecto a los cambios.

11. Documentar las lecciones aprendidas y se aplican a los proyectos de futuro.

Posibles pasos del proceso de Gestion Financiera:

1. Analizar las opciones de financiamiento y modelos de proyecto, programa o portafolio.

2. Negoaciar con las posibles fuentes de fondos y determinar las condiciones adjuntas.

3. Seleccionar la fuente de financiacion del proyecto.

4. Asignar un presupuesto, y analizar los pagos de anticipos.

5. Calcular el uso de recursos financieros y de efectivo y retiros en efectivo a los flujos del proyecto,
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programa o portafolio.

6. Establecer y controlar los procesos y las autorizaciones de los pagos.

7. Reconocer o establecer y controlar la contabilidad y los sistemas de auditoria financiera.

8. Tener en cuenta la modificacion del uso de los recursos financieros y los presupuestos disponibles
durante el ciclo vital del proyecto.

9. Validar y manejar presupuestos, convirtiendo en costos incurridos.

10. Documentar las lecciones aprendidas y aplicar a los proyectos de futuro.

1.2.2 PMBOK

La Guia de los Fundamentos de la Direccién de Proyectos (Guia PMBOK) es un estandar reconocido a
nivel internacional en la Gestién de Proyectos desarrollado por el Project Management Institute (PMI). Esta
define 9 &reas de conocimiento para la administracion de proyectos. De las 5 fases que contiene para el
desarrollo de un proyecto, la investigaciéon se centrara en la fase de planificacion en el proceso de Gestion
de Costos.

La GC de los proyectos incluye los procesos involucrados en la planificacion, estimacion, preparacion del
presupuesto y control de costos de forma que el proyecto se pueda completar dentro del presupuesto

aprobado (PMI, 2004). Los 3 procesos conocidos de la Gestién de Costos se muestran en la Figura 3.
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GESTION DE LOS COSTES
DEL PROYECTO

7.1 Estimacion de Costes

7.2 Preparacion del
Presupuesto de Costes

7.3 Control de Costes

. Entradas
A Fagtores ambicntales de la omproca
.2 Activos de los procesos de la
organizacion
3 Enunciado del alcance del proyecto
A Estructura de desglose del trabajo
5 Diccionario de la EDT
6 Plan de gestion del proyecto
= Man de gestion del cronograma
= Plan de gestion de personal
= Registro de riesgos

.2 Herramientas y Técnicas

.1 Estimacion por analogia

.2 Determinacion de indices de costes
de recursos

.3 Estimacion ascendente

A Estimacion paramétrica

5 Soltware de gestion de proyectos

.6 Analisis de propuestas para
licitaciones

.7 Analisis de reserva

.8 Coste de la calidad

.3 Salidas

.1 Estimaciones de cosies de las
actividades

.2 Informacion de respaldo de la
estimacion de costes de las
actividades

.3 Cambios colicitados

4 Plan de gestion de costes
(actualizaciones)|

.1 Entradas

A Enunciade del aleanss del proyecte

.2 Estructura de desglose del trabajo

.3 Diccionario de lz EDT

.4 Estimaciones de costes de las
actividades

5 Infarmacion de soporte de la
estimacion de costes de las
actividades

.6 Cronograma del proyecto

.7 Calendarios de recursos

B Contrato

.8 Plan de gestion de costes

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Suma de costes
.2 Andlisis de reserva
.3 Estimacion paramétrica
A Conciliacion del limite de 1z
financiacion
.3 Salidas
.1 Linea base de cosle
.2 Requisitos para la financiacidn
del proyecto
.3 Plan de gestion de costes
(actualizaciones)
A Cambios solicitados

A Entradas
A Linca base de soste
.2 Requisites para la Tinanciacion del
provecto
.3 Informes de rendimiente
A Informacion sobre el rendimiento
del trabajo
.5 Solicitudes de cambio aprobadas
.6 Plan de gestion del proyecto
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Sistema de control de cambios del
coste
2 Andlisis de madicidn del rendimiento
.3 Proyecciones
4 Revisiones del rendimientn del
proyecio
.5 Software de gestidn de proyectos
.B Gestidn de variacion

.3 Salidas

.1 Estimacion de costes
(aclualizaciones)

.2 Linea base de coste (actualizacionas)

.3 Mediciones del rendimiento

A Conc sion proyectada

.5 Cambios solicitados

& Acciones correctivas recomendadas

T ACTINDS de 105 procesos de la
organizacion (actualizaciones)

.B Plan de gestién del proyecto
(actualizaciones)

Figura 3 Descripcion General de la Gestidn de Costos del Proyecto (PMI, 2004).

Para el analisis del trabajo se tomaran en cuenta los procesos:

Estimacion de Costos: desarrollar una aproximacion de los costos de los recursos necesarios para
completar las actividades del proyecto.

Preparacion del Presupuesto de Costos: sumar los costos estimados de actividades individuales o

paquetes de trabajo a fin de establecer una linea base de costo.
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Estos procesos interactiian entre si y también con los procesos de las deméas Areas del Conocimiento.
Cada proceso puede involucrar el esfuerzo de una o méas personas o grupos de personas, dependiendo
de las necesidades del proyecto. Cada proceso tiene lugar por lo menos una vez en cada proyecto y se
realiza en una o mas fases, si el proyecto se encuentra dividido en fases.

Los procesos anteriores utilizan un conjunto de herramientas y técnicas para su ejecucion. En este
trabajo se analizan solamente dos siguiendo el plan de iteracion de desarrollo para la primera version del
producto. A continuacion se detallan los mismos.

Estimacion Ascendente para Estimacion de Costos: esta técnica implica estimar el costo de paquetes de
trabajo individuales o actividades del cronograma individual con el nivel mas bajo de detalle. Este costo
detallado luego se resume o “acumula” en niveles superiores para fines de informacién y seguimiento. El
costo y la exactitud de la estimacion de costos ascendente en general estan motivados por el tamafio y la
complejidad de la actividad del cronograma o del paquete de trabajo individual. En general, las actividades
con un esfuerzo asociado menor aumentan la exactitud de las estimaciones de costos de las actividades
del cronograma (PMI, 2004).

Suma de Costos para Preparacion del Presupuesto de Costos: las estimaciones de costos de las
actividades del cronograma se suman por paquetes de trabajo de acuerdo con la Estructura de desglose
de trabajo (EDT). Las estimaciones de costos de los paquetes de trabajo luego se suman para los niveles
superiores de componentes de la EDT, tales como las cuentas de control, y finalmente para todo el
proyecto.

La Gestion de los Costos del Proyecto se ocupa principalmente del costo de los recursos necesarios para
completar las actividades del cronograma. Sin embargo, la Gestién de los Costos del Proyecto también
deberia considerar el efecto de las decisiones del proyecto sobre los costos del uso, mantenimiento y
soporte del producto, servicio o resultado del proyecto. Por ejemplo, limitar el nimero de revisiones del
disefio puede reducir el costo del proyecto a expensas de un aumento de los costos operativos del cliente.
Esta vision méas amplia de la Gestion de los Costos del Proyecto se denomina frecuentemente calculo de
costos del ciclo de vida.

La Gestion de los Costos del Proyecto contempla los requerimientos de informacion de los interesados en
el proyecto. Los diferentes interesados medirdn los costos del proyecto de diferentes maneras y en
diferentes momentos. Por ejemplo, el costo de un elemento adquirido puede medirse cuando se toma o se

compromete la decision de la adquisicion, se realiza el pedido, se entrega el elemento y se incurre o se
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registra el costo real para fines de la contabilidad del proyecto. En algunos proyectos, especialmente los
de menor alcance, la estimacién de costos y la preparacién del presupuesto de costos estan tan
estrechamente vinculados que se consideran como un proceso Unico, que puede ser realizado por una
sola persona durante un periodo de tiempo relativamente corto. La posibilidad de influir sobre el costo es
mayor en las primeras etapas del proyecto y esa es la razén por la cual la definicion temprana del alcance
es critica (PMI, 2004).

Fundamentacion de la seleccion PMBOK

El IPMA es un modelo que se construye sobre la metodologia del PMI y un codigo deontologico. Como la
metodologia PMI esta enfocada en los procesos y la metodologia de Prince2 est4d basada en los
productos a entregar. EI modelo de IPMA-ICB se centra en las capacidades del gerente de proyecto y el
PMBOK se especializa en la gestion de los procesos; por lo que tienen diferentes enfoques y lo que
realmente se necesita para el andlisis del Médulo de Gestién de Costos es la gestion de los procesos.
Debido a lo anterior se selecciona como metodologia base la propuesta por el PMBOK. Esta brinda los
principales elementos para llevar a cabo la Gestién de Costos, pero es responsabilidad de quien la utilice,
la definicion y aplicacion de una estrategia para su uso. Ademas, no implica especificamente proyectos de
desarrollo del software sino que esta disefiado para la Gestién de Proyectos de cualquier tipo.

Para la Gestién de Portafolios de proyectos existen en el mundo actual un conjunto de sistemas

propietarios y libres, de los cuales se realiza a continuacion un estudio detallado.

1.3 Sistemas Informaticos relacionados con la Gestion de Portafolios de

proyectos

La implantacién de un sistema de Gestion de Portafolios de proyectos tiene como objetivo el seleccionar,
priorizar, autorizar y gerenciar el trabajo de una organizacion. Estos brindan un mejor trabajo y control a
las empresas, las cuales deben hacer una adecuada seleccion de la herramienta que utilizaran para
satisfacer todas las necesidades existentes en la organizacion. A continuacién se hace un estudio de
algunos de los sistemas informéticos existentes en el mundo para este fin.

Rational Focal Point

IBM Rational Project Director gestiona y optimiza la ejecucion de proyectos en todo el ciclo de vida. Es un

proyecto colaborativo y tiene la solucién de gestionar los recursos de manera mas agil para mejorar la

13



Fundamentacién Teorica

gjecucion de proyectos, mientras que ayuda a los equipos a adaptarse a los cambios continuos a través
de un enfoque integrado para la ejecucion del ciclo de vida y la prestacién de apoyo al proceso que
madura con su organizacion.

Ventajas:

* Es guia de equipos en los procesos de mejores practicas para aumentar la coherencia y la previsibilidad.
+ Valida continuamente los costos, el alcance, los beneficios y riesgos, la redistribucion de los recursos
segln sea necesario, en el cambio de prioridades.

* Mejora la toma de decisiones a través de la gestion de proyectos integrados.

« Utiliza la visualizacion, establecimiento de prioridades, y la hoja de ruta Unica y las capacidades de
planificacion para crear planes que son valiosos y alcanzables.

* Prioriza y visualiza las necesidades del cliente para reducir los riesgos de minimizacion o eliminaciéon
durante la ejecucion de proyectos de las capacidades més valiosas.

* Centraliza la informacion para escapar del caos de la gestion de correos electronicos, documentos y
hojas de calculos, acelerando la capacidad de responder a las cambiantes condiciones del mercado y del
negocio (Rational, 2010).

Desventajas:

IBM Rational Project Director a pesar de ofrecer todas las ventajas anteriores tiene limitado su acceso por
ser de licencia privada, con un precio de $686.00 USD (IBM, 2010) solo de licencia de usuario, sin contar

con los impuestos no incluidos de los precios del IBM.

Primavera Enterprise Project Portfolio Management

Es el mas potente, robusto y facil de usar, es una solucién para el mundo de prioridades, planificacion,
gestion y ejecucién de proyectos, programas y portafolios. Primavera P6 Enterprise Project Portfolio
Management es un sistema integrado de Gestion de Portafolio de proyectos (PPM), solucion basada para
satisfacer las necesidades de cada miembro del equipo, las responsabilidades y competencias. Ofrece
una solucién Unica para gestionar proyectos de cualquier tamafio, se adapta a los diferentes niveles de
complejidad dentro de un proyecto, y de forma inteligente se adapta para satisfacer las necesidades de los
diversos roles, funciones, niveles de habilidad o en su organizacién y en su equipo de proyecto.

Ventajas:

* Planifica programas y proyectos a gran escala.
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* Asigna los mejores recursos y seguimiento de |os progresos.

* Fomenta la colaboracién en equipo.

* Gestiona eficazmente el tiempo, costo, recursos, contratos, y los cambios en una Unica solucion.

* Proporciona visibilidad de la gestion de portafolios de proyectos a la empresa.

» Controla y visualiza los resultados de los proyectos frente al plan.

* Reduce el riesgo de incumplimiento.

* Integracion con la gestion financiera y sistemas de gestion de capital humano (Oracle, 2010).
Desventajas:

Primavera Enterprise Project Portfolio Management de Oracle, este sistema resulta muy eficiente para la
Gestidn de Portafolios pero el ser de licencia privada dificulta su acceso. Tiene un alto valor de licencia de

usuario: $1.973 euros y como licencia de producto: $1.794 euros (Oracle, 2010).

Microsoft Enterprise Project Management (EPM)
La solucién EPM (Enterprise Project Management) de Microsoft Office es un entorno de proyecto completo
de colaboracién y portafolios. Es idonea para las empresas u organizaciones que necesiten un alto nivel
de coordinacion y estandarizacion entre los proyectos, administradores de proyectos y administracion
centralizada de los recursos.
EPM de Office incluye los siguientes productos de la familia Microsoft Office Project 2007 para
proporcionar a las organizaciones una solucion completa de administracion de los Portafolios de los
proyectos (PPM, Project Portfolio Management):

» Microsoft Office Project Professional 2007 .

» Microsoft Office Project Server 2007.

» Microsoft Office Project Portfolio Server 2007.
Ventajas:
* Selecciona el portafolio méas idéneo bajo las restricciones presupuestarias, empresariales y variantes que
mejor se sintonicen con las estrategias empresariales de la organizacion.
» Evallia y realiza el seguimiento eficazmente de los proyectos, programas y aplicaciones durante todo su
ciclo de vida.
» Permite el incremento de la productividad de los empleados, duraciones de ciclos mas cortas, costos

reducidos y mejoras en la administracién del tiempo, recuperacion sustanciosa y positiva de la inversion.
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» Ayuda a la organizacion a obtener mas visibilidad, informacion detallada y control en todos los trabajos, a
mejorar la toma de decisiones, la sintonia con la estrategia empresarial, a maximizar el uso de los
recursos, asi como a medir y ayudar a incrementar la eficacia operacional.

* Agiliza el desempefio de la administracion de Project para ventajas competitivas. Ya sea proporcionando
productos o servicios, todas las organizaciones necesitan alcanzar sus fechas de entrega, presupuestos y
expectativas de sus accionistas. Para mantener alta la satisfaccion y expectativas de los clientes, no hay
espacio para errores o retrasos en los proyectos (Microsoft, 2010).

Desventajas:

La solucion EPM (Enterprise Project Management) de Microsoft Office aparte de tener grandes ventajas,
encontramos algunos inconvenientes como ser de licencia privada y tener un alto precio de: $999.95 USD

(Microsoft, 2010), ademas no ejecutarse en el Sistema Operativo Linux. También, un usuario tiene que

gastar una cantidad razonable de tiempo en alcanzar la configuracion predeterminada.

Comparacioén de los sistemas de codigo abierto

Cdédigo Abierto

Caracteristicas

Desventajas

Project-Open

Herramienta web de gestién de proyectos

muy completa. Caracteristicas: pueden
configurarse los modulos que desean y
descartar los que no son necesarios:
calendario, gestion de tareas, seguimiento
de incidencias, control presupuestario, Wiki,
foros, integracion con ERPs, diagramas

Gantt y una larga lista de funcionalidades.

Permite hoja de costos del sistema, el
seguimiento de los gastos del proyecto y
la creacion de "paquetes de gasto”. Estos
paquetes permiten la creacion de facturas,
presupuestos y érdenes de compra, son
actualmente de coédigo cerrado y solo
disponible a travées de la compra
comercial, ademas no estiman los costos.
En general, no se realiza el proceso de

estimacion de costos completamente.

Redmine

Herramienta web, desarrollada en Ruby on
Rails. Caracteristicas: gestion de tareas,
incidencias, diagramas de Gantt, calendario
foros, wikis,

de actividades, noticias,

No incluye directamente ningun proceso
de la Gestién de Costos. El presupuesto
es un pluing para gestionar resultados de
los

cada proyecto, es el célculo de
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gestion de ficheros y documentos, |indicadores claves de forma automética.
integracion con Subversion, control de |Sélo se basa parcialmente en el proceso
tiempos, generacion de informes, entre|de presupuesto.

otras, todo esto por proyecto.

Tabla 1 Comparacion de los procesos del area de conocimiento en sistemas de codigo abierto.

Resumen de los Sistemas Informaticos

Los sistemas propietarios descritos anteriormente resultan muy convenientes y completos en cuanto al
tema de Gestion de Portafolios de proyectos, pero al pais se le hace muy dificil su acceso debido a los
precios elevados que presenta su uso. En el caso de EPM de Microsoft Office proporciona una solucion
completa, pero aparte de su precio tiene una dificultad para los paises que trabajan con software libre y es
gue la herramienta no se ejecuta en sistemas GNU/Linux, es decir, no es multiplataforma. Las
aplicaciones convencionales de PPM se dividen en dos grupos, los sistemas privados analizados
anteriormente y los de codigo abierto.

Hoy en dia, las herramientas de codigo abierto ofrecen la ventaja de una aplicacion altamente
personalizable, flexible y robusta, sin mirar mas alla de la intencion de centrarse en la ejecucién del
proyecto. Estas pueden ser modificadas para satisfacer las necesidades explicitas de una organizacion,
pero no cumplen con todos los procesos del area del conocimiento, (Ver Tabla 1).

Todos los sistemas analizados tanto de cédigo abierto como privados no satisfacen las necesidades de la
herramienta deseada, unos por su elevado costo y otros por la falta de funcionalidades bésicas para la
GC,; es por ello que se realizara el analisis del Modulo de Gestion de Costos. Ademas, éste responde a la
necesidad de alcanzar una verdadera independencia y soberania tecnolégica que garantice al pais la
posibilidad de contar con una herramienta de Gestion de Portafolios de proyectos, pues resulta muy
beneficioso contar con una plataforma propia que puede ser comercializada e integrada a otros sistemas
como el de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP, de Enterprise Resource Planning, por sus
siglas en inglés) Cedrux.
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1.4 Metodologiay herramientas para la modelacidén de software
1.4.1 Metodologia

Las metodologias son el conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y un soporte documental,
que ayuda a los desarrolladores a realizar un nuevo software (UBA, 2008). Sin el apoyo de una
metodologia, nunca se llegaria a satisfacer las necesidades de los clientes para los cuales se trabaja.
En el Centro se utiliza como pauta arquitectonica una metodologia para el desarrollo de productos basada
en el Modelo de Produccion de Lineas de Productos de Software. Esta define las fases, actividades y
artefactos que se deben generar durante el ciclo de vida del software.
Ademas, esta basada en la adaptacion de metodologias para el desarrollo de software en equipo como
son SCRUM y OpenUP. Se centra en la organizacién propuesta para la aplicacion del Modelo de Lineas
de Productos de Software en CENTALAD (Lussoén, 2009).
Actividades:

» Conformar Plan de Gestién de Requerimientos
Conformar Glosario de Términos
Conformar Modelo de Dominio
Identificar Requisitos Funcionales y no Funcionales
Conformar Especificacion de Requisitos

Especificacion de los Casos de Uso

V V V V VYV V

Conformar los Casos de Prueba Operacionales

1.4.2 Lenguaje de Modelado

Lenguaje Unificado de Modelado (UML 2.0) tiene una notacion grafica muy expresiva que permite
representar en mayor o menor medida todas las fases de un proyecto informatico desde el analisis con los
casos de uso, el disefio con los diagramas de clases, objetos, hasta la implementacion y configuracion con
los diagramas de despliegue. Se utilizara UML 2.0 porque es el lenguaje de modelado més conocido en la
actualidad, es el estandar internacional aprobado por la OMG (Object Managment Group). Permite la

especificacion, visualizacion, construccion y documentaciéon de elementos de la Ingenieria del Software.
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UML es un lenguaje expresivo, claro y uniforme, definido para el disefio Orientado a Objetos, que no
garantiza el éxito de los proyectos, pero si mejora sustancialmente el desarrollo de los mismos, al permitir

una nueva y fuerte integracion entre las herramientas, los procesos y los dominios (Solenzal, 2006).

1.4.3 Herramienta CASE

Ingenieria de Software Asistida por Computadora (Computer Aided Software Engineering, CASE) es un
tipo de ingenieria de software en la que se intenta aumentar la eficacia de sus procesos, al soportar la
realizacién de las tareas con el uso de tecnologias (Pérez, 1999).

Las herramientas CASE son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en
el desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero; permite
modelar y documentar sus artefactos.

En el Centro esta definido por politica usar como herramientas CASE el Visual Paradigm for UML, que a

continuacion se analizara.

Visual Paradigm for UML

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Es una
herramienta de modelado disefiada para un gran nimero de usuarios, incluyendo ingenieros de sistemas,
analistas de sistemas, analistas de negocio y arquitectos de sistemas. Permite dibujar todos los tipos de
diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacion
(Paradigm, 2010).

El software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores
y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar
cédigo desde diagramas y generar documentacion. A diferencia de muchas herramientas de modelado,
pueden extenderse sus diagramas hechos desde el Visio y de Rational Rose. Ademas, se integra con
IDEs (Entornos Integrados de Desarrollo) como Eclipse, JBuilder, NetBeans, IntelliJ IDEA, JDeveloper and

WebLogic Workshop, esto ayuda a soportar la fase de implementacion de desarrollo de software.
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1.5 Ingenieria de Requerimientos

Segun La IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology define un requerimiento como
(IEEE, 2010):

1. Condicion o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un objetivo.

2. Condicién o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseida por un sistema o componente de un
sistema para satisfacer un contrato, estandar u otro documento impuesto formalmente.

3. Una representacion documentada de una condicion o capacidad como en 1 0 2.

La Ingenieria de Requerimientos cumple un papel primordial en el proceso de construccion y produccién
de un software. Esta basada en funcion de las necesidades planteadas por los clientes donde se
descubre, documenta, analiza y definen los servicios o componentes de lo que se desea producir, ademas
de las restricciones que tendran el producto o software. Su principal tarea consiste en facilitar la

comprension de lo que el cliente requiera.

1.5.1 Caracteristicas de los requerimientos
Los requerimientos de software presentan algunas particularidades, entre estas se encuentran:
» Deben ser especificados por escrito, como todo contrato o acuerdo entre dos partes.
» Tienen que ser posibles de probar o verificar, si no se puede probar el requerimiento como
sabemos si cumplimos con €l o no.
» Son descritos como una caracteristica del sistema a entregar, en general es lo que el sistema debe
de hacer y no como debe de hacerlo.
» Tienen que ser lo mas abstracto y conciso posible, para evitar malas interpretaciones.
» Debe ser precisa, completa y clara la especificacion de los requerimientos (Ingenieria, 2010).
Las caracteristicas anteriores permiten tener una nocién objetiva de lo correcto o no, de la especificaciéon
de los requerimientos extraidos a lo largo de la vida del software. La obtencion correcta de los
requerimientos puede llegar a describir con claridad, sin ambigiiedades, en forma consistente y compacta,

el comportamiento de un sistema.

1.5.2 Requisitos funcionales y no funcionales

Los requisitos se pueden clasificar en:
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Requerimientos funcionales: son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir.

Requerimientos no funcionales: son propiedades o cualidades que el producto debe tener.

Estas propiedades son las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o
confiable.

Estan vinculados a los requerimientos funcionales, es decir, una vez que se conozca lo que el
sistema debe hacer podemos determinar como ha de comportarse, qué cualidades debe tener o
cuan rapido o grande debe ser (Jacobson, 2000).

Un requerimiento no funcional especifica los criterios que se deben usar para juzgar el funcionamiento de

un sistema, en lugar de un comportamiento especifico. En general, los requerimientos funcionales definen

lo que el sistema deberia de hacer, mientras que los requerimientos no funcionales verifican como un

sistema deberia de ser. Una buena definicion de requerimientos no funcionales es tan importante como

los requerimientos funcionales; estos deben de ser apropiadamente definidos, analizados y trazados.

1.5.2.1 Categoria de los requerimientos no funcionales

Existen multiples categorias para clasificar a los requerimientos no funcionales, las siguientes son las mas

representativas:

>
>
>

Requerimientos de Software: debe mencionarse el software del que se debe disponer.
Requerimientos de Hardware: enunciar los elementos de hardware con los que se disponen.
Restricciones en el disefio y la implementacion: especifica o restringe la codificacion o
construccion de un sistema; son restricciones que han sido ordenadas y deben ser cumplidas
estrictamente.

Requerimientos de apariencia o interfaz externa: describe la apariencia del producto. Es
importante destacar que no se trata del disefio de la interfaz en detalle sino que especifican como
se pretende que sea la interfaz externa del producto. Los requerimientos de apariencia se vuelven
mas importantes a medida que los productos de software se mueven hacia areas mas orientadas
al consumidor.

Requerimientos de Seguridad: es quizas el tipo de requerimiento mas dificil, que provocara los
mayores riesgos si no se maneja correctamente. La seguridad puede ser tratada en tres aspectos
diferentes:
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¢ Confidencialidad: la informacion manejada por el sistema esta protegida de acceso no
autorizado y divulgacion.

e Integridad: la informacién manejada por el sistema sera objeto de cuidadosa proteccién
contra la corrupcién y estados inconsistentes.

e Disponibilidad: los usuarios autorizados se les garantizara el acceso a la informacién y
gue los dispositivos 0 mecanismos utilizados para lograr la seguridad no ocultaran o
retrasaran a los usuarios para obtener los datos deseados en un momento dado.

» Requerimientos de Usabilidad: describen los niveles apropiados de usabilidad, dados los
usuarios finales del producto, para ello debe revisarse las especificaciones de los perfiles de
usuarios y echarle un vistazo a las clasificaciones de sus niveles de experiencia.

e Los requerimientos de usabilidad se derivan de una combinacién de lo que el cliente
esta tratando de lograr con el producto y lo que los usuarios finales esperan del mismo,
estos elementos deben tenerse claro antes de escribirlos.

» Requerimientos de Soporte: abarcan todas las acciones a tomar una vez que se ha terminado el
desarrollo del software con motivos de asistir a los clientes de éste, asi como lograr su
mejoramiento progresivo y evolucion en el tiempo (Ingenieria, 2010).

Con todos ellos se permitira que el producto de software sea mas aceptado por el usuario.

1.5.3 Captura de requerimientos

La captura de requerimientos es el proceso de identificar qué quiere el “cliente” del sistema propuesto.
Hoy en dia es una tendencia la poca comunicacion entre los clientes y los desarrolladores de software,
con motivo de esta situacion se plantean un conjunto de técnicas que permiten mejoras en la captura de
las funcionalidades del software.

Las técnicas que se usaran en la captura de requerimientos son las siguientes:

Introspeccién: esta técnica recomienda que el ingeniero de requerimientos se ponga en el lugar del
cliente y trate de imaginar como desearia éste el sistema. Sobre la base de estas suposiciones
comenzaria a recomendar al cliente sobre la funcionalidad que deberia presentar el sistema. El problema
radica en que un ingeniero no es un tipo normal de cliente, éste posee un conocimiento elevado por lo que

podria recomendar mas de lo que el cliente necesita.
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Entrevistas: es un método comun, no se entrevista a toda la gente que se relacionara con el sistema,
sino a una seleccion de personas que represente a todos los sectores criticos de la organizacion, con el
énfasis puesto en los sectores mas afectados o que haran un uso mas frecuente del nuevo sistema. Esta
técnica permite la obtencion de los actores que participan en el sistema, asi como sus responsabilidades.
Discusiones: este tipo de entrevistas pretende que se sostenga una discusion con el cliente sobre su
problematica para tratar de determinar en conjunto los requerimientos del sistema.

Talleres: los requerimientos tienen a menudo implicaciones desconocidas para las personas involucradas
y a menudo no se descubren en las entrevistas o quedan incompletamente definidas durante la misma.
Estas implicaciones cruzadas pueden descubrirse realizando un ambiente controlado, talleres facilitados
por un analista del negocio, en donde las personas implicadas participan en discusiones para descubrir
requerimientos, analizan sus detalles y las implicaciones cruzadas.

Prototipos: es una pequefia muestra de funcionalidad limitada, de cémo seria el producto final una vez
terminado. Ayudan a conocer la opinion de los usuarios y rectificar algunos aspectos antes de llegar al
producto terminado.

Casos de Uso: es una técnica bastante utilizada que captura cada una de las funciones del sistema y
sobre la base de cada una de ellas especifica los requerimientos del mismo. Realiza pruebas tempranas

de prototipos para minimizar cambios hacia el final del proyecto y reducir los costes finales (VIGO, 2010).

1.6 Patrones de Caso de Uso

La experiencia en la utilizacion de casos de uso ha evolucionado en un conjunto de patrones que permiten
con mas precision reflejar los requerimientos reales, haciendo mas facil el trabajo con los sistemas, y
mucho mas simple su mantenimiento. Dado un contexto y un problema a resolver, estas técnicas han
mostrado ser la solucion adoptada en la comunidad del desarrollo de software. Se presentan a modo de
herramientas que permiten resolver los problemas que se les planteen a los desarrolladores de una forma
agil y sistematica. Estos patrones se enfocan hacia el disefio y las técnicas utilizadas en modelos de alta
calidad, y no en como modelar usos especificos (Ingenieria, 2009).

Los patrones de casos de uso a utilizar son los siguientes:

Concordancia (Commonality)

Extrae una subsecuencia de acciones que aparecen en diferentes lugares del flujo de casos de uso y es

expresado por separado.
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Reusabilidad: consta de 3 casos de uso. El primero llamado subsecuencia comin, modela una secuencia
de acciones que apareceran en multiples casos de uso en el modelo. Los otros casos de uso modelan el
uso del sistema que comparte la subsecuencia comun de acciones. De manera que deben existir al
menos dos de ellos.

Adicién: en el caso de este patron alternativo, la subsecuencia comun de casos de uso, extiende los casos
de uso compartiendo la subsecuencia de acciones. Los otros casos de uso modelan el flujo que sera
expandido con la subsecuencia. Este patron es preferible usarlo cuando otros casos de uso se encuentran
propiamente completos, o sea, que no requieren de una subsecuencia comun de acciones para modelar
los usos completos del sistema.

Especializacion: contiene casos de uso del mismo tipo, estos son modelados como una especializacion de
casos de uso de tipo de uso comun. Todas las acciones en estos casos de uso son heredadas por los
casos de uso hijos, donde otras acciones seran adicionadas o acciones heredadas que seran
especializadas. Este patron es aplicable cuando la utilizacién de los casos de uso que han sido modelados
son del mismo tipo, y este tipo debe hacerse visible en el modelo.

CRUD (Creating, Reading, Updating, Deleting)

Este patron se basa en la fusion de casos de uso simples para formar una unidad conceptual.

Completo: consta de un caso de uso, llamado Informacion CRUD o Gestionar informacién, modela todas
las operaciones que pueden ser realizadas sobre una parte de la informacion de un tipo especifico, tales
como creacion, lectura, actualizacion y eliminacion. Suele ser utilizado cuando todos los flujos contribuyen
al mismo valor del negocio, y estos a su vez son cortos y simples.

Parcial: modela una de las vias de los casos de uso como un caso de uso separado. Es preferiblemente
utilizado cuando una de las alternativas de los casos de uso es mas significativa, larga o mas compleja
que las otras.

Multiples actores

Roles diferentes: captura la concordancia entre actores manteniendo roles separados. Consiste de un
caso de uso y por lo menos dos actores. Es utilizado cuando dos actores juegan diferentes roles en un
caso de uso, o sea, interactlian de forma diferente con el caso de uso.

Roles comunes

Puede suceder que los dos actores jueguen el mismo rol sobre el CU. Este rol es representado por otro

actor, heredado por los actores que comparten este rol. Es aplicable cuando, desde el punto de vista del
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caso de uso, solo exista una entidad externa interactuando con cada una de las instancias del caso de

uso.

1.7 Conclusiones

Con el estudio realizado del estado del arte sobre la Gestion de Portafolios de proyectos de este capitulo,
se puede concluir que se realizé un andlisis general de los conceptos aplicables a la Gestion de Costos
para sustentar la investigacion, fundamentando una comparacién entre los modelos PMBOK e IPMA para
asi seleccionar el mas adecuado. Ademas, se explicd la metodologia y herramienta que estan definidas
por el Centro. Para los sistemas informaticos que existen se realizé un estudio detallado de sus principales
caracteristicas, asi como de sus ventajas y desventajas. Se estudio los conceptos basicos de la ingenieria

de requerimientos, definiendo las técnicas de captura a utilizar.
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En el presente capitulo se ofrece una descripcion del sistema propuesto por esta investigacion, se
especifican los actores, los casos de uso y el Modelo de Dominio.

Para el buen desarrollo del analisis del trabajo es necesario obtener los requerimientos funcionales y no
funcionales, a partir de los cuales se identifican los casos de uso y posteriormente se describen los

mismos.

2.1 Propuestadel Sistema

El Sistema Integral de Gestion de Portafolios de proyectos, pretende dar solucion a la situacion existente
actualmente en la UCI y en el pais en relacion con el necesario incremento de la calidad en el proceso de
Gestion de Proyectos, asi sea de desarrollo de software o no. Tarea importante que depende en gran
medida de la capacidad de Gestion de Proyectos de los recursos humanos, de la experiencia, de los
procedimientos y estandares utilizados en la misma. Uno de los pasos esenciales para lograr dicho
objetivo es desarrollar una plataforma que potencie la estandarizacion en el area de Gestion de Proyectos,
especificamente la Gestion de Portafolios de proyectos, garantizando un proceso de toma de decisiones
eficiente.

El sistema esta orientado a automatizar los procesos descritos por el PMI para la Gestion de Portafolio y el
PMBOK para la gestion operacional de los proyectos, combinandolos coherentemente de forma integral
gue posibilite a las empresas una gestion eficiente de sus portafolios.

Uno de los modulos necesarios para el desarrollo de este sistema es el Médulo de Gestién de Costos, el
cual permitira tener un control adecuado del presupuesto de la empresa, como también permitira que los
proyectos se lleven a cabo dentro del rango econémico establecido.

El costo constituye un elemento indispensable en cualquier sistema de direccion econdmica y es

fundamental para la correcta toma de decisiones en las entidades.
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Para un mejor entendimiento de la Gestion de Costos relacionada con la Gestion de Proyecto se
describen los siguientes términos del glosario que son conceptos basicos:
Presupuesto: identifica los diferentes costos y el monto para la iniciacion de cualquier proyecto
empresarial. Se refiere a recursos econémicos y financieros necesarios para llevar a cabo las actividades
0 procesos, y para obtener los medios esenciales que deben calcularse, como el costo de realizacion y el
costo de adquirir nuevos recursos (Mc.Graw-Hill Companies, 2007).
Gastos: expresan en términos monetarios, el monto total de los recursos tanto material, laboral como
financiero, utilizados durante un periodo cualquiera, en el conjunto de la actividad empresarial. El
concepto de gasto tiene un contenido amplio y refleja el consumo de cualquier recurso durante un periodo
de tiempo, con independencia de su destino dentro de la empresa (Mc.Graw-Hill Companies, 2007).
Costos: es la magnitud de los recursos materiales, laborales y monetarios necesarios para alcanzar un
cierto volumen de produccion con una determinada calidad. El costo de la produccion o los servicios
constituye una parte de los gastos totales de la entidad ya que al costo se vinculan los gastos que se
identifican con el proceso de produccion o los servicios (Mc.Graw-Hill Companies, 2007).
Las actividades que se van a llevar a cabo por parte de un gerente financiero para darle cumplimiento a
los procesos definidos en este modulo son los siguientes:

e Establecer la Estructura de Descomposicion del Proyecto EDP (WBS).

e Asignarles el costo a las actividades planificadas del proyecto.

e Asignarle los costos reales al trabajo ejecutado.

e Realizar los célculos de Valor Ganado.

e Reportar y analizar para tomar acciones.
El proceso de control es uno de los mas importantes porque tiene como objetivo cerciorarse de que los
hechos vayan de acuerdo con los planes establecidos. Influye sobre los factores que crean variaciones del
costo y controla los cambios en el presupuesto del proyecto, ademas de evaluar el desempefio general
frente a un plan estratégico.
Los procesos que contempla este moédulo tienen explicitas algunas técnicas y herramientas, las cuales
permiten un mejor entendimiento de como llevar a cabo el desarrollo en cada uno de los mismos.
Una de las técnicas que se utiliza en la visualizacién del estado del presupuesto del proyecto es la

llamada curva “S” donde se expresa el valor ganado.
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El valor ganado compara la cantidad de trabajo completado en un momento dado con la estimacion
realizada antes del comienzo del proyecto, para tener una medida del trabajo realizado, el que falta para
finalizar el proyecto y a partir del esfuerzo invertido, el jefe de proyecto puede estimar los recursos que se
emplearan para finalizar el proyecto. También se puede estimar en cuanto tiempo se completaria el
proyecto si se mantienen las condiciones con las que se elabor6 el cronograma o considerando si se
mantienen las condiciones que se presentaron durante el desarrollo del proyecto.

En la Figura 4 se representa una grafica de curva “S” de valores acumulados contra el tiempo, donde se

muestra el costo real, el programado y el valor ganado.

#Valores
Acumulados

,Costo real

Programado

Tiempo <

Figura 4 Gréfica de desviacion del presupuesto programado, utilizando la grafica curva 'S".

Para el analisis del médulo también se tienen en cuenta los procesos gerenciales, los cuales mejoraran el
rendimiento del proyecto. Aqui se contemplan una serie de actividades paralelas a la ejecucion, que
permiten a través de mediciones periddicas, conocer el estado de avance o retraso de las fases y del
presupuesto de un proyecto.

e Comparacion del progreso real contra el plan trazado.

e Determinar las desviaciones.

e Tomar las acciones correctivas.

e Retroalimentacion.
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Estos procesos muestran continuamente si se alcanzan o0 no los resultados definidos por el plan
estratégico de la empresa. Con vistas a fortalecer el control econémico de la organizacion se requiere una
forma centralizada de gestionar los costos asociados a los proyectos, actualmente se utilizan los centros
de costo con este fin.

Un centro de costo es la subdivision minima en el proceso del registro contable en la cual se acumulan los
gastos de la actividad productiva de la empresa a los fines de facilitar la medicion de los recursos
utilizados y los resultados econdmicos obtenidos. La determinacion de los centros de costo debe hacerse
centrando la atencion en los objetivos a lograr con la informacion que ellos proporcionan, como base para
la toma de decisiones, por lo cual, debe tratarse siempre que sea posible que se correspondan con un
area de responsabilidad claramente delimitada (Leyva, 2009). En otras palabras, se divide el proyecto en
centro de costo y a partir de cada uno de ellos se tiene un mejor control de los costos del proyecto.

Todo el estudio realizado del Médulo de Gestion de Costos facilitdé una mejor comprension de lo que
deberia hacer el sistema en esta area.

A continuacién se describen los artefactos obtenidos como resultado de la realizacion del flujo de Analisis.
Estos posibilitaran un mejor entendimiento de lo que deberia hacer el sistema, proporcionando las bases

necesarias para su posterior desarrollo.

2.3 Modelo de dominio

Un Modelo de Dominio es un artefacto de la disciplina de andlisis, construido con las reglas de UML
durante la fase de concepcion (Pressman, 2002). Captura los tipos mas importantes de objetos que
existen o los eventos que suceden en el entorno donde estara el sistema. Es utilizado por el analista
como un medio para comprender el sector industrial o de negocios al cual el sistema va a servir.

El Modelo de Dominio puede ser tomado como el punto de partida para el disefio del sistema, ayuda a
comprender los conceptos que utilizan los usuarios, los conceptos con los que trabajan y con los que
debera trabajar la aplicacion.

2.3.1 Diagrama conceptual del modelo de dominio

El Modelo de Dominio presentado a continuacion (Ver Figura 5) tiene como objetivo contribuir a la
comprension del analisis del Médulo de Gestién de Costos. Este constituye una parte del modelo del

Sistema Integral de Gestidén de Portafolios de proyectos.
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Centro de costo

Costo asignado

1
% Proyecto

Presupuesto | contiene Formula
1 A

asignado

*
—

Figura 5 Diagrama de Modelo de Dominio

En el diagrama anterior se expresa la relacion de las entidades del area de costo que existen en un
proyecto. Un presupuesto puede ser asignado a uno o varios proyectos, siendo este el dinero con que
contara para realizar el trabajo; ademas contiene formulas necesarias para los calculos a realizar. Los
Centros de costo se le asignan al proyecto para tener un mejor control del uso de su presupuesto. Un
proyecto tiene un costo que se tendra al producir el producto, ademas de los gastos realizado. Un
proyecto esta formado por un conjunto de actividades, las cuales tienen categoria que pueden ser hito,
etapa, y la misma contiene campos.

Se identifican como conceptos utilizados en el diagrama a los siguientes términos del glosario:

Actividad: es una tarea simple asociada a un proyecto.

Campo: definiciones que pertenecen a una categoria de actividad, estos tienen un nombre y un valor.
Categoria: tipo de clasificacion de las actividades que determinan su comportamiento, algunas

clasificaciones son: hito, etapa, otras.
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Centro de costo: subdivision minima en el proceso del registro contable en la cual se acumulan los
gastos de la actividad productiva de la empresa a los fines de facilitar la mediciébn de los recursos
utilizados y los resultados econdmicos obtenidos.

Costo: gasto econémico que representa la fabricacion de un producto o la prestacion de un servicio.
Férmula: ndmeros y simbolos que muestran cémo obtener algo. Un tipo especial de ecuacion que
muestra la relacion entre diferentes variables.

Gasto: monto total de los recursos tanto material, laboral como financieros, utilizados durante un periodo
cualquiera, en el conjunto de la actividad empresarial.

Presupuesto: identifica los diferentes costos y el monto para la iniciacion de cualquier proyecto
empresarial.

Proyecto: esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico.

2.4 Especificacion de los requisitos de software

El artefacto de especificacion de requisitos software o simplemente ERS es una descripcion completa del
comportamiento del sistema que se va a desarrollar. Ademas, incluye un conjunto de casos de uso que
describe todas las iteraciones que tendran los usuarios en el software. El documento debe contener una

lista detallada y completa de los requerimientos que debe cumplir el sistema (Pressman, 2002).

2.4.1 Requisitos funcionales

En la obtencién de los requerimientos se utilizaron las técnicas de introspeccion, entrevistas, discusiones,
talleres, prototipos y casos de uso con el fin de realizar una correcta captura de la informacién. Aplicando
la técnica introspeccion a las herramientas estudiadas en el capitulo anterior se obtuvo un listado previo
de 24 requerimientos, permitiendo obtener una suposicion de lo que deberia tener el sistema.

Por otro lado, en la entrevista realizada (Ver Anexo 1) al personal especializado en el tema de Gestion de
Portafolio de proyectos y Gestion de Costos, se puede mencionar la Directora Econdmica Olga Leyva
Monzén en la empresa ALBET, asi como el personal de la oficina Econémica, la oficina del Grupo de
Mercadotecnia que estudia la factibilidad entre ellos la financiera, y la oficina de Gestién de Proyectos;
ademéas del econdmico del Centro y el jefe del departamento de Ciencias Empresariales de la
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especialidad, se obtuvieron 33 requerimientos, de ellos se reafirmaron 20 del listado previo. A

continuacion se presentan los resultados de las preguntas realizadas (Ver Figura 6):

201
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121

101 O Cantidad de criterios
1 coincidentes

+

1
\

O N B~ O ®
\

P1 P3 P5 P7 P9 P11 P13 P15 P17

Figura 6 Resultados de la entrevista por preguntas

En esta grafica se muestran los resultados de la entrevista, de las preguntas contra el personal
entrevistado. Las barras representan cuantas personas en cada pregunta realizada tienen un mismo
criterio de respuesta.

Como resultado del andlisis de la informacion de la entrevista, se concluyd que no se tienen en cuenta
ninguna técnica para realizar los procesos que contiene el area de costo. Se detectd que contemplan en
cada corte del proyecto si la estimacion esta alineada al presupuesto, esto se hace para que no se
obtengan pérdidas por lo que es necesario controlar que los costos no sobrepasen el presupuesto
establecido. Las herramientas que se utilizan en la parte econémica es el Excel y para Gestion de
Proyecto es el Open-Project.

La realizacion de la entrevista facilitd un mejor entendimiento de las necesidades del control de costo de
cualquier empresa, en especial ALBET, asi como la obtencién de nuevos requerimientos. Ademas, se
realizaron discusiones del listado de los requerimientos obtenidos con los especialistas y el equipo de
desarrollo, llegando a un acuerdo entre ambas partes de cémo realizar los procesos de estimacion y
presupuesto de los costos. A partir de este acuerdo se obtuvieron 8 nuevos requerimientos que se

afladieron al listado actual. También se realizaron los prototipos de interfaz como via para visualizar a los
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especialistas, para mejor entendimiento de lo que se quiere obtener. Estos permitieron demostrar los
conceptos, asi como revelar errores y omisiones que existian en los requerimientos propuestos.

A continuacion se presenta el listado de requerimientos obtenido.

Gestionar Costo a un proyecto

RF1: Asignar presupuesto a un proyecto.

El sistema debe permitir asignarle el presupuesto a un proyecto. Dato de entrada:

-Presupuesto del proyecto (Valor Monetario)

RF2: Adicionar costo a un proyecto.

El sistema debe permitir adicionar el costo actual del proyecto. El dato a introducir es:

-Costo (Valor Monetario)

RF3: Madificar costo a un proyecto.

El sistema debe permitir modificar de un proyecto el costo previamente seleccionado.

RF4: Mostrar costo a un proyecto.

El sistema debe permitir mostrar el costo asociado de un proyecto. El dato mostrado es:

-Costo (Valor Monetario)

RF5: Calcular total de los gastos de un proyecto.

El sistema debe permitir determinar el desembolso general que realiza un proyecto para desarrollar sus
actividades.

RF6: Calcular el costo de las actividades padres de forma ascendente.

El sistema debe calcular de abajo arriba la suma de unidades previstas para cada tarea en un proyecto
para ver si estd mas alla de su presupuesto estimado.

RF7: Calcular el total de gastos del proyecto agrupado por concepto.

El sistema debe permitir calcular los gastos agrupados por concepto del proyecto que pueden ser gastos
administrativos, hospedajes, entre otros.

Gestionar Costo de Portafolio de proyecto

RF8: Mostrar el total de los costos de cada proyecto.

El sistema debe permitir conocer el total de los costos de cada proyecto. El dato a mostrar:

-Costo total (Valor Monetario)

RF9: Calcular el total de gastos del portafolio agrupados por concepto.
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El sistema debe permitir calcular los gastos agrupados por concepto del portafolio que pueden ser gastos
administrativos, hospedajes, entre otros.

RF10: Calcular el total de los costos de todos los proyectos del portafolio.

El sistema debe permitir conocer el total de los costos de todos los proyectos del portafolio.

Gestionar Reportes

RF11: Evaluar el rendimiento presupuestario hasta la fecha.

El sistema muestra la diferencia entre el costo previsto y el costo total del proyecto para ver si se situa por
debajo o por encima del presupuesto, 0 si se ajusta exactamente a él, se debe mostrar en forma de
grafica de barra.

RF12: Mostrar el presupuesto planeado de los proyectos.

El sistema debe mostrar los costos planeados del proyecto. El dato a mostrar:

-Proyectos (Cadena de caracteres)

-Presupuesto planeado (Valor Monetario)

RF13: Mostrar el cumplimiento del presupuesto.

El sistema debe permitir conocer el estado actual del cumplimiento del presupuesto de cada proyecto del
portafolio, debe mostrar una barra con el por ciento del presupuesto, donde se resaltara con un color
diferente el por ciento cumplido hasta el momento.

RF14: Evaluar el rendimiento presupuestario hasta la fecha de una actividad.

El sistema muestra la diferencia entre el costo previsto y el costo total de los recursos para ver si se sitia
por debajo o por encima del presupuesto, 0 si se ajusta exactamente a él. EI campo a mostrar es:

-Nombre de Actividad (Cadena de caracteres)

-Rendimiento (Cadena de caracteres)

Que puede ser Alto (cuando esta por debajo), Medio (cuando esta ajustado a él) o Bajo (cuando esta por
encima) en dependencia a donde se sitla la diferencia de los costos anteriores.

RF15: Mostrar el trabajo total presupuestado para cada proyecto

El sistema debe mostrar los costos totales presupuestados para todos los proyectos. El dato a mostrar:
-Presupuesto total (Valor Monetario)

-Proyectos (Cadena de caracteres)

RF16: Mostrar los gastos programados restantes.
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El sistema debe mostrar el costo restante que se produciran al completar el trabajo restante programado
de todos los proyectos del portafolio. EI campo a mostrar:

-Gasto restante (Valor Monetario)

Gestionar Reportes Financieros

RF17: Generar reporte Distribucion presupuestaria de proyectos.

El sistema debe generar reportes de la distribucion presupuestaria de proyectos. Los datos de a mostrar
son:

-Nombre de Portafolios (Cadena de 10 a 20 caracteres)

-NUumero de Proyectos (Entero)

-% Sobre Total de Proyectos (Valor Numérico %)

-Presupuesto Planificado (Valor Monetario)

-% Sobre Presupuesto Total (Valor Monetario %)

RF18: Crear reportes graficos de Flujo de caja.

El sistema debe crear una gréafica de Flujo de caja. Sus parametros son:

-Costo (Valor Monetario)

-Costo acumulado (Valor Monetario)

Los parametros son contra los afios de las tareas.

RF19: Crear reportes graficos de Costo presupuestado.

El sistema debe crear una gréafica de Costo presupuestado. Sus parametros son:
-Costo presupuestado (Valor Monetario)

-Costo previsto (Valor Monetario)

-Costo (Valor Monetario)

-Costo real (Valor Monetario)

Los parametros son contra los afios de las tareas.

RF20: Crear reportes graficos de Costo previsto.

El sistema debe crear grafica de Costo previsto. Sus parametros son:

-Costo previsto (Valor Monetario)

-Costo real (Valor Monetario)

Los parametros son contra los afios de las tareas.

RF21: Crear reportes graficos de Resumen de costos de los recursos.
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El sistema debe crear grafica de Trabajo del presupuesto. Su parametro es:

-Trabajo (Valor Numérico)

Gréfico en forma de pastel.

RF22: Crear informe del presupuesto.

El sistema debe crear un informe del presupuesto. Sus campos son:

-ID (Entero)

-Nombre de actividad (Cadena de 10 a 20 caracteres)

-Costo (Valor Monetario)

-Costo total (Valor Monetario)

-Costo previsto (Valor Monetario)

RF23: Crear informe de valor acumulado.

El sistema debe crear un informe de valor acumulado. Sus campos son:

-ID (Entero)

-Nombre de actividad (Cadena de 10 a 20 caracteres)

-Valor planeado: PV (CPTP: costos presupuestado del trabajo programado) (Valor Monetario)

-Valor acumulado: VA (CPTP) (Valor Monetario)

-AC (CRTR: costo real del trabajo realizado) (Valor Monetario)

-VP: variacion de programacion del valor acumulado (Valor Monetario)

- VC: variacion del costo del valor acumulado (Valor Monetario)

RF24: Mostrar valor ganado de los proyectos.

El sistema debe mostrar una grafica del valor ganado, es una técnica de gestion de proyectos que permite
controlar la ejecucion de un proyecto a través de su presupuesto y de su calendario de ejecucion.

Se representa por una curva S en una grafica lineal de tiempo contra valores acumulados, donde se
muestran las curvas de costo real (CRTR) y el programado (CPTP), ademas del valor ganado (CPTR).
Sus bases de célculo son:

-CPTP: Costo Presupuestado del Trabajo Programado

-CPTR: Costo Presupuestado del Trabajo Realizado

-CRTR: Costo Real del Trabajo Realizado

Se obtiene:

-VP: Variacién del Plazo: VP = CPTR — CPTP
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-VC: Variacion de Costo: VC = CPTR — CRTR

Gestionar Actividad

RF25: Adicionar el costo a un recurso.

El sistema debe permitir adicionar el costo a un recurso de una actividad. Donde sus campos son:
-Unidades (Valor Numérico)

-Costo (Valor Monetario)

RF26: Modificar el costo de un recurso.

El sistema debe permitir modificar el costo de un recurso previamente seleccionado.
RF27: Eliminar el costo de un recurso.

El sistema debe permitir eliminar el costo de un recurso previamente seleccionado.
RF28: Adicionar el costo de una actividad.

El sistema debe permitir adicionar el costo de una actividad. El dato de entrada:
-Costo (Valor Monetario)

RF29: Modificar el costo de una actividad.

El sistema debe permitir modificar el costo previamente seleccionado de una actividad.
RF30: Eliminar el costo de una actividad.

El sistema debe permitir eliminar el costo previamente seleccionado de una actividad.
RF31: Calcular el costo restante de una actividad.

El sistema muestra los gastos programados restantes que se produciran al completar el trabajo
programado, que se calcula:

Costo restante = (Trabajo restante * Tasa estandar) + Costo de horas extra restante.
Gestionar Campo Personalizado

RF32: Personalizar el costo del campo en la columna seleccionada.

El sistema debe permitir personalizar la columna. Donde sus campos son:

-Campo (actividad, recurso)

-Tipo (fecha, fin, costo, otros)

-Atributos personalizados (ninguno, formulas)

-Calculos de las filas de resumen de grupo y tarea (ninguno, resumen, otros)

RF33: Editar formula de costo.

El sistema debe permitir editar formula al campo creado. Donde sus campos son;
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-Insertar (variables, funciones)

-Area de texto para la formula

-Area de opciones para la formula

RF34: Calcular suma de todos los valores numéricos.

El sistema debe permitir calcular la suma de todos los valores numéricos.

RF35: Calcular el promedio de todos los valores numéricos.

El sistema debe permitir determinar el promedio de todos los valores numeéricos.

RF36: Calcular el margen de utilidad.

El sistema debe permitir calcular la utilidad para ver si varia los costos, es decir, ver si lo real fue mayor
que lo planificado. Su férmula es: ingresos (precio) — gastos (presupuesto o lo que costard). El sistema
muestra la utilidad en un campo:

-Utilidad (Valor Monetario)

RF37: Calcular el Flujo de Caja.

El sistema debe permitir calcular el flujo de caja que es la diferencia entre el flujo monetario recibido y el
flujo monetario emitido. Su Formula es: costo-gastos. El sistema muestra el resultado en un campo:

-Flujo de Caja (Valor Monetario)

Importar y Exportar

RF38: Exportar la informacion financiera de los proyectos del portafolio.

El sistema debe exportar como PDF informes o graficos con la informacion de las finanzas de los
proyectos del portafolio.

RF39: Importar la informacién financiera de los proyectos del portafolio.

El sistema debe importar informes o graficas de los proyectos del portafolio con la informacion de las
finanzas.

Funcionalidades Generales

RF40: Guardar Linea Base de los costos del proyecto.

El sistema debe guardar una plantilla con el presupuesto distribuido en el tiempo que se utiliza como base
respecto a la cual se puede medir, supervisar y controlar el rendimiento general del costo en el proyecto.
El presupuesto distribuido en el tiempo se obtiene sumando los costes estimados por periodo.

RFA41: Crear Centro de costos.
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El sistema debe permitir crear centros de costo que es la subdivision minima de un proyecto en el proceso
del registro contable, en la cual se acumulan los gastos de la actividad productiva para facilitar la medicién
de los recursos utilizados y los resultados econdmicos obtenidos. Sus campos son:

-Nombre de Portafolio (Cadena de caracteres)

-Nombre de proyecto (Cadena de caracteres)

-Nombre del Centro de costo (Cadena de caracteres)

-Costo (Valor Monetario)

-Gasto (Valor Monetario)

-Precio de venta (Valor Monetario)

-Margen de utilidad (Valor Monetario)

2.4.2 Requisitos no funcionales

Usabilidad

RNF1: Debe poseer una interfaz agradable para el cliente de acuerdo con los estdndares de disefio.
RNF2: Mostrar la informacién de forma l6gica y correctamente estructurada.

RNF3: Puede ser usado por cualquier persona con conocimientos basicos sobre el uso de la computadora
y un ambiente Web en sentido general.

Fiabilidad

RNF4: El sistema se debe recuperar en un tiempo prudencial de acuerdo con la anomalia ocurrida.

RNF5: El sistema debe hacer salvas automaticas de la informacion.

Eficiencia

RNF6: Los tiempos de respuesta de la aplicacion no deben exceder de los 300ms + 100ms para el 60%
de las peticiones de consulta.

RNF7: Los tiempos de respuesta de la aplicacion no deben exceder de los 900ms + 400ms para el 60%
de las peticiones de escritura.

RNF8: La aplicacion debe soportar la conexion concurrente de 1.000 peticiones en una ventana de 1s.
Soporte

RNF9: La aplicacién contard antes de su puesta en marcha con un periodo de pruebas, se le dara
mantenimiento, configuracion y se brindara el servicio de instalacion.

Hardware
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RNF10: Se requiere de un servidor de 2 GB de RAM como minimo y 4 GB de espacio libre en disco duro.

RNF11: Todas las computadoras implicadas, tanto para la administracion como las de los usuarios, deben

estar conectadas a unared y tener al menos 1 GB de RAM.

Software

RNF12: El sistema debe ser desarrollado en Lenguaje de script PHP 5 o superior.

RNF13: Para la instalacion del servidor:

- Servidor Web Apache 2.

- Servidor de Base de Datos Postgresql 8.4.

- Sistema Operativo Linux: Ubuntu 9,10 (recomendado o superior) o Microsoft Windows.

RNF14: Para interpretacion por el cliente:

- Internet Explorer v6, Internet Explorer v7 (recomendado) o superior.

- Mozilla Firefox 2.* (recomendado) o superior (recomendado).

Disponibilidad

RNF15: El sistema debera estar disponible las 24 horas de los 7 dias a la semana

Restricciones de disefio

RNF16: El software contara con las siguientes restricciones:

- Se utilizara framework de trabajos como el Zend Framework, ERP y Doctrine para el desarrollo.

- No se debe usar funciones propias de algun sistema operativo.

- Se utilizard4 Visual Paradigm for UML como herramienta CASE para el modelado y obtencion de los
diferentes artefactos que requiere el software.

Requisitos para la documentacion de usuarios en lineay ayuda del sistema.

RNF17: El sistema debe contar con una ayuda, que permita encontrar las funcionalidades facilmente.

RNF18: El sistema debe contar con un manual de usuario, que permita conocer las caracteristicas y las

formas de funcionamiento del software.

Interfaz

RNF19: La aplicacion contendra distintas interfaces que serviran para el intercambio de informacién con la

misma.

- Las interfaces de usuario implementadas serdn Web.

- La interfaz de este sistema debe contar con un disefio sencillo y al mismo tiempo permitir la

interpretacion correcta de la informacion.
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- El Sistema se comunicara con los gestores de bases de datos mediante protocolo TCP/IP.

- Los clientes accederan al sistema via HTTP/HTTPS.

2.5 Definicién de los casos de uso

Los diagramas de CU se utilizan para ilustrar los requerimientos del sistema al mostrar como reacciona a
eventos que se producen en su ambito o en él mismo (Braude, 2003). En otras palabras, un caso de uso
es una secuencia de interacciones que se desarrollaran entre un sistema y sus actores en respuesta a un

evento que inicia un actor principal sobre el propio sistema.

2.5.1 Definicion de los actores

A continuacion, en la Tabla 2 se muestra la descripcion de los actores obtenidos del Médulo de Gestidn

de Costos; y en la Figura 7 se representa el diagrama de los mismos.

Tabla 2 Actores del Sistema

Actor Descripcion
El usuario se encargara de realizar las

Usuario acciones del sistema.

El gerente es el encargado de gestionar
los datos de las acciones centralizadas
de su organismo, es decir, es el

Gerente general responsable de gestionar el presupuesto
de portafolios, programas, proyectos y
otras funciones.

Encargado de acceder a los niveles del
sistema que le permita realizar
funcionalidades basicas y generales.

Planificador

Es el encargado de actualizar la
situacion financiera del ente adscrito al
Econdmico que él pertenece. Participa en la
elaboracion del presupuesto de gastos,
costos y demas funciones basicas
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necesarias de las finanzas.

Usuario

e

Gerente general Planificador

Economico

Figura 7 Diagrama de actores

2.5.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema
El diagrama de paquetes permite dividir un modelo en partes manejables mediante la agrupacion de

clases, CU u otros paquetes (Pressman, 2002).
A continuacion se presenta el diagrama de paquetes obtenido del Médulo de Gestion de Costos (Ver

Figura 8) que permitié dividir el sistema en partes, generalmente independientes para definir subsistemas;

también se muestra los diagramas de Casos de Uso de cada paquete.
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Diagrama de Paquetes

| |

Paquete Gestion de Costo de un proyecto Paquete Funcionalidades Generales

= -

Paquete Funciones Basicas Paquete Configuracion

[ |

Paquete Reportes

Figura 8 Diagrama de Paquetes
El diagrama anterior representa la descomposicion jerarquica logica del sistema, este cuenta con 5
paquetes que contienen un conjunto de casos de uso. Los paquetes Funcionalidades basicas y Gestion de
costo de un proyecto son los mas importantes porque gestionan los costos de las actividades, recursos y
proyectos. También se cuenta con el de Configuracion que se encarga de personalizar formulas y asignar
formulas, ademas se tiene Funciones generales que engloban las funcionalidades adicionales que
complementan la Gestion de Costos, éste contiene el importante CU Crear Centro de costos, asi como el
paquete Reportes que es auxiliar porque agrupa todos los reportes tanto financieros o no.
Diagramas de Casos de Uso de cada paquete
Los casos de uso describen el flujo de sucesos entre el actor y el sistema, auxiliados de prototipos de
interfaz para mejor entendimiento. El proceso de seleccién de los CU mas significativos esta guiado por
los riesgos que se desean mitigar. Para priorizar los casos de uso se clasificaron de acuerdo con el
impacto que tienen en la arquitectura, estos pueden ser:
Criticos: son aquellos CU més importantes para los usuarios, ya que cubren las principales tareas o

funciones que el sistema ha de realizar.
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Secundarios: estos sirven de apoyo a los CU criticos, los mismos involucran funciones secundarias y
tienen un impacto mas sencillo, pero deben implementarse pronto porque responden a requisitos de
interés para los usuarios.

Auxiliares: no son claves para la arquitectura y completan casos de usos criticos 0 secundarios.
Opcionales: estos responden a funcionalidades que pueden o no estar en la aplicacion, pero no son
imprescindibles en las primeras versiones (Ingenieria, 2010).

Se presentan a continuacion algunos de los diagramas de CU de cada paquete, en los cuales se
encuentran los casos de uso que corresponden a cada uno. Ademas, se muestra la descripcion de los CU
mas significativos, correspondientes a estos diagramas. El resto de los CU se encuentran en el artefacto
Modelo de CU localizado en el expediente del proyecto (Rondén, 2010).

Diagrama de Casos de Uso del paquete Gestion de Costo de un proyecto.

Asignar presupuesto a un proyecto Gestionar costo a un proyecto

Gerente general
Figura 9 Diagrama de Casos de Uso del paquete Gestion de Costo de un proyecto
El diagrama anterior tiene dos casos de uso con clasificacion de criticos, de los cuales solo se pondra el

Gestionar costo a un proyecto por la complejidad del gestionar.

Descripcion del Caso de Uso Gestionar costo a un proyecto

Caso de Uso: Gestionar costo a un proyecto
Actores: Gerente general
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona la opcion “Informacion

del Proyecto”, el cual le permite Adicionar costo a un proyecto, Modificar

costo a un proyecto, Mostrar costo a un proyecto.

El caso de uso termina una vez finalizada alguna de las opciones que

permite.

Precondiciones: |El sistema debe estar ejecutandose correctamente.

El sistema debe tener creado al menos un proyecto.
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Referencias

RF2, RF3, RF4

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

1- El actor selecciona en el men( Proyecto la opcion

“Informacion del Proyecto”.

interfaz

permite:

2- El sistema muestra los datos de |4

visualizando el campo costo que

-Adicionar costo a un proyecto

-Modificar costo a un proyecto

-Mostrar costo a un proyecto

Informacion  del  Proyecto,

Seccioén “Adicionar costo a un proyecto”

1- El actor suministra el costo actual del proyecto.

2- Selecciona Aceptar.

3- El sistema verifica que no falten los

datos obligatorios.

4- El sistema valida los datos entrados.
5- El sistema persiste la informacion.

6-El caso de uso finaliza.

Prototipo de Interfaz
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Informacién del Proyecto ] =10 x|

Nombre del proyecto: |Nuevo

Fecha inicio: |23l03/ 10 v I

Estado del proyecto: |Desarrollo de productos :_|

Enunciado del Proyecto:

Fecha fin: 111104110 vl
Tipo de Proyecto: IActivo 'I

royecto que tiene un alcance

Costo del proyecto:

Costo actual: |0.00$

Aceptar Cancelar

Flujo Alterno al paso 2 “Operacién Cancelada”

2. a El actor cancela el flujo antes de culminar el caso
de uso.

2. b Se retorna a la pantalla anterior sin
guardar ningan cambio.

Flujo Alterno al paso 3 “Datos obligatorios”

3. a El sistema verifica que faltan los

datos en los campos obligatorios.

3. b El sistema muestra simbolos al lado

de los campos que son obligatorios.

Flujo Alterno al paso 4 “Datos incorrectos”
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4. a El sistema verifica que los datos
introducidos no son correctos.

4. b El sistema muestra simbolos de
error al lado de los campos en los cuales

se introdujeron datos no correctos.

Seccion “Modificar costo”

1- El sistema le muestra en la interfaz

los datos del costo del proyecto.

2- Selecciona el costo actual y lo modifica. 3- El sistema almacena los cambios vy
muestra el dato del costo actual del

proyecto.

Seccion “Mostrar costo”

1- El actor selecciona en el menu Proyecto la opcién |1- El sistema muestra los datos de la
“Informacioén del Proyecto”. interffaz  Informacion  del Proyecto,

visualizando el costo del proyecto.

Poscondiciones Se adiciona el costo a un proyecto.
Se modifica el costo a un proyecto.

Se muestra el costo a un proyecto.

Tabla 3 Descripcion del Caso de Uso Gestionar costo a un proyecto

Diagrama de Casos de Uso del paquete Configuracion.
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Personalizar el costo del campo

Asignar Formulas

Economico

Extension Points

<<Extend>> |
1

Editar Formula

Figura 10 Diagrama de Casos de Uso del paquete Configuracion

El paquete Configuracién posee dos CU que obtienen clasificacion de criticos, a continuacién se presenta
uno de ellos.

Descripcion del Caso de Uso Personalizar el costo del campo

Caso de Uso: Personalizar el costo del campo

Actores: Econémico

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el actor solicita “Personalizar el costo del
campo”.

El caso de uso finaliza una vez que se personalice el costo del campo.

Precondiciones: |El sistema debe estar ejecutandose correctamente.
Debe existir al menos un proyecto.

Deben existir al menos una actividad.

Referencias RF33
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1- El actor selecciona en el mend Herramientas la2- El sistema muestra un menu con las
opcion Personalizar. opciones:

-Barra de herramientas

-Campos
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-Formas

3-El actor selecciona “Campos”

4- El sistema muestra una interfaz con
los siguientes campos:

-Campo (actividad, recurso)
-Tipo (fecha, fin, costo, otros)

-Atributos  personalizados  (ninguno,

formulas)

-Calculos de las filas de resumen de
grupo y tarea (ninguno, resumen, otros)

5- El actor suministra los datos.

6- El actor selecciona "Aceptar”.

7- El sistema verifica que no falten los
datos obligatorios.

8- El sistema valida los datos entrados.
9- El sistema persiste la informacion.

10- El caso de uso finaliza.

Prototipo de Interfaz
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Columna personalizada Y | A
Campo
" Actividad i~ Recurso Tipa:  |Texte -

Comienza

Comienzo 1

Comienzo 2

Comienzo 3

Cambiar nombre Elirminar

Atributos personalizados

£ Minguno  Farmula

Calculo de las filas de resumen de grupo v tarea

" Minguno " Resumen Maxima -

Aceptar Cancelar

Flujo Alterno al paso 6 “Operaciéon Cancelada”

6. a El actor cancela el flujo antes de culminar el caso|6. b Se retorna a la pantalla anterior sin

de uso.

guardar ningdn cambio.

Flujo Alterno al paso 7 “Datos obligatorios”

7. a El sistema verifica que faltan los
datos en los campos obligatorios.

7. b El sistema muestra simbolos al lado
de los campos que son obligatorios.

Flujo Alterno al paso 8 “Datos incorrectos”

8. a El sistema verifica que los datos
introducidos no son correctos.

8. b El sistema muestra simbolos de error|
al lado de los campos en los cuales se
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introdujeron datos no correctos.

Poscondiciones Se guarda la personalizacién del costo del campo.

Tabla 4 Descripcion del Caso de Uso Crear Personalizar el costo del campo

2.6 Conclusiones

Se abordaron las caracteristicas principales del andlisis del Médulo de Gestion de Costos en la
descripcion de la propuesta de solucién. Ademas, a partir del andlisis se obtuvo la realizacién del modelo
de dominio, se especificaron los requisitos del software tanto funcionales como no funcionales y se definio
los casos de uso del sistema, los cuales fueron representados en el diagrama de paquetes. También se

realizé la descripcion de los casos de uso del sistema por los paquetes obtenidos.
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En este capitulo se realizara el andlisis de los resultados alcanzados en el capitulo anterior, con el fin de
evaluar los artefactos generados. Se utilizaran para la validacion técnicas y algunas métricas de la calidad
del software. Ademas, se plantean los resultados obtenidos y se analizan teniendo en cuenta las
diferentes métricas o técnicas aplicadas a cada artefacto generado, con el objetivo de verificar la calidad

con que fueron realizados.

3.1 Validacién de los requisitos

Los requerimientos una vez definidos necesitan ser validados. La validacion de requerimientos es muy
importante, pues un levantamiento de requerimientos con errores que no se detecten a tiempo conduce a
resultados inesperados provocando costos excesivos y gran pérdida de tiempo (Ingenieria, 2010).

Existen algunas propuestas de técnicas para la realizacion de la validacion, la mayoria se destinan a
revisar los modelos obtenidos en la definicion de requerimientos. A continuacion se muestran las que se
usaran para verificar la calidad de los artefactos del analisis.

» Revisiones (Reviews o Walk-throughs): esta técnica consiste en la lectura y correccion de la
completa documentacién o modelado de la definicion de requerimientos. Con ello solamente se
puede validar la correcta interpretacion de la informacion transmitida.

» Listas de chequeo: son frecuentemente usadas en inspecciones 0 revisiones de artefactos
generados en el proceso de produccién de software; son listas de aspectos que deben ser
completados o verificados.

» Auditorias: revision de la documentacion, esta técnica consiste en un chequeo de los resultados
contra una lista de chequeo predefinida o definida a comienzos del proceso, es decir, s6lo una
muestra es revisada.
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» Matrices de trazabilidad: esta técnica consiste en marcar los objetivos del sistema y chequearlos
contra los requisitos del mismo (Duran A., 1999). Es necesario ver qué objetivos cubre cada
requerimiento, de tal forma se puede detectar inconsistencias u objetivos no cubiertos.

> Prototipos: algunas propuestas se basan en obtener de la definicion de requerimientos prototipos

gue, sin tener la totalidad de la funcionalidad del sistema, permitan al cliente hacerse una idea de
la estructura de la interfaz del sistema con el usuario (Ingenieria, 2010).
Puede revelar errores u omisiones en los requerimientos propuestos, favorece la comunicacion
entre clientes y desarrolladores, da una primera vision del producto. La realizacion de prototipos es
una de las propuestas méas usadas en la validacion de los requerimientos actualmente, por sus
beneficios que reportan a los usuarios y desarrolladores.

» Casos de Prueba: un caso de prueba se deriva de un caso de uso en el modelo del sistema. Con
estos casos de prueba se validan los requerimientos funcionales del sistema. Se deberia
desarrollar un caso de prueba para cada escenario del caso de uso. Los escenarios de un caso de
uso se identifican describiendo los distintos caminos del flujo basico y flujo alternativo del caso de
uso. Incluye la verificacion del resultado de la interaccion entre los actores y el sistema, que
satisfacen las precondiciones y poscondiciones especificadas.

A continuacion se presenta una combinacion de las diferentes técnicas aqui explicadas, aplicando las

mismas a los artefactos del analisis para validar la calidad de los resultados obtenidos.

3.2 Estudio de la validacion por fases

La validacion se refiere a un conjunto de diferentes actividades, que aseguran que el software construido
se ajusta a los requisitos del cliente. El cual, en la Ingenieria de Requisitos permite demostrar que los
requerimientos definidos en el sistema son los que realmente quiere el cliente (Pressman, 2002).

Para garantizar la calidad de los artefactos del analisis del modulo de Gestion de Costos, se aplicara el
procedimiento para la validacion de requisitos de software (PVRS), realizado en un trabajo de diploma que
tiene como titulo: “Procedimiento para la validacion de requisitos de software”.

Este tiene como propdsito aplicarse a todos los proyectos de la Universidad de las Ciencias Informaticas,
gue contribuird a mejorar la calidad de los requerimientos que son entregados al cliente (Padron Blanco,
20009).
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Se pretende validar los documentos que aportan gran flujo de informacién referente a los requisitos de
software, los cuales son:
» Documento de especificacion de requisitos de software.
» Modelo de casos de uso del sistema.
El PVRS presentan un conjunto de actividades que servirdn de guia para el proceso de validacion, este
se ha dividido en tres fases para mejor organizacion:
I: Validar los requisitos de software.
II: Validar el documento de especificacion de requisitos de software.
[l: Validar el modelo de casos de uso del sistema.
A continuacion se explica cada una de las actividades realizadas en cada fase del procedimiento, la cuales

se realizaron en 3 revisiones dando a conocer los resultados obtenidos de cada validacion.

3.2.1 Fasel. Validacion del listado de requisitos de software
En esta fase se valid6 el listado de requerimientos definidos en el sistema, se aplico la técnica revisiones
para corregir la informacién del listado de los mismos. Se utilizdé para revisar que los requerimientos se
encuentren contenidos en un documento tangible tanto para los clientes y desarrolladores. Ademas de
verificar que los requerimientos no sean ambiguos, siendo estos posibles de probar, asi como que
describa de forma concisa qué es lo que debe hacer el sistema. También su descripcion debe ser lo mas
detallado posible, siendo conciso en su informacion.
Para esta primera fase se aplicO ademas, las listas de chequeo del Centro de Calidad de Software
(Calisoft) como:

» Criterios para validar requisitos del cliente.

» Criterios para validar requisitos del producto.

» Lista de Verificacion de Criterios para validar requisitos del producto.
Con estas listas se aplicaran un conjunto de preguntas a los requerimientos, que permitird verificar la
ambigledad, factibilidad y si estos pueden ser probados. Ademas de identificar los elementos de entrada y
salida y evaluar si su impacto es positivo. En esta fase se desarrollaron 3 revisiones para validar el listado
de requerimientos, a continuacion se presentan los resultados de cada una de ellas.
Revision 1:
En esta primera revision se detectd que 9 de los requerimientos eran ambiguos, y 5 no eran posibles de

probar. Ademas, faltaban 6 requerimientos de reportes financieros de la Gestibn de Costos que no
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estaban contenidos en el documento. Se identific6 que 2 de los requerimientos no describian las
necesidades que debia cumplir el software. También se observé que segun las nuevas plantillas de
Calisoft les faltaban las entradas y salidas de cada requerimiento.

Revision 2:

Para esta revision se corrigieron los problemas encontrados anteriormente, pero aiun con los arreglos
previamente hechos se encontrd0 errores en el listado de los requerimientos. Se observaron 2
requerimientos redundantes que fueron redactados en uno solo, ademas de los 6 requisitos descritos de
reportes financieros se encontr6 que 2 eran tan complejos que se separaron en 4 requerimientos.
Ademas, se encontraron 3 requerimientos que eran ambiguos. A pesar de haber realizado los arreglos
anteriores, se detect6 que las entradas y salidas de cada requerimiento no estaban bien especificadas, y
no describian todas las entradas que en realidad contenian cada uno.

Revisién 3:

Al realizar la tercera revision se habian solucionado los errores que se detectaron en las anteriores. Se
observé que se eliminaron las ambigiiedades e inconsistencias, ademas de las redundancias. Los
requerimientos eran posibles de verificar y no faltaba ninguno principal; aunque se encontré 2
requerimientos que les hacia falta abundar en su especificacion para dejar claro conceptos que podrian
confundir entre costos y gastos.

Como resultado de las 3 revisiones, se puede afirmar que los requerimientos obtenidos en el analisis
realizado y segun los resultados obtenidos en esta etapa de definicion de los mismos son correctos. Se
puede asegurar que en cada revision se fue perfeccionando cada requerimiento, y se obtuvo un listado
con un 97 por ciento de la calidad esperada, que se puede evidenciar en la siguiente figura (Ver Figura
11).
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100
80
601"
0% de Correctitud de los
40177 requisitos
2017
0

1ra Revisiéon 2da Revision 3ra Revisién

Figura 11 Resultados de las Revisiones de la Fase I.

En la figura, cada barra representa una revisién contra el total de correccion de la especificacién de los
requisitos. Se observa el avance de los arreglos de cada error encontrado y el desarrollo més exhaustivo

de la completitud de los requerimientos.

3.2.2 Fase ll. Validacion del documento de especificacion de requisitos
Para esta segunda fase se valido el documento de especificacion de requisitos de software (ERS), para
lograr una mejor calidad en del mismo. Se aplico la técnica de auditoria con la lista de chequeo
especificacion de requisitos como se muestra en la siguiente tabla (Ver Tabla 5), para verificar una parte

del documento.

Estructura del documento

Indicadores a Evaluar Eval Cantidad Comentarios
de
elementos
afectados
1. ¢Esta el documento acorde con la | B Ninguno

plantilla estandar del proyecto o del

expediente de proyecto?

2. ¢Contiene las secciones | B Ninguno

obligatorias  definidas en el
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expediente? (Ver Expediente de

Proyecto)

Elementos definidos por la metodologia

Indicadores a Evaluar Eval Cantidad Comentarios
de
elementos
afectados

1. ¢, Deberia especificarse algan

- . B Ninguno

reguisito con mas detalle? 9

2. ¢Han sido abordadas e B Ninguno

identificadas los valores de entradas y

salidas?

3. ¢ Se han enumerado los requisitos B Ninguno

incluso los que se derivan de otros

requisitos?

4, ¢,No aparece un mismo requisito en | B Ninguno

mas de un lugar del documento de

especificacion?

5. ¢Existe correspondencia entre el B Ninguno

modelo de caso de uso, las

Especificaciones Suplementarias y las

especificaciones de requerimientos?

6. .Se han identificado los B Ninguno

requerimientos de software y de hardware?

7. ¢ Se puede verificar cada requisito? | B Ninguno

(Un requisito se dice que es verificable si
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existe algun proceso no excesivamente
costoso por el cual una persona 0 una
maquina pueda chequear que el software
satisface dicho requerimiento, ejemplo la

especificacion del caso de uso).

8. ¢.Se han enumerado los requisitos

incluso los que se derivan de otros

requisitos?

Semantica del documento

Indicadores a Evaluar

1. ¢Ha identificado errores
ortograficos?
2. ¢ Se entiende claramente lo que se

ha especificado en el documento?

3.  ¢El nimero de pagina que aparece
en el indice coincide con el contenido
gue se refleja realmente en dicha
pagina?

4. ¢ El total de paginas que aparecen
en las reglas de confidencialidad
coincide con el total de paginas que
tiene el documento?

Eval

Ninguno

Cantidad
de
elemento
S
afectados

Comentarios

Ninguno
2 Hay especificaciones que
varias interpretaciones

Ninguno

Ninguno

Tabla 5 Ejemplo de elementos definidos en la lista de chequeo especificacién de requisitos.

tienen

Como resultado de esta lista de chequeo se detectd que hay 2 especificaciones que tienen varias

interpretaciones. Después de aplicar al documento de ERS la lista de chequeo especificacion de

requisitos, se procede al refinamiento del mismo para que todos los elementos tengan una evaluacion de

B y asi garantizar que no presente ningln error.
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Para que el documento de ERS cumpliera con las caracteristicas solicitadas, se hizo necesario iterar 2
veces el procedimiento. En la primera iteracion se detectd el problema explicado anteriormente que fue
solucionado, dando paso a la proxima iteracion. En esta Ultima iteracion se evidencié el avance de
correccién del documento en cuanto al error anterior, quedando con evaluacién de B todos los elementos
de la lista y garantizando la calidad del documento.

En el documento ERS también se aplicé la métrica para la Calidad de la Especificacion de los Requisitos
de Software, realizado con cara al cliente, donde ellos expresan su aceptacion por los requisitos
existentes, a continuacion se explica el procedimiento de la métrica.

Métrica para la Calidad de la Especificacion de los Requisitos de Software

Existe una lista de caracteristicas para poder valorar la calidad del modelo de andlisis y la correspondiente
especificacion de requisitos: especificidad, correcciéon, complexion, comprension, capacidad de
verificacidon, consistencia externa e interna, capacidad de logro, concision, trazabilidad, capacidad de
modificacion, exactitud y capacidad de reutilizacion. Aunque muchas de las caracteristicas anteriores
pueden ser de naturaleza cuantitativa (Pressman, 2002).

Para medir las caracteristicas de la especificacién, es necesario profundizar cuantitativamente en la
especificidad y en la completitud.

La métrica es el resultado de dividir el nUmero de requisitos para los que todos los revisores tuvieron
interpretaciones idénticas (nui) entre la cantidad de requisitos de software (nr).

Ql=nui/nr

nr = nf + nnf

Donde:

nf: cantidad de requisitos funcionales.

nnf: cantidad de requisitos no funcionales.

Cuanto mas cerca de 1 esté el valor de Q1 menor sera la ambigledad de la especificacion.

Se realizaron dos revisiones para llegar a obtener un buen analisis, sin ambigliedad en los requisitos, en
las cuales se obtuvieron los siguientes resultados:

Revision 1:

En esta primera revision, los revisores tuvieron una interpretacion bastante parecida de los requerimientos.
A continuacion se aplica la ecuacion anterior.

nf=41, nnf=19

59



Analisis de los Resultados

nr=41+19, nr=60

Q1 =59/60
Q1=0,983
Revision 2:

En los requisitos presentados en el documento ERS, todos los revisores tuvieron la misma interpretacion,
guedando de la siguiente manera la ecuacion planteada anteriormente:

nf=41, nnf=19

nr=41+19, nr=60

Q1 =60/60

Ql=1

Después de aplicar la ecuacion se observé que los requisitos en la primera revision tenian un nivel bajo de
ambigledad, porque el valor de Q se aproxima bastante a 1. Mientras que en la segunda revision no
presentan ningun nivel de ambigtedad, porque el valor de Q es 1. Con este resultado se puede decir que
se tiene un documento de especificacién de requisitos que presenta las caracteristicas exigidas en su

validacion.

3.2.3 Fasellll. Validacion del modelo de Casos de Uso del Sistema

En la ultima fase se validé el documento de casos de uso del sistema para corregir errores que pueda
tener. Se aplico la técnica de matriz de trazabilidad, prototipos de interfaz y métricas de CU con el objetivo
de verificar la calidad requerida en el proceso de andlisis realizado. Se verificd que cada requisito se vean
reflejado en al menos un caso de uso, ademas de observar la completitud, consistencia y complejidad de
los CU.

Aplicando la técnica matriz de trazabilidad se verific6 cada requerimiento contra los casos de uso
existentes, para lograr que todos los requisitos se encontraran en al menos un CU. En esta técnica se
realizé 2 iteraciones, obteniendo en la primera que 3 requerimientos no se reflejaban en ningun caso de
uso, ya en la segunda iteracion fueron otro los resultados. Se detectdé que todos los requerimientos
identificados responden al menos a un CU del sistema y viceversa. A continuacion se presenta la matriz

resultante del andlisis realizado (Ver Tabla 6):
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Requisitos Casos de Uso

X
IS 0 50 5 5 o S s s

RF3 X

1 1 {1 { f{ 1 | f [ [ | |
X

- { { | 1 1 f{ | [ [ [ |

RF5
RF7 X
1 1 f J1 { { 1 | f [ [ | |

RF9 X

1 1 ( J+ { f{ 1 | f [ [ | |

RF11 X

1 1 {1 { { 1 | f [ [ | |

RF13 X

1 1 {1 { { 1 | f [ [ | |

RF15 X

! ! { f{ 1 J 1 | | | | [ |
X

RF17

e o o B I s

RF20

RF21

RF22

RF23

RF24

RF25

RF26

RF27

RF28

RF29

RF30

RF31

RF32 X

RF33 X

RF34

RF35

RF36

RF37

RF38 X

RF39 X

RF40 X

RF41 X
Tabla 6 Matriz de trazabilidad.

Funcionales

X X X X X X
X X X

X X X

X

X X X X
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Una vez realizada la técnica anterior se procedié a la aplicacion de la métrica de CU. Este consta de
cuatro atributos que se tuvieron en cuenta, los cuales son: Consistencia, Correctitud, Completitud y
Complejidad.
Donde:
» Completitud: grado en que se han detallado los casos de uso mas relevantes.
» Correctitud: grado en que las interacciones entre actor y sistema soportan el modelo de negocio.
» Complejidad: grado de presentaciéon de los elementos que describe el contexto y la claridad del
sistema.
» Consistencia: grado en que los casos de uso del sistema describen las interacciones entre el
usuario y el sistema.
A continuacion se muestra una tabla con los resultados de las métricas que deben cumplir los requisitos
del software (Ver Tabla 7).

Factor Completitud Métrica Asociada Sistema

Factor 7. ¢Estan definidos | Métrica  7: Nimero de | Total de casos de uso: 13

todos los requerimientos que | requerimientos omitidos por | Nomero de Caso de Uso con

justifican la funcionalidad del | Caso de Uso. requerimientos sin definir: 0
Caso de Uso?

Umbral < 10% Representa: 0%
Factor 8. ,Existen | Métrica 9:  Numero de | Total de RF: 42

requerimientos que no han | requerimientos que no son

. . . . o, Total de RF sin incluir en
sido considerados en algun | considerados en ningun Caso

Caso de Uso? de Uso. algin Casos de Uso: 0

Representa: 0%

Factor 13. ¢Todos los Casos | Métrica 15: Numero de Casos | Total de Casos de Uso: 13
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de Uso han sido clasificados

de acuerdo con su relevancia?

de Uso que no han sido

clasificados

Umbral: < 10%

Métricas Asociadas

NiUmero de Casos de Uso sin

clasificar: 0

Representa: 0%

Factor Consistencia

Factor 14. ¢ El nombre dado a
los Casos de Uso es una
expresion verbal que describe
alguna funcionalidad relevante
en el contexto del usuario?

Métrica 16: Numero de Casos
de Uso que tienen un nombre
incorrecto

Umbral < 20%

Sistema

Total de Casos de Uso: 13

Numero de Casos de Uso que

tienen un nombre incorrecto: 0

Representa: 0%

21.
adecuada separacion entre el

Factor JExiste  una

flujo basico de eventos y los

flujos alternos y/o flujos

subordinados?

Factor Correctitud

23:
Caso de Uso requerimientos

Factor ¢Representa el

comprensibles por el usuario?

Métrica 25: Numero de Casos
de Uso complejos que no
tienen separacion del flujo

béasico y de flujos alternos.

Umbral: < 20%

Métrica Asociada

Métrica 28: Numero de Casos
de

requerimientos

Uso en que los

representados

no son comprensibles por el

Total de Casos de Uso: 13

Numero de Casos de Uso

complejos que no tienen
separacion del flujo basico y de

flujos alternos: 0

Representa: 0%

Sistema

Total de Casos de Uso: 13

NUmero de Casos de Uso en

que los requerimientos
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usuario. representados no son

comprensibles por el usuario: 0
Umbral: < 5%

Representa: 0%

Factor Complejidad Métrica Asociada Sistema

Factor 29. ¢Los elementos | 36. NUumero de elementos del | Total de Casos de Uso: 13
dentro del diagrama estan | diagrama que requieren | Nomero de elementos del
adecuadamente ubicados de | reubicacion. diagrama que requieren
manera que facilitan su reubicacion: 0

. o 1 < 309
interpretacion? Umbral: < 30%

Representa: 0%

Tabla 7 Aplicacion de métricas al diagrama de casos de uso del sistema.

Para evidenciar los valores numéricos de la medicion de los factores de calidad que han sido evaluados,
se muestra el siguiente grafico (Ver Figura 12).

100

50

Leyenda

Completitud  Correctitud Consistencia Complejidad B Completitud

O Correctitud
B Consistencia
B Complejidad

Figura 12 Representacion de los valores aportados por cada factor de calidad aplicado.
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Al aplicar estas métricas se evaluaron los factores completitud, consistencia, correctitud y complejidad de
los CU del sistema. Se demostr6 que los casos de uso fueron descritos detalladamente, en ellos se
evidencia el flujo normal y alterno que proporciona una mayor legibilidad. Todos los CU tenian un nombre
correcto, ademas los requisitos son implementados en al menos en un caso de uso. Estos resultados
permitid6 demostrar que el artefacto caso de uso del sistema posee la calidad deseada en la validacion.
También se realizaron los prototipos de los CU, el cual facilitd visualizar mejor estas descripciones para
gue los especialistas tuvieran una idea de la estructura de la interfaz del sistema. Resulto una herramienta
primordial para comprobar los requerimientos del sistema, siendo un modelo que integré las expectativas y
necesidades de los clientes. Con los prototipos se valido los requisitos funcionales que fueron capturados
durante la etapa de Requerimientos, ademas de representar en un entorno facil las necesidades de los
usuarios.

Aparte de las técnicas realizadas para validar que los casos de uso engloban correctamente los requisitos,
existen los casos de pruebas, que son una forma més de verificar que los artefactos obtenidos en el

analisis son correctos. A continuacion se presentan las pruebas elaboradas.

3.3 Pruebas

La etapa de pruebas es tan 0 mas importante que todas las realizadas hasta el momento puesto que en
ella se refleja la calidad con que ha sido llevada a cabo la proyeccion del sistema. Esta consiste en
comprobar que el software realice correctamente las tareas indicadas en la especificacion del problema y

tiene como objetivo descubrir errores.

3.3.1 Pruebas de sistemas

Se realizaron un caso de prueba (CP) por cada CU, en vista a obtener un nivel correcto del analisis
efectuado a cada caso de uso descrito en el capitulo anterior. Esta técnica permitié controlar el
desempefio de las descripciones realizadas a los CU, comprobandose que poseen la calidad pretendida.
A continuacion se presenta algunos de los 13 CP realizados que cuentan con 41 secciones, los otros se
encuentran en el artefacto Disefio de Casos de Prueba que se encuentran en el expediente de proyectos
(Rondon, 2010).
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Analisis de los Resultados

Casos de Prueba para el Caso de Uso Gestionar costo a un proyecto

ID del Escenari | Nombre | Fech | Fech | Estad | Tipo | Enunci | Cost | Respuesta del Resu
escena | 0 del a aFin |odel |de adodel |0 sistema Itado
rio proyect | inicio proye | proy | proyec | actu de la
0 cto ecto |to al prue
ba
EC 1.1: | Adicionar |V \% \Y, \Y, \% \% \% El sistema
Adicion | costo a un verifica que los
ar proyecto datos estén
costo a correctos y
un persiste la
proyect informacion.
0
EC 1.2: | Operacion | V \% Vv Vv Vv \% \Y El sistema
Operaci | Cancelad cancela la
on a operacion y se
Cancel retorna a la
ada pantalla anterior
sin guardar
ningan cambio.
EC 1.3: | Datos I \ \% \% \% \ \% El sistema
Datos obligatorio visualiza
obligato | s V I Vv Vv V V Vv simbolos al lado
rios de los campos
Y Y I Vv Y Y \Y, que son
obligatorios.
Y Y Vv I Y Y Y
\Y, Y Vv Y, I Y \Y,
\Y, Y Vv Y, v | v
V Y, Vv Y, V Y, I
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Analisis de los Resultados

EC 1.4: | Datos I \% \% \% \% \% \% El sistema
Datos incorrecto muestra
incorre | s V I V Vv V vV Vv simbolos de
ctos error al lado de
vV vV | \V; vV vV \V; los campos en
los cuales se
V vV vV I V vV vV introdujeron
datos incorrectos
\ \% \ \ I \% \%
\ \% \ \% \ I \%
\% \ \ \% \% \ I
Tabla 8 Caso de Prueba de la SC 1 Adicionar costo a un proyecto
ID del Escenari | Nombre | Fec | Fec | Estado Tipo Enuncia | Co | Respuesta del | Resul
escena |0 del ha ha del de do del sto | sistema tado
rio proyect | inici | Fin proyecto | proyec | proyect | act de la
0 o] to o] ual prueb
a
EC 2.1: | Modificar | V \% \Y \Y \Y \ \Y El sistema
Modifica | costo a modifica el
I costo un costo actual y
aun proyecto guarda la
proyect informacion.
o]
Tabla 9 Caso de Prueba de la SC 2 Modificar costo a un proyecto
ID del Escenari | Nombr | Fech | Fech | Estado Tipo de | Enuncia | Costo | Respuesta del Resul
escenario | o e del a a Fin | del proyect | do del actual | sistema tado
proyec | inici proyecto | o proyecto de la
to 0 prue
ba
EC 3: Mostrar \Y \% \ \ \ \% \% El sistema
Mostrar costo a visualiza el costo
costoaun | un actual del
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proyecto proyecto proyecto.

Tabla 10 Caso de Prueba de la SC 3 Mostrar costo a un proyecto

3.4 Conclusiones

En este capitulo se realizd el proceso de andlisis de los resultados, se validaron los requerimientos
funcionales y los casos de uso mediante la aplicacion de técnicas como: matriz de trazabilidad, casos de
pruebas, listas de chequeo, revisiones, auditorias y prototipos; asi como métricas para evaluar la calidad.
Con estas técnicas y métricas se logré validar todos los artefactos obtenidos en el analisis, demostrando

que tienen la calidad requerida.
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Conclusiones Generales

Con la culminacion del presente trabajo se puede constatar que:

» Con el estudio detallado del estado del arte de la Gestién de Costos de Portafolios de proyectos se

identificaron las entidades del dominio relevantes para el desarrollo de la solucion.

» La aplicacién sistematica de las técnicas de Ingenieria de Requisitos particularmente la
Introspeccion de las herramientas existentes, permitio la elaboracion de los artefactos
Especificacion de Requisitos y Modelo del Sistema para las posteriores actividades de Disefio e
Implementacion.

» Sele aplico a los artefactos generados las métricas y técnicas definidas en el estudio, garantizando
la calidad de los resultados.

» Todo lo anterior nos permite reafirmar que el analisis detallado del Modulo de Gestién de Costos
obtenido constituye la base para el disefio e implementacion del sistema, que redundara en una

reduccion de costos y en una mejora en la toma de decisiones sobre las carteras de proyectos.
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Recomendaciones

Se proponen las siguientes recomendaciones:

1. Realizar el disefio del Médulo de Gestion de Costos para un sistema integral de Gestion de Portafolios
de proyectos.

2. Implementar la Plataforma de Gestion de Portafolios de proyectos, en la cual se integre el Médulo de
Gestion de Costos.

3. Unir el sistema informatico de Gestion de Portafolios de proyectos con el ERP.

4. Aplicar el sistema integral al Centro DATEC y a la empresa ALBET para verificar sus resultados.

5. Extender la herramienta en otras organizaciones y empresas de Cuba, ademas de comercializarla a
otros paises.
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Anexos
Anexo 1 Entrevista
Preguntas en la entrevista.
No. Preguntas
1 ¢, Cudl es la diferencia entre presupuesto, costo y gasto?
2 ¢ Qué asignan al proyecto, costo o presupuesto?
3 ¢, Como realizan la estimacioén de los proyectos?, ¢A qué estiman?
4 ¢ Qué tienen en cuenta para la estimacion?, ¢ Qué técnica utilizan? Ejemplo las

contenidas en el PMBOK

5 ¢, Qué toman en cuenta para el presupuesto?, ¢ Como lo usan, y a la hora de
asignarlo qué tienen en cuenta?

6 ¢,Como guardan la linea base?

7 ¢, Como ven la variacion de los costos?

8 ¢, Coémo controlan los costos?, ¢ Qué técnica utilizan?

9 Explique si usan indicadores del rendimiento, ¢ Cémo lo hacen?

10 ¢, Cémo realizan el analisis de la inversion?

11 ¢,Como y para qué realizan el Flujo de Caja?

12 ¢, Cémo ven la factibilidad?

13 ¢ Qué es para ustedes los Centros de costo?, ¢ Como lo crean?
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14 ¢,De qué manera ven el valor ganado y como lo visualizan en la curva "S™?
15 ¢, Qué tipo de reportes tienen y como lo llevan a cabo?

16 ¢,Como registran el rendimiento del proyecto, asi como el cumplimiento?
17 ¢, Qué herramientas utilizan?

Tabla 11 Preguntas de la entrevista
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Glosario de Término

Glosario de Término

Actividad: Es una tarea simple asociada a un proyecto.

Andlisis: Método empleado para traducir los objetivos del proyecto en productos entregables y requisitos
tangibles.

Campo: Definiciones que pertenecen a una categoria de actividad, estos tienen un nombre y un valor.
Categoria: Tipo de clasificacion de las actividades que determinan su comportamiento, algunas
clasificaciones son: hito, etapa, otras.

Centro de costo: Es la subdivision minima en el proceso del registro contable en la cual se acumulan los
gastos de la actividad productiva de la empresa a los fines de facilitar la medicion de los recursos
utilizados y los resultados econémicos obtenidos.

Control de costos: Influir sobre los factores que crean variaciones del costo y controlar los cambios en el
presupuesto del proyecto.

Costos: Gasto econémico que representa la fabricacién de un producto o la prestacién de un servicio.
DATEC: Centro de Gestion de Datos.

Estimacién ascendente: Técnica que estimar el costo de paquetes de trabajo individuales o actividades
del cronograma individuales con el nivel mas bajo de detalle.

Estimacion de costos: Proceso para desarrollar una aproximacion de los costos de los recursos
necesarios para completa la actividad del proyecto.

Estructura de Desglose del Trabajo (EDT): Es una descomposicion jerarquica, orientada al producto
entregable, del trabajo que sera ejecutado por el equipo del proyecto, para lograr los objetivos del
proyecto y crear los productos entregables requeridos.

Formula: Numeros y simbolos que muestran como obtener algo. Un tipo especial de ecuacion que
muestra la relacion entre diferentes variables.

Gastos: Expresan, en términos monetarios, el monto total de los recursos tanto material, laboral como
financieros, utilizados durante un periodo cualquiera, en el conjunto de la actividad empresarial.

Gestion de Costos: Describe los procesos involucrados en la planificacion, preparacion del presupuesto y
control de costos de forma que el proyecto se pueda completar dentro el presupuesto aprobado.

Gestion de Portafolio: Es la identificacion, priorizacién, autorizacion, administracion y control de los

proyectos, programas y otros trabajos conexos, para lograr los objetivos estratégicos empresariales.
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Glosario de Término

Ingenieria de requisitos: Elicitacion, analisis y negociacion y especificacion.

PMI (Project Management Institute): Constituyen la suma de conocimientos en la profesion de direccion
de proyectos.

Portafolio: Coleccion de proyectos o programas y otros trabajos que se agrupan para facilitar la gestion
eficaz de los que trabajan para alcanzar los objetivos estratégicos del negocio.

Presupuesto: Identifica los diferentes costos y el monto para la iniciacion de cualquier proyecto
empresarial.

Procedimiento: Es el modo de ejecutar determinadas acciones que suelen realizarse de la misma forma,
con una serie comun de pasos claramente definidos, que permiten realizar una ocupacion o trabajo
correctamente.

Proceso de Ingenieria de Requisitos: Conjunto de actividades que son seguidas con el objetivo de
descubrir, modelar, validar y mantener un documento de requisitos. Este proceso debe lidiar con
diferentes puntos de vista, usar una combinacién de técnicas, herramientas y personas. Todo este
proceso acontece en un universo de discurso con actores reales, por lo que se puede considerar un
proceso centrado en las personas.

Producto: Artefactos que se crean durante el ciclo de vida de un proyecto.

Proyectos: Esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico.
Requisitos: Condicion o capacidad que debe tener un sistema o un componente de un sistema para
satisfacer un contrato, una norma, una especificacion u otro documento formal.

Requisitos funcionales: Refieren a las funciones especificas del software y definen qué es lo que se
espera que realice el producto software que se desarrollara.

Requisitos no funcionales: Propiedades o cualidades que el producto debe tener. Caracteristicas que
hacen el producto atractivo, usable, rapido o confiable.

Suma de costos: Suman las actividades del cronograma por paquetes de trabajo de acuerdo con la EDT.

82



