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Resumen

Resumen

Con la evolucién de la ciencia y la tecnologia, el desarrollo de la Informética se ha
incrementado considerablemente. Como resultado de este avance, los proyectos de
desarrollo de software se han acrecentado a gran escala y para lograr el éxito de estos
es necesario vigilar el correcto desarrollo de las actividades establecidas en el
proyecto, asi como el seguimiento y control de los recursos humanos y materiales de

los que se dispone para el desarrollo del mismo.

En el presente trabajo se propone un procedimiento para llevar a cabo la
monitorizacion y el control en la Linea de Productos de Software Aplicativos SIG de la
Universidad de las Ciencias Informaticas. Para ello se analiza como se manifiesta la
monitorizacién y el control en los principales estandares, modelos y metodologias de
desarrollo de software, asi como las caracteristicas fundamentales de la LPS en
cuestion. La validacion de la propuesta se realiza a través del método Delphi,

obteniendo como resultado un buen nivel de aceptacion para la misma.

Palabras clave:

Aplicativos SIG, Control, Linea de Productos de Software, Monitorizacion
Procedimiento.
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Introduccion

INTRODUCCION

La brecha digital ha sido comunmente entendida como la imposibilidad de acceder a
las nuevas Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), y
especificamente, con la no conectividad a Internet, pero, ain garantizando el acceso o
intentando que cada dia lo consigan mayor cantidad de personas (segun diferentes
fuentes, América Latina es el continente con mayor crecimiento porcentual),
actualmente la gran mayoria de esa poblacion no tiene la formacion para saber qué
herramientas y servicios, qué criterios y estrategias, son las mas efectivas para
ensefiar y utilizar, y de esa manera, aprovechar todo el potencial de estas tecnologias

para su propio bienestar y para el desarrollo equitativo y sostenible (Tirado 2007).

Esta division es probablemente uno de los primeros conceptos con que se inicia la
reflexion alrededor del tema del impacto social de las TIC. Desde entonces se percibe
que estas tecnologias producen diferencias en las oportunidades de desarrollo de las
poblaciones y que se establecera una distancia entre aquellas que tienen o no tienen
acceso a las mismas (Camacho 2006).

Todos los indicadores de disponibilidad, uso y desarrollo de las nuevas tecnologias
colocan a los paises desarrollados a la cabeza, especificamente la region europea y
América del Norte, incluyéndose entre los diez primeros lugares en el ranking de
disponibilidad de las nuevas tecnologias lanzado por el Foro Econémico Mundial para
el afio comprendido desde 2008 hasta 2009 (Hernandez 2009).

A pesar de esta situacion los paises subdesarrollados luchan por insertar sus
productos en el mercado internacional y hacer que estos sean cada vez mas
competitivos. Cuba no queda exenta de estos propésitos y basandose sobre todo en
sus recursos humanos y optimizando sus recursos materiales y financieros avanza en

el desarrollo de software.

Desde la apertura de su primer curso académico en el afio 2002 -y hasta la actualidad-
la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), ha jugado un rol muy importante,
llegando a ser decisivo, en la produccién de software nacional y en el desarrollo de la
Informéatica en Cuba de manera general. En palabras del Rector de esta alta Casa de
Estudios a propésito de su primera graduacion en julio de 2007 “[...] en la actualidad,
la UCI tiene numerosos y retadores compromisos productivos nacionales e

internacionales, que se concretan en mas de 150 proyectos. Entre ellos se destacan
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proyectos de informatizacion de sectores importantes del pais, como la Salud Publica,

la Educacién y la Bioinformatica (Morel 2007).

Lo expresado en el Informe Final de la Evaluacion Institucional realizada a la UCI en
octubre del afio 2010 corroboran las palabras del rector: “(...) Las lineas, proyectos y
organizacion de las actividades de Desarrollo e Innovacién y en menor medida las de
investigacion son adecuadas y dan respuesta a las exigencias del desarrollo
socioecondmico del pais, con contribuciones muy importantes a la industria nacional

de Informética y adecuada correspondencia con el nivel internacional” (MES 2010).

El Centro de Desarrollo de Software “Geoinformatica y Senales Digitales” (GEySED)
es una de las areas productivas dentro de la Universidad, correspondiente a la facultad
6. Uno de los dos departamentos del mencionado centro lo constituye el departamento
de Geoinformética, y dentro de éste, se le presta particular atencién al proyecto
GeneSIG y a la Linea de Productos de Software (LPS) Aplicativos SIG, por constituir el
area de mayores compromisos potenciales de exportacién segun la Xl reuniéon mixta
Cuba-Venezuela (Zaldivar 2008).

Aplicativos SIG fue constituido en diciembre de 2010 como una LPS que basa su
actividad productiva en la personalizacién de Sistemas de Informacién Geografica
(SIG) a empresas, instituciones gubernamentales, de servicios, y otras entidades de la
sociedad cubana y el extranjero, a partir de la reutilizacién de componentes, principio
fundamental de este modelo de fabricaciéon de software. Es precisamente utilizando la
plataforma GeneSIG como base tecnolégica que la LPS de referencia realiza sus

actividades de produccion.

En dicha linea se realiz6 una encuesta (ver Anexo 1. Cuestionario sobre el
funcionamiento de la LPS Aplicativos SIG) a las personas que ocupan los roles
involucrados en el proceso de gestidon (direccion), con el objetivo de caracterizar el

estado de su funcionamiento. Esta arroj6 los siguientes resultados:

Sobre el cumplimiento del cronograma: el 90% de los cronogramas de desarrollo de
los productos se confeccionan sin la utilizacion de métodos de estimacion de esfuerzo
y tiempo para la asignacion de tareas y en el caso de estimarse, luego, ni se definen
hitos fundamentales de chequeo del avance ni se controla en ninguna medida el

cumplimiento de las tareas hasta el momento del cierre.

Sobre el interés de los clientes: una vez pactado el producto con el cliente, no se

mantienen vinculos de trabajo con el equipo de desarrollo, propiciando desinterés y
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falta de confianza en el resultado final, por otra parte, en muchas ocasiones, a partir de

lo anterior, el resultado obtenido, no es lo que se espera o se necesita.

Sobre la utilizacion de los recursos humanos: una vez asignada una tarea a una o
varias personas, no se controlan las afectaciones paralelas que puedan surgir durante
su cumplimiento, peor aun, el tiempo establecido inicialmente no varia, generando

incumplimientos reiterados.

Sobre el analisis de los criterios de éxito y las causas del fracaso: Todas las encuestas
realizadas coinciden en la necesidad de poseer planificaciones reales, ajustadas a la
capacidad del equipo de desarrollo, que se controlen en tiempo y se realicen acciones
orientadas a resolver las posibles desviaciones que puedan surgir sin forzar ni

comprometer la calidad del producto final.

En una entrevista (ver Anexo 2. Entrevista sobre el funcionamiento de la LPS
Aplicativos SIG) dirigida al Lider de la LPS y al Jefe del Departamento, los dos
coinciden en el punto del bajo control sobre los recursos, el cronograma y la

imposibilidad de desarrollar acciones para corregir desviaciones tempranas.

Segun la entrevista y las encuestas aplicadas existen deficiencias en el seguimiento y
el control en la LPS Aplicativos SIG. Entre ellas se pueden citar la falta de seguimiento
o chequeo de los cronogramas de desarrollo, no se controla el cumplimiento de las
tareas hasta el momento del cierre, no existe una relacion de trabajo sostenida entre el
equipo y el cliente a manera de retroalimentacién del desarrollo del software, lo que
trae como consecuencia que finalmente se obtenga un resultado de poco valor
practico o alejado de las necesidades reales. Otro elemento importante lo constituye la
orientacion de tareas sin tener en cuenta otras afectaciones y la imposibilidad de

cambiar las fechas de cumplimiento.

En diciembre de 2010 se realiz6 un diagnéstico por areas, con el objetivo de
determinar el nivel de implementacion, basado en las practicas principales, de las
areas de procesos del nivel 2 de CMMI en los proyectos. Precisamente el area de
monitorizacion y control es la que presenta uno de los mas bajos resultados
porcentuales en la LPS de Aplicativos SIG con relacion a las demas éreas de procesos

definidas para el nivel 2 de CMMI.

Similares resultados fueron obtenidos en el diagndstico de Calidad a la Universidad en
el afio 2008 y 2009. En el afio 2008 se revisaron 151 proyectos productivos, el valor

mas alto en la tabla de registro de No Conformidades (NC) detectadas lo constituyeron
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los planes de monitoreo y control con 148 NC (Calidad 2008). En el afio 2009, se
evalué la utilizaciébn de métricas de productividad, avance, costo y registro de datos
como parte del seguimiento y control. Los resultados arrojaron que un ndmero muy
bajo de proyectos las utilizaban, solo el 27.2% de los proyectos utilizaron métricas
para la productividad, el 35.2 % para el avance, el 8.8 % para el costo y el 28.8 % para
el registro de los datos (CaliSoft 2009).

Lo anteriormente planteado corrobora la necesidad de poseer planificaciones reales,
ajustadas a la capacidad del equipo de desarrollo, que se controlen en tiempo y se
realicen acciones orientadas a resolver las posibles desviaciones que puedan surgir

sin forzar ni comprometer la calidad del producto final.

El hecho de realizar un buen control en los proyectos, conduce a una mejor utilizacién
y a un mayor aprovechamiento tanto de los recursos fisicos, como de los recursos
financieros, incluidos los humanos. Lo anterior indica la importancia que debe tener
esta parte de la administracion en cualquier tipo de proyecto, por lo cual se debe
procurar la implementacion de una estructura orientada a mejorar el seguimiento y
control, con miras a optimizar recursos y minimizar pérdidas (Almeida, Caliman et al.
2008).

Tomando como base la situacion descrita anteriormente se define como problema a
resolver ¢Coémo identificar desviaciones en el desarrollo de productos de la LPS
Aplicativos SIG de tal forma que se implementen las acciones correctivas apropiadas

para obtener los resultados esperados en el tiempo y con la calidad requerida?

Para dar solucién al problema que se enuncié con anterioridad se formula como
objetivo general de la investigacion: Elaborar un procedimiento para la monitorizacion
y el control de la LPS Aplicativos SIG que permita conocer el avance de la produccién
para desarrollar acciones tempranas y proteger los tiempos fijados en los cronogramas

pactados.

Se tiene como objeto de estudio: El proceso de monitorizacion y control en el
desarrollo de productos de software, y como campo de accién devenido
consecuentemente del objeto: La monitorizacion y control de los productos de software
de la LPS Aplicativos SIG.

Se defiende la siguiente idea: La definicion de un procedimiento para la monitorizacion

y el control de la LPS Aplicativos SIG permitiré identificar desviaciones en el desarrollo



Introduccion

de productos de la LPS Aplicativos SIG y desarrollar las acciones correctivas

apropiadas.

Para dar cumplimiento al objetivo propuesto se trazaron las siguientes tareas de

investigacion:

1. Caracterizar el estado actual de los SIG a nivel mundial.

2.
3.

Caracterizar el desarrollo de software basado en lineas de productos de software.
Caracterizar el proceso de monitorizacion y control segun los principales modelos
de produccion o mejoras de procesos de software.

Caracterizar las posibles soluciones existentes que den respuesta al problema.
Desarrollar el procedimiento para la monitorizacion y el control de la LPS de
Aplicativos SIG.

Validar la solucion segun los métodos cientificos definidos.

A lo largo del proceso investigativo, se utilizaron una serie de métodos cientificos,

tedricos y empiricos, los cuales se describen en los parrafos siguientes:

Dentro de los métodos tedricos:

1. Método Histérico-Légico: Se utiliz6 para caracterizar el proceso de

monitorizacion y control segun los enfoques de desarrollo de software actuales,
lo cual constituye el objeto de la investigacion, ademas, para caracterizar los
sistemas de informacidn geogréfica y el estado del arte de su desarrollo y
produccion en el mundo actual.

Método Analitico-Sintético: Se utilizO para comprender las principales
diferencias entre el modelo de produccién basado en LPS y el desarrollo de
software convencional y para analizar las limitaciones que presentan las

soluciones anteriores para resolver este problema u otros similares.

Dentro de los métodos empiricos:

1. Método entrevista: Se utilizd para evaluar el funcionamiento de la LPS y la

implementacion de algunas buenas practicas definidas para ella. Dirigida hacia
las personas que ocupaban roles de direccién o involucrados en los procesos
de monitorizacién y control, al menos tedricamente.

Método encuesta: Se utilizé igualmente para evaluar el funcionamiento de la
LPS y la implementacion de algunas buenas practicas definidas para ella.

Dirigida hacia las personas que ocupaban roles de desarrollo, a las cuales se le

5
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especifican tareas periédicamente. Se us6, también, para la validacién de la
solucion propuesta y estuvo dirigida, en este caso, a los expertos
seleccionados para la actividad.

El presente documento se estructura como se especifica:

Capitulo 1: En este capitulo se tratan los temas del estudio del arte de los SIG a nivel
mundial y la caracterizacion del desarrollo de software basado en LPS. Se realiza
ademas la caracterizacion del proceso de monitorizacion y control segun los
principales modelos de produccién o mejoras de procesos de software. Ademas, se
abordan las posibles soluciones existentes que den respuesta al problema de la
investigacion, asi como las principales diferencias en cuanto al desarrollo de software

basado en LPS y el desarrollo de software convencional.

Capitulo 2: En este capitulo se presenta la propuesta de solucion, el procedimiento
para la monitorizacion y el control de la LPS Aplicativos SIG, se definen todas las
acciones metodoldgicas necesarias y los artefactos de entrada y salida requeridos.

Capitulo 3: En este ultimo capitulo se comprueba que el procedimiento planteado
anteriormente asegure el correcto funcionamiento dentro de la linea. Para ello se
analiza el criterio de varios expertos en el tema, aplicando el método Delphi y

estudiando las principales caracteristicas del mismo.



Capitulo 1: Fundamento tedrico de la investigacion

CAPITULO 1: FUNDAMENTO TEORICO DE LA INVESTIGACION
1.1. Introduccién

En este capitulo se exponen los principales conceptos asociados al dominio del
problema para la comprension del objeto de estudio y el campo de accion.
Especificamente se tratan los temas del estudio del arte de los SIG a nivel mundial y la
caracterizacion del desarrollo de software basado en LPS. Se realiza ademas la
caracterizaciéon del proceso de monitorizacién y control segun los principales modelos
de produccion o mejoras de procesos de software, asi como las posibles soluciones
existentes que den respuesta al problema de la investigacién, y las principales
diferencias en cuanto al desarrollo de software basado en LPS y el desarrollo de

software convencional.

1.2. Conceptos asociados al dominio del problema

1.2.1. Sistemas de Informacion Geografica

Los SIG son sistemas computacionales que permiten consultar de manera interactiva
informacién geogréfica digital (latitud, longitud, altitud), facilitando la combinacién e
integracion de multiples cartografias, manejadas como capas superpuestas de datos
digitales que se observan simultaneamente y como caracteristicas de un mismo
espacio, para la generacién de informacién aplicable a proyectos o cuestiones

especificas (Reyna 2005).

Un SIG integra hardware, software y datos para capturar, gestionar, analizar y mostrar
todas las formas de informacion geogréficamente referenciada, permiten comprender,
cuestionar, interpretar y visualizar los datos de multiples formas que revelan las
relaciones, los patrones y tendencias en forma de mapas, globos terraqueos, informes
y graficos (ESRI 2011; gis.com 2011). Esta representacion constituye una manera mas

versatil y facil de entender, agilizando y fundamentando la toma de decisiones.

Los sistemas de este tipo intentan adelantarse a los sistemas de informacién
tradicionales para pasar a ofrecer un entorno adecuado para la captura,
almacenamiento y gestion tanto de informacion alfanumérica (como hacian los
sistemas tradicionales) como de informacion geogréfica (por informacion geogréfica se
entiende en este contexto informacion referente a la localizacion en el espacio de los
objetos sobre los que se quiere almacenar informacién). El aspecto grafico adquiere

un papel especialmente relevante en estos sistemas, ya que las relaciones entre datos

7
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geogréficos o entre éstos y datos alfanuméricos se pueden hacer mucho mas
facilmente identificables para el usuario mediante una adecuada representacion

grafica (Brisaboa, Lema et al.).

Gracias a los SIG es posible realizar tres actividades fundamentales: visualizar datos
en forma espacial, manejar informacion georreferenciada para su analisis y modelarla
(Reyna 2005).

1. Una vez que se ingresaron los datos y se conformaron las bases respectivas de
las capas y atributos, el beneficio primario de un SIG es que permite visualizar esta
informacién, capa por capa, a manera de mapas de presentacién. Asimismo, se
obtienen notas, imagenes y bases de datos ligadas a los objetos
georreferenciados. Los SIG son interactivos por lo que, ademas de generar
imégenes estaticas, permiten consultas directas, movimientos continuos sobre la
carta geogréfica, cambios de escala, creacion de reportes y consultas.

2. En segundo término, un SIG permite manejar informacién ya sea desplegandola
sobre la misma imagen cartogréfica para su exploracién u ordenando las bases de
datos y procesandolas para diversos analisis exploratorios.

3. En tercer término, un SIG permite desarrollar modelos de datos georreferenciados
(geogréficos, ambientales, estadisticos, sociales 0 sus combinaciones) de
simulaciones, de proyecciones o de corte explicativo, que ayuden a comprender
mejor los fenémenos estudiados o de los cuales se deriven aplicaciones

especificas.

Los SIG han demostrado un valor empresarial real. Durante los Ultimos 30 afios las
empresas, organismos, instituciones académicas, incluso los gobiernos, han
implementado estos programas para aprovechar sus beneficios, (ESRI 2011),
revolucionando el mundo de la informacion y convirtiéndose en las herramientas mas
comunes de miles de usuarios. Surgen en el contexto de “la sociedad de la
informacion” en el que resulta esencial la disponibilidad rapida de informacion para

resolver problemas y contestar preguntas de manera inmediata.

Se trata de sofisticadas herramientas multiproposito con aplicaciones en campos tan
diversos y dispares como la planificacion urbana, la gestion catastral, la ordenacion del
territorio, el medio ambiente, la planificacion del transporte, el mantenimiento y la
gestion de redes publicas, el andlisis de mercados, desastres naturales, informacion

poblacional, zonas arqueoldgicas, epidémicas, turisticas, etc.
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En fin, sirven de apoyo a la toma de decisiones y contribuyen al seguimiento y control
de la informacién socioecondémica de cualquier sector de la sociedad a partir de su
representacion y analisis espacial (Geoinformatica 2011). Esta gran diversidad esta
dada porque el 80% de la informaciébn necesaria para realizar las actividades de
cualquier organizacion esta relacionada con la geografia ya que mas de las tres
cuartas partes de las actividades realizadas por el hombre pueden ser referenciadas a
través de coordenadas geogréficas. Si se acepta esta maxima, se puede deducir la
importancia que tiene el software, capaz de gestionar y analizar la informacion

espacial y los datos geogréficos (Garrido 2003).

El punto de partida de los SIG en América Latina fue la | Conferencia Latinoamericana
de Informatica en Geografia, entre el 7 y el 9 de julio de 1987, en San José de Costa
Rica, donde muchos profesionales académicos de la regiéon tomaron contacto inicial
con las tecnologias digitales de automatizacion geogréafica. El evento fue auspiciado
por la Union Geografica Internacional (UGI) y las universidades de los paises centrales
participantes propiciaron la primera transferencia tecnologica a los paises de América
Latina.

Actualmente se ha expandido el uso de estos sistemas de manera creciente, su
estudio y desarrollo ha permitido que se encuentren en variados organismos e
instituciones como pilares fundamentales para el trabajo diario y la toma de
decisiones. Tal es la importancia y el interés que estos sistemas han generado que se
crea en 1991 la Sociedad Iberoamericana de Sistemas de Informacién Geografica
(SIBSIG) la que se encarga de organizar la Conferencia Iberoamericana de Sistemas
de Informacion Geogréafica (CONFIBSIG), que constituye la reunion cientifico-
tecnolégica de mayor alcance de la especialidad en América Latina y se desarrolla con

un espacio de 2 afios desde la fecha (Buzai and Robinson 2010).

Los usuarios de los SIG en Cuba son en su mayoria gedlogos, cartografos, gedgrafos,
arquitectos, ingenieros y gestores a diferentes niveles, que conocen, aplican y operan
SIG en sus investigaciones y proyectos. Pese a las limitaciones de toda indole, el
desarrollo de los especialistas cubanos en el campo de los SIG no se ha detenido, por
el contrario, Cuba ha sido pionera en el desarrollo de estos sistemas siendo el Unico
pais del tercer mundo en la regiébn que ha logrado desarrollar SIG propios,
implementados y puestos en marcha por especialistas y para especialistas cubanos
(Celada, Roffe et al. 2006). En este sentido la Universidad de las Ciencias Informaticas

(UCI) ha jugado un papel fundamental en el transcurso de los ultimos afios.
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1.2.2. Productos de software

Un producto, en sentido general, puede entenderse como: "un articulo, servicio o idea
gue consiste en un conjunto de atributos tangibles o intangibles que satisface a los
consumidores y es recibido a cambio de dinero u otra unidad de valor" (Roger, Steven
et al. 2009).

En cuanto al concepto de software, el estandar 729 del IEEE plantea que: “es el
conjunto de los programas de cOmputo, procedimientos, reglas, documentacion y

datos asociados que forman parte de las operaciones de un sistema de computacion”.

El software de computadora es el producto que disefian y construyen los ingenieros de
software y que después pueden mantener por cierto tiempo. Esta definicion abarca
programas que se ejecutan dentro de la computadora, de cualquier tamafio y

arquitectura, documentos y datos.

El producto de software obtenido seria entonces el conjunto de programas,
documentos y datos que constituyen el software, en este caso desde el punto de vista
de un ingeniero. Desde el punto de vista de los usuarios el producto de software es la

informacion resultante que les hace, de algiin modo, el mundo mejor (Pressman 2009).

Partiendo de las definiciones anteriores se entiende como productos de software al
conjunto de programas, procedimientos, documentacion y datos asociados que

satisfacen las necesidades y expectativas de los consumidores.

El significado del término "producto” es ampliado en este caso para incluir cualquier
artefacto que sea la salida de los procesos empleados para el desarrollo del software
final. Como ejemplos de un producto cabe incluir, aunque no con caracter limitativo,
una completa especificacion del sistema, una especificacion de requerimientos de
software para un componente de software de un sistema, un modulo de disefio,
cddigo, documentacion de prueba, o los informes producidos como consecuencia de

tareas de andlisis de calidad.

Segun lo escrito por (Sommerville 1995) los software que se venden a los clientes se
dividen en: productos genéricos, que son aquellos que son producidos por una
organizacion para ser vendidos al mercado, y productos hechos a la medida, que son

los sistemas que se desarrollan bajo pedidos especificos. De esta manera la mayor
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parte del gasto del software es en productos genéricos, pero cabe destacar que hay

mas esfuerzo en el desarrollo de los sistemas hechos a medida.

Los productos de software presentan también caracteristicas especificas segun

(Sommerville 1995), las mismas se muestran a continuacion.
Caracteristicas de los Productos de Software

o Mantenibles: Debe ser posible que el software evolucione y que siga
cumpliendo con sus especificaciones.

e Confiabilidad: El software no debe causar dafios fisicos o econémicos en el
caso de fallos.

o Eficiencia: El software no debe desperdiciar los recursos del sistema.

o Utilizaciébn adecuada: El software debe contar con una interfaz de usuario

adecuada y su respectiva documentacion.

1.2.3. Linea de Productos de Software

Las LPS surgen de la necesidad de obtener sistemas de software complejos, de
calidad, costo-efectivos y que se encuentren en el mercado en el momento adecuado
(Hernandez, Octavio et al. 2008). Existen muchas definiciones para esta terminologia,

a continuacion se expondran algunas de ellas.

Una LPS es un conjunto de sistemas de software que comparten un grupo de
caracteristicas comunes, que satisfacen las necesidades especificas de un segmento
del mercado y que se desarrollan utilizando un conjunto de artefactos centrales de una
manera preestablecida. Mas que una tecnologia nueva, es una nueva forma de hacer

negocios (Institute 2011).

Las mismas proporcionan un enfoque sistematico para la creacion de una diversidad
de productos similares a bajo costo, en poco tiempo y con alta calidad. Se puede decir
que constituyen un portafolio de productos de software similares, dirigidos a un
dominio en particular. Generalmente usan un modelo de caracteristicas que expresan
los requerimientos teniendo en cuenta la variabilidad de los mismos y proporcionan
una via para el desarrollo de productos particulares a partir de los activos reutilizables
(Perovich, Rossel et al. 2009).
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Como artefactos activos esenciales se deben entender a aquellos artefactos y
recursos reutilizables, generados durante el desarrollo del software, que forman la
base de la LPS. A partir de los activos esenciales se pueden derivar diferentes
productos de software que responderan a requerimientos variables (Hernandez,
Octavio et al. 2008).

Segun (Benitez, Alegre et al. 2011) una LPS es un conjunto de sistemas de software
de un entorno de negocios determinado, que tienen funcionalidades en comun. El
desarrollo basado en lineas de productos busca aprovechar esta parte comun para
desarrollar de forma eficiente y sistematica nuevos miembros de la familia de

productos.

Las LPS se estan convirtiendo en un paradigma de desarrollo viable e importante que
permite a las empresas realizar mejoras en el tiempo de comercializacion. También
pueden permitir la entrada rapida en el mercado, una respuesta flexible, proporcionar
una capacidad de personalizaciébn en masa y ayudar a las organizaciones a superar
los problemas causados por la escasez de recursos. Organizaciones de todo tipo y
tamafio han descubierto que una estrategia de linea de productos, cuando es
habilmente implementada, puede producir beneficios y proporcionar a las
organizaciones una ventaja competitiva. Ejemplo de beneficios para la organizacion
son (Institute 2011):

e Mejora de la productividad hasta 10 veces.

e Aumento de la calidad hasta 10 veces.

e Disminucién de los costos hasta en un 60%.

e Disminucioén de las necesidades de mano de obra hasta en un 87%.

e Disminucién de tiempo en el mercado (para poner en marcha) hasta en un
98%.

e Capacidad de introducirse en nuevos mercados en meses, no afos.

En resumen, se considera que una LPS opera como una fabrica comudn, generando los
sistemas a partir de la reutilizacion de los activos que han sido desarrollados con
anterioridad y que forman la base de la linea. Muchos de estos activos son comunes
para los sistemas de software desarrollados dando como resultado que todos los

productos de la LPS sean similares.
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1.2.4. Aplicativos SIG

La Universidad de las Ciencias Informaticas se ha sumado al uso e implementacion de
SIG. Ejemplo de ello lo constituye la plataforma GeneSIG para la creacion de este tipo
de sistemas. Sobre esta base el proyecto Aplicativos SIG tiene el objetivo de
desarrollar SIG, proyectandose de tal forma que su proposito de existencia o su forma
de funcionar sea semejante a una LPS. El propésito es que la misma funcione como
una fabrica comuan, que reuna a las partes y configure lo disefiado para ser reutilizado

en los productos que varian en la linea.

“Para que la misma pudiera cumplir con todos los requerimientos esperados, se
decidié estructurarla en cuatro factorias: Factoria de Integracion y Componentes,
Factoria de Interfaz de Usuario, Factoria de Base de Datos Espaciales, Factoria de
Ingenieria; y un Equipo de Gestion de Proyectos, el cual funciona como las “piernas”
que sostienen la linea, de manera que soporta todo el peso que pueda desvirtuar a los

demas desarrolladores” (Vazquez 2011).

Esta area tiene como objetivo desarrollar productos y soluciones informaticas que
sirvan de apoyo a la toma de decisiones y contribuyan al seguimiento y control de la
informacién socioecondémica de cualquier sector de la sociedad a partir de su

representacion y analisis espacial.

Para el desarrollo de los aplicativos se utiliza la metodologia RUP (Rational Unified
Process o Proceso Unificado de Desarrollo). Un aspecto relevante al aplicar dicha
metodologia en la linea es que no se tiene en cuenta el modelo de andlisis, pasando

directamente al modelo de disefio para definir subsistemas, clases e interfaces.

La decision anterior se basa en uno de los principios de RUP que define que la
metodologia se debe ajustar al tamafio del proceso y a las necesidades del proyecto.
Ademas, los requisitos, las tecnologias y los componentes reutilizables con los que se
cuenta para el desarrollo de los aplicativos en la linea son bien conocidos por el

equipo y comunes para la mayoria de los productos de software desarrollados.
1.2.5. Procedimiento

Segun lo planteado por (Pressman 2001) cuando se habla de procedimientos se
refieren a “los pasos que definen el empleo especifico de cada elemento del sistema o

el contexto procedimental en que reside el sistema”.
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El procedimiento de software se centra en el procesamiento de cada modulo del
sistema individualmente y debe proporcionar una especificacion precisa de
procesamiento, incluyendo la secuencia de sucesos, los puntos de decision exactos,
las operaciones repetitivas e incluso la estructura y organizacion de los datos. En
resumen, proporciona el detalle necesario para la implementacion de los algoritmos
(Pressman 2001).

En el trabajo realizado por (Benitez, Alegre et al. 2011) se presentan varias
definiciones para un procedimiento. Primeramente se plantea que un procedimiento se
reconoce como un conjunto de pasos o actividades que se realizan para obtener un
resultado deseado. Es la forma especifica de acometer una actividad y generalmente
contiene el objeto y campo de aplicacién de la misma especificando qué debe hacerse
y quién debe hacerlo; cuando, dénde y cémo se debe llevar a cabo; qué
aseguramientos deben utilizarse y cdmo debe controlarse y registrarse. También lo
definen como la secuencia de acciones concatenadas entre si, que ordenadas en
forma l6gica permiten cumplir un fin u objetivo predeterminado; o una serie comdn de

pasos definidos, que permiten realizar un trabajo de forma correcta.

En resumen, el término procedimiento es usado para hacer referencia a todo aquel
sistema de operaciones que implique contar con un nimero, mas o menos ordenado,
de pasos, de manera que se sepa de qué forma proceder o actuar. Para lograrlo, todo
procedimiento involucra actividades y tareas del personal, determinacion de tiempos,

de métodos de trabajo y de control.

De acuerdo a la revision bibliografica realizada y a partir del analisis de varios
procedimientos tomados de ejemplo, la autora de la investigacion considera que para
la elaboracion de un procedimiento se debe seguir una estructura o tener en cuenta

una serie de aspectos, dentro de los cuales los mas significativos son los siguientes:

o Nombre del procedimiento.

e Objetivo: indica de forma breve el propoésito del procedimiento.

e Alcance: describe a qué es aplicable el procedimiento y las éareas o
departamentos involucrados en la ejecucion del mismo.

e Roles y responsabilidades: indica los puestos que tienen la autoridad y

responsabilidad para la toma de decisiones en el procedimiento.
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o [Fases del procedimiento: indicar las acciones precisas y ordenadas para el
desarrollo del procedimiento, sefialando responsables de cada fase y la
duracion de las acciones.

o Artefactos: expone cualquier tipo de informacion creada, producida, cambiada o
utilizada por los trabajadores en el desarrollo del sistema.

1.3. Descripcion general de la monitorizacién y el control

1.3.1. Definiciones preliminares

El término monitorizacién se entiende como la lectura regular de datos reales que se
comparan contra un plan o un parametro, y en el caso del control, consiste en realizar
las acciones necesarias para que la realidad y el plan o parametro se empaten

nuevamente (Botti 2007).

Segun lo planteado por (Almeida, Caliman et al. 2008) la monitorizacién tiene como
proposito permitir el seguimiento del proyecto y la introduccién de las correcciones que
resultaran de la experiencia adquirida a lo largo del mismo. Con respecto al control, se
define como una actividad trivial, que forma parte de la vida cotidiana del ser humano,
consciente o inconscientemente. El control es una funcién que se realiza mediante
parametros que han sido establecidos anteriormente y se proyecta sobre la base de
previsiones del futuro siendo lo suficientemente flexible como para permitir
adaptaciones y ajustes que se originen en discrepancias entre el resultado previsto y

el real.

La monitorizacion y el control de un proyecto, en general, consisten en un conjunto de
actividades de gestion que permiten verificar si el proyecto va marchando segun lo
planificado. Estas actividades deben desarrollarse de forma regular y a partir de una
secuencia determinada de acciones. A continuacion se describen este conjunto de
actividades que constituyen el proceso de control segun los autores (Almeida, Caliman
et al. 2008):

1. Definicion de los parametros de control

Los parametros son los elementos que permiten determinar si las acciones conducen
a la situacién deseada. La definicion de los parametros debe prever un margen de
normalidad. La fijacion de esos pardmetros representa un problema crucial para el

buen funcionamiento del sistema de control y, por ende, del objetivo deseado, pues la
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definiciébn de objetivos y metas irreales puede orientar el comportamiento del receptor

en una direccion que contrarie completamente los deseos de la administracion.
2. Medicién de los resultados

Todo sistema de control debe poseer medios para verificar el resultado de cada
actividad. Esta verificacion puede presentarse bajo una forma cuantitativa o, cuando
no es posible la verificacion cuantitativa directa, se procura efectuarla de modo
subjetivo. Sin embargo, como esa modalidad esta sujeta a deformaciones introducidas

por quien hace la verificacion, su valor es relativo.
3. Evaluacion de los errores

La evaluacién consiste en la comparacion entre los resultados que se pretendia
obtener y aquellos que efectivamente se obtuvieron. Este proceso se hace necesario
para determinar la magnitud de la diferencia comprobada y sus repercusiones sobre el

proceso de ejecucion del plan.
4. Definicion de las correcciones

Una vez verificado un error y evaluada su gravedad, se hace necesario analizar las

posibles soluciones existentes y seleccionar aquella que parezca mas adecuada.
5. Ejecucién de las correcciones
Por ultimo las soluciones encontradas deben ser llevadas a la practica.

Luego de lo anterior, se considera que la monitorizacién y el control de un proyecto
consisten en el seguimiento o supervision de las actividades que se realizan en él,
recopilando datos y evaluando el desempefio real del mismo para compararlo con la
planificacion inicial, con el objetivo de lograr un correcto funcionamiento durante todo
el ciclo de vida del producto, propiciando que se realicen las acciones correctivas

necesarias en caso de desviaciones en el mismo.
1.3.2. Importancia de monitorizar y controlar

Con la evolucion de la ciencia y las tecnologias, el desarrollo de la Informética se ha
incrementado considerablemente. Como resultado de este avance, los proyectos de

desarrollo de software se han acrecentado a gran escala y para lograr el éxito de

16



Capitulo 1: Fundamento tedrico de la investigacion

estos, con la calidad requerida por los clientes, es necesario vigilar el correcto
desarrollo de las actividades y tareas establecidas en el proyecto, asi como el
seguimiento y control de los recursos humanos y materiales de los que se dispone
para el desarrollo del mismo.

La monitorizacion y el control es una necesidad de cada proyecto para lograr
resultados exitosos pues permite medir la verdadera situacion del proyecto, y por
consiguiente, el avance real del mismo. Esta supervision continua le proporciona al
equipo de direccién del proyecto una idea acerca del estado del mismo, ademas de la
posibilidad de identificar cualquier area que necesite mas atencién (PMI 2004).

También, se puede comprobar la gestion del alcance, del tiempo y del costo, o0 sea,
que el alcance del proyecto se haya establecido correctamente, se examina la
programacion del proyecto, se revisa la linea base y se controla que se hayan
estimado bien los recursos. Como consecuencia de este control sera posible conocer
en todo momento qué problemas se producen, a fin de resolverlos o aminorarlos de

manera inmediata.

De forma muy resumida pudiera enunciarse que la monitorizacién y el control
muestran cuando y dénde existieron o existen desviaciones en el plan y, por otra
parte, propician la puesta en marcha de las acciones correctivas para que el proyecto

retorne a su camino normal.

1.3.3. Principales enfoques de la monitorizacion y el control

PMBOK

El PMBOK (Project Management Body of Knowledge) es un estandar emitido por el
Project Management Institute (PMI) que establece un cuerpo de conocimientos e
integra las mejores practicas reconocidas a nivel internacional para la administracion
profesional de proyectos. Segun la guia del PMBOK, un equipo de proyectos funciona
en 9 areas del conocimiento con 5 grupos de procesos bésicos. Estos ultimos son
considerados como estados en los que un proyecto puede estar desde el comienzo
hasta el término del mismo, es decir, que transita por algunas o por todas las areas del
conocimiento.

El Grupo de Procesos de Seguimiento y Control es uno de los 5 procesos basicos

mencionados anteriormente. El mismo se compone de las actividades realizadas para
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observar la ejecucion del proyecto de forma que se puedan identificar los posibles
problemas oportunamente y adoptar las acciones correctivas, cuando sea necesario,

para controlar la ejecucion del proyecto.

El beneficio clave de este Grupo de Procesos consiste en que el rendimiento del
proyecto se observa y se mide regularmente para identificar las variaciones respecto al
plan de gestion del proyecto, comparando las actividades realizadas con la linea base.
Incluye, ademas, controlar los cambios y recomendar acciones preventivas como
anticipacion de posibles problemas e influye sobre los factores que podrian eludir el
control integrado de cambios de tal forma que solamente se implementen los cambios

aprobados.

El Grupo de Procesos de Seguimiento y Control incluye los siguientes procesos de
direccién de proyectos (PMI 2004):

1. Supervisar y Controlar el Trabajo del Proyecto

Proceso necesario para recoger, medir y difundir informacion sobre el rendimiento, y
para evaluar las mediciones y tendencias para mejorar el proceso. Incluye el
seguimiento de riesgos para asegurar que se identifiquen los riesgos de forma
temprana, que se informe de su estado y que se ejecuten los planes de riesgos
apropiados. El seguimiento incluye informes de estado, medicion del avance y

previsiones.
2. Control Integrado de Cambios

Proceso necesario para controlar los factores que producen cambios, a fin de
asegurarse que esos cambios sean beneficiosos. Este proceso se realiza a lo largo de

todo el proyecto, desde su inicio hasta su cierre.
3. Verificacion del Alcance

Proceso necesario para formalizar la aceptacion de los productos entregables

terminados del proyecto.
4. Control del Alcance

Proceso necesario para controlar los cambios en el alcance del proyecto.
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5. Control del Cronograma
Proceso necesario para controlar los cambios en el cronograma del proyecto.
6. Control de Costes

Proceso que influye sobre los factores que crean variaciones y controla los cambios en

el presupuesto del proyecto.
7. Realizar Control de Calidad

Proceso necesario para supervisar los resultados especificos del proyecto, para
determinar si cumplen con los estandares de calidad relevantes e identificar modos de

eliminar las causas de un rendimiento insatisfactorio.
8. Gestionar el Equipo del Proyecto

Proceso necesario para hacer un seguimiento del desempefio de los miembros del
equipo, proporcionar retroalimentacion, resolver problemas y coordinar cambios para

mejorar el rendimiento del proyecto.
9. Informar el Rendimiento

Proceso necesario para recoger y distribuir informacién sobre el rendimiento. Esto

incluye informes de situacién, medicion del avance y previsiones.
10. Gestionar a los Interesados

Proceso necesario para gestionar las comunicaciones a fin de satisfacer los requisitos

de los interesados en el proyecto y resolver problemas con ellos.
11. Seguimiento y Control de Riesgos

Proceso necesario para realizar el seguimiento de los riesgos identificados, supervisar
los riesgos residuales, identificar nuevos riesgos, ejecutar planes de respuesta para

los mismos y evaluar su efectividad durante todo el ciclo de vida del proyecto.

12. Administracion del Contrato
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Proceso necesario para gestionar el contrato y la relacién entre el comprador y el
vendedor, revisar y documentar cual es o fue el rendimiento de un vendedor y, cuando

corresponda, gestionar la relacién contractual con el comprador externo del proyecto.
CMMI

CMMI (Capability Maturity Model Integration) es un modelo de madurez de mejora de
los procesos para el desarrollo de productos y de servicios. Consiste en las mejores
practicas que tratan las actividades de desarrollo y de mantenimiento que cubren el
ciclo de vida del producto, desde la concepcién hasta la entrega del mismo. Cuenta
con 22 areas de procesos que se agrupan en 4 categorias y soporta 2 caminos de
mejora que estan asociados con los 2 tipos de niveles: nivel de capacidad,
correspondiente a la representacion continua, y el nivel de madurez correspondiente a
la representacion por etapas. Existen 6 niveles de capacidad, numerados de 0 a5y 5

niveles de madurez, numerados de 1 a 5.

La Monitorizacion y Control de Proyectos (PMC) es una de las areas de procesos de
CMMI, correspondiente a la categoria de Gestidbn de proyectos en el nivel 2 de
madurez. Incluye las actividades de monitorizacién, proporcionando una comprension
del progreso del proyecto, que se determina principalmente comparando los atributos
de los productos de trabajo y de las tareas, el esfuerzo, el coste y el calendario reales,
con el plan en los hitos o niveles de control prescritos dentro del calendario del
proyecto. Incluye, ademas, la toma de acciones correctivas apropiadas, cuando el
rendimiento del proyecto se desvie significativamente® del plan. Estas acciones

pueden incluir la replanificacion.

Los componentes del modelo se agrupan en tres categorias: requerido, esperado e
informativo. Los componentes requeridos describen lo que una organizacién debe
realizar para satisfacer un area de proceso y se corresponden con las metas
especificas y los objetivos genéricos. En el caso de los componentes esperados,
describen lo que una organizacion puede implementar para lograr un componente

requerido y se corresponden con las practicas especificas y las practicas genéricas.

Por dltimo los componentes informativos proporcionan detalles que ayudan a las
organizaciones a comenzar a pensar en cOmo aproximarse a los componentes

requeridos y esperados, incluye las sub-practicas, los productos de trabajo tipicos, las

Una desviacion es significativa si, cuando se deja sin resolver, impide al proyecto cumplir sus objetivos.
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ampliaciones, las elaboraciones de las practicas genéricas, los titulos de metas y
practicas, las notas de metas y practicas, y las referencias. A continuacién se enuncian
todas las metas y practicas, especificas y genéricas, correspondientes con el area de
procesos en cuestion (Chrissis, Konrad et al. 2006):

PMC consta de 10 practicas especificas agrupadas a través de 2 metas especificas
(SG1ly SG2):

SG 1 Monitorizar el proyecto frente al plan.
SP 1.1 Monitorizar los parametros de planificacién del proyecto.
SP 1.2 Monitorizar los compromisos.
SP 1.3 Monitorizar los riesgos del proyecto.
SP 1.4 Monitorizar la gestion de datos.
SP 1.5 Monitorizar la involucracion de las partes interesadas.
SP 1.6 Llevar a cabo revisiones de progreso.
SP 1.7 Llevar a cabo revisiones de hitos.
SG 2 Gestionar las acciones correctivas hasta su cierre.
SP 2.1 Analizar problemas.
SP 2.2 Llevar a cabo las acciones correctivas.
SP 2.3 Gestionar las acciones correctivas.
Practicas genéricas por meta
GG 1 Lograr las metas especificas (Solo para la representacion continua).
GP 1.1 Realizar las précticas especificas.
GG 2 Institucionalizar un proceso gestionado.
GP 2.1 Establecer una politica de la organizacion.
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GP 2.2 Planificar el proceso.

GP 2.3 Proporcionar recursos.

GP 2.4 Asignar responsabilidad.

GP 2.5 Formar al personal.

GP 2.6 Gestionar configuraciones.

GP 2.7 Identificar e involucrar a las partes interesadas relevantes.
GP 2.8 Monitorizar y controlar el proceso.

GP 2.9 Evaluar objetivamente la adherencia.

GP 2.10 Revisar el estado con el nivel directivo.

GG 3 Institucionalizar un proceso definido (Solo para representacion continua y para

las calificaciones de nivel de madurez 3 y superiores).
GP 3.1 Establecer un proceso definido.
GP 3.2 Recoger informaciéon de mejora.

GG 4 Institucionalizar un proceso gestionado cuantitativamente (Solo para la

representacion continua).
GP 4.1 Establecer objetivos cuantitativos para el proceso.
GP 4.2 Estabilizar el rendimiento del subproceso.

GG 5 Institucionalizar un proceso en optimizacion (Solo para la representacion

continua).
GP 5.1 Asegurar la mejora continua del proceso.

GP 5.2 Corregir las causas raiz de los problemas.
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ISO

ISO (International Organization for Standardization) es el mayor desarrollador y editor
mundial de normas internacionales. La organizacién estd integrada por una red de
institutos de estandares nacionales de 163 paises, con una Secretaria Central en
Ginebra, Suiza, que coordina el sistema. La ISO ha elaborado més de 19 000 normas
internacionales de una gran variedad de temas y mas de 1000 nuevas normas se

publican cada afo.

El conjunto de normas que se refieren a la gestién de calidad se corresponden con la
familia de normas ISO 9000. Estas presentan un enfoque orientado a la gestién por
procesos y a la satisfaccion del cliente. Una de las normas de la familia es 1SO
9001:2008 que especifica los requisitos para un sistema de gestion de la calidad. Las
otras normas en la familia cubren los aspectos especificos, tales como los
fundamentos y el vocabulario, mejoras de rendimiento, documentacion, formacion, y

los aspectos financieros y econémicos.

Los requisitos de la ISO 9001:2008 son genéricos y pueden ser aplicables a todas las
organizaciones, independientemente del tipo, tamafio o producto a desarrollar. Esta es
la anica norma en la familia contra la cual las organizaciones pueden ser certificadas,
aungue la certificacibn no es un requisito obligatorio. La norma establece cudles son
los requisitos que el sistema de calidad debe cumplir, pero no dicta como deben ser
atendidos en cualquier organizaciéon. Lo cual deja un amplio margen y flexibilidad para

su aplicacién en diferentes sectores (ISO 2011).

Dicha norma esta organizada en 8 secciones que contienen los requisitos para el
sistema de gestién de la calidad. La seccion 8 se corresponde con el grupo de
procesos de Medicion, Analisis y Mejora, el cual tiene como objetivo mejorar
continuamente la capacidad de la organizacion para suministrar productos o servicios
qgue cumplan con los requisitos, lo que se traduce en lograr la satisfaccion del cliente.
La seccion esta integrada por un grupo de procesos que se explican a continuacion
(Hsiao and Weber 2011):

1. Datos generales

La organizacion debe planificar e implementar los procesos de seguimiento, medicion,
analisis y mejora necesarios. Esto debe comprender la determinacién de los métodos

aplicables, técnicas estadisticas y el alcance de su utilizacion. La organizacion tiene la
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oportunidad de definir este sistema para suministrar informaciéon util que permita

realizar una mejora continua.

2. Monitorizacién y medicion

2.1. Satisfaccion del cliente

La organizacion debe preparar una planificacion que determine qué fuentes de
informacién tiene, qué fuentes de informacién necesita y qué se hace con la
informacién que se obtiene de los clientes para saber en qué medida estos piensan
gue sus requisitos son satisfechos pudiendo mejorar asi la satisfaccion del cliente.
Esta retroalimentacion puede ser a través de informes, quejas, analisis o cantidad de

retornos de clientes.
2.2. Verificaciones de inspeccidn internas

La organizacion debe llevar a cabo auditorias internas a intervalos planificados
tomando en consideracion el estado y la importancia de los procesos y las areas a
auditar, asi como los resultados de auditorias previas. Los criterios, el ambito, la
frecuencia y los métodos de la verificacién también deberan planificarse. Los revisores
deberan conducir las verificaciones de manera objetiva e imparcial y no deberan
someter a verificaciones su propio trabajo. La direccion responsable del area que esté
siendo auditada debe asegurarse de que se realicen las correcciones y se tomen

acciones correctivas para eliminar las no conformidades detectadas y sus causas.
2.3. Monitorizacién y Medicion de los Procesos

La organizacién debe aplicar métodos apropiados para el seguimiento y la medicion de
los procesos del sistema de gestion de la calidad. Estos métodos deberan demostrar
la capacidad de los procesos para obtener los resultados previstos y, si éste no es el
caso, deberan demostrar que se han emprendido acciones correctivas para asegurar
la conformidad.

2.4. Monitorizacién y Medicion del Producto

La organizacion debe hacer un seguimiento y medir las caracteristicas del producto
para verificar que se cumplen los requisitos del mismo. Esto debe realizarse en las

etapas apropiadas del proceso de desarrollo del producto de acuerdo con la
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planificacion. Se debe mantener evidencia de la conformidad con los criterios de

aceptacion.
3. Control de los Productos no Conformes

La organizacion debe asegurarse de que cada producto no conforme a los requisitos
sea identificado y controlado para impedir la entrega y el uso inadecuado. También
debe disponer de un proceso para evaluar los efectos del producto no conforme si se
identifica después de la entrega y para emprender las acciones pertinentes al
verificarse esta situacion. Cuando se corrige un producto no conforme debe someterse

a una nueva verificacion para demostrar su conformidad con los requisitos.
4. Analisis de los Datos

La organizacion debe reunir datos adecuados para demostrar la eficacia del sistema
de calidad y evaluar la posibilidad de efectuar una mejora constante. Los datos
incluyen informacién relacionada con la satisfaccién del cliente, la conformidad a los
requisitos del cliente, las caracteristicas y tendencias de los procesos, los productos y
los proveedores. El analisis de la informacién se utiliza como datos preliminares en el
proceso de revisién de la direccion. Esta debe tomar decisiones y asignar acciones

sobre la base de tal informacion.

5. Mejora

5.1. Mejora continua

La organizacién debe mejorar constantemente la eficacia del sistema de calidad
aplicando la politica y los objetivos de calidad, los resultados de la revision, el analisis
de datos, las acciones correctivas y preventivas y la revision de la direccion. Los datos
de un proceso deben analizarse y convertirse en datos preliminares para otro proceso

gue a su vez dara lugar a una accion para corregir o mejorar el sistema.
5.2. Accion Correctiva

La empresa debe eliminar la causa de las no conformidades para impedir que el

problema se repita y deben registrarse los resultados de la accién emprendida.

5.3. Accién Preventiva
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La organizaciébn debera determinar las acciones adecuadas para eliminar las

potenciales no conformidades e impedir que se verifiquen.

En resumen, los modelos y estandares enunciados anteriormente proponen
mecanismos diversos para la monitorizacion y el control de proyectos de software. En
todos ellos se tienen en cuenta el seguimiento y control de factores claves en el
desarrollo de software tales como: la calidad del producto final y la realizacién de
acciones correctivas para mitigar los problemas que afectan el correcto funcionamiento
del proyecto. En el caso de PMBOK, a pesar de no referirse directamente a las
acciones correctivas, se tiene en cuenta la retroalimentacién generada a partir de la
gestion del equipo de proyecto para darle solucidon a los problemas presentados y

coordinar los cambios necesarios para mejorar el rendimiento.

1.3.4. La monitorizacion y el control en las metodologias de desarrollo de

software

Las metodologias tradicionales de desarrollo de software han demostrado ser
efectivas y necesarias en proyectos de gran tamafio, respecto a tiempo y recursos,
donde por lo general se exige un alto grado de ceremonia en el proceso por ser este
mucho mas controlado, con numerosas politicas y normas. Este enfoque pesado lleva
asociado un marcado énfasis en el control del proceso mediante una rigurosa
definicion de roles, actividades y artefactos, incluyendo modelado y documentacion
detallada (Cands, Letelier et al.). A pesar de no contar con un proceso definido para la
monitorizaciéon o seguimiento del proyecto se realiza un control del mismo a través de

diferentes técnicas que son definidas para cada metodologia.

RUP (Rational Unified Process) es una de las metodologias mas representativas de
este tipo. En ella se realizan evaluaciones periodicas durante el ciclo de vida del
proyecto, generalmente al terminar cada una de las fases, las cuales son
documentadas en el Reporte de Evaluacion de Estado. Este reporte se genera para
valorar el rendimiento planificado comparado con el actual y hace un seguimiento a la
informacion correspondiente a los recursos (humanos y financieros), mayores riesgos,
progreso técnico medido a través de métricas y resultados de hitos principales. Este
informe es responsabilidad del Director del proyecto quien recopilara métricas para

elaborarlo, como parte de la rutina de monitorizacion y control del proyecto.
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Ademas de esto el control iterativo del proceso, asegura que las partes interesadas
obtengan una visién del avance del proyecto y planteen cualquier cambio que pueda
ser necesario. Los cambios propuestos se revisan en un Change Control Board (CCB)
o Comité de Control de Cambios para asegurar que son realistas y pueden ser

adecuados al calendario general del proyecto (Narro 2003).

Sin embargo, este enfoque tradicional no resulta ser el mas adecuado para muchos de
los proyectos actuales donde el entorno del sistema es muy cambiante, y en donde se
exige reducir drasticamente los tiempos de desarrollo pero manteniendo una alta
calidad. En este escenario, las metodologias agiles emergen como una posible
respuesta por estar especialmente orientadas para proyectos pequefios, aportando
una elevada simplificacién que a pesar de ello no renuncia a las practicas esenciales

para asegurar la calidad del producto.

Una de las caracteristicas de dichas metodologias se basa en responder a los
cambios que puedan surgir a lo largo del proyecto mas que seguir estrictamente un
plan. Esto determina también el éxito o fracaso del proyecto, por lo tanto, la
planificacion no debe ser estricta sino flexible y abierta. A pesar de tener un proceso
menos controlado y con pocos principios, en estas metodologias también se tiene en

cuenta el seguimiento y control en el desarrollo del producto.

Generalmente este tipo de metodologias presenta un control sutil, estableciendo
puntos de control para realizar un seguimiento adecuado sin limitar la libertad vy
creatividad del equipo (Cands, Letelier et al.). Si bien las metodologias agiles, no
proponen explicitamente, ningln proceso destinado a monitorizar y controlar, exponen

todo el tiempo el avance del proyecto.

Las metodologias agiles, y en particular Scrum, hacen especial énfasis en el
seguimiento diario del proyecto. En XP (Extreme Programming) se propone la Stand
Up Meeting y su equivalente en Scrum es la Daily Meeting. Ambas son reuniones
diarias, de corta duracion, y en las que todo el equipo comenta respecto al estado de
sus tareas y revisan el progreso para verificar que no ocurran desviaciones en el plan
de la iteracion. Se comentan las tareas efectuadas el dia anterior, las que se llevaran a
cabo en el dia y todos aquellos impedimentos que puedan haber surgido

eventualmente, encargandose de solucionarlos.

En Scrum el seguimiento de la iteracion, llamado Sprint Backlog, se suele apoyar en

dos artefactos: un tablero fisico y las graficas Burndown y Burnup. El tablero se debe
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encontrar fisicamente ubicado en la sala de desarrollo, de forma fija en una pared o
pizarra. Este se divide en columnas que permiten conocer la etapa en la que se
encuentran, e incluso, permiten identificar de solo un vistazo, cuellos de botella que

pueden ser tratados con suma facilidad.

La Gréfica Burndown es una representacion grafica del trabajo por hacer en un
proyecto en el tiempo. Permite visualizar la evolucion y tendencia del esfuerzo restante
para terminar el trabajo comprometido en una iteracion, convirtiéndose en el artefacto

protagonista en cuanto al seguimiento del proyecto (Marante, Company et al. 2011).

Otro ejemplo de la realizacion del seguimiento lo constituye uno de los roles con que
cuenta XP. El encargado de seguimiento es el rol que proporciona retroalimentacion al
equipo, verifica el grado de acierto entre las estimaciones realizadas y el tiempo real
dedicado, para mejorar futuras estimaciones y realiza el seguimiento del progreso de

cada iteracion (Canés, Letelier et al.).

En fin, las técnicas para realizar el seguimiento y control de un proyecto de desarrollo
de software deben estar alineadas con la metodologia de trabajo utilizada. Las
metodologias modernas para desarrollo de software proponen de forma exclusiva, o al
menos preferente, un modelo de proceso iterativo e incremental. En este caso las
iteraciones ayudan a la direccién a realizar el seguimiento y control del proyecto,
definiendo hitos fundamentales en el avance del mismo con los que se controla en
cierta medida el desarrollo de los productos. Ademas las versiones internas tras las
iteraciones posibilitan la retroalimentacion de los usuarios y, esto lleva a su vez, a una

correccion temprana de la trayectoria del proyecto (Jacobson, Booch et al. 2000).
1.4. Andlisis de soluciones existentes

De acuerdo a la revision bibliografica realizada y a partir de la busqueda en sitios Web
correspondientes con instituciones u organismos de reconocimiento internacional
como la IEEE y la ISO, bibliotecas y bases de datos donde se recopilan trabajos de
diploma y a través de motores de busqueda como el de Google Académico y el Sirius,
la autora de la investigacion considera que no existen soluciones, planteadas con

anterioridad, para el problema en cuestion.

En la actualidad existen varios mecanismos para la monitorizaciéon y el control de
proyectos de software pero ninguno de los identificados se adecua al desarrollo

basado en LPS, posiblemente lo mas cercano a estos es el desarrollo y uso de
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herramientas de gestion como: Sybase Control Center (SCC) que provee un conjunto
integrado de capacidades para la administracion, monitorizacion y configuraciéon de

diversas lineas de productos Sybase.

Los modelos y estandares planteados y analizados con anterioridad no estan definidos
para LPS, por lo que su implementacion y uso en este nuevo enfoque del desarrollo de
software requiere de variaciones para el correcto funcionamiento en las mismas y el

desarrollo de un producto con calidad.

PMC en la UCI: una solucién aparente

La Universidad de las Ciencias Informéticas, ha tenido desde sus comienzos la meta
de alcanzar altos indices de produccion e ingresos en la esfera de la Informética, por
dicha razén se involucrdé desde finales del afio 2008 en un proceso de mejora de
software basado en el modelo CMMI, cuyos objetivos han estado enfocados en
(calisoft 2012):

1. Mejorar los procesos, métodos, tecnologia y calidad de los proyectos a partir de
la incorporacion de buenas practicas propuestas por el modelo CMMI.
2. Obtener una evaluacion del nivel 2 de CMMI, lo que la convertiria en la primera

institucion cubana certificada con este modelo.

Una de las areas de procesos correspondiente a este nivel es PMC, para la cual se
plantea un libro de procesos que tiene como objetivo fundamental definir una guia para
desarrollar la monitorizacién y el control del proyecto. En dicho documento se plantea
que el proyecto en cuestién es el encargado de planificar las siguientes actividades

definidas para realizar el seguimiento en el mismo (Batista 2010):

e Identificar puntos de monitoreo.

¢ Monitoreo del proyecto.

e Andlisis de los resultados del monitoreo.

e Generacion y asignacion de acciones correctivas.
e Andlisis del estatus con el equipo.

e Andlisis del estatus con la gerencia.

e Analisis del estatus con los cliente e involucrados relevantes.

Esta solucién, aun cuando de utilizarse generaria un estado superior en cuanto a

monitorizacion y control al que existe hoy, -debe recordarse que actualmente no se
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realiza practicamente ningun tipo de monitorizacion-, tampoco resulta factible u 6ptima
para ser utilizada en una LPS debido a su amplitud y a lo exhaustivo de su
implementacién en un area donde el equipo conoce el tipo de solucion que se esperay
el tiempo de desarrollo es relativamente corto en casi todos los casos.

Por otra parte, varias de las actividades que propone pudieran ser eliminadas o, al
menos, acortadas en su tiempo de duracion o ejecucion, propiciando el desarrollo del
aplicativo en menor tiempo, ponderando este Ultimo proceso mas que el control del

seguimiento del plan.

Finalmente, la utilizacion de cartografia en la implementacion de cualquier SIG supone
un punto de chequeo y control importante para la ejecucién y la feliz culminacién del
proyecto pues en todos los casos se debe negociar la cartografia del negocio en
cuestion, lo que pudiera generar retrasos en el desarrollo de la solucion final. Esta
posibilidad (o necesidad) no esta prevista en la propuesta de CMMI definida para la
UCI.

1.5. Conclusiones parciales

Una estrategia de linea de productos de software, cuando es habilmente
implementada, puede producir beneficios y proporcionar a las organizaciones una
ventaja competitiva. Pero también en este nuevo enfoque para el desarrollo de
software es necesario realizar una adecuada monitorizacién y control durante todo el

ciclo de vida del producto, dada la importancia de estos procesos de seguimiento.

La monitorizacién y el control es una necesidad de cada proyecto para lograr
resultados exitosos pues permiten medir la verdadera situacion del proyecto, y por
consiguiente, el avance real del mismo. Por estas razones ha sido planteado a través
de diferentes enfoques y estandares de desarrollo de software, aunque, por lo

novedoso del tema, no se han definido para el desarrollo en LPS.
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CAPITULO 2: PROCEDIMIENTO PARA LA MONITORIZACION Y CONTROL
2.1. Introduccién

En este capitulo se explican, primeramente, las caracteristicas especificas de la LPS
Aplicativos SIG y, a continuacion, se presenta como propuesta de solucién un
procedimiento para la monitorizacion y el control de dicha linea, definiendo todas las
acciones metodolégicas necesarias, los objetivos y responsables del mismo, asi como
los artefactos de entrada y salida requeridos. Este procedimiento est4 basado en las
normas y estandares analizados en el capitulo anterior ajustandolo a las

caracteristicas especificas de la LPS en cuestion.
2.2. Lalineade Productos de Software Aplicativos SIG

El modelo propuesto para la LPS Aplicativos SIG esta constituido por 4 entidades,
fundamentadas en los principios de LPS sobre la base del modelo de produccién de la
Universidad y técnicas de desarrollo de SIG (Zaldivar 2011). A continuacién se explica

brevemente en qué consiste cada una de dichas entidades:
e Entidad de Dominio

Incluye procedimientos de la Ingenieria de Dominio (ID), gestiona la informacion vy el
conocimiento sobre el dominio relativo al despliegue de los productos SIG
desarrollados. Es la entidad donde se construyen los activos que soportan la linea que
pueden ser algoritmos, componentes SIG, especificaciones tecnologicas y de
requisitos, planes, documentacion y demas elementos con caracteristicas reutilizables

en el proceso.

Los activos anteriormente citados deben almacenarse en un repositorio de forma tal
que sea posible su mantenimiento y gestion constante. El repositorio de activos se
conforma en la etapa de Disefio del Dominio con el objetivo de maximizar el uso
recurrente de componentes existentes en las distintas etapas del desarrollo basado en
los principios de reutilizacion. Esta determinado por dos grandes grupos: los activos de
codigo que incluye clases, procedimientos y pequefias aplicaciones y los activos del
proceso que recoge a los patrones de disefio, esquemas de base de datos y demas
documentacion propia de las actividades de desarrollo que podran utilizarse como

bases o plantillas.
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Para la concepcion de la LPS propuesta se definen 4 paquetes arquitectonicamente

significativos que funcionardn como base de cada uno de los productos generados:

Interfaz: Esta soportada por tecnologias de la Web para la gestion de mapas como

OpenLayers? e interfaces preelaboradas con la libreria gréfica ExtJS®.

Negocio: Incluye la mayoria de los activos de cédigo disponibles en la linea desde la
base de los médulos arquitecténicos de la plataforma GeneSIG.

Servidor de Mapas: Definido por la tecnologia servidora de los mapas resultantes de

cada gestion sistémica. Se redefinen sus funciones en dependencia de la
configuracion del consumo de los mapas a través de servicios WebMapService (WMS)
y WebFeatureService (WFS).

Datos Espaciales: Concibe la informacion cartografica que se gestionard en los

aplicativos resultantes. Parte de una cartografia base y se complementa con los datos
socioecondmicos georreferenciados entregados por los clientes.

Utiliza, ademas, servicios de consumo que representan el paquete de comunicacién
entre los aplicativos resultantes y otras aplicaciones, incluyendo el control de acceso y
administracibn de mapas y un paquete opcional, llamado render, encargado de
optimizar el proceso renderizacion de los mapas mediante la tecnologia TileCache.
Para el manejo de la variabilidad de la linea se propone el uso de técnicas de
Programacion Orientada a Caracteristicas (del inglés Feature Oriented Programming,
FOP).

e Entidad de Aplicaciones

Incluye procedimientos de la Ingenieria de Aplicaciones (IA) y se encarga del
desarrollo de los aplicativos SIG a través de la reutilizacién de los activos de software
generados por la entidad de Dominio y alojadas en el repositorio. Para ello presenta

como objetivos clave:

- Adaptar las necesidades de los clientes a las posibilidades de la LPS.

- Ser capaz de integrar productos Uutiles (casi) exclusivamente con los

componentes SIG disponibles.

2 Openlayers es una biblioteca de JavaScript de cddigo abierto bajo una derivacién de la licencia BSD
para mostrar mapas interactivos en los navegadores Web. http://openlayers.org/

* Ext JS es una librerfa Javascript ligera y de alto rendimiento, compatible con la mayoria de los
navegadores para crear paginas Web y aplicaciones dindamicas. http://extjses.com/

32


http://openlayers.org/

Capitulo 2: Procedimiento para la monitorizacion y control

- Ajustarse a la estructura de la arquitectura base definida para todos los

aplicativos SIG que se desarrollen.

- Realizar pruebas de integracibn y de sistema, suponiendo que cada

componente satisface su especificacion.

Partiendo de los requisitos especificos, que deben estar alineados de alguna forma
con los requisitos de la linea del producto base, se detallan los posibles elementos
nuevos que puedan generarse en la etapa previa para proceder a su desarrollo. Se
define posteriormente la viabilidad de construccién de los nuevos elementos, asi como
la cantidad de activos de software que se pueden reutilizar luego de un andlisis
detallado de los requisitos.

A continuacion se procede al disefio especifico y a la configuracion del sistema
utilizando los elementos comunes y variables, determinados a través del método
FODA (Feature-Oriented Domain Analysis)*, para producir el producto final que se
entrega al cliente. Tras este paso, es importante el aseguramiento de las tareas de
configuraciéon y composicion de activos para resolver puntos de variacion y facilitar la

interconexion entre ellos.
e Entidad de Gestion Tecnoldgica

Este proceso esta determinado por el modelo de desarrollo de software que se ponga
en marcha en la organizacion y que esta determinado por la adaptacién de alguno de
los modelos tradicionales existentes en el mundo de las LPS. Ejemplos de ellos son
los Modelos Basados en Componentes como el TWIN, que esta determinado por la
integracion de los tres procesos complementarios asociados al desarrollo de software
basado en reutilizacion de componentes o el modelo WATCH determinado

especificamente para el desarrollo de componentes reutilizables.
¢ Entidad de Gestion Organizacional

Este proceso esté relacionado con la organizacion de la linea y las actividades que ella
debe implantar para asegurar el aprovechamiento eficaz y eficiente del paradigma

LPS. Entre los principales aspectos organizacionales estan la construccion de los

* Feature oriented domain analysis (FODA) es un método de analisis del dominio usado en este caso
para extraer las similitudes y variabilidades del dominio determinado, asi como la identificacion
de caracteristicas relevantes que tendran los nuevos aplicativos SIG resultantes. Sus conceptos
son muy reconocidos en la aplicacién de proyectos de Ingenieria de Software y reutilizacién.
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casos de negocio, la gestion de las relaciones con los clientes, el analisis de nuevos

mercados, la planificacion, la gestion de los riesgos y la capacitacion del personal.

2.3. Propuesta de procedimiento para la monitorizacion y control de la LPS
Aplicativos SIG

El procedimiento que se plantea a continuacion esta definido para la monitorizacién y
el control de la LPS Aplicativos SIG, perteneciente al Centro GEySED de la UCI. Se
basa en los modelos y estandares analizados en el capitulo anterior y en las
caracteristicas del desarrollo de software basado en LPS. En los apartados sucesivos

se describen y detallan cada una de sus partes.

2.3.1. Nombre del procedimiento

Procedimiento para la monitorizacién y control de la LPS Aplicativos SIG.
2.3.2. Objetivo

El objetivo principal de dicho procedimiento radica en proteger los tiempos fijados en
los cronogramas pactados a partir de garantizar conocer el avance de la produccién

para desarrollar acciones tempranas.
2.3.3. Alcance

El procedimiento propuesto se aplica al desarrollo de software basado en LPS,
especificamente a la linea Aplicativos SIG, perteneciente al Departamento de
Geoinformatica del Centro de Desarrollo GEySED.

2.3.4. Roles y responsabilidades

En el desarrollo de un proyecto coexisten diferentes roles, algunos de ellos pueden ser
desempefiados por una misma persona, asi como varios integrantes del equipo de
trabajo desempefian el mismo rol. Por esta razén es de vital importancia para la
organizacion del proyecto y el cumplimiento de las actividades, definir las tareas que
debe ejecutar cada uno de ellos dentro del proceso de desarrollo de software. A
continuacién, en la Tabla 1 (Roles y responsabilidades), se indican los puestos que
tienen la autoridad para la toma de decisiones en el procedimiento y cuéles son las

responsabilidades de cada uno de ellos.
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Rol Responsabilidades

Definir los elementos a monitorizar
Lider de la linea Valorar el estado del proyecto

Informar los resultados obtenidos

Analizar la calidad de los elementos que se monitorizan
Lider de &rea Valorar el estado del proyecto

Aplicar acciones correctivas

Definir los elementos a monitorizar
Precisar los puntos de monitorizacion

Planificador Verificar la realizacion de los elementos a monitorizar
Valorar el estado del proyecto

Aplicar acciones correctivas

Tabla 1: Roles y responsabilidades.

2.3.5. Fases del procedimiento

El procedimiento propuesto para la monitorizacion y el control de la LPS Aplicativos
SIG cuenta con 7 actividades delimitadas en 3 fases, las cuales son expuestas a
continuacién. Ademas, se detallan las actividades definidas para cada una de ellas en

orden de realizacion.

1. Fase 1: Inicio de la monitorizacion

1.1. Actividad 1: Definir los elementos a monitorizar

Al iniciarse cada proyecto es necesario definir cuédles son aquellos elementos en el
desarrollo del software que se deben monitorizar y controlar debido a la importancia
que presentan en el mismo. En la linea, dichos elementos no varian en gran medida
dado que todos los sistemas desarrollados son similares, permitiendo que se
encuentren identificados previamente. Aln asi, no es aconsejable pasar por alto esta
actividad ya que pueden aparecer nuevos elementos de interés a los cuales se les

deba dar seguimiento también dentro del ciclo de vida del proyecto.
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Esta actividad la realiza el Lider de la linea de conjunto con el Planificador definiendo
los elementos de mayor importancia dentro del proceso de desarrollo del software y
teniendo en cuenta para ello las principales caracteristicas del mismo. Dicha actividad
se realiza en el periodo de 1 dia y como resultado se obtiene el cronograma

actualizado con los elementos de monitorizacion incluidos.
1.2. Actividad 2: Precisar los puntos de monitorizacion

Después de tener definidos los elementos a monitorizar deben establecerse los
momentos, dentro del desarrollo del sistema, en que se realizara la monitorizaciéon y el
control de la linea. Una vez definidos deben incluirse estas fechas en el cronograma
del proyecto.

Esto es una responsabilidad del Planificador de la linea quien debe actualizar, como
resultado de la actividad, el cronograma de desarrollo. De acuerdo con la complejidad
de la actividad se propone que sea realizada en un periodo nunca superior a una

jornada de trabajo.

2. Fase 2: Desarrollo de la monitorizacion y control

2.1. Actividad 1: Verificar la realizacion de los elementos a monitorizar

El cumplimiento de las actividades definidas, segun las fechas establecidas en el
cronograma de desarrollo pactado, es de vital importancia para todo proyecto,
permitiendo terminar en el tiempo establecido y con ello lograr la satisfaccion de los
clientes. En el caso de una LPS es aun mas significativo debido a la gran cantidad de

sistemas a desarrollar, incluso a la misma vez.

Por las razones mencionadas anteriormente, para el desarrollo de la monitorizacion y
control, el Planificador del proyecto debe verificar que todos aquellos elementos objeto
de monitorizacioén, hasta el punto en que se encuentra el proyecto, se hayan realizado
segun las fechas establecidas en el cronograma propuesto inicialmente. Para el
desarrollo de la actividad se puede apoyar en los artefactos que se almacenan en el

repositorio y la duracion de la misma no debe excederse de 1 dia.
2.2. Actividad 2: Analizar la calidad de los elementos que se monitorizan

La calidad del trabajo que se realice también es un punto clave dentro del seguimiento

en un proyecto, ya que, de esto depende la calidad del producto final. Es importante
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chequear cada una de las tareas cumplidas para verificar que los avances sean reales

y los productos tengan la calidad suficiente como para considerarlos completados.

Esta actividad la realiza el Lider de cada é&rea, revisando la calidad de las tareas
realizadas por su equipo de trabajo, apoyandose en las “Listas de chequeo” definidas
en la Universidad para el desarrollo de software. La duracion de dicha actividad
depende de la cantidad de tareas a chequear y la complejidad de las mismas, pero no
debe excederse de 5 dias.

2.3. Actividad 3: Valorar el estado del proyecto

Después de revisados todos los elementos objeto de monitorizacién, definidos en la
Fase 1 para el punto en que se encuentra el proyecto, es posible evaluar el estado del
mismo. La valoracion la realizan en conjunto el Lider de la linea, el Planificador y los

Lideres de areas, definiendo el estado segun se explica a continuacion.

Teniendo en cuenta la prioridad (Alta, Media, Baja) definida para los elementos que se
han monitorizado, se analiza el porcentaje de cumplimiento para cada categoria (Alta,
Media, Baja) por separado. Los 3 valores obtenidos permiten identificar el estado del
proyecto en cuestién, siendo ubicados segun la escala definida para cada categoria

(ver Tabla 2. Estados del proyecto).

Prioridad Estado Escala (%) Observaciones

Satisfactorio 95— 100

Alta
Insuficiente 0-95 Se deben tomar acciones correctivas
Satisfactorio 90 — 100
Media
Insuficiente 0-90 Se deben tomar acciones correctivas
Satisfactorio 85— 100
Baja

Insuficiente 0-85 Se deben tomar acciones correctivas

Tabla 2: Estados del proyecto.

A partir de la clasificacion realizada, es posible conocer si se hace necesaria la toma

de acciones correctivas para mitigar los problemas que afectan el funcionamiento
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correcto del proyecto. Es importante aclarar que para lograr el estado 6ptimo en el

mismo las 3 clasificaciones deben ser de “Satisfactorio”.

Para identificar las acciones correctivas que pueden aplicarse es necesario analizar
los problemas que afectan el funcionamiento correcto del proyecto y las causas que
los originaron. A continuacion (ver Tabla 3. Posibles acciones correctivas) se proponen
una serie de medidas teniendo en cuenta los principales problemas que pueden

presentarse en el proceso de desarrollo del software.

Problemas Acciones correctivas

Reasignar las tareas

El personal no es capaz de cumplir Capacitar el personal

satisfactoriamente con las tareas asignadas.  contratar personal

Definir bien los roles

Existen problemas con el presupuesto Cambio de prioridades en las tareas

dedicado al proyecto o no son suficientes los
Renegociacion con el cliente

recursos materiales con que se cuenta.
Aparecen nuevas tareas a desarrollar dentro Aumentar la disponibilidad del personal

del proyecto, como cambios en la aplicacion.

Existen cambios en las actividades Actualizacién del calendario
ropuestas que influyan en la duracion de L .
prop 9 y Renegociacion con el cliente
las mismas o en el cumplimiento de las

fechas pactadas.

Se ha materializado alguno de los riesgos Adoptar actividades del plan de

identificados para el proyecto. mitigacion

Aparecen nuevos riesgos que no se tuvieron Afadir actividades al plan de mitigacion

en cuenta al inicio.

Tabla 3: Posibles acciones correctivas.

La valoracion del estado del proyecto se debe realizar en un plazo de 2 dias y como
resultado de la misma se obtiene un “Reporte de estado” (ver Anexo 3. Reporte de

estado). En caso de que el proyecto sea valorado como “Satisfactorio” no es necesario
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aplicar acciones correctivas y se pasa directamente a informar los resultados
obtenidos.

3. Fase 3: Cierre

3.1. Actividad 1: Aplicar acciones correctivas

Para poder solucionar los problemas encontrados en el proyecto o atenuar los efectos
indeseados que ocasionen estos, se llevan a cabo las acciones que se consideren
necesarias para no afectar los compromisos con el cliente ni la calidad del software
final. Las acciones correctivas que se especificaron en la fase anterior deben
realizarse correctamente y en el menor tiempo posible por lo que deben ser orientadas
inmediatamente, siendo responsables de su cumplimiento los Lideres de areas y el

Planificador.
3.2. Actividad 2: Informar los resultados obtenidos

Para concluir es importante que, tanto los directivos como los integrantes del equipo
de desarrollo, conozcan el estado del proyecto. Para ello se pueden realizar reuniones
con todos los integrantes del mismo en donde el Lider de la linea expone los avances
en el desarrollo del software y/o los principales problemas que afectan el correcto
funcionamiento de la linea, asi como las medidas que se han definido para solventar
los mismos. En el caso de los directivos, se les entrega una copia del reporte de

estado resultante de la Fase 2.
2.3.6. Artefactos

Los artefactos son el resultado del trabajo desarrollado en el proyecto y encierran las
principales caracteristicas del mismo. Su importancia se hace mas evidente en
proyectos complejos, de larga duracibn o con un gran numero de personas
involucradas, incluso también en las LPS, donde su correcta manipulacion evita

duplicar esfuerzos innecesariamente y sirven de referencia para proyectos similares.

Como resultado del procedimiento propuesto se obtiene un “Reporte de estado”,
redactado por el Lider de la linea, donde se describe el estado en que se encuentra el
proyecto, planteando los principales problemas que afectan el desarrollo del software y
las acciones correctivas que se llevardn a cabo para solventar los mismos. Dicho

informe no debe ser demasiado extenso, aunque el proyecto sea grande, ya que no es
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producido para registrar qué trabajo hizo o hara el equipo del proyecto, sino que su

foco es describir los desvios del plan y cémo seran corregidos.

Otro de los artefactos con los que se trabaja es el cronograma de desarrollo del
proyecto en cuestion, el cual es actualizado por el Planificador en diferentes momentos
al realizar el procedimiento antes descrito. Se tiene como artefacto de entrada para las
actividades correspondientes a la Fase 1, obteniéndose como artefacto de salida de
las mismas el cronograma con las nuevas actividades y fechas incluidas. Ademas, se
usa como artefacto de entrada solamente, para “Verificar la realizaciéon de los

elementos a monitorizar” y “Valorar el estado del proyecto”.
2.4. Conclusiones parciales

El procedimiento propuesto en este capitulo se basa en las normas y estandares
analizados en el capitulo anterior, ajustandolo a las caracteristicas especificas de la
LPS Aplicativos SIG perteneciente al Centro GEySED de la UCI. Uno de los aspectos
fundamentales a tener en cuenta es que no se generan demasiados artefactos y los
mismos no presentan una gran complejidad, sin que esto afecte en ningun sentido la
calidad del trabajo realizado.

Se considera que dicho procedimiento puede ser desarrollado con facilidad, en un
corto periodo de tiempo, teniendo en cuenta que se trabaja en un area donde el
equipo conoce el tipo de soluciébn que se espera y el tiempo de desarrollo es
relativamente corto en casi todos los casos. Para ello son controlados los elementos

de mayor interés para el proyecto al que se aplique.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA PROPUESTA
3.1. Introduccién

En el presente capitulo se comprueba que el procedimiento propuesto para la
monitorizacién y el control de la LPS Aplicativos SIG asegure el correcto
funcionamiento dentro de la linea, protegiendo los tiempos fijados en los cronogramas
pactados, lo cual es su principal objetivo. Para ello se analiza el criterio de varios
expertos en el tema, aplicando el método Delphi y estudiando las principales

caracteristicas del mismo.
3.2.  Presentacién del método de validaciéon

El método Delphi se basa en el principio de inteligencia colectiva, ubicAndose en el
grupo conocido como métodos de expertos y esta definido como un proceso
sistematico e iterativo, encaminado a la obtencion de las opiniones vy, si es posible, el
consenso del grupo de expertos. Consiste en una serie de preguntas repetidas a
diferentes personas especializadas en el tema que se analiza o con altos
conocimientos en el mismo, realizdndose por medio de cuestionarios y calculos

estadisticos.

El método obtiene su nombre en relacion a la leyenda del oraculo griego de Delphos,
el cual, segun se creia, predecia el futuro de manera acertada. Fue desarrollado a
principios de los afios cincuenta por Olaf Helmer y Norman Dalkey, en el seno del
centro de investigacion estadounidense RAND Corporation por encargo de las fuerzas
aéreas de los EEUU, tratando de establecer la capacidad nuclear de la Union
Soviética en base a la opinion de expertos. Afios mas tarde, los investigadores Gordon
T.J. y Helmer O. desarrollan el primer trabajo de aplicacion de esta técnica a la

prevision tecnoldgica (Mohedano 2008; Jaimes 2009).

Con la utilizacién del método Delphi se intenta potenciar las ventajas que presentan
los métodos basados en grupos de expertos y disminuir sus inconvenientes. Este es
un método especialmente apropiado para el estudio de temas en los que la
informacion no se encuentra disponible de forma clara o para evaluar el

comportamiento de una variable conocida.

En el proceso de ejecucion del método Delphi participan dos grupos diferentes; uno es

el grupo monitor, encargado del disefio del ejercicio en todas sus fases, y el otro es el

41



Capitulo 3: Validacion de la propuesta

grupo de panelistas 0 expertos que responden las preguntas confeccionadas por el
primer grupo. El grupo monitor es el encargado de seleccionar el panel de expertos,

conseguir su compromiso y procesar la informacion obtenida del mismo.

En el Delphi se suelen realizar tres o cuatro iteraciones, lo cual se puede ajustar al
objetivo de la investigacion. En cada ronda los expertos reciben el cuestionario y
realizan su valoracion. Una vez contestados, los cuestionarios son devueltos al
moderador para realizar el andlisis estadistico. Los resultados de este andlisis se les
remiten también a los expertos para que tomen en consideracion la opinién del resto y
vuelvan a valorar cada elemento. En la Ultima ronda se solicita a los expertos que den
su opinién y ultimen las valoraciones. Con la nueva informacion el moderador realiza
un nuevo analisis y sintetiza los argumentos de los expertos (Moreno and Hervas
2009).

Este método presenta ventajas notables sobre otras técnicas de obtencién de

informacién subjetiva, algunas de ellas son las siguientes (Mohedano 2008):

¢ La informacién que se obtiene no viene Unicamente de una sola fuente sino de
varias fuentes, expertas todas ellas en la materia objeto de estudio.

e La técnica limita las situaciones de descoordinacién por la imposibilidad de
juntar a un numero exacto de expertos para debatir sobre el tema en cuestién.

e El andlisis con este método permite cubrir un gran nimero de campos.

e Existe una alta probabilidad de obtener un consenso entre los expertos
consultados.

e Permite que cada experto argumente los pros y los contras de las opiniones
dadas, ademas de la suya propia.

e Permite a expertos que no se encuentran cerca, o no disponen de mucho
tiempo, dar su opinién sobre el tema.

e Durante el desarrollo del método ninguno de los participantes conoce la
identidad de los otros, lo cual evita conflictos entre expertos y crea un clima
favorable a la creatividad, garantizando la libertad de opiniones.

e La informacién que se va presentando a los expertos no soélo es el punto de
vista de la mayoria, sino que se presentan todas las opiniones, indicando el
grado de aceptacion obtenido.

e Permite la formacion de un criterio con mayor grado de objetividad.

e EIl experto se siente involucrado plenamente en la solucion del problema y

facilita su implantacion.
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A pesar de todas las ventajas mencionadas es objeto de criticas basadas
fundamentalmente en la supuesta simplicidad de sus procedimientos y en la
desconfianza de la opiniébn como fuente de informacién. Las desventajas con las que
cuenta el método Delphi son fundamentalmente las siguientes (Mohedano 2008):

No todos los participantes poseen el mismo nivel de informacion, experiencia o

formacion.

e Al ser un método con varias rondas, en la que se le pide al experto que
confirme o cambie su opinién, esta sucesion de tandas puede llegar a influir en
la opinion final del experto.

e Se requiere un nimero relevante de participantes.

e Puede que no siempre se haga una correcta eleccién de los expertos.

e Mala formulacion de las preguntas del cuestionario que induzca a errores de
interpretacion.

e Es muy laborioso y demanda tiempo su aplicaciéon, debido a que se requiere
como minimo de dos vueltas para obtener el consenso necesario.

e Precisa de buenas comunicaciones para economizar tiempo de busqueda y

recepcion de respuestas.

En conclusion, el método Delphi se basa en el anonimato de los participantes, la
repetitividad y retroalimentacion controlada y la respuesta del grupo en forma
estadistica, permitiendo eliminar la influencia que puedan tener algunos miembros del
grupo sobre los demas y controlar los factores que provocan una posible falta de

motivacion en los expertos participantes.
3.3. Seleccion de expertos

La seleccion de los expertos se basa fundamentalmente en dos factores de gran
importancia: el tipo de experiencia requerida para formar parte del grupo y el tamafio
de la muestra. Para llevar a cabo este proceso se entiende como experto, no solo a
aguel que es un especialista en su campo, sino, a aquellos que puedan realizar
contribuciones validas sobre el tema en cuestion, dado que poseen conocimientos

basados en la practica y la experiencia.

Con relacion al numero de expertos se considera que el grupo puede estar compuesto
de 15 a 20 expertos, aunque segun estudios de la RAND Corporation el niumero

minimo puede ser 7. No obstante, el tamafio del grupo se encuentra influenciado por
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factores como el nivel de conocimientos y experiencia, la capacidad predictiva, el
grado de motivacion, el ambito geografico y la pertenencia al sector de referencia,;
criterios claves para la seleccidn de los expertos. Ademas, se necesita una confeccion
heterogénea del panel, de modo que quede garantizada la relevancia en las opiniones,

contribuyendo asi a una mayor rigueza final (Mohedano 2008; Jaimes 2009).

Un gran numero de participantes puede dificultar el manejo de la informacion con baja
tasa de respuestas, y con pocos participantes puede llegarse al final del proceso con
muy pocos expertos para establecer el consenso. Se debe tener muy presente
también que los participantes no deben tener un interés en particular en los resultados
gue se obtengan de la aplicacion del método, ellos deberian ser totalmente imparciales
respecto a la informacion obtenida del proceso y tener ademas cierta independencia
entre ellos (Jaimes 2009).

Teniendo en cuenta los argumentos expuestos con anterioridad se realiza una primera
seleccibn compuesta por 12 personas, todas ellas cumplen con los siguientes

parametros:

¢ Vinculacion al desarrollo de productos informaticos.

e Al menos 1 afio de experiencia.

e Conocimientos acerca del desarrollo de software basado en LPS.

e Conocimientos acerca del proceso de monitorizacion y control de un proyecto.
e Capacidad de andlisis.

e Disposicion para participar.

e Responsabilidad.

Con el objetivo de determinar el coeficiente de competencia (K) de cada uno de los
posibles integrantes del grupo, se confecciona y aplica una encuesta de
autovaloracion, donde se recogen los datos fundamentales de los expertos (ver Anexo
4. Cuestionario de autovaloracion para expertos). Una vez que se obtienen las
respuestas, el coeficiente de competencia del experto, que no es mas que la cifra que
indica el nivel de habilidades que posee el individuo, relacionadas con la aplicacion de
sus conocimientos, se determina de la manera siguiente (Iglesias 2006; Ledn and Diaz
2010):

e Kc: coeficiente de conocimiento sobre el tema que se le pide opinion.
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Para su calculo se multiplica por 0,1 el valor propuesto por el posible experto en la
primera pregunta de la encuesta. Por ejemplo: si el posible experto marcé el niamero 8,
éste se multiplica por 0,1 y se obtiene que Kc = 0,8.

o Ka: coeficiente de argumentacion.

En este caso el calculo se realiza teniendo en cuenta los valores establecidos para
cada una de las fuentes de argumentacion®, segun el grado de influencia de las
mismas, como se representa a continuacion (ver Tabla 4. Influencia de las fuentes de
argumentacioén). El coeficiente de argumentacion seria la suma de todos los valores

marcados por el posible experto.

Grado de influencia de cada una

Fuentes de argumentacion de las fuentes en sus criterios

Alto Medio Bajo

Andlisis tedricos realizados por usted 0.3 0,25 0,15
Su experiencia en el tema 0,4 0,35 0,25
Trabajos de autores nacionales consultados 0,1 0,07 0,04
Trabajos de autores extranjeros consultados 01 0,07 0,04
Su intuicion 0,1 0,06 0,02
Totales 1,0 0,8 0,5

Tabla 4: Influencia de las fuentes de argumentacién.

Por dltimo se calcula el coeficiente de competencia como: K = %2 (Kc + Ka)

e Si0,8<K<1:elcoeficiente de competencia es Alto.
e Si0,5<K<0,8: el coeficiente de competencia es Medio.

e SiK<0,5: el coeficiente de competencia es Bajo.

A partir de las respuestas dadas por los posibles expertos se seleccionan los que

integraran el panel para la validacion del procedimiento. Es importante destacar que

5 . .z . . . . ofs . e es

Se entiende como fuentes de argumentacion a las proposiciones o axiomas que justifican la adquisicion
de conocimientos sobre una materia. Proposiciones en las que se basan los expertos para explicar el
origen de sus conocimientos.
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los expertos seleccionados para conformar el mismo deben ser aquellos que
presenten un coeficiente de competencia Alto y, en caso de ser necesario, los que
poseen la categoria de Medio. En la tabla siguiente se muestran los resultados

obtenidos (ver Tabla 5. Clasificacion de los expertos).

Experto Kc Ka K Categoria
El 0,9 1 0,95 Alto
E2 0,8 1 0,9 Alto
E3 0,7 0,87 0,785 Medio
E4 0,8 0,91 0,855 Alto
ES 0,9 1 0,95 Alto
E6 0,6 0,83 0,715 Medio
E7 0,9 0,89 0,895 Alto

Tabla 5: Clasificacion de los expertos.

En resumen, el panel queda conformado por 7 expertos, de los cuales 5 tienen un
coeficiente de competencia Alto y 2 Medio (ver Anexo 5. Listado de expertos para la

validacién del procedimiento).

3.4. Elaboracion y aplicaciéon de cuestionarios

Como documentacion primaria y garantizando la calidad de las respuestas que puedan
brindar los expertos que conforman el panel, se les envid, por correo electronico, un
resumen del procedimiento propuesto a cada uno de ellos, especificando el objetivo
general del mismo. Reciben, ademés, el primer cuestionario (ver Anexo 6.
Cuestionario 1 para la validacion del procedimiento) para la validacion de la propuesta,
definiendo algunas condiciones para su desarrollo como el plazo de respuesta y el
anonimato. El mismo se realiza de forma tal que los participantes puedan dar su

valoracion sobre el topico a investigar.

Después de este cuestionario inicial se usan preguntas claras, precisas e
independientes para el siguiente cuestionario (ver Anexo 7. Cuestionario 2 para la
validacién del procedimiento), ademas de exponer los resultados obtenidos del
primero. De esta forma, los expertos que conforman el panel pueden valorar otros
criterios 'y, de considerarlo necesario, cambiar su opinibn con respecto al

procedimiento.
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3.5. Analisis de resultados

A partir de las respuestas dadas por el panel de expertos a los cuestionarios
realizados, se analiza el nivel de aprobacion con que cuenta la aplicacion del
procedimiento. Para que la propuesta tenga una mayor validez es necesario que exista
un adecuado acuerdo entre los integrantes del panel de expertos, esto se comprueba
mediante el célculo del coeficiente de concordancia entre las respuestas dadas a
través de la férmula siguiente:

Cc=(1-Vn/Vt) * 100
Donde:

e Cc: Coeficiente de concordancia expresado en porcentaje.
¢ Vn: Cantidad de expertos en contra del criterio predominante.
e Vi Cantidad total de expertos.

En la siguiente tabla (ver Tabla 6. Célculo del coeficiente de concordancia) se muestra
un resumen de las respuestas dadas por el panel, asi como el coeficiente de
concordancia, expresado en por ciento, para cada una de las preguntas realizadas. Se

debe tener en cuenta que las “x” representan las respuestas contrarias al criterio

predominante en el grupo.

Preguntas correspondientes al cuestionario 2
Expertos

1 2 3 4 5 6 7 8
El
E2 X X
E3 X X
E4 X X
ES X
E6 X X X
E7

Cc (%) 85,7 71,4 85,7 71,4 100 71,4 100 71,4

Tabla 6: Calculo del coeficiente de concordancia.

La concordancia entre los expertos se considera aceptable con respecto a un
determinado valor, generalmente cuando Cc = 60% (Sanchez 2004). En este trabajo

se considera aceptable para los valores mayores que el 70%, dando lugar a que el
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100% de las preguntas quedaran con un valor aceptable. Los aspectos de menor

coeficiente de concordancia, y, por tanto, los de mayor incertidumbre dentro del

procedimiento, son los siguientes:

3.6.

El mejoramiento de la calidad de los productos y servicios brindados por la LPS
si se implanta el procedimiento.

La identificacion de los artefactos.

El cumplimiento de todas las actividades propuestas en el procedimiento.

Las dificultades que se pueden presentar durante la aplicacion del

procedimiento definido.

Opiniones de los expertos

Ademas de los elementos mostrados anteriormente, los expertos hicieron una serie de

valoraciones con respecto a la aplicacién del procedimiento, las cuales se enuncian a

continuacion:

El procedimiento contribuira a mejorar la gestion del tiempo de cada proyecto
con la definiciéon de cronogramas mas discretos.

Esta propuesta permitira que en un corto plazo, se puedan monitorizar los
elementos principales de cada producto de forma efectiva, permitiendo ademas
que se puedan aplicar correcciones que estimulen a mejorar dicha ejecucién.
Todos los expertos coinciden en que la propuesta puede ser aplicada sin
grandes tropiezos debido a su sencillez y al hecho de presentar un orden logico
en todas las actividades definidas.

La mayoria de los expertos (57%) plantean que la investigacion realizada tiene
gran relevancia y solo el 14% le confiere una baja significacion.

Las principales dificultades que se pueden presentar durante la aplicacion del
procedimiento propuesto se deben a:

o Poca valoracién (importancia) que le puedan dar los lideres.

o Poco tiempo en cronograma/recursos para aplicar el procedimiento.

o Ociosidad, desconocimiento, incultura, etc. de los miembros del proyecto.
Se deberian incluir otros artefactos que ya estan disefiados.

Se deberia partir de utilizar las cosas que estan definidas para la
monitorizacion y control de proyectos en el entorno de la UCI, como lo que se
define para CMMI.
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o Establecer fases parece ser un poco ambicioso para tan pocas actividades
aunque se puede aceptar. Se podrian haber definidos procesos que
pertenecieran a fases o macroprocesos de la propia LPS.

e Debiera ilustrarse el procedimiento con un diagrama de actividades o de
procesos, y hasta con timeline del momento en el que se ejecutan las

actividades.
3.7. Conclusiones parciales

Para la validacion del procedimiento propuesto se utilizd el método Delphi, con lo cual
se intenta potenciar las ventajas que presentan los métodos basados en grupos de
expertos y disminuir sus inconvenientes. Para ello se conform6 un panel compuesto
por 7 expertos a los cuales se les presentaron dos cuestionarios con preguntas

abiertas y cerradas, permitiéndoles asi exponer sus criterios sobre la propuesta.

Después de haber analizado las respuestas de los expertos se concluye que el 100%
de las preguntas quedaron con un valor aceptable en el célculo del coeficiente de
concordancia. Teniendo en cuenta estos resultados es posible aplicar el procedimiento

propuesto a la LPS en cuestion.
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CONCLUSIONES GENERALES

Una vez concluido el proceso investigativo, la autora arriba a las conclusiones

siguientes:

1. En el desarrollo de software es necesario realizar una adecuada monitorizacion
y control durante todo el ciclo de vida del producto, pues estos procesos
permiten medir la verdadera situacion del proyecto, y por consiguiente, el
avance real del mismo.

2. En la actualidad existen varios mecanismos para la monitorizacion y el control
de proyectos de software pero ninguno de los identificados se adecua al
desarrollo basado en LPS.

3. El procedimiento para la monitorizacion y el control, propuesto en este trabajo,
se destina a la LPS Aplicativos SIG del Centro GEySED. Esta compuesto por 7
actividades divididas en 3 fases que pueden ser desarrolladas con facilidad, en
un corto periodo de tiempo.

4. Una caracteristica distintiva de este procedimiento es el hecho de no tener que
generar demasiados artefactos y los que se generan no presentan una gran
complejidad, lo cual no afecta en ningun sentido la calidad del trabajo
realizado.

5. Para la validacién del procedimiento propuesto se utilizé el método Delphi,
conformando un panel de 7 expertos. A los mismos se les realizaron dos
cuestionarios de forma tal que pudieran expresar sus criterios con respecto a la

propuesta.
Finalmente:

6. Se obtuvo como resultado del proceso de validacion un buen nivel de
aceptacion para la propuesta de solucion, revelando de esta manera la
posibilidad de aplicar el procedimiento para la monitorizacién y el control en la
LPS Aplicativos SIG.
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RECOMENDACIONES

Con el objetivo de lograr resultados satisfactorios en cuanto a monitorizacion y control

se recomienda:

e Aplicar el procedimiento propuesto en el desarrollo de los productos derivados
de la LPS Aplicativos SIG.

e Desarrollar un sistema que permita la automatizacion de los procesos de
monitorizacion y control para la linea.

e Profundizar en la investigacion e incluir al procedimiento un diagrama de
actividades y una linea de tiempo donde se especifique el momento dentro del
ciclo de vida en el que se ejecuta la monitorizacion.

¢ Fomentar la aplicacién del modelo a otras LPS existentes en la Universidad.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario sobre el funcionamiento de la LPS Aplicativos SIG

La presente encuesta se realiza para caracterizar el funcionamiento de la LPS

Aplicativos SIG. Se le agradece su apoyo al responder las siguientes interrogantes:

1. ¢Después de asignada una tarea es posible cambiar las fechas pactadas para el
cumplimiento de la misma?

Si No A veces

2. ¢Como se realiza el control de las tareas asignadas?
____ Sisteméaticamente
___Unavez por semana
____Cuando llega la fecha de su entrega

Otros casos
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Anexo 2. Entrevista sobre el funcionamiento de la LPS Aplicativos SIG

Nombre:

Cargo:

Preguntas

1. ¢Para la confeccion de los cronogramas de desarrollo se usan métodos de

estimacion de esfuerzo y tiempo?

Si No A veces

2. En caso de estimarse, mencione el o los métodos utilizados.

3. ¢Se capacita al personal encargado de la confeccién de los cronogramas?

Si No A veces

4. ¢Se definen hitos fundamentales de chequeo en el avance del proyecto?

Si No A veces

5. En caso de definirse, ¢en cudles etapas del desarrollo del proyecto se realizan?

6. ¢Después de asignada una tarea es posible cambiar las fechas pactadas para el

cumplimiento de la misma?

Si No A veces

7. ¢Como se realiza el control de las tareas asignadas?
____ Sisteméaticamente
___Una vez por semana
____Cuando llega la fecha de su entrega

Otros casos
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8. Después de pactado el producto, ¢se mantienen vinculos entre el equipo de

desarrollo y el cliente?

Si No A veces

9. En proyectos desarrollados con anterioridad, ¢el cliente ha presentado
inconformidad con algun aspecto del producto desarrollado?

Si No A veces
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Anexo 3. Reporte de estado

il Reporte de estado
UG LPS Aplicativos SIG

Proyecto: Fecha:

Autor: Cargo:

Estado del proyecto

Describe brevemente el estado en que se encuentra el proyecto, es decir, en qué fase
del desarrollo del software se encuentra, asi como los principales problemas que se

han presentado dificultando el correcto funcionamiento en el mismo.

Acciones correctivas

Se enumeran las acciones que se llevaran a cabo para mitigar los problemas
mencionados con anterioridad y los responsables de las mismas. En caso de no existir
problemas en el funcionamiento del proyecto no es necesario plantear acciones

correctivas.

No. Accién correctiva Responsable Observaciones
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Anexo 4. Cuestionario de autovaloracién para expertos

Usted ha sido seleccionado como un posible miembro de un panel de expertos para la
validacion de un procedimiento para la monitorizacion y el control de la LPS Aplicativos
SIG, perteneciente al Departamento de Geoinforméatica del Centro GEySED. Debe
saber que sus valoraciones y recomendaciones se operardn de forma andénima e

influirdn en el perfeccionamiento de la propuesta.

La presente encuesta se realiza para determinar su coeficiente de competencia. Se le

agradece su apoyo al responder las siguientes interrogantes:

Nombre y apellidos:

Labor que realiza:

Afos de experiencia: Especialidad:
Categoria docente: Categoria cientifica:
Vinculacién a proyectos: Si No

Roles desempefiados:

Afos de experiencia en el desarrollo de proyectos de software:

1. Se le solicita que usted valore su nivel de competencia teniendo en cuenta el
conocimiento sobre el tema en cuestiébn, marcando con una cruz el valor que
considere en una escala de 1 a 10 (donde 1 representa ningln conocimiento sobre

el tema'y el 10 que tiene conocimiento pleno de la problematica tratada).
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2. En la siguiente tabla, se le propone que indique con una cruz en cada fila, el grado

de influencia (alto, medio, o bajo) que tiene en sus criterios cada fuente de

argumentacion.

Fuentes de argumentacioén

Grado de influencia de cada una

de las fuentes en sus criterios

Alto

Medio

Bajo

Andlisis tedricos realizados por usted

Su experiencia en el tema

Trabajos de autores nacionales consultados

Trabajos de autores extranjeros consultados

Su intuicion
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Anexo 5. Listado de expertos para la validacion del procedimiento

1. Ing. Maridalia Pérez Vazquez

2. Ing. Solangel Rodriguez Vazquez

3. Ing. Ernesto Ahmed Mederos Franqueiro
4. Ing. Saily Porta Garcia

5. Ing. Yampier Medina Tarancon

6. Ing. Yoenis Pantoja Zaldivar

7. Ing. Adrian Gracia Aguila
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Anexo 6. Cuestionario 1 para la validaciéon del procedimiento

Usted ha sido seleccionado como miembro de un panel de expertos para la validacion
de un procedimiento para la monitorizacion y el control de la LPS Aplicativos SIG,
perteneciente al Departamento de Geoinformatica del Centro GEySED. Las principales
caracteristicas de dicho procedimiento se especifican en el documento que se le

adjunta.

Debe saber que sus valoraciones y recomendaciones se operaran de forma anénima e
influirdn en el perfeccionamiento de la propuesta. Se le agradece su apoyo al
responder las siguientes interrogantes, tenga en cuenta que posee 8 dias naturales

para la entrega de su respuesta:

1. ¢Qué relevancia le confiere a la investigacion realizada?

Alta Media Baja

2. Exponga su opinién sobre la propuesta de forma general.
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Anexo 7. Cuestionario 2 para la validacion del procedimiento

Usted forma parte de un panel de expertos para la validacién de un procedimiento
para la monitorizacion y el control de la LPS Aplicativos SIG, perteneciente al
Departamento de Geoinformética del Centro GEySED.

Debe saber que sus valoraciones y recomendaciones se operaran de forma anénima e
influiran en el perfeccionamiento de la propuesta. Se le agradece su apoyo al
responder las siguientes interrogantes, tenga en cuenta que posee 8 dias naturales
para la entrega de su respuesta:

1. ¢Considera necesaria la implantacion del procedimiento definido para la

monitorizacién y el control de la LPS Aplicativos SIG?

Si No No sé

2. ¢Considera usted que se mejorard la calidad de los productos y servicios
brindados por la LPS si se implanta este procedimiento?

Si No No sé

3. ¢Considera usted que estan correctamente identificados los roles del

procedimiento?

Si No

En caso negativo: ¢,cudl o cuéles considera que se debe incluir?:

4. ¢Considera usted que estan correctamente identificados los artefactos en el

procedimiento?

Si No

En caso negativo: ¢,cudl o cuales considera que se debe incluir?:
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5. ¢Considera usted que el procedimiento tiene un orden légico y una correcta
estructura de las actividades?
Si No

6. ¢Considera usted que es posible cumplir con las actividades propuestas en el

procedimiento?
Si No No todas_

En caso de que su respuesta sea “No todas” mencione cudles no:

7. ¢Cree que la propuesta es tan compleja como para que no se use?

Si No

8. ¢Cree que se pueden presentar dificultades durante la aplicacién del

procedimiento definido?

Si No

En caso de que su respuesta sea positiva, mencione cuales:
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Glosario de Términos

GLOSARIO DE TERMINOS

Automatizacién: Se refiere a la trasferencia de tareas, realizadas habitualmente por

operadores humanos a un conjunto de elementos tecnoldgicos.

Base de datos: Sistema de archivos electronico o coleccion de informacion
organizada de forma que un programa de ordenador pueda seleccionar rapidamente

los fragmentos de datos que necesite.

Calidad: La calidad es el conjunto de caracteristicas de un elemento, producto o

servicio, que le confieren la aptitud de satisfacer una necesidad implicita y explicita.

Cartografia: Ciencia que se ocupa del trazado y el estudio de mapas geogréaficos y la
preparacion y construccion de cartas nauticas, reproduciendo en una superficie plana
la superficie terrestre. Por extension, también se denomina cartografia a un conjunto

de documentos territoriales referidos a un ambito concreto de estudio.

Ciclo de vida de un proyecto: Sucesion de etapas o fases que componen el
proyecto. Marco de referencia que contiene los procesos, las actividades y las tareas
involucradas en el desarrollo, la explotacion y el mantenimiento de un producto de
software, abarcando la vida del sistema desde la definicion de los requisitos hasta la

finalizacién de su uso.

Cuellos de botella: Fenébmeno donde el rendimiento o la capacidad de todo un

sistema esta limitado por un Gnico componente.
Estandar: Modelo o norma comun que se sigue para realizar un proceso.

Hardware: Término inglés que hace referencia a cualquier componente fisico de un
sistema, incluyendo tarjetas (circuitos impresos electrénicos) y demas objetos de los

que esta compuesto una computadora.

Hitos: Eventos significativos o de trascendencia en el proyecto, generalmente la

terminacion de un entregable principal del proyecto.

Informacidn georreferenciada: Se refiere al posicionamiento con el que se define la
localizaciébn de un objeto espacial (representado mediante punto, vector, area,

volumen) en un sistema de coordenadas.
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Interfaz de usuario: Conjunto de protocolos y técnicas para el intercambio de

informacion entre una aplicacion computacional y el usuario.

Linea base: Conjunto de indicadores seleccionados para el seguimiento y la

evaluacioén sistematicos de politicas y programas.

Metodologia de desarrollo de software: Guia que contiene procedimientos, normas,
practicas y herramientas que indicardn cémo se debe actuar para alcanzar un objetivo

determinado en alguna disciplina.

No conformidad: Desviacion o incumplimiento con respecto a los requisitos

especificados para el software.

Personalizaciéon: Adaptar algo a las caracteristicas, al gusto o a las necesidades de

una persona.

Proceso: Conjunto de actividades coordinadas que se desarrollan para alcanzar un fin

determinado; a través de ellas se transforman elementos de entrada en resultados.

Proyecto: Es el elemento organizativo a través del cual se gestiona el desarrollo de

software y el resultado del mismo es una version de un producto.

Renderizacion: Término usado en Informatica para referirse al proceso de generar

una imagen desde un modelo.

Repositorio: Lugar establecido (ya sea fisico o virtual) para el coherente y eficaz

almacenamiento y recuperacion de toda la informacion del proyecto.

Requerimientos o requisitos: Declaracién de los objetivos detallados del producto

gue describe las caracteristicas y las funciones que se entregaran en el mismo.

Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC): Son el conjunto de
herramientas, soportes y canales desarrollados para gestionar informacion vy

transmitirla.

Variabilidad: Desviacion, modificacion o diferencia cuantificable de una referencia

conocida o valor previsto.
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