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RESUMEN

El trabajo de diploma presenta una investigacion para el desarrollo de un procedimiento que facilite la
toma de decision ante las posibles alternativas de desarrollo de un proyecto de software. Las alternativas
gue pudieran presentarse son: el uso de un sistema ya existente, la reutilizacibn de componentes que
resuelven determinadas funcionalidades que el producto debe tener o hacer un sistema completamente
nuevo.

El procedimiento que se propone se centra en la medicién de una serie de criterios a evaluar, en cada
alternativa de desarrollo que se presente, la parte funcional del software 0 componente que se reutilice y
la calidad del grupo de desarrollo. Se propone la manera de medir cada criterio. El procedimiento esta
estructurado en fases y flujos, cada flujo presenta las posibles actividades, roles y artefactos por los que
debe estar compuesto para su éxito.

Se aplican encuestas para el proceso de seleccion de los involucrados que participan en la puesta en
practica del procedimiento y para los expertos que validaran dicho procedimiento. Se describe la
validacion del procedimiento a través del Método de Expertos, especificamente utilizando el Método
Delphi.

PALABRAS CLAVES

Procedimiento, Toma de Decision, Alternativas, Medicién de Criterios, Desarrollo de Software.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La r4pida evolucion de las tecnologias de informacion, la creciente complejidad de los requerimientos de
negocio, los continuos cambios en el contexto de desarrollo, ocasiona una rapida obsolescencia del
software.

Hoy en dia en Cuba es frecuente encontrar dentro de las organizaciones aplicaciones que fueron
desarrolladas hace mucho tiempo. Estos sistemas no presentan una descripcion completa de su disefio y
funcionamiento, la documentacion es escasa y las funcionalidades estan altamente acopladas impidiendo
su separacion, esto implica una tarea de mantenimiento bastante compleja (Rojas, 2007). Son sistemas
construidos de forma rigida, con el objetivo especifico de solucionar los requerimientos funcionales;
dejando de lado aspectos importantes como la evolucién, extensibilidad, portabilidad y compatibilidad.
Pueden existir disimiles alternativas a la hora de enfrentar el desarrollo de un sistema. Tal es el caso, que
para desarrollar un proyecto de software se pueden tener en cuenta componentes ya existentes que
resuelven funcionalidades que éste debe tener. También se puede hacer uso de una aplicacion ya
desarrollada, asi como, implementar un determinado sistema completamente nuevo que resuelva las
necesidades de los clientes.

Cada una de estas alternativas lleva un analisis previo, por parte de los desarrolladores e involucrados,
basandose en las caracteristicas que pueda tener el proyecto segun los requisitos que propone el cliente.
Para los responsables o involucrados en el desarrollo de software se hace dificil evaluar cual de las
alternativas anteriormente mencionadas es la més factible, pues en ello influyen varios factores. Es
indispensable analizar las caracteristicas que posee la institucion o empresa para la cual se desarrollara el
producto, las necesidades que tenga el cliente, las caracteristicas del personal de la institucion, la
tecnologia de la cual se dispone, el presupuesto con que se cuenta para financiar el proyecto y otras
caracteristicas que pueden dificultar la decision de los desarrolladores. Otro factor que dificulta es que no
se cuenta con una guia, procedimiento, método o metodologia que indique como hacer el proceso de
andlisis de cada una de las variantes, de manera tal que se garantice tomar la mejor decisién al enfrentar
el desarrollo del software.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto se desarrolla este trabajo investigativo sobre la base de darle
solucién al siguiente problema cientifico: ¢ Cémo valorar, en el desarrollo de sistemas empresariales, la

alternativa més factible para desarrollar el proyecto?



INTRODUCCION

Para ello, la investigacion centra su objeto de estudio: en el Proceso de Toma de Decisién y su campo
de accion: en el andlisis de factibilidad técnica para el desarrollo de sistemas empresariales en la
Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI).

Se traza como objetivo general: Desarrollar la propuesta de un procedimiento que posibilite decidir cual

de las alternativas es mas factible para el desarrollo de sistemas empresariales.

Ademas se proponen los siguientes objetivos especificos:
v' Realizar un estudio del arte del proceso de desarrollo de software teniendo en cuenta las diferentes
alternativas para el desarrollo de un sistema empresarial.
v Definir como medir cada uno de los indicadores a tener en cuenta en el estudio de factibilidad del
proyecto.

v Validar el procedimiento propuesto.

En aras de cumplir con los objetivos y darle solucién al problema cientifico se llevan a cabo las siguientes
tareas de investigacion:
v ldentificar las tendencias actuales del desarrollo de aplicaciones a partir de interacciones con
sistema ya existentes o componentes reutilizables.

v ldentificar las variables que influyen en el desarrollo del software.

\

Definir cmo medir éstas variables o indicadores.

\

Realizar un analisis de como determinar la factibilidad de cada una de las variantes para
desarrollar el software.

Proponer la secuencia de actividades a definir en el procedimiento.

Definir los roles que desempefiaran cada actividad.

Definir las entradas y salidas de cada actividad.

Confeccionar los artefactos a generar en el procedimiento.

NN NI NN

Evaluar el procedimiento.

Modelo Metodoloégico

Estrategia de investigacion



INTRODUCCION

La estrategia de investigacion que se utiliza es la descriptiva, esta permite descubrir la esencia del
fendmeno y reflejar lo esencial, asi como comprender el valor cientifico de los resultados obtenidos a partir

de la profundidad tedrica del planteamiento investigativo.

Métodos Investigacion Cientifica empleados

Métodos tedricos

Analitico-Sintético: Facilita el entendimiento del fenémeno en el que se trabaja, es mas util la division de
este en diferentes fases, y de esta forma descubrir sus caracteristicas generales, lo que ayuda a seguir
una correcta investigacion.

A partir del andlisis de toda la informacion obtenida acerca del estudio de factibilidad, toma de decisiones
y analisis de los procedimientos se hace necesario organizarla y sintetizarla para elaborar una estructura

adecuada.

Métodos Empiricos

Entrevista: Es una conversacion planificada entre el investigador y el entrevistado para obtener
informacion.

Tiene como objetivo obtener la mayor informacion posible sobre las aplicaciones de estos fendbmenos en
proyectos financieros. Asi mismo se realizan entrevistas con expertos en el tema con el fin de conocer

mas acerca del tema y de la utilizacion de estas experiencias en proyectos.

Encuesta: Es un conjunto de preguntas con las que se pretende obtener una informacién sobre el mundo
interior del encuestado o su percepcion del fenébmeno que se investiga, por lo que no puede ser obtenida
por observacion.

La encuesta se utilizd para definir los criterios a medir, para la seleccion de expertos y para validar el

procedimiento propuesto.



ESTRUCTURA DE LA TESIS

Capitulo I: Fundamentacion Tedrica: Se recogen aspectos significativos referentes a las metodologias
actuales de desarrollo de software ademas del proceso de una adecuada toma de decision y lo referente a
todo el estudio de factibilidad técnica de un proyecto.

Capitulo 1I: Descripcion del Procedimiento: Se describe el procedimiento en fases y flujos, se
determinan los criterios y la forma de medir cada uno y el célculo de factibilidad que lleva implicito el
procedimiento.

Capitulo IlI: Validacién del Procedimiento: Se describe la validacién del procedimiento para evaluar la
factibilidad de las posibles alternativas de desarrollo de software, obtenido en el capitulo dos, mediante el

Método de Expertos, especificamente a través del Método Delphi.
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CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORIC 4.

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

En este primer capitulo se hard referencia a los aspectos tedricos necesarios que permitan aclarar,
especificar todo lo relacionado al problema a resolver. Se exponen los conceptos fundamentales respecto
al tema de estudio. Constituye una guia a las personas interesadas en el tema para que logren tener un
mejor entendimiento de lo que se aborda en capitulos posteriores. Quedara reflejado un estado del arte
con aspectos vinculados a las metodologias actuales de desarrollo de software, toma de decisién y calculo

de factibilidad de proyectos informéticos para lograr los objetivos trazados.

1.2 Metodologias para el Desarrollo de Software.
Las metodologias mas importantes y usadas actualmente en el desarrollo del Software son: RUP, XP vy
MSF.

1.2.1 Rational Unified Process (RUP)
Requiere un grupo grande de programadores para trabajar con esta metodologia. RUP es un marco del
proyecto que describe una clase de los procesos que son iterativos e incrementales. Es el proceso de
desarrollo mas general de los existentes actualmente.
Los procesos de RUP estiman tareas y horario del plan midiendo la velocidad de iteraciones concerniente
a sus estimaciones originales. Las iteraciones tempranas de proyectos conducidos RUP se enfocan
fuertemente sobre arquitectura del software; la puesta en practica rapida de caracteristicas se retrasa
hasta que se ha identificado y se ha probado una arquitectura firme.
Proporciona muchas ventajas sobre XP y MSF, le da énfasis en los requisitos y el disefio. La ventaja
principal de RUP es que se basa todo en las mejores préacticas que se han intentado y se han probado en
el campo. En comparacién con XP que se basa en las practicas inestables que utilizaron juntas se evita

gue se derribe. (Sanchez, 2004)

1.2.2 Extreme Programing (XP)
Es una de las metodologias de desarrollo de software mas exitosas en la actualidad utilizada para
proyectos de corto plazo y cortd equipo. La metodologia consiste en una programacion rapida o extrema,
cuya particularidad es tener como parte del equipo, al usuario final, pues es uno de los requisitos para

llegar al éxito del proyecto. (Sanchez, 2004)
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CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORIC 4.

Caracteristicas de XP, la metodologia se basa en: (Sanchez, 2004)

v

v

v

Pruebas Unitarias: se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de tal manera
gue adelantdndonos en algo hacia el futuro, podamos hacer pruebas de las fallas que pudieran
ocurrir. Es como si hos adelantaramos a obtener los posibles errores.

Refabricacion: se basa en la reutilizacién de cddigo, para lo cual se crean patrones o modelos
estandares, siendo mas flexible al cambio.

Programacion en pares: una particularidad de esta metodologia es que propone la programacion
en pares, la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un proyecto en una misma
estacion de trabajo. Cada miembro lleva a cabo la accion que el otro no esta haciendo en ese

momento. Es como el chofer y el copiloto: mientras uno conduce, el otro consulta el mapa.

1.2.3 Microsoft Solution Framework (MSF)

Esta es una metodologia flexible e interrelacionada con una serie de conceptos, modelos y practicas de

uso, que controlan la planificacion, el desarrollo y la gestién de proyectos tecnolégicos. MSF se centra en

los modelos de proceso y de equipo dejando en un segundo plano las elecciones tecnolégicas. (Sanchez,

2004)

MSF tiene las siguientes caracteristicas: (Sanchez, 2004)

v

Adaptable: es parecido a un compas, usado en cualquier parte como un mapa, del cual su uso es
limitado a un especifico lugar.

Escalable: puede organizar equipos tan pequefios entre 3 0 4 personas, asi como también,
proyectos que requieren 50 personas a mas.

Flexible: es utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente.

Tecnologia Agnéstica: puede ser usada para desarrollar soluciones basadas sobre cualquier

tecnologia.

1.3 Desarrollo de software basado en componentes o sistemas ya existentes.

El desarrollo de software basado en componentes o sistemas ya existentes se convirtié en el pilar de la

Revolucion Industrial del Software y se proyecta hoy en dia en diversas nuevas formas de hacer software

de calidad con los costos mas bajos del mercado y en tiempos que antes eran impensables. Empresas

12



CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORIC 4.

como Microsoft entendieron el potencial de esta metodologia hace afios y hoy nos ofrecen nuevas
iniciativas y herramientas que buscan llevar al proceso de construccién de software hacia el sitial
privilegiado en el que debid colocarse desde un principio.
El modelo de desarrollo basado en componentes o sistemas ya existentes conduce a la reutilizacion del
software, y la reutilizacion proporciona beneficios a los ingenieros de software. Segun estudios de
reutilizacion, Quantitative Software Management (QSM) Associates. Informa que estas nuevas tendencias
de desarrollo de software, lleva a una reduccion del 70% del ciclo de desarrollo un 84% del coste del
proyecto y un indice de productividad del 26.2%. No hay duda que proporciona ventajas significativas para
los ingenieros del software. (C., y otros, 2007)

Conceptos
La Reutilizacién de Software téngase en cuenta componentes o sistemas, aparece como una alternativa
para desarrollar aplicaciones y sistemas de software de una manera mas eficiente, productiva y rapida.
La idea es reutilizar sistemas o componentes de software en lugar de tener que desarrollarlos desde el
principio. (Terreros, 2005)

v" Surge formalmente en 1968 (Dough Mcliroy)

v El objetivo es redutilizar lo existente sin tener que volver a redisefiarlo desde el principio.

Definicion
Es el proceso de creacién de sistemas de software a partir de un software existente, en lugar de tener que

redisefarlo desde el principio (C. W. Krueger)

Ventajas
v" Reducir el tiempo de desarrollo
v Reduccion de costes
v Incrementar la productividad
v No tener que “reinventar las soluciones”
v Facilitar la comparticion de productos del ciclo de vida

Desventajas
v" Necesidad de invertir antes de obtener resultados

v' Carencia de métodos adecuados

13



CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORIC 4.

v" Necesidad de formar al personal
v' Convencer a los “managers”

v" Dificultad para institucionalizar los procesos

1.4 Toma de Decision

La toma de decisiones es un proceso de definicidbn de problemas, recopilacién de datos, generacion de
alternativas y seleccién de un curso de accion.

En ocasiones los ingenieros consideran la toma de decisiones como su trabajo principal ya que tienen que
seleccionar constantemente qué se hace, quién lo hace y cuando, donde e incluso como se hara. Sin
embargo la toma de decisiones es s6lo un paso de la planeacién; forma la parte esencial de los procesos
gue se siguen para elaboracion de los objetivos 0 metas trazadas a seguir. Rara vez se puede juzgar solo
un curso de accién, porque practicamente cada decision tiene que estar engranada con otros planes.
(Tovar, 2006)

Como dijo Harry Truman:

“Toda mala decisién que tomo va seguida de otfra mala decision”.

1.5 El Proceso de Toma de Decisiéon

“La toma de decisiones es un proceso de seleccion entre cursos alternativos de accién, basado en un
conjunto de criterios, para alcanzar uno o mas objetivos”.
Un proceso de toma de decision comprende de manera general los siguientes pasos:

v" Andlisis de la situacion;

v Identificacién y formulacién del problema;

v Identificacién de aspectos relevantes que permitan evaluar las posibles soluciones.

v Identificacién de las posibles soluciones;

v Aplicacién de un modelo de decision para obtener un resultado global; y

v Realizacién de andlisis de sensibilidad.
La opinién de una Unica persona en la toma de decision puede tornarse insuficiente cuando se analizan
problemas complejos, sobre todo aquellos cuya solucién puede afectar a muchas otras personas. Debido
a lo anterior se debe propender por generar discusion e intercambio entre los actores, que por su

experiencia y conocimiento pueden ayudar a estructurar el problema y a evaluar las posibles soluciones.
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Para abordar una situacién de un problema de toma de decision en la que se presentan diversos objetivos
o criterios que simultdneamente deben incorporarse, ha surgido la Metodologia Multicriterio como Sistema
de Ayuda a la Decisién del ser humano. (Mogollén, 2000)

1.6 Los Métodos de Evaluacidon y Decisién Multicriterios

‘Los métodos de evaluacion y decision multicriterio comprenden la seleccion entre un conjunto de
alternativas factibles, la optimizacion con varias funciones objetivo simultaneas y un agente decisor y
procedimientos de evaluacién racionales y consistentes”. (Martinez, 1998)
Son especialmente utilizadas para tomar decisiones frente a problemas que cobijan aspectos intangibles a
evaluar.
Sus principios se derivan de la Teoria de Matrices, Teoria de Grafos, Teoria de las Organizaciones, Teoria
de la Medida, Teoria de las Decisiones Colectivas, Investigacion de Operaciones y de Economia.
Los métodos de evaluacién y decisién multicriterio no consideran la posibilidad de encontrar una solucién
Optima. En funcién de las preferencias del agente decisor y de objetivos pre-definidos (usualmente
conflictivos), el problema central de los métodos multicriterio consiste en:

1. Seleccionar la(s) mejor(es) alternativas;

2. Aceptar alternativas que parecen “buenas” y rechazar aquellas que parecen “malas”; y

3. Generar una “ordenacién” (ranking) de las alternativas consideradas (de la “mejor a la “peor”). Para

ello han surgido diversos enfoques, métodos y soluciones.

Un criterio clasificador en la Decisién Multicriterio corresponde al nimero, que puede ser finito o infinito, de
las alternativas a tener en cuenta en la decisién. Dependiendo de esta situacion existen diferentes
métodos. Cuando las funciones objetivo, toman un nimero infinito de valores distintos, que conducen a un
namero infinito de alternativas posibles del problema se llama Decision Multiobjetivo.
Aquellos problemas en los que las alternativas de decision son finitas se denominan problemas de
Decision Multicriterio Discreta. Estos problemas son los mas comunes en la realidad y son los que se
consideran en este documento.
“Los métodos de Decision Multicriterio Discreta se utilizan para realizar una evaluacién y decisién respecto
de problemas que, por naturaleza o disefio, admiten un namero finito de alternativas de solucion, a través
de:
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Un conjunto de alternativas estable, generalmente finito (soluciones factibles que cumplen con las
restricciones- posibles o previsibles); se asumen que cada una de ellas es perfectamente
identificada, aunque no son necesariamente conocidas en forma exacta y completa todas sus
consecuencias cuantitativas y cualitativas;

Una familia de criterios de evaluacion (atributos, objetivos) que permiten evaluar cada una de las
alternativas (analizar sus consecuencias), conforme a los pesos (0 ponderaciones) asignados por
el agente decisor y que reflejan la importancia (preferencia) relativa de cada criterio;

Una matriz de decision o de impactos que resumen la evaluacién de cada alternativa conforme a
cada criterio; una valoracion (precisa o subjetiva) de cada una de las soluciones a la luz de cada
uno de los criterios; la escala de medida de las evaluaciones puede ser cuantitativa o cualitativa, y
las medidas pueden expresarse en escalas cardinal (razén o intervalo), ordinal, nominal, y
probabilistica;

Una metodologia 0 modelo de agregacién de preferencias en una sintesis global; ordenacion,
clasificacion, particion o jerarquizacion de dichos juicios para determinar la soluciébn que
globalmente recibe las mejores evaluaciones;

Un proceso de toma de decisiones (contexto de analisis) en el cual se lleva a cabo una
negociacion consensual entre los actores o interesados (analista- “experto”-, decisor y usuario)”.
(Martinez, 1998)

Los principales métodos de evaluacion y decisién multicriterio discretos son:

Ponderacion Lineal (scoring), Utilidad multiatributo (MAUT), Relaciones de superacion y Analisis

Jerarquico (AHP- The Analytic Hierarchy Process-Proceso Analitico Jerarquico).

1.6.1 Ponderacion Lineal (scoring)

Es un método que permite abordar situaciones de incertidumbre o con pocos niveles de informacion. En

dicho método se construye una funcion de valor para cada una de las alternativas. El método de

Ponderacion Lineal supone la transitividad de preferencias o la comparabilidad. Es un método

completamente compensatorio, y puede resultar dependiente, y manipulable, de la asignacién de pesos a

los criterios o de la escala de medida de las evaluaciones. Es un método facil y utilizado ampliamente en
el mundo. (Mogollén, 2000)
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1.6.2 Utilidad Multiatributo (MAUT)

Para cada atributo se determina la correspondiente funcion de utilidad (parcial), y luego se agregan en una
funcién de utilidad multiatributo de forma aditiva o multiplicativa. Al determinarse la utilidad de cada una de
las alternativas se consigue una ordenacion completa del conjunto finito de alternativas. El método de
utilidad multiatributo supone la transitividad de preferencias o la comparabilidad, utiliza “escalas de
intervalo”, y acepta el principio de “preservacion de orden” (Rank preservation). La condicién de
independencia preferencial mutua entre los atributos suele aceptarse casi axiomaticamente, e
implicitamente es cuestionable y no refleja la estructura de preferencias del agente decisor. El rigor y
rigidez de los supuestos tedricos de este método usualmente controvertidos y dificiles de contrastar en la
practica, lo que obliga a relajarlos, requiere un elevado nivel de informacién del agente decisor para la
construccion de funciones de utilidad multiatributo, aunque permiten abordar fluidamente cuestiones de
incertidumbre y riesgo. No obstante las dificultades en su utilizacién este método cuenta con una variedad

de experiencias practicas en Estados Unidos e Inglaterra”. (Martinez, 1998)

1.6.3 Relaciones de Superacion
Estos métodos usan como mecanismo basico el de las comparaciones binarias de alternativas, es decir
comparaciones dos a dos de las alternativas, criterio por criterio.
Existen dos métodos de la escuela francesa: ELECTRE y PROMETHEE.
Del método ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant la Realité) ya existen varias versiones que usan
pseudocriterios y la teoria de conjuntos difusos. El método PROMETHEE (Preference Ranking
Organization Method for Enrichment Evaluation) se ha aplicado, con prediccién para problemas de
ubicacion. (Mogollén, 2000)

1.6.4 Analisis Jerarquico (AHP- The Analytic Hierarchy Process-Proceso Analitico Jerarquico)
Este método fue desarrollado por el matematico Thomas Saaty y consiste en formalizar la comprension
intuitiva de problemas complejos mediante la construccién de un Modelo Jerarquico.

El prop6sito del método es permitir que el agente decisor pueda estructurar un problema multicriterio en
forma visual, mediante la construccién de un Modelo Jerarquico que basicamente contiene tres niveles:

meta u objetivo, criterios y alternativas.
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Una vez construido el Modelo Jerarquico, se realizan comparaciones de a pares entre dichos elementos
(criterios-subcriterios y alternativas) y se atribuyen valores numéricos a las preferencias sefialadas por las
personas, entregando una sintesis de las mismas mediante la agregacion de esos juicios parciales.

El fundamento del proceso de Saaty descansa en el hecho que permite dar valores numéricos a los juicios
dados por las personas, logrando medir cémo contribuye cada elemento de la jerarquia al nivel
inmediatamente superior del cual se desprende.

Para estas comparaciones se utilizan escalas de razon en términos de preferencia, importancia o
probabilidad, sobre la base de una escala numérica propuesta por el mismo Saaty, que va desde 1 hasta
9.

Una vez obtenido el resultado final, el AHP permite llevar a cabo el andlisis de sensibilidad.

El AHP posee un software de apoyo y su aplicacion comprende una variada gama de experiencias

practicas en campos muy diversos en diferentes paises del mundo. (Mogollén, 2000)

1.7 Paquetes Informaticos para Decisién Multicriterio Discreta

Actualmente existen en el mercado varios paquetes informaticos dedicados a la Decision Multicriterio
Discreta como lo son el AIM, ELECTRE, PROMCALC, MCView, entre otros.

Especificamente en el caso del AHP, se encuentran productos comerciales como: HIPRE 3+ INPRE,
Expert Choice y Criterium entre otros.

Muchos de ellos presentan interfaces amigables para el usuario y ofrecen completos resultados y analisis

de sensibilidad. Algunos sitios permiten bajar de internet demostraciones gratuitas.

1.8 Estudio de factibilidad técnica de un proyecto.

El estudio de factibilidad técnica de un proyecto se tiene que ajustar a las caracteristicas especificas de la
tematica que aborda y en este caso se tomara como caso de estudio un proyecto de software.

La propuesta de proyectos de investigacion-desarrollo e innovacion tecnoldgica en el campo de la
informatica, esta integrado por la tecnologia y los recursos humanos que son necesarios para garantizar la
produccion comprometida a los costos establecidos. Dependen de las posibilidades de la tecnologia
instalada, las herramientas informaticas y licencias disponibles, la organizacién de la produccién que se

logre, una planificacion adecuada del tiempo y de los recursos humanos requeridos. (Ledn, 2009)
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En la realizacion del estudio técnico es necesario considerar una serie de puntos criticos que daran los
elementos suficientes para elaborar un plan de produccién, de acuerdo con los objetivos que se propone
el proyecto, los cuales se describen a continuacion:

1.8.1 Posibilidades de latecnologia existente
Es necesario hacer un analisis de la tecnologia disponible y sus posibilidades de satisfacer las demandas
del proyecto propuesto, para lo que hay que tener presente dos variantes: Primero, si la tecnologia que
existe en los laboratorios es suficiente para enfrentar el proyecto y segundo, cuando la tecnologia
disponible no satisface las demandas del proyecto, se debe verificar si existe la oferta en el mercado y si
se cuenta con los recursos financieros necesario para su adquisicion. Si una de estas dos variantes se
cumple se puede asegurar que la tecnologia existente es suficiente para enfrentar las demandas del

proyecto y se puede comprometer su ejecuciéon. (Leén, 2009)

1.8.2 Herramientas informéticas y licencias disponibles

Disponer de las herramientas de software necesarias y de las licencias para su aplicacion es fundamental
para contratar la ejecucion de un proyecto, es por eso que antes de hacer un compromiso contractual hay
gue estudiar las herramientas que se necesitan y verificar que se cuenta con sus licencias de explotacion
y en caso gue no existan las herramientas hay que verificar que estén disponibles en el mercado y se

cuente con los recursos financieros suficiente para su adquisicion. (Leén, 2009)

1.8.3 Proceso de produccién

Para organizar el proceso de produccién es necesario conocer las caracteristicas del producto que se
quiere obtener, sus requerimientos de calidad, su frecuencia de modificacion y grado de maduracion de la
tecnologia disponible para su introduccién. Ademas de las posibilidades de la tecnologia fundamental
disponible para su ejecucion, teniendo en cuenta el tamafio y complejidad del proyecto, la flexibilidad de
los equipos, las licencias de explotacion, el flujo de produccion, instalaciones auxiliares, forma de
produccion y las afectaciones medioambientales o a la salud de los trabajadores.

El equipo que desarrollara el proyecto debe conocer y tener acceso a las metodologias y estandares que

existen para su control, las cuales les permitiran un seguimiento del proceso productivo, facilitando su
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control y certificacion con calidad. Ejemplos de estas metodologias son las normas 1SO* y la metodologia

CMM? para el caso de productos de software entre otras (Le6n, 2009).

1.8.4 Recursos humanos disponibles
Una seleccion y preparacion adecuada de los recursos humanos que ocuparan los distintos roles dentro
de la estructura del proyecto en correspondencia con su complejidad, es fundamental para poder enfrentar
la demanda del proyecto en el tiempo previsto y con la calidad requerida. Es necesario hacer una
seleccion apropiada del jefe del proyecto, arquitecto de software, analistas y programadores, donde se
tenga en cuenta el dominio que tengan de la tecnologia disponible, el tiempo que disponen para dedicar al
proyecto, su experiencia en la funciéon que tienen que cumplir y en el uso de las herramientas que sera

necesario aplicar, asi como las necesidades de capacitacion. (Ledn, 2009)

1.8.5 Tamairio del proyecto

Es importante tener una idea clara del tamafio del proyecto que se pretende ejecutar para elaborar con la
mayor precisién posible el programa de produccién en funcién del tiempo que se dispone, teniendo en
cuenta el factor de riesgo para determinar el tiempo minimo y maximo posible que se pueda necesitar, lo
gue influye directamente en el estimado de los insumos y servicios que se evaluaron anteriormente.

Es imprescindible hacer un analisis de cada proyecto, de forma tal que se tenga claridad en las
posibilidades de trabajar los diferentes objetos en paralelo o por sus caracteristicas sea necesario hacerlo
secuencial pues cada objeto depende del anterior, lo que influye directamente en la cantidad de recursos

humanos que se puedan utilizar y en el tiempo de duracién del proyecto. (Ledn, 2009)

1.8.6 Gestion de tiempo
La gestion de tiempo es un factor fundamental en los proyectos de software, la experiencia indica que la
ejecucion de muchos proyectos no es satisfactoria por una mala gestién de tiempo y por lo general se
afectan los contratos establecidos.
En la gestion de tiempo de cada proyecto, es imprescindible hacer una estimacion correcta del tiempo
necesario para su ejecucion y establecer mecanismos apropiados para el control del equipo de trabajo y

que permitan evaluar sistematicamente la marcha del proyecto.

! Organizacion Internacional para la Normalizacion.
> Modelo de Madurez de Capacidades.
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La estimacion correcta del tiempo depende del grado de comprensién del proyecto y de la correcta
estimacion del volumen de trabajo del mismo. Para ello es muy importante que el levantamiento de
requisitos desarrollado durante la etapa de inicio haya sido adecuado.

Para establecer mecanismos de control de la gestion de tiempo del proyecto existen diferentes
estrategias, entre los que se destaca el PSP? por sus posibilidades como sistema de control y de gestion
de tiempo personal. (Le6n, 2009)

1.9 Necesidad del Procedimiento

Con lo anteriormente expuesto es evidente que existen varios métodos para la toma de decisiones y
varias tendencias de desarrollo de software pero no existe una guia, procedimiento o metodologia que
garantice que alternativa es la mas factible a seguir.

Se hace necesario medir la calidad del grupo de desarrollo y aspectos funcionales que deben presentar
cada alternativa posible de desarrollo de un sistema empresarial. Por tanto haciendo uso de un
procedimiento que me garantice estas mediciones podria traer como beneficio optar por la alternativa méas
viable en el desarrollo de un proyecto de software, en el tiempo establecido y con la calidad requerida. De
no llevar a cabo este estudio se corre el riesgo de que la alternativa seleccionada no sea la mas
adecuada, presentando dificultades en etapas mas avanzadas del desarrollo del software. Al no decidir
por este procedimiento puede llevar a un aumento en las incidencias del fracaso de un proyecto o que no
se disponga del mismo en el tiempo establecido, paralelo a esto se produce un gasto enorme de recursos
financieros y tecnoldgicos.

Lo antes mencionado se evidencia en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). Se ha dado el
caso de que varios proyectos se retrasan en su entrega, que presentan problemas de rendimiento y de
aceptaciéon por parte de los clientes, por estos motivos surge el procedimiento propuesto, para darle

solucion a esta agravante que afecta a la universidad.

1.10 Conclusiones Parciales.
En este capitulo, a través de un estado del arte, se realiz6 un acercamiento a los conceptos béasicos
necesarios para adentrarse en la investigacion, con lo que se facilita la compresion de la misma. Al mismo

tiempo se hizo un analisis de los métodos actuales que favorecen la toma de decision para una cantidad

% Proceso Personal de Software.
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de alternativas finitas. La investigacion se apoya en estos métodos pero el procedimiento que se propone

ya cuenta con los criterios que se van a medir, no como los métodos analizados en este capitulo que
presentan un proceso de identificar los criterios o atributos a medir.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO.

2.1 Introduccién

El objetivo que se persigue en este capitulo es elaborar el procedimiento, en el mismo se lleva a cabo un
proceso de determinacion de los criterios a medir para cada alternativa de desarrollo, la forma de medir
cada criterio y el procedimiento para la seleccion de los involucrados en poner en practica el
procedimiento.

2.2 Procedimiento

Es valido aclarar que se ha desarrollado una propuesta de un procedimiento para evaluar la factibilidad de
las posibles alternativas de desarrollo de software. El mismo se basa en analisis de factibilidad y métodos
de toma de decisiones para su elaboracion.

Tiene por Titulo: PEFADS (Procedimiento para Evaluar la Factibilidad de las Alternativas de Desarrollo de

Software).

2.2.1 Propésito
El propésito que persigue no es mas que: Asegurar y facilitar la toma de decisién ante la disyuntiva de
proponer una alternativa viable para el desarrollo de un sistema empresarial.
Se pretende ademas, con el uso de dicho procedimiento facilitar el trabajo de los involucrados en decidir la

alternativa mas factible para llevar a cabo el desarrollo del software.

2.2.2 Alcance del procedimiento
El procedimiento es aplicable en proyectos dirigidos al desarrollo de aplicaciones empresariales; se pone
en practica cuando se presentan varias alternativas de desarrollo al proyecto. Las alternativas pueden ser
la utilizacion de un sistema ya existente, el uso de componentes que resuelvan funcionalidades que el
sistema debe presentar o el desarrollo del proyecto completamente nuevo. El procedimiento se centra en
la medicién de una serie de criterios enfocados en la parte funcional y la calidad del grupo de desarrollo
para cada alternativa. Para cada uno de estos criterios se presenta la forma en que seran medidos y los
involucrados en realizar cada actividad. El procedimiento posibilita determinar la alternativa mas

conveniente haciendo uso del célculo de factibilidad.

2.2.3 Principios del Procedimiento
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El procedimiento presenta principios fundamentales para su eficaz aplicacion:

v' Orientado al constante perfeccionamiento: El procedimiento dirige sus flujos a establecer el
perfeccionamiento constante de sus procesos, asi como las actividades y artefactos que
contribuyen a su implementacion.

v" Dirigido por fases y flujos: Las fases describen y reflejan su desarrollo. Los flujos se centran en
realizar las funciones principales de cada fase. A través de estas fases y flujos se deben cumplir
los objetivos principales del procedimiento.

2.2.4 Premisas para su aplicacion
Para que el procedimiento se aplique con la calidad requerida, se deben tener en cuenta las siguientes
premisas:

v" Nivel de informacién del cliente: el cliente juega el papel principal en la conformacién de los
requisitos del software que se desea, es necesario que el cliente domine y sepa dar a entender el
proceso actual del negocio que desea informatizar.

v' Personal del proyecto comprometido con el procedimiento: La propuesta necesita de un alto
compromiso del grupo de expertos implicados en su utilizacién, pues gracias al estudio que van a
desarrollar se podra obtener la alternativa mas factible de solucion al proyecto.

v' Personal con conocimientos para aplicar el procedimiento: El personal que utilizara el
procedimiento es un grupo de expertos gque tiene conocimiento de su uso. Seguin Armin Gonzalez
Almaguer (Almaguer, 2005) para la seleccién de los expertos es necesario tener en cuenta lo

siguiente:

¢ Cualidades que deben reunir los expertos:

1. Ser buenos informadores (comunicadores).
2. Ser conocedores del objeto de estudio en lo tedrico y metodoldgico.

3. Poseer dotes de andlisis (capacidad de reflexion).

e Caracteristicas que deben presentar los expertos:
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1. Competencia: nivel de calificacion en la rama del conocimiento objeto de indagacion;
lo cual no esta totalmente en “linea” con su grado cientifico y tarea, labor o
responsabilidad que desempefa. Se recurre a la auto evaluacion del propio experto
en este sentido (y a la valoracién de otros). Para determinar el coeficiente de
conocimiento de cada experto consultar el siguiente método (Ver Anexo 1).

2. Disposicién de la persona para participar en la encuesta: esto determina si la
persona forma parte de los posibles expertos.

3. Conformismo de la persona: es su sometimiento a los criterios u opiniones de otros,
fundamentalmente, de los “lideres”. Esta caracteristica aparece, por lo general,
debida a la ausencia de constancia en su propia opinién, lo cual se evita con la
aplicacion de métodos parciales, como el expuesto aqui.

4. Creatividad del experto: capacidad de resolver problemas originales. No existe en la
actualidad un procedimiento para medir, cuantitativamente, la creatividad.

5. Capacidad de analisis y de pensamiento: sobre todo, para la solucién de problemas
complejos.

6. Propiedad de colectivismo: su ética en una discusién abierta influye en la creacién
de un clima psicoldgico positivo y en el éxito de la solucién del problema.

7. Espiritu auto critico: se observa en la valoracion de su grado de competencia, en el

andlisis del problema.

e Procedimiento para la seleccion de expertos:

1. Determinacion de las personas (especialistas) que son candidatos a expertos
(nimero minimo y maximo).

2. Confeccién del listado de expertos: parte del andlisis de la calidad de los expertos y
posibilidad real de participacion.

3. Haber obtenido el consentimiento del experto en cuanto a su participacion: después
del listado a cada candidato a experto se le envia una carta invitandolo a participar
en el peritaje, por lo cual en ella se explica el objetivo de la encuesta, el plazo y
orden de ejecucion, asi como el volumen total del trabajo. Aqui se incluye una

encuesta sobre la competencia y algunos datos de interés. A partir de esto, se
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elabora el listado final de expertos y se informa a cada uno de ellos si fue
seleccionado o no para el peritaje y los instrumentos necesarios para contestar las

preguntas, con lo cual termina el trabajo de seleccion.

2.2.5 Diagrama de Flujo

Fases Flujos

Definicion de las alternativas ]

[nicio

/ l Medicidn de los criterios ]

Medician

\ | Céloulo de factibilidad ]

Resultadﬂ

[ Procedimiento

Analisis de resultados |

Figura 1. Representacion de las fases y flujos del procedimiento

2.2.6 Fases
El procedimiento estd conformado por tres fases: Inicio, Mediciébn y Resultado; cada fase consta de
diferentes flujos. En estos, se presentan los roles que se involucran, las actividades que se realizan y los
artefactos que se generan.
v' Fase de Inicio: se llevan a cabo entrevistas a los clientes para conocer sus necesidades y el
proceso de negocio a automatizar. Ademas se realiza una investigaciéon a nivel mundial para

conocer las posibles vias de solucion del proyecto.
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v' Fase de Medicion: se presenta el modo en que se determinaron los criterios a medir para las
posibles alternativas, la forma para medir cada uno de estos criterios y se realiza el céalculo de
factibilidad apoyado en el método criterio de experto, mas especifico el método Delphi para
conocer que alternativa es mas factible.

v' Fase de Resultado: se obtienen los resultados arrojados por las diferentes alternativas y se lleva a

cabo un andlisis para definir cuél es la mas factible.

2.2.7 Flujos
Cada flujo en su desarrollo genera actividades, roles y artefactos de entrada y salida, los artefactos son
utilizados en el inicio del siguiente flujo. Los de entrada son artefactos de apoyo y referencia para
desarrollar las actividades; por otra parte los de salida son los generados durante el flujo.

Fase Inicio
Flujo 1: Definicion de las alternativas

En el flujo se realiza un estudio preliminar, que consiste en una busqueda de informacién a escala mundial
de los posibles sistemas o componentes existentes que puedan ser utilizados en el desarrollo del

proyecto. Dentro del flujo definicion de las alternativas se desarrollan las siguientes actividades:

|.
— |y

\V//‘ Actividades
v Identificar las alternativas: Presentar las distintas alternativas por las cuales se pueden
desarrollar el proyecto.
v' Describir cada alternativa: Realizar una descripcion de las posibles alternativas a tener en

cuenta para desarrollar el proyecto

Las actividades antes planteadas son desarrolladas por los siguientes roles.

.,

“_ Roles

v Jefe de proyecto
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v' Analista del proyecto

v Arquitecto del proyecto

Artefactos de Entrada

v En este flujo no se presentan artefactos de entrada, solo se tiene en cuenta la
documentacion y bibliografia referente a las diversas formas de desarrollo del proyecto que

se va a realizar.

‘ Artefactos de Salida

v’ Listado de las alternativas (Ver Anexo 3)

v" Documento de descripcion de cada alternativas( Ver Anexo 4)

Fase Medicion

Flujo 2: Medicién de los criterios

Para determinar los criterios se aplic6 una encuesta a varios jefes de proyectos de la UCI como: (el
proyecto Sistema Automatizado de Gestién Bancaria (SAGEB), Sistema de gestion penitenciaria (SIGEP).
Humanizacién Fase 1V, Tribunales Populares Cubanos (TPC) y Sistema Unico de Aduanas). La encuesta
consta de 23 criterios donde cada jefe de proyecto determina a su entender cudles son los mas
importantes a tener en cuenta (Ver Anexo 4.). Se asumieron aquellos criterios donde los jefes de proyecto

presentaron mayor concordancia. Los criterios son los siguientes:

La aplicacion satisface las necesidades del cliente.

Seguridad en el acceso al sistema y en la proteccion de los datos.

Exactitud y precision en las operaciones funcionales.

Capacidad para interactuar con mas sistemas.

Capacidad de recuperar los datos directamente efectuados en caso de fallos.

Tecnologia disponible.

N o o > w D PRe

Tiempo y Costo de desarrollo.
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8. Calidad de recursos humanos.

9. Calidad del personal directivo.
Los primeros cinco criterios se centran principalmente en medir la parte funcional del sistema o

componente que se presente como alternativas de desarrollo del software y el resto en medir que tan

bueno es el equipo de proyecto que desarrollara la aplicacion.

/

\ Actividades
v' Medir los criterios para cada alternativa: se lleva a cabo la medicién de cada criterio y los

responsables en realizar la medicion.

N

@ Roles

v' En cada criterio se especifica los responsables en medir el criterio.

Artefactos de Entrada

v Listado de las alternativas (Ver Anexo 3).
v" Documento de descripcion de cada alternativas (Ver Anexo 4).

‘ Artefactos de Salida

v" Resumen de los resultados de cada una de las mediciones (Ver Anexo 5).

Medicion de cada criterio
A continuacion se propone como medir los criterios dirigidos a la parte funcional del sistema o de los

componentes a reutilizar. En el caso de que una de las alternativas sea desarrollar un sistema nuevo, los
criterios dirigidos a medir la parte funcional van a tomar su méaximo valor, pues el nuevo proyecto se

centra en alcanzar el mayor grado funcional deseado por el cliente.
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1. Laaplicacion satisface las necesidades del cliente.

Es necesario llevar a cabo un estudio preliminar para conocer cuéles son las necesidades del

cliente y conocer los procesos de negocio actuales que se van a automatizar. Posteriormente estos

requerimientos se comparan con las funcionalidades que presenta el sistema o los componentes y

asi determinar el porciento de satisfaccion con respecto a las necesidades del cliente.

Tabla 1. Porciento de Satisfaccion

Alto
X >70%

Medio
70% > X > 50%

Bajo
50% > X > 30%

Porciento de satisfaccion del sistema y los
componentes a  reutilizar, segun las
necesidades del cliente.

Posteriormente es necesario medir el nimero de pasos que realiza cada funcionalidad para dar

solucién a un servicio solicitado por el usuario.

En la tabla siguiente deben enumerarse todas las funcionalidades a utilizar y el nimero de pasos

de cada una para brindar la solucién.

Tabla 2. Comparativa (niumero de pasos por funcionalidad).

1 |2 3 4

Otra cantidad

F1

F2

F3

F4

Fn

Cuando se tengan todos los datos de la tabla, seguidamente se realiza un estudio para comprobar

si existe una menor cantidad de pasos en el algoritmo de soluciéon para cada una de estas

funcionalidades. De existir, se verificara la posibilidad de adaptacién de dicho algoritmo a las

necesidades reales del cliente y se sustituira por el que se tenia previsto utilizar en el desarrollo de

la aplicacion.
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Tabla 3. Porciento de funcionalidades a modificar.

Alto Medio Bajo
Y <50% 70% >Y> 50% Y >70%

Por ciento de funcionalidades a ser modificadas

X1 = (X +Y)2

v" Procedimiento de Analisis

NS = nivel de satisfaccion

NS = X1/100

0<=NS<=1

A mayor cercania al 1 resultara mayor satisfaccion.
v" Responsabilidad

Jefe de Proyecto

2. Seguridad en el acceso al sistemay en la protecciéon de los datos.

A. Capacidad de revisidon de cuentas de acceso.

¢, Cuén completa es el rastro de auditoria del acceso del usuario al sistema y a los datos?
X=A/B

A= numero de acceso del usuario al sistema y a los datos registrados en la base de datos
del historial.
B= nimero de accesos del usuario al sistemay a los datos durante la evaluacién.

v Procedimiento de Andlisis
0<=X<=1
A mayor cercania al 1 resultar4 mejor.
v" Responsabilidades

Evaluadores

Aclaraciones:
1. Los accesos a datos pueden ser medidos soélo con pruebas de actividades.
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2. Esta métrica es sugerida para empleo experimental.

3. Se recomiendan que las pruebas de penetracion sean realizadas para simular
ataques, porque tales ataques de seguridad normalmente no ocurren en las pruebas
habituales. La verdadera métrica de seguridad sélo es medida en el sistema en
tiempo real.

4. El acceso del usuario al sistema y al registro de datos puede incluir un registro de
deteccion de virus para la proteccion antivirus. El objetivo del concepto de proteccion
contra virus informético es crear respaldos apropiados con los cuales la existencia

de virus en el sistema puede ser prevenida o detectada lo mas pronto posible.

B. Capacidad de control del acceso.

¢, Cuan controlable es el acceso al sistema?
X=A/B

A= numero de las diferentes operaciones ilegales detectadas.
B= numero de operaciones ilegales como en la especificacion.

v Procedimiento de Andlisis
O0<=X<=1
A mayor cercania al 1 resultara mejor.
v" Responsabilidades

Evaluadores

Aclaraciones:
1. Si es necesario complementar la detecciébn de operaciones ilegales inesperadas,
operaciones de pruebas atipicas intensivas adicionales deberian ser realizadas.
2. Se recomiendan que las pruebas de penetracion sean realizadas para simular
ataques, porque tales ataques de seguridad normalmente no ocurren en las pruebas
habituales. La verdadera métrica de seguridad s6lo es medida en el sistema en

tiempo real.
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3. Las funciones impiden que personas no autorizadas puedan crear, eliminar o
modificar programas o informacién. Por lo tanto, se aconseja incluir tales

operaciones ilegales dentro de los casos de prueba.

C. Prevencién de la corrupcion de datos.

¢, Cudl es la frecuencia de los incidentes de corrupcion de datos?

c.l) X=1-AIN
A= namero de veces que una mayor incidencia de corrupcién de datos ocurrié
N= numero de casos de pruebas tratadas para ocasionar una incidencia de corrupcion de

datos

c.2) Y=1-BIN

B= numero de veces que una menor incidencia de corrupcion de datos ocurrio

c.3) Z=AIT o BIT

T=periodo de tiempo de operacion (durante la operacion de pruebas)

v" Procedimiento de analisis
c.1) 0<=X<=1
A mayor cercania al 1 resultara mejor, ocurre menor nimero de mayor incidencia de
corrupcién en los datos.
c.2) 0<=Y<=1
A mayor cercania al 1 resultara mejor, ocurre menor nimero de menor incidencia de
corrupcion en los datos.
c3) 0<=z
A mayor cercania al O resultar4 mejor.
v" Responsabilidades

Evaluadores

Aclaraciones:
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1. Pruebas de operaciones intensivas atipicas son necesarias para obtener incidencias
mayores y menores de corrupcion de datos.

2. Le recomiendan clasificar el impacto de las incidencias de corrupcion de datos como
los ejemplos siguientes:

Incidencia mayor de corrupcion de datos (fatal):
e Reproduccién y recuperacion imposible;
e Segunda distribucién de afectacién demasiado amplia;
e Importancia de datos para si mismos
Incidencia menor de corrupcion de datos:
e Reproduccion o recuperacion posible;
¢ Ninguna distribucién de afectaciones secundaria;
e Importancia de datos para si mismos.

3. Los elementos de datos para el computo de métricas externas son disefiados para
usar la informacion externamente accesible, porque es provechoso para usuarios
finales, operadores, administradores de mantenimiento o arquitectos para usar
métricas externas. Por lo tanto, contar incidencias y veces usada aqui, es diferente
de las métricas internas correspondientes.

4. Se recomiendan que las pruebas de penetracion sean realizadas para simular
ataques, porgue tales ataques de seguridad normalmente no ocurren en las pruebas
habituales. La verdadera métrica de seguridad sélo es medida en el sistema en
tiempo real.

5. Esta métrica es sugerida para empleo experimental.

6. La reserva de datos es uno de los modos eficaces de prevenir la corrupcién de
datos. La creacion de la reserva asegura que datos necesarios pueden ser
restaurados rapidamente en el caso de que partes de los datos operativos se hayan
perdidos. Sin embargo, la reserva de datos es considerada como una parte de la
composicion de la confiabilidad de la métrica en este informe.

3. Exactitud y precision en las operaciones funcionales

¢ Existen diferencias entre los resultados actuales y los razonablemente esperados?
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X=AT

A - Numero de casos encontrados con diferencias entre los resultados razonablemente esperados
y aquellos resultantes mas alla de lo permisible.

T - Tiempo de operacion

v Procedimiento de andlisis
Ejecutar los casos de pruebas de entrada ver sus salidas y comparar los resultados
actuales y los razonablemente esperados.
Cuente el numero de casos encontrados con diferencias inaceptables en relaciéon con los
resultados razonablemente esperados.
0<=X
A mayor cercania al O resultara mejor

v' Responsabilidades

Desarrolladores

4. Capacidad para interactuar con mas sistemas.
¢ Cuan frecuentemente fall6 el intento de intercambio de datos entre el software objeto de la prueba

y otro software?

1) X=1-A/B
A- NUumero de casos en que se fallé al proceder a un intercambio de datos con otro
software o sistemas.
B - NUmero de casos en que se intentd proceder a un intercambio de datos

¢,Cuan frecuentemente es satisfactoria la transferencia de datos entre el software objeto de la

pruebay otro?

2) Y=AIT

T - Tiempo de operacion

v Procedimiento de anélisis
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Ejecutar las pruebas. Cuente el nUmero de casos en que las funciones de interfaces fueron
usadas y fallaron.
0<=X<=1
A mayor cercania al 1 resultara mejor
0<=Y
A mayor cercania al O resultar4 mejor
v" Responsabilidades

Evaluadores

5. Capacidad de recuperar los datos directamente efectuados en caso de fallos

A. Restaurabilidad
¢Cuan capaz es el producto de auto restaurarse luego de un evento anormal 0 una

solicitud?

X=A/B
A — NUmero de casos de restauracion exitosos
B — NUmero de casos de restauracién probados por los requisitos

v Procedimiento de andlisis

Cuente el numero de restauraciones exitosas y comparelo con el nimero de restauraciones

probadas requeridas por las especificaciones.

Ejemplos de requisitos de restauracion son:

- funcion deshacer,

- funcion rehacer

0<=X<=1

A mayor cercania al 1 mejor y el producto es mas capaz de restaurarse en casos definidos.
v" Responsabilidades

Evaluadores

B. Efectividad de la restauracion
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¢Cuan capaz es el producto de auto restaurarse luego de un evento anormal o una

solicitud?

X=A/B
A — NUumero de casos de restauracion exitosos en el plazo de tiempo previsto
B — NUmero de casos de restauracion ejecutados

v' Procedimiento de analisis
Cuente el nimero de restauraciones que cumplen con el plazo de tiempo previsto y
comparelo con el nimero de restauraciones requeridas en el plazo de tiempo especificado.
O0<=X<=1
A mayor cercania al 1 mejor, y los procesos de restauracion del producto son mas efectivos.

v' Responsabilidades
Evaluadores

Estos criterios que siguen van dirigidos a medir en cada alternativa la capacidad del equipo de proyecto

para desarrollar el producto deseado.

6. Tecnologia disponible
La medicion de este criterio se centra en cuatro factores importantes:
Hardware: debe realizarse un estudio para comprobar si el hardware con el que se dispone cubre
estos aspectos: el hardware con el que se cuenta, soporta las aplicaciones y los manejadores de
base de datos que se van a utilizar en el desarrollo del proyecto. Se dispone de las computadoras,
servidores y siwcht necesario para la realizacion del proyecto.
Software: lgualmente es necesario llevar un estudio para comprobar si las herramientas de
software que se utilizan en el proyecto son las mas idéneas para llevar a cabo el desarrollo del
proyecto.
Licencias disponibles: conocer si se cuenta con las licencias necesarias o con los recursos para su
adquisicion.
Estandares y metodologias actuales: verificar si se cuenta con los estandares y metodologias

necesarias o el presupuesto para su adquisicion.
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Después de llevar a cabo el estudio para cada uno de estos factores, esta tabla servird de apoyo
para la medicién de este criterio.

Tabla 4. Nivel de la tecnologia disponible.
Alto Medio | Bajo

Hardware

Software

Licencias disponibles

Estandares y metodologias actuales

Una vez completada la tabla anterior se prosigue en el calculo del criterio.
Puntuacién para cada campo

Alto=5 Medio=3 Bajo=1

P = Suma total de cada campo.

M= Maximo total (20).

Formula

X= Por ciento de aceptacion.
- P =100y
= M

v Procedimiento de Andlisis

X1=X /100

0<=X1l<=1

A mayor cercania al 1 mejor, y la tecnologia existente es suficiente.
v" Responsabilidades

Jefe de Proyecto

Arquitecto

Tiempo de desarrollo
Para estimar el tiempo de desarrollo del software, se utiliza Cocomo Il (Modelo Constructivo de
Coste). Este modelo permite realizar estimaciones en funcion del tamafio del software, y de un

conjunto de factores de costo y de escala. Los factores de costo describen aspectos relacionados
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con la naturaleza del producto, hardware utilizado, personal involucrado, y caracteristicas propias
del proyecto.

COCOMO I posee tres modelos denominados Composicion de Aplicacion, Disefio Temprano y
Post-Arquitectura. Cada uno de ellos orientados a sectores especificos del mercado de desarrollo
de software y a las distintas etapas del desarrollo de software.

El procedimiento utiliza el modelo Disefio Temprano, que se utiliza en las primeras etapas del
desarrollo en las cuales se evaluan las alternativas de hardware y software de un proyecto. El
esfuerzo necesario para concretar un proyecto de desarrollo de software; cualquiera que sea el
modelo empleado, se expresa en meses/persona (PM) y representa los meses de trabajo de una
persona fulltime (tiempo completo), requeridos para desarrollar el proyecto. (Peralta, 2006)

7
P]Hestimadu = PP"Inuminal X Z EP"Ii

i=1

PM = A X (KSLOC)®

nominal

5
B = l.ﬂl—ﬂ.GIXZWj
i=1

Donde:
PM_.imado: €S €l esfuerzo Nominal ajustado por 7 factores, que reflejan otros aspectos propios

del proyecto que afectan al esfuerzo necesario para la ejecucién del mismo.

KSLOC: Es el tamafio del software a desarrollar expresado en miles de lineas de cddigo fuente.
A: es una constante que captura los efectos lineales sobre el esfuerzo de acuerdo a la variacion
del tamafio, (A=2.94).

B: es el factor exponencial de escala, toma en cuenta las caracteristicas relacionadas con las
economias y deseconomias de escala producidas cuando un proyecto de software incrementa su

tamario.
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Si B < 1.0, el proyecto exhibe economia de escala. Es decir si un producto aumenta el doble su
tamafo el esfuerzo del proyecto es menos del doble. Esto significa que la productividad del
proceso de desarrollo de software incrementa a medida que aumenta el tamafio del proyecto.

Si el B = 1.0 las economias y deseconomias de escala estan en equilibrio. Este modelo lineal se
usa siempre en la estimacion de costos de proyectos pequefios.

Si el B > 1.0 el proyecto muestra deseconomia de escala. Esto generalmente se debe a dos
factores principales: el crecimiento de las comunicaciones interpersonales y el de la integracion de
sistemas. Integrar un producto pequefio como parte de otro requiere no solo el esfuerzo de
desarrollar el producto sino también el esfuerzo de disefiar, mantener, integrar y testear interfaces
con el resto del software. La productividad del proceso de desarrollo de software disminuye a
medida que aumenta el tamafio del proyecto.

El célculo del Factor Exponencial de Escala B estd basado en factores que influyen
exponencialmente en la productividad y esfuerzo de un proyecto de software. Estos factores toman
valores dentro de un rango que va desde un nivel Muy Bajo hasta uno Extra Alto. Cada nivel tiene
un peso asociado Wj, y ese valor especifico es el que se denomina factor de escala (Ver Anexo 7'y
8).

EM;: corresponde a los factores de costo que tienen un efecto multiplicativo sobre el esfuerzo,

llamados Multiplicadores de Esfuerzo (Effort Multipliers). Cada factor se puede clasificar en seis
niveles diferentes que expresan el impacto del multiplicador sobre el esfuerzo de desarrollo. Esta
escala varia desde un nivel Extra Bajo hasta un nivel Extra Alto, cada nivel tiene un peso asociado.
El peso promedio o nominal es 1.0. Si el factor provoca un efecto nocivo en el esfuerzo de un
proyecto, el valor del multiplicador correspondiente serd mayor que 1.0, caso contrario el
multiplicador sera inferior a 1.0. Los valores se muestran en el (Anexo 9)
Clasificados en categorias, los 7 Multiplicadores de Esfuerzo son:

Del Producto

RCPX: Confiabilidad y Complejidad del producto

RUSE: Reusabilidad Requerida

De la Plataforma

PDIF: Dificultad de la Plataforma
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Del Personal

PERS: Aptitud del Personal

PREX: Experiencia del Personal

Del Proyecto

FCIL: Facilidades

SCED: Cronograma de Desarrollo Requerido

v" Responsabilidades

Jefe de Proyecto

8. Calidad de Recursos Humanos.
En la medicién de este criterio se presentan cuatro factores y el peso maximo de cada uno de ellos
es un 25%.

Dominio sobre la tecnologia disponible.

Tabla 5. Nivel de dominio sobre la tecnologia.
Alto Medio Bajo

Peso
Alto = 25% Medio =15% Bajo = 10%

Tiempo de dedicacién al proyecto (cantidad de horas disponibles para trabajar en el proyecto al

dia).
Tabla 6. Tiempo de dedicacién al proyecto.
Hrs/Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 +8
Peso

Si dedica 1,2 o 3 horas diarias al proyecto, el peso es 10%.
Si dedica 4,5 o 6 horas diarias al proyecto, el peso es 15%.

Si dedica 7,8 o méas de 8 (+8) horas diarias al proyecto, el peso es 25%.

Experiencia en proyectos de este tipo.
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Tabla 7. Afios de experiencia en proyectos.
Afos 1 2 3 4 5 +5

Peso

Si la experiencia en proyectos de este tipo es de 1 o 2 afios, el peso es 10%.

Si la experiencia en proyectos de este tipo es de 3 0 4 afios, el peso es 15%.

Si la experiencia en proyectos de este tipo es de 5 0 mas de 5 (+5) afios, el peso es 25%.

Experiencia en la funcién que tienen que cumplir y en el uso de las herramientas gue tienen gue

aplicar.
Tabla 8. Nivel de experienciay uso de las herramientas a aplicar.
Alto Medio Bajo
Peso
Alto = 25% Medio =15% Bajo = 10%

CRH = calidad de recursos humanos
P= peso
CRH =X, Pn

v" Procedimiento de Analisis
X1=CRH /100
0<=X1<=1
A mayor cercania al 1 mejor, y el personal con que cuenta el proyecto esta capacitado para
darle desarrollo al mismo.
v" Responsabilidades
Jefe de Proyecto

Jefe de Capacitacion

9. Calidad del personal directivo
Para medir este criterio se debe tener en cuenta dos aspectos y el peso maximo de cada uno de

ellos es un 50%.
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Conocimiento que tiene de la materia sequn el rol que va a desempairiar.

Tabla 9. Nivel de Conocimientos.

Alto Medio Bajo
Jefe de Proyecto
Analista
Arquitecto
Peso
Alto= 50% Medio=35% Bajo=15%

ARos de Experiencia

Tabla 10. Afios de Experiencia.
1 2 3 4 5 +5 Ninguno

Jefe de Proyecto
Analista
Arquitecto

Peso

Si no presenta Ninguno afo de experiencia el peso es 10%.

Si los afos de experiencia en alguno de estos roles es de 1, 2 o 3 afios el peso es 20%.

Si los afios de experiencia en alguno de estos roles es de 4 0 5 afios el peso es 30%.

Si los afios de experiencia en alguno de estos roles es de mas de 5 (+5) afios el peso es 50%.
CPD- Calidad del personal directivo

P- Peso

i

cPD=) Pn
i=0

v Procedimiento de Andlisis
X1=CPD/ 100
0<=X1<=1
A mayor cercania al 1 mejor, el personal directivo con que cuenta el proyecto esta
capacitado.

v" Responsabilidades
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Direccion de la Institucion

Flujo 3: Calculo de factibilidad

Para determinar que alternativa es mas factible se tiene en cuenta la utilizacion del método criterio de
expertos. Se debe realizar el calculo de factibilidad para cada una de las alternativas propuestas en la
fase anterior.
Las actividades en este flujo son las siguientes:
=)
% Actividades
Asignar el peso a cada criterio.
Determinar el coeficiente de concordancia.

Calificacion de cada criterio.

LSRRI

Construccién de la matriz de evaluacion.

.
Q Roles

v' Grupo de Experto

Artefactos de Entrada

v" Resumen de los resultados de cada una de las mediciones (Ver Anexo 5).

‘ Artefactos de Salida

v Lista de valor de factibilidad para cada alternativa.

1. Asignar el peso de cada criterio.
Utilizando el grupo de expertos para realizar el trabajo en equipo, se determina el peso que tiene

cada criterio seleccionado, para lo que se solicita a los expertos que valoren cada criterio de
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acuerdo con su importancia en relacion a los demés y le asigne un porciento del total segun su
opinién. Promediando el porciento asignado a cada uno de ellos se puede obtener su peso dentro
del total, apoyarse en el (Anexo 10).

Determinacion del coeficiente de concordancia.

Para determinar el peso de cada criterio es necesario verificar la consistencia en el trabajo de
expertos, para lo que se utiliza el coeficiente de concordancia Chi Cuadrado. Para la utilizacion de
las formular estadisticas, el céalculo de factibilidad se apoya en la conferencia 8: Décimas no
Paramétricas. Bondad de Ajuste. Homogeneidad de la muestra. Analisis para evaluar
concordancia, del sitio de estadistica de la universidad y del libro (Ledn, Rolando Alfredo
Hernandez. 2009. Una Introduccion a la Gestion de Proyectos. 2009.) (Ver Anexo 11), como
realizar el célculo de concordancia.

Si no existe concordancia en el trabajo de expertos se rechazan los resultados y se hace necesario
repetirlo, pero si existe concordancia el peso de cada criterio es el encontrado anteriormente y se

relacionan a continuacion.

Calificaciéon de cada criterio

Se solicita a los expertos que califiquen cada criterio en una escala de uno a cinco {1-5} de
acuerdo a el resultado obtenido en la medicién del criterio y el grado de importancia que representa
para la evaluacion de la alternativa. Promediando la calificacibn que otorga cada experto y

aproximando se obtiene la calificacion definitiva de los criterios.

Tabla 11. Calificacién de los criterios dada por los expertos.
Criterios E, E, E; E, Es Es E, Rj Calificacion
Ci
C.
Cs
Cs
Cs
73
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Gy

Cs

o

4. Construccion de la matriz de evaluacion
Conociendo el peso de cada criterio y la calificacion (valor Rj redondeado por mayor) dada por los

expertos se puede construir una matriz como se explica en la tabla 2.3.

Tabla 12. Matriz de Evaluacion.

Criterios

Clasificacion

3 2 1

CxW

Criterio 1

Criterio 2

Criterio 3

Criterio 4

Criterio n

P; = probabilidad de éxito

Pi= ¢/5

Fase Resultado

Flujo 4: Andlisis de cada Resultado

Una vez arrojado el resultado para cada alternativa de solucién del proyecto se comparan en una rango de

0 a 1, a mayor cercania al 1, mayor es el grado de factibilidad, asi se determinara cual alternativa es mas

factible para llevar a cabo el desarrollo de la aplicacién apoyandonos en las siguientes actividades.

=)

M . Actividades

v' Analizar el grado de éxito.
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.

@ Roles

v' Grupo de expertos

J Artefactos de Entrada
v Lista de valor de factibilidad para cada alternativa.

‘ Artefactos de Salida

v' Descripcion de la alternativa mas factible

Segun Rolando Alfredo Hernandez Ledn en su libro “Una Introduccion a la Gestiéon de Proyectos” (Ledn,

2009) delimita los siguientes rangos, para determinar el grado de éxito para cada alternativa planteada:

P> 0,7 Existe alta probabilidad de éxito

0,7 . P, - 0,5 Existe probabilidad media de éxito
0, 5.P;-0, 3 Probabilidad de éxito baja

0, 3. P, Fracaso seguro

2.3 Conclusiones Parciales

Al finalizar el capitulo se puede concluir que con el procedimiento desarrollado, se podra determinar la
alternativa factible para el desarrollo de un proyecto. Para ello se describieron principios y premisas a
cumplir por las personas que utilizaran el procedimiento. Se realiz6 ademas, la descripcion de cada fase y
flujo perteneciente al procedimiento, asi como los roles que intervienen en cada flujo; las actividades y

artefactos que utilizan para el desarrollo del mismo con calidad.
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CAPITULO 3: VALIDACION DEL PROCEDIMIENTO.

3.1 Introduccion

Cada investigador debe encontrar la forma correcta de validar una investigacion, demostrandolo con
calidad, firmeza y seguridad en la solucién que plantea. Para ello existen métodos de validacion, este es el
caso de los Métodos Expertos, los cuales utilizan como fuente de informacién, un grupo de personas a las
gue se supone un conocimiento elevado del tema a tratar. Para validar el procedimiento propuesto en el
capitulo anterior se utilizo el criterio de un grupo de expertos, basado en la aplicacion del Método Delphi.
Este grupo se conformé con especialistas que poseen experiencias en temas relacionados con el presente

trabajo.
3.2 Justificacion del uso del método Delphi

El método Delphi pretende extraer y maximizar las ventajas que presentan los métodos basados en
grupos de expertos y minimizar sus inconvenientes. En esta técnica se realiza una seleccion del grupo de
expertos que participara en el proceso de evaluacién, teniendo en cuenta que ningln experto conoce la
identidad y las respuestas individuales de los otros que componen el grupo. Esto posibilita, que un
miembro pueda cambiar sus opiniones y defender sus argumentos con la tranquilidad de saber que en
caso de ser erréneos, no representard una pérdida de su prestigio. Ademas, impide que un experto sea
influenciado por la reputacion de otro. La correcta seleccion de estos expertos proporciona la certeza de
un correcto resultado ademas de poseer este un alto grado de credibilidad. EI Método Delphi presenta tres

caracteristicas fundamentales para su eficaz desarrollo:

v" Anonimato: Durante un Delphi, ninglin experto conoce la identidad de los otros que componen el

grupo de debate. Esto tiene una serie de aspectos positivos, como son:

¢ Impide la posibilidad de que un miembro del grupo sea influenciado por la reputaciéon de otro
de los miembros o por el peso que supone oponerse a la mayoria. La Unica influencia posible

es la de la congruencia de los argumentos.

e Permite que un miembro pueda cambiar sus opiniones sin que eso suponga una pérdida de

imagen.
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e El experto puede defender sus argumentos con la tranquilidad que da saber que en caso de

gue sean erréneos, su equivocacion no va a ser conocida por los otros expertos.

v Iteracion y realimentacién controlada: La iteracion se consigue al presentar varias veces el mismo
cuestionario. Como, ademas, se van presentando los resultados obtenidos con los cuestionarios
anteriores, se consigue que los expertos vayan conociendo los distintos puntos de vista y puedan ir
modificando su opinidn si los argumentos presentados les parecen mas apropiados que los suyos.

v' Respuesta del grupo en forma estadistica: La informacion que se presenta a los expertos no es
s6lo el punto de vista de la mayoria, sino que se presentan todas las opiniones indicando el grado

de acuerdo que se ha obtenido.

Para validar y aceptar el procedimiento propuesto en el capitulo anterior, se utilizé el criterio de un grupo
de expertos basado en la aplicacién del método Delphi. Por ello se ha decidido su utilizacién, en este caso
la variante propuesta por la Dra. Silvia Colunga y la Dra. Georgina Amayuela (Colunga, y otros, 2003) y a
su vez empleada por el Msc. Carlos Alvarez Martinez de Santelices en su tesis de maestria (Santelices,
2004); también es aplicada en la tesis de maestria del Msc. Rolando Quintana Aput (Aput, 2007). Dichos
investigadores no utilizan el método clasico Delphi para la valoracibn de expertos, sino algunas
caracteristicas para propiciar mayor objetividad a los criterios de los especialistas a partir de la
introduccion de escalas valorativas. Para aplicar el método se siguen tres etapas fundamentales, las

cuales se muestran a continuacion:

v’ Eleccién de expertos.
v Elaboracién del cuestionario, para validacion de la propuesta.

v Desarrollo practico y explotacién de los resultados.

3.3 Proceso de seleccion de expertos
Considerando que un experto o grupo de expertos, son las personas que seran capaces de valorar,
concluir y recomendar sobre una problematica existente y esto lo realizardn con cierto grado de
competencia. A través de esta consideracion, en el proceso de seleccidon de expertos, se especificaron las
siguientes precisiones o competencias:

v' Graduado de Nivel Superior.
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v' Afos de experiencia: 1 6 mas.

v Habilidades o Conocimientos de Calidad del Software.

v Habilidades o Conocimientos de Gestion de Proyectos.

v/ Conocimientos y habilidades en actividades de desarrollo de software.

La definicion de la cantidad de expertos es una tarea elemental dentro de la realizacién del método, pero
para esto no existe una norma generalizada para determinar el nimero 6ptimo de expertos, pero hasta 7
expertos el error disminuye exponencialmente, después de 30, aunque el error disminuye lo hace de
manera poco significativa y no compensa el incremento de costos y esfuerzo, por lo que se sugiere utilizar
un namero de expertos en el intervalo de 7 a 30. (Aput, 2007)

La seleccién de los posibles expertos se realiz6 en la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI),
luego a estas personas se les aplicé una encuesta de autovaloracion para determinar el coeficiente de

competencia (Ver Anexo 1). Finalmente quedaron los expertos que se muestran en el (Ver Anexo 12).

3.4 Célculo de Coeficiente de Competencia.

El método de calculo de coeficiente de Competencia se encuentra redactado en el Anexo 2, este es
utilizado en dos ocasiones en la investigacién, para seleccionar los expertos que desarrollaran el
procedimiento y en la validacién del mismo.

Para el proceso de validacién del procedimiento propuesto se seleccionaron solamente aquellos expertos
gue presentaron un coeficiente de competencia alto entre los que se encuentran 3 expertos, y un
coeficiente de competencia medio entre les que se encuentran 5 expertos, al no haber obtenido ninguno
un coeficiente de competencia bajo se aprueban todos los expertos en cuestion. Los resultados de este

analisis de coeficientes se muestran a continuacion:

Tabla 13. Resultado del Analisis del Coeficiente de Conocimiento de los Expertos

Expertos | Coeficiente de | Coeficiente de Coeficiente Nivel
Conocimiento | Argumentacién de
(Kc) (Ka) Competencia
1 0,7 0,7 0,7 MEDIO
2 0,5 0,6 0,55 MEDIO
3 0,7 0,5 0,6 MEDIO
4 0,8 0,9 0,85 ALTO
5 0,6 0,8 0,7 MEDIO

50



CAPITULO III: VALIDACION DEL PROCEDIMIENTO.

6 0,5 0,6 0,55 MEDIO
7 0,9 0,8 0,85 ALTO
8 0,8 0,8 0,8 ALTO

3.5 Elaboracion del cuestionario de validacion:

Para la validacién de la propuesta se utilizé el Cuestionario de Validacién, el cual posee como objetivo
principal: la validacion de los elementos béasicos que conforman el procedimiento propuesto. Este
cuestionario no representa solamente un documento que contiene una lista de afirmaciones para su
validacioén, sino que es el documento que permite que los expertos interactlen entre si, evitando los roces
sociales indeseados y de esta forma eliminando el efecto lider que pueden causar algunos expertos. El
cuestionario contiene 7 preguntas las cuales estan orientadas a aspectos criticos del procedimiento
propuesto, lo que significa que con la validaciébn de estos se puede asegurar la validacion del
procedimiento en general.

Dentro del cuestionario utilizado, las respuestas a las afirmaciones se encuentran valoradas en cuanto a
cinco categorias para asegurar que los expertos involucrados tengan la posibilidad de brindar su criterio

exacto acerca de cada una. A continuacién se muestra el cuestionario:

Encuesta a especialistas para someter a su criterio la “Propuesta del procedimiento para evaluar la

factibilidad de las posibles alternativas de desarrollo de software”.

Compariero (a):

La presente encuesta forma parte de la aplicacion del Método de Valoracion de Especialistas. Con este
fin se solicita su valiosa colaboracion, y le aseguramos, que sus opiniones se tendran en cuenta para la
aplicacion del procedimiento.

La propuesta del procedimiento para evaluar la factibilidad de las posibles alternativas de desarrollo de
software se encuentra adjunta a esta encuesta. Para su analisis y mejor comprension se le informa que en
la misma se identificaron 3 fases centrales y 4 flujos; cada uno de ellos con una descripcion detallada de
las actividades que realizan, ademas de los artefactos de entrada y salida, y los responsables de cada uno
de ellos.

Muchas Gracias.
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1. ¢Es realmente importante un procedimiento para evaluar la factibilidad de las posibles alternativas

de desarrollo de software?

Si_ No__ ¢Porqué?

2. ¢Considera usted el procedimiento propuesto una buena opcion en el desarrollo de proyectos en la

universidad?

Si__ No__ ¢Porqué?

3. Evalué los siguientes aspectos del procedimiento.

Para la mejor comprension de sus criterios se dividieron los mismos en 5 rangos: Muy Adecuado
(C1), Bastante Adecuado (C2), Adecuado (C3), Poco Adecuado (C4) y No adecuado (C5).

Aspectos Criterio de Experto
Cl |C2 |C3 |C4 |Ch

1. Los objetivos principales dentro del procedimiento
para evaluar la factibilidad de las posibles alternativas
de desarrollo de software son:

a) Estudio preliminar de las posibles alternativas de
desarrollo del proyecto.

b) Medicion de los criterios para cada alternativa.

c) Calculo de factibilidad para cada alternativa.

d) Analisis de los resultados.

2. El procedimiento debe mantener los siguientes
principios

a) Orientado al constante perfeccionamiento.

b) Dirigido por fases y flujos.

3. El procedimiento debe partir de las premisas
siguientes:

a) Nivel de informacion del cliente.

b) Personal del proyecto comprometido con el
procedimiento

c) Personal con conocimientos para aplicar el
procedimiento

4. Conformacion de un grupo de expertos para poder
aplicar el procedimiento propuesto.
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5. La Descripcion de la alternativa es un artefacto de
vital importancia dentro del procedimiento.

6. La medicién de criterios para la calidad del grupo de
desarrollo es una técnica recomendable.

7. La medicion de los criterios para cada alternativa es
un flujo imprescindible.

4. Determine si los flujos que integran el procedimiento son:
a) Necesarios:Si_ No_ Nosé .
b) Suficientes:Si_ No__ Nosé
4.1 Silo considera conveniente ponga otros.
5. Exprese otros criterios 0 recomendaciones que apoyen el perfeccionamiento del procedimiento

propuesto.

3.6 Desarrollo préactico y explotaciéon de los resultados

A partir de la respuesta de los cuestionarios realizados por los expertos se procedié al coOmputo y andlisis
de estos para una correcta explotacion de los resultados. Para ello se utiliz el programa Microsoft Excel
2007. Los resultados se recogen en una tabla de doble entrada como la siguiente:

Tabla 14. Frecuencias Absolutas.

Tabla de frecuencias absolutas:

No | Elementos Cl |C2|C3|C4|C5 |Total
l.a | Estudio preliminar de las posibles alternativas de desarrollo del

proyecto. 7 1 ]0]0 0 8
1.b | Medicion de los criterios para cada alternativa. 6 2 00 0 8
1.c | Célculo de factibilidad para cada alternativa. 5 2 1 0 0 8
1.d | Andlisis de los resultados. 4 | 3]1]0]o0 8
2.a | Orientado al constante perfeccionamiento. 6 1 1 0 0 8
2.b | Dirigido por fases y flujos. 4 2 |20 0 8
3.a | Nivel de informacion del cliente. 5 3]01]0 0 8
3.b | Personal del proyecto comprometido con el procedimiento 7 0 1 0 0 8
3.c | Personal con conocimientos para aplicar el procedimiento 6 1 1 0 0 8
4 Conformacion de un grupo de expertos para poder aplicar el

procedimiento propuesto. 7 1 0 0 0 8
5 La Descripciobn de la alternativa es un artefacto de vital

importancia dentro del procedimiento. 5 2 110 0 8
6 La medicion de criterios para la calidad del grupo de desarrollo | 7 1 0 0 0 8
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es una técnica recomendable.

La medicion de los criterios para cada alternativa es un flujo
imprescindible. 6

Tabulados los datos, se realizan los siguientes pasos para obtener los resultados deseados:

Primero: Se construye una tabla de frecuencias acumuladas. Esto es, cada numero en la fila, excepto el

primero se obtiene suméandole el anterior.

Tabla 15. Frecuencias Absolutas Acumuladas.

Tabla de frecuencias absolutas acumuladas:
No | Aspectos Cl|C2|C3|C4 |Ch
l.a | Estudio preliminar de las posibles alternativas de desarrollo del

proyecto. 7 18| 8 8 8
1.b | Medicién de los criterios para cada alternativa. 6 8 | 8 8 8
1.c | Célculo de factibilidad para cada alternativa. 5 71 8 8 8
1.d | Andlisis de los resultados. 4 71 8 8 8
2.a | Orientado al constante perfeccionamiento. 6 71 8 8 8
2.b | Dirigido por fases y flujos. 4 6 | 8 8 8
3.a | Nivel de informacién del cliente. 5|1 8| 8] 8 8
3.b | Personal del proyecto comprometido con el procedimiento 7 71 8 8 8
3.c | Personal con conocimientos para aplicar el procedimiento 6 71 8 8 8
4 Conformacion de un grupo de expertos para poder aplicar el

procedimiento propuesto. 7 8 | 8 8 8
5 La Descripcion de la alternativa es un artefacto de vital importancia

dentro del procedimiento. 5 71 8 8 8
6 La medicidn de criterios para la calidad del grupo de desarrollo es una

técnica recomendable. 7 8 | 8 8 8
7 La medicion de los criterios para cada alternativa es un flujo

imprescindible. 6 8 | 8 8 8

Observacion: En la frecuencia acumulativa desaparece la Gltima columna.

Segundo: Se copia la tabla anterior y se borran los resultados numéricos. Ahora, en esta nueva tabla, se

construye la tabla de frecuencias relativas acumulativas. Esta tabla se logra dividiendo por el nUmero total

de expertos, en este caso 8, cada uno de los numeros de la tabla anterior.

54



CAPITULO III: VALIDACION DEL PROCEDIMIENTO.

Tabla 16. Frecuencias Relativas Acumuladas.

Tabla de frecuencias relativas acumuladas:
No | Aspectos C1 C2 C3 C4 C5
l.a | Estudio preliminar de las posibles alternativas de

desarrollo del proyecto. 0,875 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
1.b | Medicién de los criterios para cada alternativa. 0,75 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
1.c | Célculo de factibilidad para cada alternativa. 0,625 | 0,875 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
1.d | Andlisis de los resultados. 0,5 0,875 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
2.a | Orientado al constante perfeccionamiento. 0,75 | 0,875 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
2.b | Dirigido por fases y flujos. 0,5 0,75 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
3.a | Nivel de informacion del cliente. 0,625 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
3.b | Personal del proyecto comprometido con el

procedimiento 0,875 | 0,875 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
3.c | Personal con conocimientos para aplicar el

procedimiento 0,75 | 0,875 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
4 Conformacion de un grupo de expertos para poder

aplicar el procedimiento propuesto. 0,875 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
5 La Descripcion de la alternativa es un artefacto de vital

importancia dentro del procedimiento. 0,625 | 0,875 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
6 La medicion de criterios para la calidad del grupo de

desarrollo es una técnica recomendable. 0,875 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
7 La medicion de los criterios para cada alternativa es un

flujo imprescindible. 0,75 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999

Tercero: Se buscan las imagenes de los elementos de la tabla anterior por medio de la funcién (Dist.

Normal. Standard Inv.). Estas imagenes se representan en la siguiente tabla la cual ademas posee

algunos nuevos elementos como son:
v" Suma de las columnas.
v' Suma de filas.
v" Promedio de las columnas.
v

Los promedios de las filas se obtienen de forma similar, en este caso también se divide por cuatro

porque quedan 4 categorias; la Gltima se elimind.

v' Para hallar N, se divide la suma de las sumas entre el resultado de multiplicar el nimero de

indicadores por el nimero de preguntas.

v El valor N-P da el valor promedio que otorgan los expertos para cada indicador propuesto.
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La tabla siguiente resume lo dicho en los puntos anteriores:

Tabla 17. Puntos de Corte.

N= 10,36
Puntos de corte:
No [ Aspectos Cl |C2 [C3 |C4 |Sumal|P N-P
Estudio preliminar de las posibles
alternativas de desarrollo del Muy
1.a | proyecto. 1,153,721 3,72 13,72 | 12,31 | 3,08 | -2,72 adecuado
Medicion de los criterios para cada Muy
1.b | alternativa. 0,67 (3,72] 3,72 13,72 11,83 | 2,96 | -2,60 [ adecuado
Calculo de factibilidad para cada Muy
1.c | alternativa. 0,3211,15| 3,72 |3,72| 891 | 2,23 | -1,87 adecuado
Mu
1.d | Andlisis de los resultados. 0,00(1,15] 3,72 |3,72| 8,59 | 2,15 | -1,79 adecu);do
Orientado al constante Muy
2.a | perfeccionamiento. 0,67]1,15] 3,72 (3,72| 9,26 | 2,32 | -1,96 | adecuado
Mu
2.b [ Dirigido por fases y flujos. 0,000,67] 3,72 (3,72| 8,11 | 2,03 | -1,67 adecugdo
Mu
3.a| Nivel de informacion del cliente. 0,32 (3,72 3,72 | 3,72| 11,48 | 2,87 | -2,51 adecugdo
Personal del proyecto comprometido Muy
3.b | con el procedimiento 1,15|1,15| 3,72 (3,72 9,74 | 2,43 | -2,08 | adecuado
Personal con conocimientos para Muy
3.c | aplicar el procedimiento 0,67 (1,15] 3,72 13,72 9,26 | 2,32 | -1,96 | adecuado
Conformacion de un grupo de
expertos para poder aplicar el Muy
4 | procedimiento propuesto. 1,15(3,72| 3,72 | 3,72 | 12,31 | 3,08 | -3,08 | adecuado
La Descripcion de la alternativa es
un artefacto de vital importancia Muy
5 | dentro del procedimiento. 0,32(1,15| 3,72 (3,72 8,91 | 2,23 | -1,87 adecuado
La medicion de criterios para la
calidad del grupo de desarrollo es Muy
6 |una técnica recomendable. 1,15|3,72| 3,72 | 3,72 | 12,31 | 3,08 | -2,72 | adecuado
La medicion de los criterios para
cada alternativa es un flujo Muy
7 |imprescindible. 0,67 13,72 3,72 3,72 | 11,83 | 2,96 | -2,60 adecuado

56



CAPITULO III: VALIDACION DEL PROCEDIMIENTO.

Las sumas obtenidas en las cuatro primeras columnas dan los puntos de cortes. Los puntos de corte se
utilizan para determinar la categoria o grado de adecuacion de cada criterio segun la opinién de los

expertos consultados. Con ellos se opera del modo siguiente:

Tabla 18. Resultados de los Puntos de Corte.

Muy Adecuado | Bastante Adecuado | Adecuado Poco Adecuado No Adecuado

0,64 2,30 3,72 3,72

3.7 Resultados de la validacion del modelo.

El 100% de los expertos que participaron en el proceso de validacion del procedimiento pertenecen a la
Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI). La experiencia promedio de los expertos es de 1 afio en lo
adelante. Se seleccionaron de todos los expertos aquellos que tenian un coeficiente medio y alto y quedé
como se muestra en la figura 3. Todo esto significa que los expertos seleccionados poseen el

conocimiento necesario para participar como expertos.

Alto Medio

Figura 2. Coeficiente de Competencia de los expertos.

3.7.1 Utilidad y Adaptacion del Procedimiento propuesto.
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En el proceso de determinacion de la utilidad y adaptacion del procedimiento propuesto para evaluar la
factibilidad de las posibles alternativas de desarrollo de software, se realiz6 un analisis de las preguntas 1
y 2 de la encuesta de evaluacion del procedimiento donde se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 19. Utilidad y Adaptacién del Procedimiento propuesto.

Pregunta 1 Pregunta 2

Positivo Negativo Positivo Negativo

8 0 8 0

A continuacion se muestra un grafico donde se exponen los resultados de las preguntas realizadas en la

encuesta sobre utilidad y adaptacion.

B Positivo

B Negativo

o L N w ) (€3] )] ~N (o]
1

Preguntal Pregunta2

Figura 3. Evaluacién de la utilidad y adaptacion del Procedimiento propuesto.

3.8 Conclusiones Parciales

Para validar el procedimiento propuesto se defini6 como método de validacion el método Delphi dentro del
contexto de los métodos de expertos. Para su aplicacion se definio el concepto de experto dentro del
contexto de la investigacion, luego se escogieron los expertos de los que quedaron 7 en total, los cuales
estuvieron de acuerdo en la participacion de la validacion de la propuesta. Se aplico la Encuesta de
Autovaloracion para obtener el grado de competencia de cada experto; después de obtenidos los

expertos, se les envio la Encuesta de Valoracion del modelo, la cual contenia afirmaciones necesarias

58
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para validar la propuesta. Luego de analizar estadisticamente los resultados obtenidos en la encuesta, los
expertos definieron como Muy Adecuado todos los elementos de esta; quedando asi validado el modelo.

De esta forma no se hizo necesario realizar otra iteracion del método, porque todos los expertos
estuvieron de acuerdo con el procedimiento planteado.
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CONCLUSIONES GENERALES

Obtenido el procedimiento, analizados los procesos y obtenida la informacion que genero el respectivo
andlisis del procedimiento propuesto; se obtuvieron los resultados que permiten arribar a las siguientes
conclusiones:

v Se efectu6 una investigacion del proceso de toma de decision y el estudio de factibilidad técnica de
proyecto, los cuales fueron la base fundamental para la obtencion de un procedimiento para
evaluar la factibilidad de las posibles alternativas de desarrollo de software.

v' A través del procedimiento propuesto se describieron fases y flujos que apoyan la decision de la
alternativa més factible de desarrollo; para ello se trazaron principios y premisas a cumplir en la
utilizacién del mismo; favoreciendo su avance con la ayuda de artefactos y roles que deberan
cumplir las competencias establecidas.

v' La validacién del procedimiento se realizé a través de los métodos de expertos, especificamente
con el método Delphi. En los resultados obtenidos en la encuesta de validacién aplicada a los
especialistas, estos definieron como Muy Adecuado todos los elementos; por ello no fue necesario
realizar otra iteraciébn del método, ya que todos los expertos estuvieron de acuerdo con el

procedimiento planteado.
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RECOMENDACIONES

1. Aplicar el procedimiento en las fases preliminares de desarrollo de proyectos a desarrollar en la

Universidad de las Ciencias Informaticas, lo que mejora las insuficiencias de la toma de decision
existente.

2. Mejorar la usabilidad del procedimiento, elaborando una herramienta informética que establezca
una relacion entre las fases del procedimiento, asi como una gestion de los artefactos.
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ANEXO 1. ENCUESTA PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE CONOCIMIENTO DE LOS
EXPERTOS.

Objetivo: Determinar el nivel real de competencia de los posibles expertos, en la temética objeto de
estudio del presente trabajo.

Usted fue seleccionado como posible experto, teniendo en cuenta su aval y experiencia en el campo de
desarrollo de proyectos. Se le solicita que responda las siguientes interrogantes con el objetivo de poder

llevar a feliz término la investigacion. Se le agradece de antemano su cooperacion. Muchas Gracias.

Nombre y apellidos:

Centro de trabajo:

Categoria docente: Grado cientifico:

Afos de experiencia: Especialidad:

1. Se le solicita que usted valore su nivel de competencia sobre la problematica que se investiga,
marcando con una cruz el valor que considere en una escala de 1 a 10 (donde la maxima competencia se

corresponde con el # 10).

2. En la siguiente tabla, se le propone que indique con una cruz en cada fila, el grado de influencia (alto,
medio, 0 bajo) que tiene en sus criterios cada fuente de argumentacion y marque con una X la que

considere que mas ha influido.

Grado de influencia de cada una
de las fuentes en sus criterios

A M B
(Alto) (Medio) (Bajo)

Fuentes de argumentacion

Analisis tedricos realizados por usted
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Su experiencia en el tema

Trabajos de autores nacionales consultados

Trabajos de autores extranjeros consultados

Su propio conocimiento del estado del
problema en el extranjero

Su intuicion

ANEXO 2: CALCULO DEL COEFICIENTE DE COMPETENCIA

Para la seleccion de los expertos es muy Uutil la valoracién por competencia, en la cual se calcula el
coeficiente de competencia (k) basado en el resultado de la encuesta aplicada para la autovaloracion. El
coeficiente de competencia (k) se calcula basado en dos datos proporcionados por la encuesta antes
planteada: coeficiente de conocimiento (kc) brindado por la primera pregunta de la encuesta y el
coeficiente de argumentacion (ka) el cual se obtiene de un andlisis de la tabla perteneciente a la pregunta
dos de la encuesta de la siguiente forma:

El coeficiente de argumentacion se obtiene de la primera pregunta del cuestionario, que es una tabla
como la que se muestra a continuacion (Tabla 13):

Tabla 20. Coeficiente de Argumentacién
0 1 J2 |3 |4 [5 |6 [7 [8 [9 [10 |

Para el coeficiente de argumentacidon se ofrece otra tabla (Tabla 14), que se obtiene de la segunda

pregunta de dicho cuestionario, con la siguiente informacion:

Tabla 21. Fuente de Argumentacién

Grado de influencia de cada una
de las fuentes en sus criterios

A M B
(Alto) (Medio) (Bajo)

Fuentes de argumentacion

Analisis tedricos realizados por usted

Su experiencia en el tema
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Trabajos de autores nacionales consultados

Trabajos de autores extranjeros consultados

Su propio conocimiento del estado del
problema en el extranjero

Su intuicion

El experto debe marcar, segun su criterio, los elementos que le permiten argumentar su evaluacién del
nivel de conocimiento que seleccioné en la pregunta 1. Las marcas de los expertos se traducen a puntos,

segun muestra la escala en la siguiente tabla:

Tabla 22. Escala de Puntuacion de las Fuentes de Argumentacion.

Grado de influencia de cada una

de las fuentes en sus criterios
Fuentes de argumentacion A M B

(Alto) (Medio) (Bajo)

Anadlisis tedricos realizados por usted 0.3 0.2 0.1
Su experiencia en el tema 0.5 0.4 0.2
Trabajos de autores nacionales consultados 0.05 0.05 0.05
Trabajos de autores extranjeros consultados 0.05 0.05 0.05
Su propio conocimiento del estado del problema 0.05 0.05 0.05
en el extranjero
Su intuicion 0.05 0.05 0.05
TOTAL 1 0.8 0.5

A continuacion se calcula el coeficiente de competencia segun la formula:
1
K= > (K. +K,)

Por lo que basandose en el resultado de la férmula antes planteada se puede decir que:
Si 0,8 < k <1,0: el coeficiente de competencia es alto.
Si 0,5 <k <0,8: el coeficiente de competencia es medio.

Si k < 0,5: el coeficiente de competencia es bajo.
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ANEXO 3: LISTADO DE LAS ALTERNATIVAS

Nombre del Proyecto:

Direccion del Proyecto:

Responsables
Nombre y Apellidos:

Categoria:

Fecha: / [ _

Cargo:

No Alternativas de Solucién
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ANEXO 4: DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS.

Nombre del Proyecto:

Direccion:

Responsables
Nombre y Apellidos:

Categoria:

Cargo:

Nombre de la Alternativa:

Fecha: /

I_

Requisitos Funcionales

Requisitos no Funcionales

Descripcidon de Arquitectura
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ANEXO 5: RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE CADA UNA DE LAS MEDICIONES

Fecha: [ [ _
Nombre del Proyecto:
Direccion:
Responsables
Nombre y Apellidos:
Categoria:
Cargo:
RESULTADOS POR CADA ALTERNATIVA
No Criterios Utilizar Utilizar Desarrollo
Componentes una de un nuevo
Aplicacion Sistema
1 La aplicacién satisface las necesidades
del cliente.
2 Seguridad en el acceso al sistema y en
la proteccion de los datos.
3 Exactitud y precision en las operaciones
funcionales.
4 Capacidad para interactuar con mas
sistemas.
5 Capacidad de recuperar los datos
directamente efectuados en caso de
fallos.
6 Tecnologia disponible.
7 Tiempo y Costo de desarrollo.
8 Calidad de recursos humanos.
9 Calidad del personal directivo.
Total
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ANEXO 6: ENCUESTA PARA DETERMINAR LOS CRITERIOS.

Proyectos a que se le realizo la encuesta

Proyecto: SAGEB
Nombre y Apellidos: Lissett Diaz Mesa

Cargo: Jefe de dpto.

Proyecto al que pertenece: SAGEB (banco)

Proyecto SIGEP
Nombre y Apellidos: Juan Carlos Gémez Correa

Cargo: Arquitecto

Proyecto al que pertenece: Sistema de gestion penitenciaria (SIGEP). Humanizacion Fase IV

Proyecto TPC

Nombre y Apellidos: Daimi Lamoru Marciel

Cargo: Jefe de Proyecto

Proyecto al que pertenece: Tribunales Populares Cubanos (TPC)

Proyecto Aduana

Nombre y Apellidos: Alain Eduardo Rodriguez Arias

Cargo: Jefe de departamento de soluciones para la Aduana

Proyecto al que pertenece: Sistema Unico de Aduanas

Seleccione cuales de los siguientes criterios son mas importantes medir en un proyecto y de un software

empresarial.

No | Criterios SAGEB | SIGEP | TPC | ADUANA
1 Nivel de informacién del cliente. X X X X

2 | La aplicacion satisface las necesidades del | X X X X

cliente.

3 | Organizacion del proceso de produccion X X

4 | Calidad de Recursos Humanos X X X X

5 | Calidad del personal directivo X X X X
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6 | Calidad del Mantenimiento X

7 | Herramientas disponibles X

8 | Tecnologia disponible X

9 | Acceso al mercado de tecnologias y licencias | X
necesarias

10 | Tiempo de desarrollo X

11 | Capacidad para proporcionar un conjunto | X
apropiado de funciones para tareas y objetivos
de usuario especificados

12 | Capacidad del manejo de cuentas de usuarios | X
de la aplicacién

13 | Capacidad para adherirse a normas, | X
convenciones 0 regulaciones en leyes vy
prescripciones similares relacionadas con
funcionalidad

14 | Seguridad en el acceso al sistema y en la | X
proteccién de los datos.

15 | Exactitud y precision en las operaciones | X
funcionales

16 | Capacidad del producto software para ser | X
atractivo al usuario

17 | Capacidad del producto software para usar las | X
cantidades y tipos de recursos adecuados
cuando el software lleva a cabo su funcién
bajo condiciones determinadas

18 | Capacidad de recuperar los datos | X
directamente efectuados en caso de fallos

19 | Capacidad para interactuar con mas sistemas | X

20 | Capacidad del producto software que permite | X
al usuario operarlo y controlarlo

21 | Capacidad del producto software para evitar | X
efectos inesperados debidos a maodificaciones
del software

22 | Capacidad del producto software para ser | X
instalado en un entorno especificado

23 | Costo del proyecto X
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ANEXO 7: TABLA DE CRITERIOS Y NIVELES DE CUANTIFICACION PARA CADA VARIABLE

Escala Wj Muy Bajo Bajo Nominal Alto Muy Alto Extra Alto
Precedencia | Completa Completa Algo Familiar Muy Familiar | Absolutament
PREC e Familiar

Flexibilidad | Riguroso Ocasional Algo de Generalment | Algo de Objetivos
en el relajacion e Conforme Conformida | Generales
desarrollo d
FLEX
Arquitectura | Poco (20%) | Algo (40%) | A Menudo Generalment | Mayormente | Totalmente
/ (60%) e (75%) (90%) (100%)
Resolucion
de riesgo
RESL
Cohesion de | Interaccion | Algo de Bésicament | Cooperativa Altamente Interaccion
equipo muy dificil dificultad de | e hay Cooperativa | total
TEAM interaccion | interaccion
cooperativa
Madurez del | Promedio Promedio Promedio de | Promedio de | Promedio de | Promedio de
proceso de de respuestas respuestas respuestas | respuestas
PMAT respuestas | respuestas | afirmativas afirmativas en | afirmativas afirmativas en
afirmativas | afirmativas | en el el en el el cuestionario
en el en el cuestionario | cuestionario cuestionario | CMM
cuestionari | cuestionari | CMM CMM CMM
o CMM o CMM

ANEXO 8: TABLA FACTORES DE ESCALA

Escala Wj Muy Bajo Bajo Nominal Alto Muy Alto Extra
Alto
Precedencia 6.20 4.96 3.72 2.48 1.24 0.00
PREC
Flexibilidad 5.07 4.05 3.04 2.03 1.01 0.00
en el
desarrollo
FLEX
Arquitectura/ 7.07 5.65 4.24 2.83 1.41 0.00
Resolucién
de riesgo
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RESL

Cohesion de
equipo
TEAM

5.48

4.38

3.29

2.19

1.10

0.00

Madurez del
proceso
PMAT

7.80

6.24

4.60

3.12

1.56

0.00

ANEXO 9: MULTIPLICADORES DE ESFUERZO DEL MODELO DE DISENO TEMPRANO.

Multiplicadores | Extra Muy Bajo | Normal Alto Muy Extra
de Esfuerzo Bajo Bajo Alto Alto
RCPX 0.73 0.81 0.98 1.00 1.30 1.74 2.30
RUSE - - 0.95 1.00 1.07 1.15 1.24
PDIF - - 0.87 1.00 1.29 1.81 2.61
PERS 2.12 1.62 1.26 1.00 0.83 0.63 0.50
PREX 1.59 1.33 1.12 1.00 0.87 0.71 0.62
FCIL 1.43 1.30 1.10 1.00 0.87 0.73 0.62
SCED - 1.43 1.14 1.00 1.00 1.00 -
ANEXO 10: TABLA DE PESO DE CADA CRITERIO
E; E, = E,4 Es Es E, Rj

Expertos

Criterios

G

C,

Cs

C,

Cs

Ce

G,

Cs

Co

z
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ANEXO 11: CALCULO DE CONCORDANCIA ENTRE LOS EXPERTOS.

Se denota el numero de expertos por k y el numero de criterios por N. Las Rj (promedio) es la suma de los
rangos asignados a cada criterio entre la cantidad de expertos. El coeficiente de concordancia (W) es una
funcién de ese grado de varianza.
Método para calcular W.

e Enunatabla k x N se calculan las R;.

e Se calcula el valor medio de las R;j.

¢ Cada una de las Rj se expresa como una desviacion del valor medio.

e Se encuentra s que es la suma de los cuadrados de las desviaciones.

i N 2

Z RJ’
5

N
W = R < P
ik:{‘?‘-ﬁ—f‘f] E J N
12

De forma general W pertenece [0,1].

Usamos como estadigrafo chic cuadrado ya que cantamos con mas de 7 criterios. Las hipétesis en este
caso serian.

Hipotesis:

HO: No hay concordancia entre los expertos.

H1: Hay concordancia.
y'=k(N=1)*W conN-1 grados de libertad.

La expresion dada en la formula esta aproximadamente distribuida como Chi cuadrada. Y rechazaremos
la hipétesis nula (HO) si el estadigrafo calculado es mayor que el valor de x? tabulado para N-1 grados de

libertar y la significacion correspondiente (region critica x* = x3_, ), para un a 0,05.
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ANEXO 12: LISTADO DE EXPERTOS.
Nombre del Experto

Ing. Lissett Diaz Mesa

Ing. Lissette Rodriguez Verdecia

Ing. Annielis Rodriguez Sotolongo
Msc. Arturo Cesar Arias Orizondo

Ing. Adolfo Miguel Iglesias Chaviano
Ing. Armando Robert Lobo

Msc. Edisel Navas Conyedo

Msc. Rafael Rodriguez Puente
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GLOSARIO DE TERMINOS

A

C

Actividad: Conjunto de operaciones o tareas propias de una persona o entidad.

Coeficiente de Competencia: conocimiento que presentan las personas, las cuales estan

especializadas en areas determinadas, por ejemplo: Especialidad: Ingeniero Informatico.

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactdan, las cuales transforman
elementos de entrada en resultados.

Procedimiento: Un procedimiento es el conjunto de reglas e instrucciones que determinan la manera
de proceder o de obrar para conseguir un resultado. El o un procedimiento es el modo de ejecutar
determinadas acciones que suelen realizarse de la misma forma, con una serie comdn de pasos
claramente definidos, que permiten realizar una ocupacion o trabajo correctamente. En teoria de la
computacién, un procedimiento efectivo es una secuencia de pasos repetible y determinista; es decir,
una en que siempre se iran obteniendo los mismos conjuntos de valores de salida, para los mismos
conjuntos de valores de entrada.
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