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Resumen

Resumen

El despliegue de software es un proceso de mucha importancia dentro de cualquier
proyecto, debido a que de él depende el éxito final del mismo. Estos procesos son
costosos y se ubican entre los mas complicados dentro de todo el desarrollo de
software. Es importante realizar la estimacion de este proceso para evitar atrasos,
ademas de incertidumbre y desmotivacion en los usuarios finales y el equipo de
implantaciéon. En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI)' mas
especificamente el Centro de Informatizacion para la Gestion de Entidades (CEIGE),
no esta exento de lo antes planteado, debido a que no cuenta con ningin método o
procedimiento documentado que permita proveer el esfuerzo y tiempo de duracion del
proceso de despliegue.

El objetivo principal del presente trabajo es realizar un procedimiento para estimar el
tiempo y esfuerzo del despliegue del sistema integral de gestion Cedrux. Debido a que
actualmente se basan en la experiencia de los especialistas para estimar. Para lograr
lo antes planteado se realizd una investigacion sobre el proceso de despliegue en
diferentes metodologias de desarrollo, guias y enfoques de gestion de proyectos,
ademas de analizar las técnicas o métodos de estimacion para conformar la
propuesta. Posteriormente se efectud la validacién de la misma obteniendo una alta

probabilidad de éxito.

Palabras clave: proceso de despliegue, software, estimacion, tiempo, esfuerzo,

procedimiento, Cedrux.

! UCI: centro de formacién de profesionales y productor de software mediante la vinculacion
estudio-trabajo.
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Introduccidn

Introduccidon

El actual ambiente competitivo en el que se vive en el &mbito empresarial, ha
incrementado indudablemente. Debido a esto las organizaciones necesitan promover
procesos y actividades de negocio que generen ventajas competitivas o0 que
proporcionen ahorro y eficiencia economica. Ademas, aumentd la importancia de
contar con informacion confiable, integra y oportuna para lograr los objetivos
estratégicos de dichas organizaciones. Esta situacion sugiere la utilizacion de
herramientas que proporcionen un mejor control y centralizacién de la informaciéon con
el fin de tomar las mejores decisiones para los procesos y estrategias del negocio.

En este aspecto, los sistemas para la Planificacion de los Recursos Empresariales
(ERP), han tenido un gran auge por las ventajas que brindan, pues mejoran la
eficiencia y la productividad, reducen los costos y proporcionan mejor servicio al
cliente. Sin embargo, la instalacibn es muy costosa y casi todos son creados para
funcionar bajo un modelo econémico capitalista.

En Cuba para la gestion de los procesos de negocio de una empresa se emplean
varios sistemas contables y ERP tales como SAP ERP, SISCONT5, RODAS XXI,
Versat Sarasola, Assett, los cuales no estandarizan los procesos que se gestionan en
las entidades pues son creados para sectores especificos de la economia, lo cual
dificulta la consolidacién de la informacion a nivel de pais. Debido a esto se le otorga a
la UCI la mision de desarrollar el sistema integral de gestién Cedrux, el cual es creado
bajo independencia tecnoldgica, implementado con tecnologias de Software Libre y
satisface requerimientos funcionales? y técnicos para una mejor toma de decisiones.
Este sistema abarca areas como capital humano, logistica, costos y procesos,
contabilidad y finanzas, por solo mencionar las mas basicas. De esta forma, se ha
logrado de manera parcial una solucion a todas estas areas de las entidades pues se
permite optimizar procesos y se gana en organizacion.

El desarrollo de Cedrux tiene varias fases representando un papel fundamental el
proceso de despliegue. Este se define como la entrega, el ensamblaje y la gestion, en
un determinado sitio, de los recursos necesarios para utilizar una versiéon de un
sistema. Dicho proceso, dentro del ciclo completo de desarrollo, es uno de los mas
costosos y se ubica entre los mas complicados, debido al volumen del sistema, al
numeroso grupo de actividades que conlleva, y al soporte que se mantendra al

software. Este proceso se realiza con la participacién directa de los usuarios finales.

? Requerimientos funcionales: definen el comportamiento interno del software: calculos, detalles
técnicos, manipulacion de datos y otras funcionalidades especificas que muestran cémo los
casos de uso seran llevados a la practica.
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Actualmente el sistema integral de gestion Cedrux no cuenta con ningin meétodo o
procedimiento formal que permita calcular la estimacién correcta de esfuerzo y tiempo
de duracién del mismo, lo cual provoca que no se definan a priori todas las actividades
a realizar, que no se tengan en cuenta las dependencias légicas que existen entre
ellas. Esto implica que se realice una planificacién incorrecta pues se define un tiempo
de duracion irreal, lo cual provoca atrasos que pudieron ser previstos, aumentos en los
costos de realizacion del proceso y desmotivaciéon tanto para el cliente como para el
equipo de implantacion propiciado por la incertidumbre y el aumento del esfuerzo a
realizar.
Por lo que el problema a resolver es: ¢Como determinar el tiempo y esfuerzo del
proceso de despliegue del sistema Cedrux?
Por tal motivo, el objeto de estudio esta centrado en el proceso de despliegue de
sistemas de gestion.
A partir del problema anteriormente planteado, el objetivo general: Elaborar un
procedimiento de estimacion de tiempo y esfuerzo del proceso de despliegue del
sistema Cedrux para aumentar la calidad de la planificacion realizada.
El campo de accion estimacion en el proceso de despliegue de software de gestion.
Consecuentemente, se proponen los siguientes objetivos especificos:
1. Realizar un estudio del estado del arte del proceso de despliegue y su
respectiva estimacion en sistemas informaticos.
2. Elaborar un procedimiento de estimacién de tiempo y esfuerzo del proceso de
despliegue del sistema Cedrux.
3. Validar técnicamente el procedimiento de estimacién propuesto.
Con el objetivo de dar solucion al problema planteado y alcanzar los objetivos trazados
se proponen las siguientes tareas de investigacion:
1. Estudio de las tendencias del proceso de despliegue en sistemas de gestion.
2. Andlisis del proceso de despliegue y su respectiva estimacion en sistemas de
gestion.
3. Definicién de los procesos necesarios para realizar la estimacion del proceso
de despliegue en sistemas de gestion.
4. Aplicacion del método de evaluacion definido.
5. Analisis de los resultados obtenidos.
Para el disefio de la investigacion se plantea la siguiente idea a defender: la
elaboracion de un procedimiento de estimacion de tiempo y esfuerzo del proceso de
despliegue del sistema Cedrux aumentara la calidad de la planificacién realizada.
Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos se utilizaron los siguientes métodos

de investigacion:
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Métodos Teoricos:

e Historico — légico: Para realizar un estudio de las tendencias histéricas y
actuales de la estimacion de tiempo y esfuerzo del proceso de despliegue de
software de gestion.

e Analitico — sintético: Para realizar un andlisis de la informacién empleada para
la investigacion, asi como la estimacion de tiempo y esfuerzo del proceso de
despliegue.

Métodos empiricos:

e Entrevista: En esta investigacion se realizardn entrevistas a varios especialistas
y lideres de proyectos de la universidad que de una forma u otra estén
vinculados al proceso de despliegue de software.

e Encuesta: se realizan encuestas a los especialistas y lideres de proyectos de la
universidad con el objetivo de obtener informacion necesaria para desarrollar la

investigacion. Ademas se utilizé para validar la investigacion.

El trabajo de diploma se encuentra estructurado de la siguiente forma:
e Introduccion
e Tres capitulos.
e Conclusiones.

e Recomendaciones.

Capitulo 1. Fundamentacién tedrica: se realiza un analisis de las cuestiones tedricas
necesarias para el entendimiento del trabajo. Se realiza el analisis de diferentes
metodologias de desarrollo de software en su fase de despliegue, asi como de las
técnicas de estimacion. Ademas, se realiza un estudio de una serie de conceptos
asociados al tema.

Capitulo 2. Propuesta de solucién: se establecen los pasos necesarios para llevar a
cabo el procedimiento propuesto, asi como las métricas® para el célculo del esfuerzo y
el tiempo del proceso de despliegue del sistema Cedrux.

Capitulo 3. Validacion de la propuesta: se valida la solucién propuesta usando el
método de expertos. Se seleccionan un grupo expertos, a los cuales se le realizan
encuestas con el fin evaluar el nivel de éxito que va a tener el procedimiento

propuesto.

% Métrica: es la medida que permite caracterizar un sistema de informacién o software.
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Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

1.1 Introduccién

En el mundo existen diferentes metodologias® y guias utilizadas tanto para el
desarrollo de software como para la gestién de proyectos. Dentro de las cuales se
aborda el proceso de despliegue, el cual es una de las actividades de gran importancia
dentro de los proyectos de software. Para estimar se encuentran definidos diferentes
métodos y procedimientos, los cuales no resuelven las necesidades de este proceso.
De ahi la importancia de realizar un estudio sobre esta tematica.

El presente capitulo tiene como objetivo realizar el estado del arte de la investigacion
teniendo en cuenta cémo se trata en cada una de las metodologias y guias el proceso
de despliegue, ademas de definir la técnica de estimacion a utilizar.

1.2 Estimacién de tiempo y esfuerzo.

La estimacion del esfuerzo puede confundirse con la estimacion de tiempo, debido a
gue hay una relacién estrecha entre ambos conceptos.

El esfuerzo se refiere a la suma de los tiempos que le dedicaran los diferentes
recursos a cierta actividad del proyecto. Se mide en horas/hombres, dias/hombres,
semanas/hombres.

Sin embargo, el tiempo de duracién se refiere al periodo en el calendario que sera
necesario para poder cumplir ciertos objetivos.

Por ejemplo, para culminar un proyecto se podria determinar un tiempo de dos meses,
sin embargo, el esfuerzo para dicho proyecto puede ser de cinco meses/hombres si

trabajan dos personas en paralelo.

1.3 Planificacion de Recursos Empresariales.

La Planificacion de Recursos Empresariales, o simplemente ERP (Enterprise
Resource Planning), “es un sistema integral de gestion empresarial que esta disefiado
para modelar y automatizar la mayoria de procesos en la empresa (area de finanzas,
comercial, logistica, produccion, entre otras). Su mision es facilitar la planificacion de
todos los recursos de la empresa”. (1)

A continuacion se mencionan diferentes conceptos otorgados a dicho sistema:
Kumar y Hillengersberg (2000) lo definen como "paquetes de sistemas configurables
de informacion dentro de los cuales se integra la informacion a través de areas

funcionales de la organizacion”. (2)

* Metodologias: es el conjunto de métodos por los cuales se regira una investigacion cientifica.
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Varios autores definen este sistema como “un sistema de administracion de negocios

gue integra todas las facetas del negocio, incluyendo planeacién, manufactura, ventas
y finanzas”. (Figura 1) (3) (4)

Manufacturacion

\

Finanzas Vst
S L—
Sistema
|
\\E RP
Recursos
Compras
Humanos
| "
Contabilidad
Ne—

Figura 1: Departamentos que pueden interactuar con el ERP.

Los sistemas ERP son extremadamente costosos, y una vez que se implantan con

éxito trae una serie de beneficios importantes para las empresas.

Los ERP se encargan de unificar y ordenar toda la informacion de la empresa en un

solo lugar, lo cual facilita la toma de decisiones de forma mas répida y segura,

acortando los ciclos productivos. EI ERP permite tener la empresa bajo control e

incrementar la calidad de los servicios y productos. La implantacion® de un ERP

permite la eliminacién de las barreras entre los departamentos debido a que la

informacion fluye por toda la empresa.

Los beneficios mas comunes de este sistema son:

Solo un sistema para manejar muchos de sus procesos comerciales.
Integracion entre las funciones de las aplicaciones.

Reduce los costos de gerencia.

Incrementa el retorno de inversion.

Fuente de Infraestructura abierta.

®Implantacion: entiéndase por despliegue.
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Las desventajas son:
e SOn muy caros.
e Requiere cambios en la compaiiia y procesos para su instalacion.
e Son complejos y muchas compafiias no pueden ajustarse a ellos.

e Hay pocos expertos en ERP. (5)

1.4 Despliegue de software

El proceso de despliegue de software puede ser definido como la entrega, el
ensamblaje y la gestion, en un determinado sitio, de los recursos necesarios para
utilizar una version de un sistema. Propicia la disponibilidad de un software mediante
las diferentes actividades que lleva implicito. Cubre la configuracion del sistema
entregable con el objetivo de que el lanzamiento y la entrega del software se realicen
con el éxito esperado a sus usuarios finales. Incluyendo toda la documentacion,
manuales, instaladores y soporte que permitan el completo uso del producto. (6)
Finalmente, se puede decir que el despliegue del software son todas las actividades

que hacen al sistema de software disponible para el uso.

Antes de comenzar el proceso de instalacién de una solucién de software es necesario
planificar y definir como se realizara fisica y temporalmente este proceso, ademas de
prever cualquier situacion que lo pueda afectar y establecer estrategias para mitigar
estos riesgos. (7)

Los aspectos que se deben tener en cuenta al planificar el proceso de despliegue de
cualquier software son los siguientes:

e Caracteristicas especificas de los clientes.

Este aspecto se refiere al nivel profesional de los clientes de la aplicacion, a su
calificacion para las tareas que desempefiara en la aplicacion a instalar, asi como a
sus conocimientos informaticos.

e Caracteristicas econdmico-sociales y naturales de las zonas de despliegue.
Cada caracteristica del medio donde se desplegara la solucién constituye un riesgo
gue debe ser analizado dado que puede afectar en mayor o menor medida el
desempefio de las actividades.

e Personal disponible.

La planificacion del despliegue debe realizarse de acuerdo con la disponibilidad del
personal subordinado al proyecto y a su calificacion para el desempefio de las tareas
definidas. Estos dos aspectos son fundamentales y pueden afectar en gran medida el
cumplimiento del plan de despliegue.

e Equipamiento a desplegar.
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Es necesario establecer en los planes de despliegue tareas que se encaminen a la
adquisicioén, configuracion y verificacién del equipamiento necesario para que la
aplicacién funcione debidamente.

e Soporte contratado.

El soporte a las aplicaciones desplegadas en dependencia del plazo contratado,

debera ser considerado durante la elaboracion del plan de despliegue del software. (7)

Estos procesos son costosos y se ubican entre los mas complicados, debido a la carga

de personal y al grupo de actividades necesarias que conlleva su ejecucion.

1.5 Método para despliegue de sistemas de gestion.

El método esta basado en cuatro procesos: Planificacion, Disefio y Desarrollos
Especificos, Implantacion y Puesta en marcha (Figura 2), los cuales estan compuestos
por actividades. A continuacion se realiza un breve resumen de cada uno de los
procesos y sus respectivas actividades.

Inicio Planeacidn Ejecucion Cierre

Planificacidn

Disefio y Desarrollos especificas

Implantacion

Puesta en macha

Figura 2: Procesos del método para despliegue de sistemas de gestion

Proceso de Planificacién

En este proceso se organiza todo el trabajo del despliegue, se estiman los tiempos y
esfuerzos y se preparan las condiciones para la ejecucién. Este esta compuesto por
un grupo de actividades como son:

e Diagnostico: a través de este se obtendra toda la informacion necesaria para
la correcta ejecucion de las demas actividades.

e Conformacion de los equipos: esta es una actividad importante en la
preparacion del proceso. Debido a la diversidad de conocimientos y
competencias que deben integrarse en los equipos de trabajo.

e Preparacién de la formacion: da cumplimiento a dos objetivos fundamentales:
capacitar a los equipos de implantacion y preparar la formacién de los usuarios
finales.

e Planificacién de alcance y tiempo: en esta se organizan cronolégicamente
todas y cada una de las acciones que se han de desarrollar. Asi mismo, se

designan los miembros del equipo de proyecto que asumiran la responsabilidad
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de realizacién en los tiempos programados de cada una de esas acciones y los

recursos necesarios para ejecucion. (8) (9)

Proceso de Disefio y Desarrollos especificos

Este proceso tiene como objetivo: adaptar el sistema de gestion y la planificacion del
despliegue del software de gestidn a las condiciones reales del cliente o usuario final y
realizar las pruebas de aceptacion.

e Analisis de los procesos: esta actividad consiste en la realizacion de un
completo estudio de los procesos de negocio y de los presentes y futuros
requisitos de la compafiia.

e Desarrollo de adaptaciones: esta actividad consiste en planificar y ejecutar
las modificaciones, configuracion y nuevos desarrollos.

e Pruebas de aceptaciéon: se encarga de la comprobacién del cumplimiento de

los requisitos basicos de funcionamiento del sistema. (8) (9)

Proceso de Implantacion

Este proceso tiene como objetivos la entrega del sistema en su totalidad ajustado a las
condiciones del cliente y la formacion de los usuarios finales en los procesos de
negocio y el uso del sistema.

e Instalacion técnica: esta actividad consiste en la instalacion de los
prerrequisitos de software y hardware del sistema, el sistema, sus bases de
datos y herramientas de monitoreo y control necesarias.

e Configuracion y carga de datos: esta actividad consiste en la configuracion y
carga inicial de datos cuyo alcance dependera de las caracteristicas del
sistema de gestion implicado.

e Formacion: esta actividad tiene como fin transmitir a los usuarios finales los
conocimientos técnicos y funcionales necesarios para explotar a plenitud el

sistema de gestion. (8) (9)

Proceso de Puesta en marcha
Este proceso persigue el paso a produccion del sistema de gestion para lo cual se
deben realizar las actividades de pruebas de implantacién y definicion de los servicios
gue se prestaran al sistema una vez terminado el proyecto.

e Pruebas de implantacion: esta actividad consiste en pruebas para evaluar el

desempefio del sistema en el entorno real.
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e Determinacion del soporte técnico: esta actividad consiste en negociar los
servicios gque se van a prestar al sistema una vez concluido el proyecto.
e Paso a produccién: esta actividad consiste en la activacion del sistema con la

sustitucién de las aplicaciones anteriores, en caso que corresponda. (8) (9)

1.6 Proceso de despliegue en las Metodologias.

En el mundo existen diferentes metodologias utilizadas para el desarrollo del software,
las cuales desempefian un papel decisivo dentro del mismo. Las mismas tienen
diferentes fases para organizar los ciclos de vida del producto de software los cuales
se dividen en diferentes flujos de trabajo dentro de los que se encuentra el proceso de
despliegue. En los proximos subindices se abordaran algunas caracteristicas de

algunas de estas, referentes a esta disciplina.

1.6.1 RUP.

Rational Unified Process (RUP segun sus siglas en inglés) pertenece al grupo de las
metodologias fuertes o establecidas, la cual define quién, qué, cuando y como se
realiza cada actividad dentro del ciclo de desarrollo de software. Su objetivo es
asegurar la produccién de software de alta calidad que satisfaga los requerimientos de
los usuarios finales. Esta metodologia esta dirigida por casos de usos, centrada en la
arquitectura y es iterativo e incremental. La misma define cuatro fases y nueve flujos

de trabajo los cuales se desarrollan en menor o mayor medida en cada una de las

Fases

Disciplinas Faseinicial |  Elaboracion f Construccion |  Transicién

fases (Figura 3).

B Modelado empresarial

O Reguisitos

O Analisis y disefio

O Implementacion

m Prueba

B Despliegue

@ Gestion de cambios
y configuracion

B Gestion de proyectos

B Entorno

Inicial [" B | B2 | ¢ cz2 | cN | T1 | T2

Iteraciones

Figura 3: Fases y flujos de trabajo de RUP.
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El flujo de despliegue comienza a desarrollarse desde las fases tempranas del ciclo de
vida del software y toma mayor peso a finales de la fase de construccion.
Este flujo tiene como objetivo producir con éxito distribuciones del producto y
entregarlo a los usuarios. Este abarca actividades como:

« Probar el producto en su entorno de ejecucion final.

« Empaquetado del software para su distribucion.

« Distribucion del software.

« Instalacion del software.

« Prestacion de asistencia y ayuda a los usuarios.

« Formacion de los usuarios.
Generalmente también se incluyen otras como:

« Planificacion y realizacion de pruebas beta.

« Migracién de actuales programas o datos.

« Aceptacién formal. (10)

Este flujo de trabajo se desarrolla con mayor intensidad en la fase de transicion, ya
gue el proposito del mismo es asegurar una aceptacion y adaptacion sin
complicaciones del software por parte de los usuarios. La ejecucion de este flujo de
trabajo debe empezar en fases tempranas, para preparar el camino, sobre todo con
las actividades de planificacion, pero también con la elaboraciéon del manual de usuario
y tutoriales. (10) (11)

1.6.1.1 Actividades del flujo de trabajo de despliegue.
Este flujo de trabajo se encuentra dividido en diferentes actividades con el objetivo de
lograr un mayor entendimiento de cada una de las partes que lo componen y obtener

una mayor organizacion y calidad en todo el proceso de desarrollo. (Figura 4)

e Plan de despliegue:

El plan de despliegue comienza en la fase de elaboracién y es refinado en la fase de
construccion. Esta actividad se encarga de la planificacion de la entrega del sistema 'y
de todos los artefactos que componen el producto (manual de entrenamiento, manual

de instalacion, entre otros). (12)

e Desarrollo de los materiales de soporte:
Esta actividad abarca toda la informacién necesaria que sera requerida por el usuario

final para instalar, operar, utilizar y mantener el sistema entregado. (12)

e Pruebas de aceptacién en el entorno de desarrollo:
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El propésito de esta actividad es asegurar que el producto se ha probado

adecuadamente antes de entregar una version al cliente. (12)

e Produccion de launidad de despliegue:

El propoésito de esta actividad es crear una version del software y de los artefactos
necesarios para lograr que la instalacién y el uso del producto sean satisfactorios.

La unidad de despliegue se puede crear con el propdsito de tener una version beta del
producto que sea probada por los usuarios finales y segun su nivel de madurez puede

representar la version final del producto. (12)

e Pruebas beta:

Las pruebas betas se realizan con el propdsito de que un grupo de usuarios vaya
probando la aplicacion mientas se encuentra en desarrollo para ir recopilando todas
las sugerencias y problemas que se presenten e ir modificando y corrigiendo el

sistema para su version final. (12)

e Pruebas de aceptacién en el entorno de instalacion:

Las pruebas de aceptacion en el entorno de instalacion o pruebas betas tienen como
objetivo fundamental obtener la liberacion de la version final del producto y que el
mismo sea aceptado por los usuarios finales, ademas de probar la funcionalidad del
software se encarga de probar todos los requisitos no funcionales y como es que el

sistema funciona en tiempo real con datos reales. (12)

e Empaquetamiento del producto:

El empaquetamiento incluye la version liberada del software, los manuales de usuario
y guias para la instalacion, al concluir, el producto estara listo para la entrega al
usuario final. Al concluir la actividad de empaquetamiento se obtiene el producto

software. (12)

e Sitio Web para la instalacién:

El propésito de esta actividad es posibilitar que el producto pueda ser instalado desde
un sitio en Internet. Esta actividad es opcional, solo se realiza cuando el despliegue
vaya a realizarse desde Internet. Es necesario asegurarse que el producto se
encuentra disponible en todo momento para la compra en linea.

El sitio debe dar la posibilidad al cliente de aclarar cualquier duda y que pueda enviar
su sugerencia, ademas debe posibilitar el acceso a las actualizaciones que vayan

saliendo al mercado. (12)
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Flan de
Despliegue

Desarrollo de los Pruebas de aceptacion en
materiales de soporte el entorno de desarrollo
Solicitud de cambio

Aprobado

Produccidén de la
unidad de despliegue
Beta release /~ Pruebas betas :
Cliente releastx /\_

Instalacién del Cliente Empagquetar el Descargar el producto

nradietn

Pruebas de aceptacwon en Empaquetamiento
el entorno de instalacion del producto

Sitio Web para la
instalacion

Figura 4: Actividades del flujo de trabajo de despliegue.

RUP es una metodologia de desarrollo que cuenta con un flujo de trabajo de
despliegue, el cual no se encuentra lo suficientemente abordado ni detallado con
respecto a los demas flujos. El flujo de despliegue se centra en probar el producto en
su ambiente operacional final, preparar el producto para su entrega, distribuir el
producto, instalarlo, capacitar a los usuarios finales y preparar la base de datos para la
carga inicial de los datos.

Este flujo centra su desarrollo en la fase final de construccién y principios de la de

transicion por lo que se centra en detectar los errores del software y corregirlos.
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1.6.2 eXtreme Programing.

Extreme Programing (XP segun sus siglas en inglés) es una metodologia agil centrada
en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en el desarrollo de
software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los
desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo.

XP se basa en la realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo,
comunicaciéon fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones
implementadas y coraje para enfrentar los cambios. XP se define especialmente como
la adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde
existe un alto riesgo técnico. (13) (14)

El ciclo de vida ideal de XP consta de seis fases: Exploracion, Planificacion de la

Entrega, Iteraciones, Produccién, Mantenimiento y Muerte del Proyecto. (13) (14)

La metodologia XP no es recomendable para realizar el despliegue de productos muy
complejos. En la metodologia XP las actividades no estan ni identificadas ni descriptas
como es el caso de RUP. Las entregas se realizan de forma muy rapida y se dejan
pasar por alto elementos indispensables como es la logistica del despliegue. (15)

Esta metodologia es aplicable solamente a proyectos que tengan definido previamente
un cliente y que el mismo esté presente durante todo el proceso de desarrollo del

proyecto.

1.6.3 Scrum

Scrum es una metodologia &gil, la cual tiene la intension de maximizar la
retroalimentacién sobre el desarrollo, pudiendo corregir problemas y mitigar riesgos de
forma temprana. Scrum es un proceso agil y liviano que sirve para administrar y
controlar el desarrollo de software. Esta disefiado especialmente para adaptarse a los
cambios en los requerimientos. Scrum tiene un conjunto de reglas muy pequefio y muy
simple y est4 basado en los principios de inspeccion continua, adaptacion, auto-

gestién e innovacion.

Scrum costa de un ciclo de vida de cuatro fases (Figura 5):
e Pre-Juego: Planeamiento.

e Pre-Juego: Montaje

e Juego o Desarrollo.

e Pos-Juego: Liberacion.
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Creacion | Especific. L L Prueba Prueba de | Prueba del | Prueba de
del Concepto| Requerm. | Diseiic Codigo de Unidad | Integracién | Sistema | Aceptacién
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Planeamiento

FProducto

e Lista de final,
Retraso Documentos
de Sprint
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Figura 5: Ciclo de vida de SCRUM.

El propésito de la fase pos-juego es el despliegue operacional. Las actividades,
documentacion, entrenamiento, mercadeo y venta. En esta fase se realizan las
pruebas de aceptacion del sistema y queda liberado el producto.

Scrum no esta concebido como método independiente, sino que se promueve como
complemento de otras metodologias, incluyendo XP, MSF o RUP. Como método,
Scrum enfatiza valores y practicas de gestion, sin pronunciarse sobre requerimientos,
implementacion y demas cuestiones técnicas; de alli su deliberada insuficiencia y su
complementariedad. Scrum se define como un proceso de administracion y control que
implementa técnicas de control de procesos; se lo puede considerar un conjunto de
patrones organizacionales. (16)

Esta metodologia necesita de la presencia del cliente en casi todo el ciclo de
desarrollo del producto, debido a que realiza iteraciones cortas que terminan con la
puesta en marcha del producto en el entorno del cliente. Con esto se puede concluir
gue el proceso de despliegue en esta metodologia no es independiente sino que se
realiza en cada una de las iteraciones por lo que algunas de las actividades del
despliegue no se realizan 0 se egjecutan inconscientemente por contar con el cliente

durante todo el desarrollo del producto.

1.6.4 Microsoft Solution Framework

Microsoft Solution Framework (MSF segln sus siglas en inglés) es una metodologia
rigida para la administracion de proyectos, MSF es una serie de modelos que puede
adaptarse a cualquier proyecto de tecnologia de informacion.

Esta metodologia costa de cinco fases (Figura 6):
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e Vision y Alcances.
e Planificacion.

e Desarrallo.

e Estabilizacion.

e Implantacion.

Entrega

Visiéon/Alcance
Aprobados

Version
Aprobada

Desarroll
0

Alcance Plan de Proyecto
Completo Aprobado

Figura 6: Fases de MSF.

En esta ultima fase se llevaran a cabo los planes diseflados en la anterior,
principalmente el de despliegue y el de formacion. Los principales trabajos e hitos a
conseguir son, en este caso, ademas de los obvios (implantacion de la plataforma,
puesta en servicio de todas las funciones, formacion a los usuarios y administradores),
los siguientes:
e Registro de mejoras y sugerencias, funcionalidades no cubiertas y novedades
a incorporar en sucesivas versiones de la plataforma, incluyendo mejoras
aportadas por los fabricantes de software (por ejemplo: nuevas versiones o
Service Packs®.)
e Revision de las guias y manuales de usuario, rectificacion de errores y
obtencion de los documentos de formacion definitivos.
o Entrega de los documentos definitivos acordados en la primera fase.
e Revision (si procede) de la matriz de riesgos, las métricas de calidad y
establecimiento de los estandares de calidad.
e Finalmente, entregay cierre del proyecto. (17)

® Service Packs: consiste en un grupo de parches que actualizan, corrigen y mejoran
aplicaciones y sistemas operativos.
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La fase de despliegue, puesto que debe planificarse, no puede establecerse a priori.
Depende de numerosos factores externos al propio proyecto (incluyendo factores de
oportunidad politica o de negocio) que pueden retardar o acelerar la conclusion.

La experiencia demuestra que no hay una relacion directa entre numero de maquinas
y tiempo necesario para el despliegue. Los factores mas relevantes en el calculo
suelen ser la dispersion o concentracion geogréafica, la complejidad del proceso de
migracion, el grado de automatizacion alcanzado, la experiencia y nivel de los técnicos
gue realizan la operacion y condicionantes de calendario. A menudo con restricciones
no técnicas, sino de otros tipos (las fechas-objetivo suelen marcarse por criterios de
oportunidad de negocio). (17)

Estd metodologia dedica un proceso completo al despliegue el cual tiene como
objetivo: entregar el producto terminado al cliente. En este proceso se describen
algunas de las principales actividades y se definen artefactos entregables con el fin de
garantizar el cumplimiento del objetivo.

Este proceso no presenta guias, técnicas o herramientas concretas mas alla de las

actividades y artefactos que define el metamodelo a muy alto nivel. (8)

1.6.5 Open UP

OpenUP es un proceso de desarrollo iterativo del software que es minimo, completo y
extensible, esto quiere decir que solamente el contenido fundamental es incluido,
puede ser manifestado como todo el proceso para construir un sistema y puede ser
utilizado como fundamento sobre el cual el contenido de proceso se pueda agregar o
adaptar segun lo necesitado.

OpenUP como metodologia de desarrollo es conducida por el principio de
colaboracion para alinear intereses y para compartir su comprension. Su ciclo de vida
esta compuesto por cuatro fases: Inicio, elaboracion, construccion y transicion. (18)

El principal objetivo de la fase de transicion en OpenUP es asegurar que el sistema
sea entregado a los usuarios, y evaluar la funcionalidad y el rendimiento del dltimo
entregable de la fase de construccion.

No se hace una planificacion exhaustiva de la fase de transicion dejando demasiados
elementos aislados y sin la realizacion de gestion de riesgos al respecto.

OpenUP es una metodologia que ha sido pensada para proyectos pequefios en los
cuales el despliegue no suele ser complejo por lo que no define actividades
especificas para el mismo ni cuenta con una planificacién temprana. No se determinan
los roles ni responsabilidades principales de la fase aunque se mencionan algunas
competencias necesarias. Tampoco se definen técnicas ni herramientas para llevar a

cabo este proceso que permitan obtener mejores resultados. (8)
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1.6.6 METRICA IlI

La metodologia METRICA Version 3 ofrece a las Organizaciones un instrumento (til
para la sistematizacién de las actividades que dan soporte al ciclo de vida del
software. La misma tiene un enfoque orientado al proceso, ya que la tendencia general
en los estandares se encamina en este sentido y por ello, como ya se ha dicho, se ha
enmarcado dentro de la norma I1SO’ 12.207%, que se centra en la clasificacion y
definicion de los procesos del ciclo de vida del software. Como punto de partida y
atendiendo a dicha norma, METRICA Version 3 cubre el Proceso de Desarrollo y el
Proceso de Mantenimiento de Sistemas de Informacion. La metodologia descompone
cada uno de los procesos en actividades, y estas a su vez en tareas. Para cada tarea
se describe su contenido haciendo referencia a sus principales acciones, productos,
técnicas, préacticas y participantes. (19)

METRICA v. 3 define todo un proceso de despliegue de software, el cual abarca la
mayoria de las actividades necesarias para lograr el éxito del mismo. Sin embargo, no
aborda todas las actividades relevantes del despliegue de un sistema de gestion. Este
proceso solo es aplicable a proyectos en los que el despliegue es la continuacion de

un desarrollo.

1.6.7 PMBOK

El PMBOK (Project Management Body of Knowledge) es un marco y un estandar
orientado a procesos, ademds es considerado como un estandar internacional para
manejar y administrar proyectos por el Instituto Nacional Estadounidense de
Estandares (ANSI, por sus siglas en inglés) y por el Instituto de Ingenieros
Electronicos Eléctricos (IEEE, por sus siglas en inglés).

El PMBOK agrupa en la gestion de proyectos nueve areas de conocimientos: Gestion
de Integracion, Gestion de Alcance, Gestion del Tiempo, Gestion de Costo, Gestion de
la Calidad, Gesti6on de Recursos Humanos, Gestion de Comunicacion, Gestion de

Riesgos y Gestion de Adquisiciones. (20)

" Norma ISO: es la Organizacion Internacional para la estandarizacién, que regula una serie de
normas para fabricacién, comercio y comunicacion, en todas las ramas industriales.

® Norma ISO 12.207: es un proceso de ciclo de vida para el software que incluye procesos y
actividades que se aplican desde la definicion de requisitos, pasando por la adquisicion y
configuracién de los servicios del sistema, hasta la finalizacién de su uso. Este estandar tiene
como objetivo principal proporcionar una estructura comin para que compradores,
proveedores, desarrolladores, personal de mantenimiento, operadores, gestores y técnicos
involucrados en el desarrollo de software usen un lenguaje comuan. Este lenguaje comun se
establece en forma de procesos bien definidos.



Capitulo 1. Fundamentacion teorica

La organizacion de la guia por areas del conocimiento de la gestion de proyectos la
hacen aplicable a casi cualquier tipo de proyecto incluyendo los despliegues de
software orientando lo que se debe hacer en cada una de estas areas.

La guia del PMBOK realiza un mejor enfoque para los propoésitos de la ensefianza del
contenido teméatico de cada area de conocimiento que abarca, pero no es tan efectiva
a la hora de proporcionar orientacion para ejecutar un proyecto en particular.

Si bien sobre el tema del ciclo de vida del proyecto, esta todo muy bien definido, para
hacer frente a la fase final de un proyecto, en la que el producto es transferido al

cliente o usuario, no se define guia alguna. (8)

1.6.8 Analisis de las metodologias.

La etapa de despliegue es una de las fases mas importantes, dentro del ciclo de vida
del desarrollo de un software. Inicialmente se realiz6 un analisis de las metodologias
mas utilizadas a nivel mundial, concluyéndose que:

Las metodologias analizadas a pesar de tener actividades diferentes se centran en el
mismo objetivo, que los usuarios reciban un producto con la mayor calidad posible.

A continuacion se muestra un resumen de cada una de las metodologias antes

mencionadas:

Tabla 1: Analisis comparativo de las metodologias.

RUP Open Up METRICA llI PMBOK
¢ Qué es? Metodologia Metodologia | Metodologia Guia
de proceso de desarrollo | de desarrollo abstracta
genérico que norma
basado en el la direccion
Proceso del proyecto
Unificado
¢ Define Define de No define Define Define
actividades de forma parcial: Preparacion Planificacion
planificacion? Preparacion de la de alcancey
de la formacion. De | tiempo
formacion. forma parcial
define
Planificacion
de alcance y
tiempo
¢, Define Define de No define Define No define
actividades de forma parcial: Pruebas de
disefioy Pruebas de aceptacion.
desarrollos aceptaciéon
especificos?
¢ Define Define de Define de Define de No define
actividades de forma parcial: | forma parcial: | forma parcial:
implantacién? Instalacion Instalacion Instalacion
técnica, técnica, técnica, Carga




Capitulo 1. Fundamentacion teorica

Configuracion | Configuracion | de datos.
del sistema, del sistema. Define
Capacitacion Capacitacion
de usuarios de usuarios
finales. finales.
¢, Define No define No define Define No define
actividades de Pruebas de
puesta en implantacion y
marcha? de forma
parcial
Definicion del
soporte.
Define artefactos | Si Si Si Si
Métodos de No No Propone varios | Propone
estimacion del entre los que varios entre
proyecto se encuentra los que se
estimacion de | encuentra:
puntos de estimacion
funcion. por analogia
Métodos de No No No No
estimacion del
despliegue

Estas metodologias describen de forma general las actividades a realizar durante el
despliegue o implantacién de un producto de software de sistema de gestién. Ninguna
de ellas explica a fondo como realizar este proceso. Ademas, las mismas no presentan
dentro de sus actividades la estimacién del tiempo y esfuerzo del despliegue, solo
técnicas para estimar el tiempo y el esfuerzo del proyecto en general las cuales se
pueden utilizar para la realizacion del procedimiento de estimacion del despliegue de
Cedrux.

Por lo que se puede concluir que las metodologias antes mencionadas se encuentran
limitadas al aplicarlas a los proyectos de sistema de gestion. Debido, a que definen
“‘qué hacer”, pero no “como hacerlo”. No definen todas las actividades de relevancia
para la realizacion de un despliegue de sistema de gestién. Por lo que para la
realizacion del procedimiento se van a tener en cuenta las actividades por cada

proceso definidas en el Método para Despliegue de Sistema de Gestion.

1.7 Estimaciones para el software.

La estimacion del software es una de las partes iniciales de la planificacién dentro de
la gestion de un proyecto. Pero hay que tener en cuenta que no existe una forma
simple de hacer una estimacion precisa del esfuerzo requerido para desarrollar un
sistema de software.

No se puede considerar a la estimacion como una ciencia exacta ya que existen

numerosas variables humanas, técnicas, del entorno y politicas, entre otras, que
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intervienen en su proceso y que pueden afectar los resultados finales. Sin embargo,
cuando es llevada a cabo de forma sistematica, se pueden lograr resultados con un
grado aceptable de riesgo y convertirla en un instrumento util para la toma de
decisiones. (21)

Existen diversas técnicas que aportan a la realizacion de estimaciones de tiempo y
esfuerzo para el desarrollo de productos de software. A continuacion se describen

brevemente algunas de ellas.

1.7.1 Lineas de Codigo y Puntos de Funcion.
Los datos de lineas de cédigo (LDC) y los puntos de funcién (PF) se emplean de dos
formas durante la estimacion del proyecto de software:

e Variables de estimacion, utilizadas para calibrar cada elemento del software.

e Métricas de base, recogidas de anteriores proyectos, utilizadas junto con las

variables de estimacion para desarrollar proyecciones de costo y esfuerzo.

Estas técnicas son diferentes pero tienen caracteristicas comunes. El planificador del
proyecto comienza con una declaracion restringida del ambito del software y, a partir
de esa declaracion, intenta descomponer el software en pequefias subfunciones que
pueden ser estimadas individualmente. Entonces, estima las LDC o PF (la variable de
estimacion) para cada subfuncién. Luego, aplica las métricas basicas de productividad
a la variable de estimacion apropiada y deriva el costo y el esfuerzo para la
subfuncién. Combinando las estimaciones de las subfunciones se produce la
estimacion total para el proyecto entero.

Difieren en el nivel de detalle que requiere la descomposicion. Cuando se utiliza LDC
como variable de estimacion, la descomposicion funcional es absolutamente esencial
y, a menudo, se lleva hasta considerables niveles de detalle. También, debe de
tenerse en cuenta que mientras que LDC se estima directamente, PF se determina
indirectamente mediante la estimaciéon del nUmero de entradas, salidas, archivos de
datos, peticiones e interfaces externas, entre otras.

Después, se calcula el valor esperado de LDC o de PF. El valor esperado para la
variable de estimacion, E, se obtiene como una medida ponderada de las

estimaciones LDC o PF Optima, mas probable y pesimista. (21)

1.7.2 Meétodo Delphi.

El método Delphi se basa en la obtencion de un consenso de un grupo de expertos,
gue expresan sus opiniones y ofrecen estimaciones sobre el proyecto en cuestion.

Los expertos expresan sus opiniones mediante unos formularios que le son

entregados y que rellenan de manera totalmente anonima. Estos cuestionarios
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contienen cada una de las estimaciones realizadas a nivel personal por cada
componente del grupo. (22)

Estos cuestionarios son entregados al coordinador del proceso, quien se encarga de
comunicarle a cada experto la opinion de los demas, junto con datos estadisticos
sobre todas las estimaciones entregadas.

Una vez que cada estimador posee esta informacion, vuelven a rellenar los
cuestionarios y los entregan nuevamente al coordinador. Este proceso se repetira
hasta que el coordinador encuentre un consenso y una opinién generalizada acerca de
la estimacion del proyecto.

Con este método, se producen juicios de consenso de una manera rapida y eficaz.
Ademaés, es un método estructurado para estudiar la anticipacion de sucesos futuros,
permitiendo la incorporacién de factores no racionales, algo muy util cuando existan
variables sociales que puedan tener impacto en la prevision.

Sin embargo, ofrece una serie de desventajas, relacionadas con la elaboracion de los
cuestionarios y la seleccion de los expertos. Para salvar la primera dificultad, se debe
realizar un disefio mucho mas elaborado y detallado de los cuestionarios entregados a
los expertos. El segundo inconveniente puede ser solucionado mediante una eleccion
aleatoria de entre todo el universo de estimadores con experiencia, para evitar asi

selecciones tendenciosas y dirigidas. (22)

1.7.3 COCOMO.

El Modelo Constructivo de Costos (COnstructive COst MOdel) es una jerarquia de

modelos de estimacion para el software. Esta jerarquia esta constituida por los

siguientes modelos:

e El modelo COCOMO bésico: calcula el esfuerzo (y el costo) del desarrollo de
software en funcién del tamafio del programa expresando en lineas de cddigo
(LDC) estimadas.

e El modelo COCOMO intermedio: calcula el esfuerzo del desarrollo de software en
funcion del tamafio del programa y de un conjunto de conductores de costo, que
incluyen la evaluacion subjetiva del producto, del hardware, del personal y de los
atributos del proyecto.

e El modelo COCOMO avanzado: incorpora todas las caracteristicas de la version
intermedia y lleva a cabo una evaluacion de impacto de los conductores de costo en

cada fase del proceso de ingenieria de software.

El modelo permite, basandose en un grupo de ecuaciones no lineales obtenidas
mediante técnicas de regresion a través de un histérico de proyectos ya realizados;

estimar el esfuerzo, costo y tiempo que se requiere en un proyecto de software a partir
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de una medida del tamafio del mismo, expresada en el nimero de lineas de cédigo
gue se estimen generar para la creacion del producto software.

El modelo COCOMO original se ha convertido en uno de los modelos de estimacion de
coste del software mas utilizados y estudiados en la industria. El modelo original ha

evolucionado a un modelo de estimacion mas completo llamado COCOMO |I. (21)

1.7.4 Puntos de Caso de Uso.

Este método estima el esfuerzo de desarrollo de un producto de software a partir de
los Casos de Uso y algunos factores de complejidad técnica y ambiente que influyen
en el desarrollo. Fue propuesto originalmente por Gustav Karner y posteriormente
refinado por muchos otros autores. Este método exige la existencia de un modelo de
casos de uso, por lo que se deberd comenzar a aplicar, una vez que se tenga algun
entendimiento del dominio del problema o cuando se estén realizando las labores de
arquitectura y dimensionamiento del tamafio del sistema.

El método utiliza los actores y casos de uso identificados para calcular el esfuerzo que
costara desarrollarlos. A los casos de uso se les asigna una complejidad basada en
transacciones, que son pares de pasos accién-usuario->respuesta-sistema de los
escenarios de los casos de uso. A los actores se les asigna una complejidad basada
en el tipo de actor, es decir, si son interfaces con usuarios o si son interfaces con otros
sistemas (API° o Protocolo'®). También se utilizan factores de entorno y de

complejidad técnica para afinar el resultado. (23)

1.7.5 Estimacion por analogia.

Constituye un complemento al juicio de expertos. Las personas involucradas no solo
trabajan con su experiencia acumulada, sino que disponen también de datos de
proyectos acabados, relativamente similares al que hay que estimar. Asi, por
comparacion, se pueden evaluar las diferencias entre el nuevo proyecto y los antiguos
y extrapolar su costo.

Cuando se dispone de bastantes datos de proyectos terminados, se puede mejorar la
analogia. Asi, seleccionando dos proyectos parecidos al actual, uno mayor y otro
menor, se puede obtener una mejor estimacion interpolando los valores de ambos.
(24)

Esta técnica tiene varias ventajas entre la que se encuentran:

° API: interfaz de programacion de aplicaciones (del inglés Application Programming Interface)
es el conjunto de funciones y procedimientos (0 métodos, en la programacién orientada a
objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de
abstraccion.

1% protocolo: es un conjunto de reglas usadas por computadoras para comunicarse unas con
otras a través de una red.
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e Elmétodo de razonamiento es similar al empleado por la mente humana.
e Es apropiado para situaciones con un dominio dificil de modelar.
e Se puede aplicar sin necesidad de conocer completamente el proyecto a
estimar.
Ademas, presenta una serie de inconvenientes como:
e EIl proyecto seleccionado como analogo puede no ser apropiado para la
estimacion.
e El estimador segun su juicio personal puede escoger proyectos analogos no
recomendables, o excluir aquellos que si sean validos.
e Existe controversia sobre cual es el mejor método de calculo de similitud.
e No existe un mecanismo de ajuste del esfuerzo del proyecto analogo mejor que
otro.
Como resumen se puede decir que la principal ventaja de esta técnica es que esta
basada en la experiencia real de los proyectos. El inconveniente esencial es que es
dificil conocer realmente el grado de similitud del proyecto que se estima con el
terminado elegido.
Esta sera la técnica que se utilizard para realizar la estimacion del despliegue de
Cedrux debido a que es la mas idonea teniendo en cuenta que se va a realizar el

mismo a través de la informacién ya obtenida del despliegue en los pilotos.

1.8 Conclusiones parciales

Después de analizadas las diferentes metodologias, se puede concluir que las mismas
presentan limitaciones para su uso en despliegues de sistema de gestion. Debido a
gue no cuentan con todas las actividades de relevancia necesarias para el mismo. Es
por esto que para la realizacion del procedimiento se van a utilizar las actividades por
cada proceso del método para despliegue de sistema de gestion.

Ademas, se analizaron varias técnicas de estimacion, de las cuales se selecciond la
estimacion por analogia. Debido a que esta es la mas idénea teniendo en cuenta que
se va a realizar la estimacion del proceso de despliegue de Cedrux a través de la
informacion ya obtenida anteriormente del despliegue realizado en las entidades

pilotos.
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Capitulo 2. Propuesta de solucion

2.1 Introduccion

En el presente capitulo se propone un procedimiento para estimar la duracién del
proceso de despliegue del sistema Cedrux. Se definen los pasos que este debe seguir,
asi como las métricas a utilizar en el mismo. Este procedimiento se basa en proveer
un tiempo de implantacién medio con el fin de evitar la incertidumbre tanto en el

equipo de implantacién como en los usuarios finales.

2.2 Bases del procedimiento de estimacion de tiempo y esfuerzo del proceso de
despliegue del sistema Cedrux

El desarrollo del procedimiento surge de la necesidad de estimar el tiempo y el

esfuerzo requerido para implantar el sistema integral de gestion Cedrux. Para ello se

utiliza la técnica de estimacion por analogia, basado en la utilizacion de algoritmos de

clasificacion de instancias previos a la estimacion y en el ajuste de las estimaciones

por proporcionalidad. En la Figura 7 se puede observar el proceso seguido por la

alternativa de estimacién propuesta.

Obtenerdatos
de las _ 3y
entidades Estimacion
definitiva
Normalizacion L—
4
Datos
L Normalizados - 5
roporcion

kNN

Estimacion sin

Entidad similar )
ajustar

Analogia

Figura 7: Proceso de estimacion.

2.2.1 Datos de las entidades
Para realizar la estimacion se necesita la informacion de las entidades en las cuales se
desplegd el sistema integral de gestion Cedrux, donde cada entidad piloto tendra

asignado un identificador, posee wuna serie de parametros cuantificados
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numéricamente, y ademas tiene asociado un esfuerzo que sera la medida sobre la que
se realizaran las estimaciones.
En un principio no se disponia de datos reales con los que probar el procedimiento de
estimacion planteado, por lo que se decidié generar de manera aleatoria los datos de
cada proyecto a utilizar. Con esto se consiguié obtener de una manera rapida la
informacion con la que entrenar y probar el sistema, pero surge un problema: no existe
relacion entre las caracteristicas de las entidades pilotos y sus esfuerzos, ya que son
todos datos aleatorios. Esta situacion obliga a utilizar datos reales de proyectos, los
cuales fueron igualmente almacenados y tratados.
Para la obtencion de la informacion de las entidades piloto se realizaron encuestas a
expertos en el tema (Ver Anexo 1). Se utilizo esta técnica de obtencion de informacion
debido a que esta permite lograr una mayor agilidad en el trabajo y obtener la
informacion de manera mas organizada ademas de ser un método de trabajo
econOmico y rapido.
Entre las principales ventajas de haber aplicado esta técnica se encuentran:

e Obtener gran cantidad de informacion de los expertos encuestados.

e Obtener informacion facil de procesar e interpretar.

Los expertos respondieron a las interrogantes de la encuesta apoyandose en su
experiencia en la implantacion.

2.2.1.1Descripcién de los indicadores

Los indicadores son puntos de referencia, que brindan informacion cualitativa o
cuantitativa, conformada por uno o varios datos, constituidos por percepciones,
nameros, hechos, opiniones o medidas, que permiten seguir el desenvolvimiento de un
proceso y su evaluacion, y que deben guardar relacién con el mismo. (25)

Para la realizaciéon del procedimiento se definieron una serie de indicadores los cuales

se describen a continuacion:

e Tamafio de la empresa

El indicador hace referencia al tamafio de la empresa. Esta se clasifica en pequefia,
mediana y grande.

e Infraestructura

El indicador hace referencia a la existencia de la infraestructura tecnologica™
necesaria en la entidad para la instalacién del sistema Cedrux.

e Cantidad Personas

! Infraestructura tecnoldgica: es el conjunto de todos los elementos tecnolégicos que integran
un proyecto o sustentan una operacion.
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El indicador hace referencia a la cantidad de personas vinculadas a los roles que van a
participar en el despliegue del sistema.

e Cambio procesos

El indicador hace referencia a la existencia de cambios en los procesos de trabajo y en
los flujos de informacion.

e Sistema anterior

El indicador hace referencia a la existencia de un sistema anterior implantado en la
entidad.

e Interoperabilidad

El indicador hace referencia a la necesidad de interoperar®? el sistema anteriormente
implantado con Cedrux para asi darle seguimiento a la carga inicial del sistema recién
desplegado en la entidad.

e Cantidad modulos

El indicador hace referencia a la cantidad de médulos que se van a implantar teniendo

en cuenta los factores de tiempo de duracién de cada uno de ellos.

2.2.2 Normalizacion de los datos

Un factor fundamental que debe ser tenido en cuenta a la hora de almacenar los
datos, es la necesidad de que estén expresados en la misma medida de tiempo, es
decir, que cada indicador de las entidades piloto esté expresado en una magnitud igual
para todos ellos.

Por ello, a los datos se les debe aplicar primeramente una normalizacién. Con esto se
consigue que las medidas de distancia empleadas sean mucho mas coherentes y no

se den como parecidos aquellas entidades que en realidad no lo son.

2.2.3 Algoritmo kNN

K-Vecinos mas cercanos (del inglés k Nearest Neighbours) es uno de los algoritmos
mas utilizados para clasificar instancias. Estd basado en la busqueda de los k
elementos mas parecidos a uno dado.

En el procedimiento, dicho algoritmo se encargara de seleccionar las entidades mas
parecidas a la que se quiere estimar, para obtener a partir de ellos un valor
aproximado de esfuerzo para la entidad a estimar.

Para alcanzar el objetivo de encontrar las k entidades mas parecidas a una dada, el

algoritmo kNN implementado sigue los siguientes pasos (Figura 8):

2 Interoperar: es la facultad que tienen los sistemas de distintos fabricantes para cooperar
usando un conjunto de protocolos en comun.
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Irlisirtar Entidades Escqgedk
S almacenadas er_1t|_ a
entidad | similar
Medida de
L similitud

Figura 8: Algoritmo kNN.

e Seinserta los datos de una entidad.
e Para cada uno de los entidades piloto almacenadas:
- Se calcula la distancia que la separa de la entidad insertada.

e Se escoge la k entidad con mayor valor de similitud.

Al final de este algoritmo, se obtendra la k entidad mas semejante al proyecto a
estimar. Con este valor se puede comenzar a realizar las estimaciones basadas en la

analogia.

2.2.3.1 Medida de similitud

Para poder realizar una estimacion sobre un proyecto utilizando la analogia, es
necesario en primer lugar determinar cual o cuéles de las entidades pilotos ya
almacenadas en una base de datos son més parecidas a la que se quiere estimar.
Para realizar esta tarea, debe determinarse el criterio para establecer las distancias
entre las mismas. Existen multitud de medidas de similitud entre ejemplares, siendo
las mas usadas las distancias de Euclides, de Manhattan y de Minkowski.

En este trabajo se va a utilizar la expresion de la distancia de Manhattan la cual viene
determinada por la siguiente férmula:

d(Py|P;) = T=,|P; — P,;| CITATION IOS1\I 1033 | (26)}

Donde:

P: es el proyecto que esta siendo estimado.

Py: es un proyecto de la base de datos.

P.i: es el valor que toma el factor i en el proyecto Py.

Pyi: el valor del mismo factor i pero en el proyecto Py.

m: es el nimero de factores de los proyectos.
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La férmula se utiliza con el identificador cantidad de personas donde se va a calcular
la distancia que existe entre cada una de las entidades almacenadas y la que se
desea estimar. Esto va a permitir obtener la entidad piloto mas similar a la que esta
bajo examen. Logicamente, esta entidad sera el ejemplar con la menor distancia a la

gue se esta estimando.

2.2.4 Estimacién por analogia

Para poder realizar la estimacion del esfuerzo es necesario conocer en primer lugar el
esfuerzo de la k entidad determinada como mas cercana por el algoritmo anterior.

La estimacién por analogia en primer lugar indica un valor estimado el cual va a ser
igual al esfuerzo de la entidad més cercana.

Una vez obtenido la entidad similar, solo se necesita ajustar los valores de la misma

para poder estimar el esfuerzo de duracion.

2.2.5 Ajustar estimacion

El valor indicado por la estimacion anterior debe ser ajustado para obtener una
estimacion mas exacta. Para realizar este ajuste, existen gran cantidad de técnicas y
procedimientos, que pasan por redes neuronales, algoritmos genéticos, redes
bayesianas y probabilidad.

Este procedimiento implementa un ajuste sencillo y mateméaticamente muy simple. El
ajuste utilizado se basa en un fendmeno matematico el cual se denomina

“proporcionalidad”. La expresion que adopta el ajuste es la siguiente:
EPC= cantP,

Esfuerzo =
canth

Donde:

Esfuerzo: el valor medio de estimacion de tiempo de despliegue del sistema.

EPC: el esfuerzo asociado al mas cercano dentro de los proyectos analogos.

cantPy. cantidad de personas asociadas al mas cercano dentro de los proyectos
analogos.

cantPy: cantidad de personas asociadas al proyecto a estimar.

Este sencillo ajuste procura ofrecer un valor medio de estimacién de la implantacion

del sistema.

2.2.6 Métricas definidas en el procedimiento de estimacion.
Para el desarrollo del procedimiento de estimacién se definieron una serie de métricas.

Para entender mejor el significado de esta palabra se tienen los siguientes conceptos:
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En la ingenieria informatica, la métrica es la medida que permite caracterizar un
sistema de informacién o software. (26)

Métrica: Es una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente o
proceso posee un atributo dado. (27)

Se definen las métricas de software como “La aplicacion continua de mediciones
basadas en técnicas para el proceso de desarrollo del software y sus productos para
suministrar informacion relevante a tiempo, asi el administrador junto con el empleo de
estas técnicas mejorara el proceso y sus productos”. Las métricas de software proveen

la informacion necesaria para la toma de decisiones técnicas. (28)

2.2.6.1 Métricas de Esfuerzo.

Para determinar el esfuerzo de duracion del despliegue de Cedrux se realizd un
analisis de la informacion recogida de los pilotos basandose en la técnica de
estimacion por analogia.

Para calcular el esfuerzo es necesario definir el tiempo dedicado a trabajar en el
proceso que se va a realizar. Esto queda representado de la siguiente forma:

1 dia = 8 horas/hombres.

1 semana = 5.5 dias/hombres.

1 mes = 4.3 semanas/hombres.

1 afio = 12 meses/hombres.

El esfuerzo total del despliegue (Etot) esta dado por la siguiente formula:
Eior = ETmea + ETe

&
ETr= ) Eeo
o

Donde;

ETwmogq: Esfuerzo total de los modulos.

ETre: Esfuerzo total de factores entidad.

Es: Esfuerzo médulo seguridad.

Eec: Esfuerzo modulo estructura y composicion.
Econf: Esfuerzo maédulo configuracion.

Ewm: Esfuerzo modulo multimoneda.

Econt: Esfuerzo modulo contabilidad.

Ecp: Esfuerzo modulo costos y procesos.

Ech: Esfuerzo médulo capital humano.
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E.: Esfuerzo médulo logistica.

Er: Esfuerzo médulo finanzas

Er: Esfuerzo modulo recuperaciones.
E+: Esfuerzo modulo trazas.

E:e: Esfuerzo factor entidad.

2.2.7 Factor Entidad.
El Factor Entidad permite calcular el tiempo a partir del comportamiento de la entidad

para asimilar el despliegue a partir de una serie de indicadores.

Tabla 2: Valor otorgado para cada identificador del factor entidad.

Factor entidad
Indicador Descripcion Valoracion
¢ La entidad cumple con los

Requisitos no funcionales requisitos no funcionales (Si, No)

gue el sistema necesita?
Existencia de sistema ¢ Existe un sistema instalado (Si, No)

anterior anteriormente en la entidad? ’
¢Implica realizar
Interoperabilidad interoperabilidad entre (Si, No)
sistemas?

Convivencia de varios ¢ Deben convivir mas de un (S, No)
sistemas sistema? ’
Infraestructura de la ¢Implica cambios en la (Si, No)
entidad infraestructura de la entidad? ’

. ¢Implica cambios en los .
Cambios en procesos procesos de la entidad? (Si, No)

~ . Indique el tamario de la (Pequeria,
Tamafio de la entidad entidad Mediana, Grande)

El factor cliente se calcula a partir de comparaciones de la informacion de las
entidades pilotos almacenadas con las caracteristicas que presenta la entidad.

2.3 Procedimiento de estimacion
Después de analizadas las bases se puede definir los pasos a seguir en el
procedimiento.

Pasos a sequir:

1. Insertar la informacién necesaria.
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El jefe de equipo de implantacion se encarga de registrar la informacion necesaria

para la realizacion de la estimacion (Figura 9), esta informacién hace referencia a:

Los médulos que se desean instalar (Si, No).

[ ]
e Los componentes a instalar y su complejidad (Baja, Media, Alta).
e Los roles que estaran presentes en la implantacién del sistema.
Informaciones Necesarias
No. (Nembre de médulos a instalar Instalar Rol Cantidad

1 |Seguridad Por parte del implantador

2 |Estructura y compaosicién Jefe de equipo de implantacion

3 |Configuracién Especialista informatico

4 |Multimoneda Especialista de implantacién

5 |Contabilidad Consultor funcional

§ |Costos y procesos Por parte del cliente

7 |Capital Humano Técnico Informatico

g |Logistica Usuarios expertos

9 |Finanzas Total 0
10 |Recuperaciones

11 |Traza |cantidad médulos a intalar 0

Figura 9: Interfaz Informaciones Necesarias.

Evaluar caracteristicas de la entidad.

El jefe de equipo de implantacion registra el comportamiento de la entidad para

asimilar el despliegue a partir de una serie de factores. (Figura 10)

| Factor entidad
Indicador Descripcion Valor
;La entidad cumple con los
Requisitos no funcionales requisitos no funcionales que el
sistema necesita?
) . . . i Existe un sistema instalado )
Existencia de sistema anterior |¢ . Si
anteriormente en la entidad?
. i Implica realizar interoperabilidad | ..
Interoperabilidad ¢implic P Si
entre sistemas?
. . . . ; Deben convivir mas de un
Convivencia de varios sistemas |
sistema?
i ilmplica cambios en la
Infraestructura de la entidad h .
infragstructura de la entidad?
Cambios en procesos Zlmplica cambios en los
procesos de |a entidad?
Tamario de |a entidad Indique el tamarfio de la entidad  |Pequefia
q q

Figura 10: Interfaz Factor entidad.

3. Resultados de la estimacion.

Después de registrar todas las informaciones necesarias y evaluar los factores se

muestra el resultado de las estimaciones con los valores de tiempo y esfuerzo por
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actividad y por moédulos. Ademés de proporcionar el tiempo y el esfuerzo total de

implantacién del sistema Cedrux en esa entidad. (Figura 11)

| Resultados Estimacidn |

Tiempo § Esfuerzo por Actividades
Esfuerzo
Horas Dias [Semanas| Meses
Diagndstico i i
Composicion de los equipos de despliegue
Preparacian de la formacion
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Figura 11: Interfaz Resultados Estimacidn.

2.4 Conclusiones parciales

Se elabord un procedimiento como propuesta, para que guie la estimacion del tiempo
y esfuerzo al implantar el sistema integral de gestion Cedrux. Para esto se especificd
la forma en que se debe aplicar el procedimiento. Ademas se definié su objetivo y las

formulas necesarias para mejorar la calidad al realizar este proceso.



Capitulo 3. Validacion de la propuesta

Capitulo 3. Validacion de la propuesta

3.1 Introduccion

En el presente capitulo se realiza una validacion de la solucién propuesta a través del
criterio de un grupo de expertos. Con el objetivo de obtener la valoracion de estos
sobre el procedimiento actual basada en experiencias anteriores dificiles de evaluar
por otros medios. Finalmente, se hace un andlisis a partir de las evaluaciones emitidas

por los expertos y se determina el nivel de aceptacion de la propuesta.

3.2 Métodos expertos

Los métodos de expertos utilizan como fuente de informacion un grupo de personas a
las que se supone un conocimiento elevado de la materia que se va a tratar.

Los métodos de expertos tienen las siguientes ventajas:

e La informacion disponible estd siempre mas contrastada que aquella de la que
dispone el participante mejor preparado, es decir, que la del experto mas versado
en el tema. Esta afirmacion se basa en la idea de que varias cabezas son mejor
que una.

e El nimero de factores que es considerado por un grupo es mayor que el que
podria ser tenido en cuenta por una sola persona. Cada experto podra aportar a la
discusion general la idea que tiene sobre el tema debatido desde su area de
conocimiento.

El método de expertos ideal seria aquel que extrajese los beneficios de la interaccion

directa y eliminase sus inconvenientes. (29)

3.3 Método Delphi.

El método Delphi pretende extraer y maximizar las ventajas que presentan los

métodos basados en grupos de expertos y minimizar sus inconvenientes.

“El objetivo de la técnica es lograr un consenso fiable entre las opiniones de un grupo

de expertos, por medio de una serie de cuestionarios que se responden

anénimamente. La técnica ha pasado, de un enfoque predictivo sobre situaciones

futuras posibles, a uno basado en identificar y/o priorizar preferencias o soluciones a

problemas practicos por parte de un grupo de expertos”. (29) (30)

Este método presenta tres caracteristicas fundamentales, que le permiten garantizar la

calidad de los resultados, para lanzar y analizar la Delphi:

e Anonimato: Durante la puesta en practica del método de experto, ningln experto
conoce la identidad de los otros que componen el grupo de debate. Esto tiene una

serie de aspectos positivos, como son:
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= Impide la posibilidad de que un miembro del grupo sea influenciado por la
reputacion 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.

= Permite que un miembro pueda cambiar sus opiniones sin que eso suponga
una pérdida de imagen.

= El experto puede defender sus argumentos con la tranquilidad que da saber
gue en caso de que sean erroneos, su equivocacion no va a ser conocida por
los otros expertos.

e |teracion 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 opinién si los argumentos presentados les parecen mas apropiados que los
Suyos.

e Respuesta del grupo en forma estadistica: La informacion que se presenta a
los expertos no es soélo el punto de vista de la mayoria, sino que se presentan

todas las opiniones indicando el grado de acuerdo que se ha aobtenido. (29)

3.4 Método para la validacion de la propuesta.
Para validar la propuesta se utilizé el método de experto, que permite tomar decisiones

para aceptar o no la propuesta de acuerdo con los criterios definidos. (31)

Para llevar a cabo el desarrollo del mismo se efectuaron un conjunto de pasos:

Paso 1. Se elaboran los criterios de evaluacion de acuerdo a las caracteristicas de la
propuesta y se organizan por grupos.

Grupo No.1: Criterios de mérito cientifico

e Valor cientifico de la propuesta.
e Calidad de la investigacion.
e Aporte cientifico.

e Novedad cientifica.

Grupo No.2: Criterios de implantacién

e Necesidad del uso de la propuesta.

e Posibilidades de aplicacion.

'3 Congruencia: Relacién Idgica y coherente que se establece entre dos 0 mas cosas.
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Grupo No.3: Criterios de flexibilidad

e Adaptabilidad a proyectos de software.
e Facilidad de entendimiento de las métricas.

e Eficienciay calidad de los indicadores seleccionados.

Grupo No.4: Criterios de impacto.

e Aceptacion de la propuesta por los implantadores.

e Impacto en el area a la cual esta destinada.

Grupo No.5: Criterios de usabilidad.

e La propuesta es de facil entendimiento.

Paso 2: Se le asigna un peso relativo a cada grupo de criterios de acuerdo al
porcentaje que representa cada grupo del total y los intereses a evaluar.

Grupo NO.1 --------enem 25
Grupo NO.2 ------===-=m- 15
Grupo N0.3 -------mnnmmn- 30
Grupo NO.4 --------------- 20
Grupo NO.5 --------------- 10

Paso 3: Se organiza un comité de expertos con 5 integrantes teniendo en cuenta su

conocimiento sobre el tema tratado en el trabajo.

Paso 4: Se les entrega a los expertos la propuesta para que estudien el tema a
evaluar y dos modelos, uno para que valore el peso relativo de cada criterio y asi
poder calcular la concordancia entre los expertos (Anexo 2), y otro para calcular el
nivel de aceptacion de la propuesta con una escala de 1-5 y la apreciacion cualitativa
con una clasificacion final de la propuesta en excelente, bueno, aceptable,
cuestionable y malo. También se da la posibilidad de dar su opinién haciendo una
valoracion final de la propuesta, emitiendo todas aquellas consideraciones que

estimaron convenientes. (Anexo 3)

Paso 5: Después de recibir los valores del peso relativo de cada criterio se construye
la tabla de los pesos otorgados, donde:
E: es el niUmero de expertos que realizan la evaluacion.

Ep: Puntuacion promedio del peso dado por cada experto.
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C: es el nimero de criterios que son evaluados.

G: es el nimero del grupo al que pertenecen los criterios.

Tabla 3: Peso otorgado por los expertos a los criterios.

5 5 6 7 6 5,8
7 8 7 8 7 7.4
6 4 5 3 4 4,4
7 8 7 7 8 7,4
8 9 7 6 8 7,6
7 6 8 9 7 7.4
8 10 9 10 8 9

12 10 11 9 11 | 10,6

10 10 10 11 11 10,4

11 10 8 9 10 9,6

9 10 12 11 10 10,4

10 10 10 10 10 10

100 100 100 100 100 100

Paso 6: Se utiliza el coeficiente de concordancia de Kendell y el estadigrafo Chi
cuadrado (X2) para verificar la consistencia en el trabajo de los expertos, para esto se
sigue con el siguiente procedimiento.

Para cada criterio se determina:

C: numero de criterios que van a evaluarse.

E: nimero de expertos que realizan la evaluacion.

> E: sumatoria del peso dado por cada experto.

e Se determina la desviacion de la media, que posteriormente se eleva al cuadrado

para obtener la dispersion (S) por la expresion:

-3 (E - 3N/
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Los valores obtenidos del célculo de la concordancia de Kendall se muestran en la
Tabla 4.

Tabla 4: Calculo de la dispersidn (S) para hallar la concordancia entre los expertos.

Expertos/Criterios 2E 2E/C ZE-IXE/C | (ZE-ZZE/C)?
Cl 29 2,4 -12,7 160,44
c2 37 3,1 4,7 21,78
C3 22 1,8 -19,7 386,78
Ca4 37 3,1 4,7 21,78
C5 38 3,2 3,7 13,44
C6 37 3,1 4,7 21,78
C7 45 3,8 3,3 11,11
C8 53 4,4 11,3 128,44
C9 52 4,3 10,3 106,78
C10 48 4,0 6.3 40,11
Cl1 52 4,3 10,3 106,78
C12 50 4,2 8,3 69,44
Z3E/C 41,7

S=X(ZE- ZE/C)’ 1088,67

e Conociendo la dispersion se puede calcular el coeficiente de concordancia de
Kendall (W)
W =258 / (E¥C®- C)/12)

e El coeficiente de concordancia de Kend2all permite calcular el Chi cuadrado real
X2=E(C—-1)W

Los valores obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 5: Céalculo de Concordancia.

Concordancia

S E? c-C E*(C*-C) | E*(C’-C)/12 W X?

1088,67 25 1716 42900 3575 0,30 16,5

El X? real es 16.5, para seleccionar el X* de la tabla de distribucion de Chi cuadrado
(Anexo 4), se toma 1-0=0.99 donde a es el error permisible, entonces a=0.01, valor
dado debido a que habitualmente los especialistas trabajan con un nivel de confianza

de 95% o0 99%. En esta investigacion se utilizé6 un error permisible de 0.01 para
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obtener una mayor probabilidad de éxito con un 99% de confianza. Debe cumplirse
que:

Xfea] < XE&n—l}

El célculo arroj6 como resultado: 16.5 < 24.725, por lo que se llega a la conclusion de

gue existe concordancia entre los expertos.

Paso 7: Consecutivamente se identifica el peso relativo a cada criterio P y es
calculado el indice de Aceptacion (IA) de la propuesta de solucion. Para esto se utiliza
el siguiente procedimiento:

e Conociendo el niumero de expertos que realizan la evaluacion E y la sumatoria de
las puntuaciones de cada criterio (C), se puede calcular el peso de cada criterio
(P).

e Conociendo el peso de cada criterio P y la cantidad de expertos se puede obtener
el valor de P*c, donde c es el criterio promedio concebido por los expertos en
escalade 1l ab.

e Con el valor anterior se calcula el indice de Aceptacion (IA).

TP+ c)

IA=
5

Tabla 6: Resumen de la clasificacién de cada criterio.
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Paso 8: Finalmente, se determina la probabilidad de éxito de la propuesta, ubicando
asi el indice de Aceptacion (IA) calculado anteriormente, en los rangos que estan
predefinidos en la tabla que se muestra a continuacién, en dependencia de donde se

ubique es la probabilidad de éxito que tiene la propuesta.

Tabla 7: Rangos predefinidos de indice de Aceptacién.

Rangos indice de Aceptacion
IA>0,7 Existe alta probabilidad de éxito
0,7>I1A>0,5 Existe probabilidad media de éxito
05>1A>0,3 Probabilidad de éxito baja
0,3>1A Fracaso seguro

El indice de Aceptacion (IA) calculado es 0,7324 por lo que existe una alta

probabilidad de éxito.

3.5 Conclusiones parciales

En el presente capitulo se realizé la validacion técnica de la propuesta de solucion,
para ello se utiliz6 el método de experto denominado Delphi. Se obtuvieron las
valoraciones de los expertos de la soluciéon propuesta. Se determind el grado de
concordancia entre estas valoraciones, las cuales fueron satisfactorias. Ademas se
determind la probabilidad de éxito de la propuesta, la cual dio como resultado una alta
probabilidad de éxito, por lo que se concluye que la aplicacion de la propuesta debe

brindar resultados favorables.
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Conclusiones

En el presente trabajo se describié un procedimiento para la estimacién de tiempo y

esfuerzo del proceso de despliegue del sistema integral de gestion Cedrux. Este

procedimiento va a permitir obtener una aproximacion media del tiempo que se va a

demorar implantar el sistema en una entidad especifica. El procedimiento tiene

presente caracteristicas importantes para estimar, el mismo es bastante practico y facil

de utilizar y entender, ademas de estar bien estructurado.

Durante el desarrollo del trabajo se cumplieron todos los objetivos propuestos al inicio

de la investigacion:

Se realiz6 un analisis del proceso de despliegue en las metodologias de desarrollo
y las guias y enfoques mas utilizadas a nivel mundial, llegando a la conclusion de
gue no cumplen los requisitos necesarios para realizar un despliegue de sistema
de gestion.

Se investigd sobre las técnicas de estimacion de tiempo y esfuerzo durante el
desarrollo de software, de las cuales se utiliza la técnica por analogia basada en
la experiencia de proyectos similares.

Se propuso un procedimiento para estimar el tiempo y el esfuerzo del proceso de
despliegue del sistema integral de gestion Cedrux, el cual provee un tiempo de
implantacién medio para este proceso.

El procedimiento planteado fue validado por un grupo de expertos, utilizando el

método Delphi, obteniendo una alta probabilidad de éxito.

El procedimiento propuesto contribuye a mejorar la calidad de la planificacion realizada

y provee al sistema Cedrux de una herramienta para estimar el tiempo y el esfuerzo de

implantacién del mismo.



Reconocimientos

Recomendaciones

e Tener en cuenta la propuesta en el despliegue de la version 1.0 de Cedrux.

o Desarrollar un sistema que permita automatizar todo o parte del procedimiento
estudiado.

e Profundizar en el estudio de los indicadores a tener en cuenta para estimar con el
objetivo de alcanzar un mayor nivel de perfeccionamiento del procedimiento
propuesto.
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Anexos

Anexos
Anexo 1. Encuesta sobre despliegue de Cedrux en los pilotos.

Nombre de la entidad piloto:

Datos del encuestado

Nombre:

Rol que ejercio en el despliegue:

Preguntas

¢En qué fecha se comenzo el despliegue en la entidad? :

¢ El despliegue en la entidad piloto ya termind?  Si No

¢ En qué cantidad de computadoras se desplego el sistema?:

¢, Cuanto tiempo durd la implantacion del sistema?:

Marque con una X los roles que intervinieron en el despliegue, asi como la cantidad
de personas con ese rol. Si existe algun otro rol ponerlo en otros.

Por parte del implantador.

Jefe de equipo de implantacion: _~ cantidad personas
Especialista en implantacion: __ cantidad personas
Especialista informatico: _~ cantidad personas
Consultor funcional: ____ cantidad personas

Por parte del cliente (perteneciente a la entidad a informatizar)

Técnico informético: cantidad personas
Usuarios expertos: cantidad personas
Otros: cantidad personas

¢,Como se organizo el despliegue para llevar a cabo los

procesos?

¢ La entidad piloto cumplia con los requisitos no funcionales que el sistema necesita?:
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Si___ No___Encasode no, diga el tiempo que tom¢ instalar los requisitos
¢Hubo que reemplazar u optimizar la infraestructura de la entidad?:

Si___ No___ Encaso de si, diga el tiempo que tomo reemplazarla

¢Implica cambios en los procesos de la entidad?: si ___ no___ En caso de si, diga el
tiempo que tomo realizar este proceso

¢ Existia un sistema instalado anteriormente?: si ___ no__

¢ Hubo que realizar interoperabilidad entre sistemas?: si___ no___ En caso de si,

diga el tiempo que tomo

¢, Qué tiempo en que convivieron ambos sistemas?:

Procesos
Proceso de Planeacién

Diga el tiempo que se demor6 realizar la actividad de diagnostico en la entidad:

Diga el tiempo que se demord la conformacién de los equipos de implantacién:

Diga el tiempo que se demoro realizar la planificacion de alcance y tiempo:

Defina el tiempo que se demoré la preparacion de la formacion para cada uno de los

modulos:

Modulo Tiempo

Seguridad

Estructura y composicion

Configuracion

Multimoneda

Contabilidad

Costos y procesos

Capital Humano

Logistica

Finanzas

Recuperaciones

Traza

Proceso de Disefio vy desarrollos especificos

Diga el tiempo que se demor0 la realizacion de cada uno de las siguientes actividades
en la entidad.
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Tiempo del Tiempo del Tiempo de las
Modulo analisis de Desarrollo de Pruebas de

los procesos | adaptaciones aceptacion
Seguridad

Estructura y composicion

Configuracion

Multimoneda

Contabilidad

Costos y procesos

Capital Humano

Logistica

Finanzas

Recuperaciones

Traza

Proceso de Implantacion

Diga el tiempo que se demoro realizar la instalacion técnica en la entidad:

Diga el tiempo que se demor0 la realizacion de cada uno de las siguientes actividades

en la entidad.
. Tlempo d.e’Ia Tiempo de
Médulo Configuracion y C
Formacion
carga de datos
Seguridad

Estructura y composicion

Configuracion

Multimoneda

Contabilidad

Costos y procesos

Capital Humano

Logistica

Finanzas

Recuperaciones

Traza

Proceso de Puesta en marcha

Diga el tiempo que se demoro realizar las pruebas de implantacion del sistema:

Diga el tiempo de determinacion del soporte técnico:

Diga el tiempo que se demoré el paso a la produccién:
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Anexo 2. Guia parainformar el peso de los criterios.

Modelo No. 1

Guia parainformar el peso de los criterios.
Fecha de recepcion
Fecha de entrega
Experto #

El peso total asignado debe ser 100, usted le otorgara un peso a cada criterio de
acuerdo a su opinion y el peso total de cada grupo debe sumar:

Grupo NO.1 ---------mm--=- 25
Grupo NO.2 --------------- 15
Grupo NO.3 --------------- 30
Grupo No.4 -----------n--- 20
Grupo NO.5 --------------- 10

Grupo No. 1: Criterios de mérito cientifico
Valor cientifico de la propuesta.

Peso:

Calidad de la investigacion.

Peso:

Aporte cientifico.

Peso:

Novedad cientifica.

Peso:

Grupo No. 2: Criterios implantacion

Satisfaccion de las necesidades de los implantadores de software.
Peso:

Necesidad del uso de la propuesta.

Peso:

Grupo No.3: Criterios de flexibilidad

Adaptabilidad a proyectos de software.

Peso:

Facilidad de entendimiento de las métricas.

Peso:

Eficiencia y calidad de los indicadores seleccionados.

Peso:

Grupo No.4: Criterios de impacto
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Aceptacion de la propuesta por los implantadores.
Peso:
Impacto en el area a la cual esta destinada.

Peso:

Grupo No.5: Criterios de usabilidad.
La propuesta es de facil entendimiento.

Peso:

Anexo 3. Guia parala evaluacion

Modelo No. 2

Guia para la evaluacion.
Fecha de recepcién
Fecha de entrega
Experto #
Criterios de medida que se evallan en unaescalade 1 -5

Grupo No. 1: Criterios de mérito cientifico
Valor cientifico de la propuesta.

Peso:

Calidad de la investigacion.

Peso:

Aporte cientifico.

Peso:

Novedad cientifica.

Peso:.

Grupo No. 2: Criterios implantacién

Satisfaccién de las necesidades de los implantadores de software.

Peso:
Necesidad del uso de la propuesta.

Peso:

Grupo No.3: Criterios de flexibilidad

Adaptabilidad a proyectos de software.

Peso:

Facilidad de entendimiento de las métricas.

Peso:

Eficiencia y calidad de los indicadores seleccionados.

Peso:
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Grupo No.4: Criterios de impacto
Aceptacion de la propuesta por los implantadores.

Peso:
Impacto en el &rea a la cual esté destinada.

Peso:

Grupo No.5: Criterios de usabilidad.
La propuesta es de facil entendimiento.

Peso:

Categoria final del proyecto

____ Excelente: Alta novedad cientifica, con aplicabilidad y resultados relevantes.
____Bueno: Novedad cientifica, resultados destacados.

__ Aceptable: Suficientemente bueno con reservas.

__Cuestionable: No tiene relevancia cientifica y los resultados son malos.
____Malo: No aplicable.

Valoracion final.
Sugerencias del evaluador para mejorar la calidad del proyecto.
Elementos criticos que deben mejorarse.

Anexo 4. Tabla de Distribucién Chi Cuadrado

La siguiente tabla es una parte de la tabla de Distribucion Chi Cuadrado.
P = Probabilidad de encontrar un valor mayor o igual que el chi cuadrado tabulado,
v = Grados de Libertad.
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v/ip | 0,001 | 0,0025 | 0.005 0,01 0,025 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0.3 0,35 0.4 0,45 0.5
1 | 105274 | o404 | 78794 | 66340 | somae | 3sa1s | 27088 | no7mr | Ledad | 133 | 10mer | osms | ooss | 0,454
2 ) 1ssiz0 | 119827 | 105965 | 92104 | 73778 | 59015 | 46052 | 37042 | 32189 | 27726 | 24079 | 20096 | 18326 | 15970 | 13863
3 | 162660 | 1432020 | 12,8381 | 113449 | 93484 | 78147 | 62514 | 53170 | 46416 | 41083 | 36649 | 32831 | 209462 | 26430 | 23660
4 | 134662 | 164238 | 148602 7 | ma433 | sus7r | 77794 | 67449 | soesse | 53853 | 48784 | 44377 | 40446 | 36871 | 33567
5 | 205147 | 183854 | 16,7496 128325 | 11,0705 | 92363 | 81152 | 72803 | 66257 | 60644 | 55731 | 51319 | 47178 | 43818
6 | 224575 | 2024m1 | 182475 144494 | 125916 | 106446 | 94461 | 85581 | 78408 | 72311 | 66948 | 62108 | 57652 | 53481
7 | 243213 | 220402 | 202777 160128 || 140671 | 120170 | 107479 | 98032 | 90371 | 83834 | 7.8061 | 7832 | 68000 | 63438
8 | 261230 21,9549 | 200002 | 175345 || 155073 | 133616 | 12,0271 | 11,0301 | 102189 | 95245 | 89094 | 8305 | 78325 | 73441
[] 7 s | 232803 | 216660 | 10,0228 | 169190 | 14,6837 | 13.2880 | 12,2421 | 113887 | 10,6864 | 10,0060 | 94136 | 88632 | 83438
10 | 295879 | 271119 | 250881 | 232093 | 204832 | 153070 | 159872 | 14,5339 | 134420 | 125489 | 11,7807 | 11,0971 | 104732 | 98921 | 93418
11 | 212635 | 287201 | 26,7569 11,9200 | 19,6752 15,7671 | 14,6314 | 13,7007 | 12,8987 | 121836 | 11,5298 | 109199 | 10,3410
12 | 320092 | 303182 | 25,2007 133367 | 21,0261 16,9803 | 158120 | 148454 | 14,0111 | 132661 | 12,5838 | 119463 | 11,3403
13 | 345274 | 31,8830 | 29,8193 247356 | 223620 | 19,8119 | 182020 | 169848 | 159839 | 151187 | 143451 | 13.6356 | 129717 | 123308
14 | 361230 | 334262 | 31,3194 261189 || 23,6848 | 21,0641 | 194062 | 151508 | 170169 | 162221 | 154200 | 14,6853 | 139961 | 133393
15 | a76978 | 34,9494 [ 32.8015 | | 274884 | 249958 | 22,3071 | 20,6030 | 19,3107 | 182451 | 17,3217 | 164940 | 157332 | 150197 | 14,3389
16 | 292518 | 364585 | 342671 | 310000 | 383433 235418 | 31,7931 | 204651 | 193689 | 184179 | 173646 | 167795 | 16,0423
17 | 407011 | 379462 | 357184 | 334087 | 30,1910 247600 | 320770 | 21,6146 | 204887 | 19,5110 | 186330 | 17,8244 | 17.0646
18 | 423119 | 304220 | 370364 | 348052 | 315264 259894 | 241555 | 227505 | 216049 | 20,6014 | 19,6993 | 18,8679 | 15,0860
19 | 438194 | 40,8847 | 38.5821 | 361908 | 328513 | 300435 | 272036 | 25,3289 | 130004 | 237178 | 21,6891 | 207638 | 19,9102 | 19,1069
20 | 453142 | 423358 | 309969 | 375663 | 34,1696 | 314104 | 284120 | 264976 | 250375 | 238277 | 237745 | 218365 | 209514 | 20,1372
21 | 467963 | 437749 | 414009 | 389322 | 354789 | 326706 | 206151 | 276620 | 261711 | 249348 | 23,8578 | 22,8876 | 219915 | 211470
22 | 482676 | 452041 | 42,7957 | 40,2804 | 367807 | 339245 | 30,8133 | 28,8224 | 273015 | 260393 | 249390 | 239473 | 33,0307 | 23,0663 | 213370
23 | 497276 | 466231 | 440814 | 41,6383 | 380756 | 351725 | 32,0069 | 299792 | 284288 | 271413 | 26,0184 | 25,0055 | 24,0689 | 230852 | 223360
24 | s10790 | 48,0336 | 455884 | 429798 | 303641 | 364180 | 330962 | 311325 | 208533 | 282412 | 270060 | 26,0628 | 351064 | 24,2037 | 233367
25 49,4351 | 469280 | 443140 | 40,6465 | 376515 | 343816 | 312828 103388 | 281719 | 270183 | 261430 | 25,2218 | 243366
26 2082191 | 48,2898 | 456416 | 419231 | 388851 | 355631 | 334208 304346 | 202463 | 281730 | 270789 | 26,2305 | 253365
27 522151 | 49,6450 | 469628 | 431945 | 400133 | 36,7412 | 34,5736 | 320117 | 31,5284 | 30,3193 | 292266 | 28,2141 | 272569 | 263363
28 20,9936 | 482782 | 444608 379150 | 357150 | 34,0266 | 326208 | 31,3909 | 302791 | 19,2486 | 383740 | 27,3362
290 | ss3006 | 549662 | 523335 | 495878 | 457223 30,0875 | 36,8538 | 350304 | 337109 | 324612 | 31,3308 | 302825 | 29,2008 | 283361

e i b
| |

15,4783

16,0125

21,9549

20,0902

SHE

lI ’:‘

23,5883

11,6660

19,022

25,1851

23,2083

26,7569

20,4531

21,9200

25,2957

26,2170

23,3367

29,5193

5

6551

24,7356

31,3194

29,1412

=6,1189




Glosario de términos

Glosario de términos

Estimacion: Es una pequefia planeacién sobre qué es lo que va a ser en un proyecto.
Experto: El experto es mas bien maestro de un conocimiento, que integra
naturalmente elementos de conocimiento, pero que tiene en cuenta una experiencia y
saberes transmitidos de modo no formalizado, el experto se define pues como el
hombre capaz de emitir un juicio sobre un tema.

Indicador: Es una métrica o combinacion de métricas que proporcionan una vision del
proceso, del proyecto o del software en si, y poder hacer ajustes para que las cosas
mejoren.

Medicion: Acto de determinar una medida.

Medida: Proporciona una indicacion cuantitativa de extension, cantidad, dimensiones,
capacidad y tamario de algunos atributos de un proceso o producto.

Métrica: Es una medida cuantitativa del grado en que un sistema o proceso posee un
atributo dado.

Planificacién: Es la actividad fundamental del gestor de proyecto que comprende la
formulacién de lo que hay que realizar para obtener una finalidad que sera
precisamente la del sistema que estamos planificando (Decidir + Hacer).Control: Es
inspecciodn, fiscalizacion, intervencion.

Procedimiento: Sucesion cronolégica de operaciones concatenadas entre si, que se
constituyen en una unidad de funcién para la realizacion de una actividad o tarea
especifica dentro de un &mbito predeterminado de aplicacion.

Procesos: Atributos de actividades relacionadas con el software.

Proyecto: Es el elemento organizativo a través del cual se gestiona el desarrollo de
software y el resultado del mismo es una versién de un producto.

Software: Conjunto de instrucciones que las computadoras emplean para manipular

datos.



