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Resumen

RESUMEN

La gestién de proyectos tiene como finalidad principal la planificacion, seguimiento y control de las
actividades, recursos humanos y materiales, que intervienen en el desarrollo del software
convirtiéendose en uno de los aspectos mas importantes. Esta disciplina es la encargada de organizar y
administrar los recursos de manera tal que se pueda culminar todo el trabajo requerido en el proyecto
dentro del alcance y el tiempo definidos.

Actualmente en la mayoria de los proyectos productivos de la UCI la planificacién es irreal o no se
realiza el proceso de forma correcta, esta situacion también esta presente en el SIGM. Al no existir una
previa planificacién, no se obtiene un documento donde se especifican las actividades a realizar en el
proyecto, impidiendo el control sistematico y con ello el desconocimiento del estado en que se
encuentra el mismo. Esto provoca, en gran medida, incumplimiento con el tiempo de desarrollo
estimado, ademas resultados insatisfactorios, tanto para la empresa que desarrolla el software como

para el cliente.

En este trabajo se expone como se realiza la planificacidn, seguimiento y control de las actividades a
desarrollar en el SIGM, el cual tiene como objetivo desarrollar aplicaciones informaticas para el campo
de la Genética Médica, con un proceso de informatizacién de los principales registros de estudios e
investigaciones que hoy se realizan en este campo. El mismo tiene como objetivo gestionar el proceso

de desarrollo del Sistema Informatico para la Red Nacional de Genética Médica.

PALABRAS CLAVES

Planificacién, seguimiento, control, herramientas
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Introduccioén

INTRODUCCION

En la época actual la tecnologia ocupa un lugar preponderante. En todo el mundo, los avances
tecnoldgicos traspasan las fronteras, modificando el estilo de vida del hombre. Las nuevas tecnologias
impactan en la vida de las personas, las empresas y su forma de laborar, estas representan uno de los
aspectos determinantes en el funcionamiento dindmico de las instituciones. En la medida que el
concepto de nuevos productos o servicios informaticos se ponga a disposicién de la sociedad, mayor
serd la eficiencia en algunos sectores es por ello que la correcta seleccion de las tecnologias a utilizar
para desarrollar proyectos informaticos, adecuandose a las caracteristicas del cliente, serd de suma
importancia para lograr un producto que cumpla con los requerimientos planteados por la principal

beneficiada: la sociedad.

Cuba también se ha sumergido en todo este mundo del avance tecnolégico, pues se ha propuesto
informatizar toda la sociedad empresarial con la construccion de software, cada uno con un propdsito
en especifico para facilitar el trabajo del hombre actual y ademas, poder insertarse en el mercado

mundial y asi, desarrollar la economia cubana.

Uno de estos avances en el mundo de la informatica en nuestro pais, es la creacion de una nueva
universidad para los estudios de esta ciencia, la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), donde
la mayoria de sus estudiantes estan incorporados a proyectos productivos dedicados al desarrollo de

software.

La UCI tiene la particularidad de ser una universidad docente-productiva, pues ademas de formar a
especialistas de primer nivel en ciencias informéaticas, tiene la mision de generar productos y servicios
informaticos, asi como soluciones tecnolégicas integrales para la economia nacional y la exportacion, a

través de un amplio grupo de programas.

La produccion se concentra en el desarrollo de proyectos en mas de 30 Polos Productivos y se
destacan resultados en las esferas de salud, educaciéon, software libre, teleformacion, sistemas
legales, realidad virtual, automatizacion, bioinformatica, procesamiento de imagenes y sefales, entre

otras.

Esta universidad esta conformada por diez facultades y cada una esta orientada a distintas lineas de
trabajo, creando productos de suma utilidad para el desarrollo econémico, politico y social. En la
misma la produccién de software y servicios informaticos se basa en la integracion de los procesos de

formacion, investigacion y produccion en torno a una tematica para convertirla en una rama productiva.
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Dentro de estas facultades se encuentra la facultad 6, la cual estd enfocada en la rama de la
Bioinformatica. La misma tiene varios proyectos productivos asociado al Centro Nacional de Genética
Médica (CNGM), institucion cientifica que tiene como principal objetivo llevar a cabo acciones
asistenciales, docentes y de investigacion en el campo de los problemas de salud de caracter genético,
encaminados a elevar la calidad de vida y el bienestar de nuestro pueblo. Uno de los proyectos que
hoy se desarrolla para el proceso de gestion de informacion genética es el de Genética Médica, uno de

sus productos mas importantes es el SIGM.

El Sistema Informatico para le Red Nacional de Genética Médica (SIGM) estd compuesto por siete
moddulos, los cuales son: Registro Cubano de Historias Clinicas (RECUHCL), Registro Cubano de
Gemelos (RECUGEM), Registro Cubano de Discapacitados (RECUDIS), Registro Cubano de Retrasos
Mentales (RECURM), Registro Cubano de Malformaciones Congénitas (RECUMAC), Registro Cubano
de Enfermedades Genéticas (RECUEGEN) y Teleconsulta Genética.

En el equipo de desarrollo de un médulo, cada integrante cumple una funcién, en dependencia del rol
gue cumpla, puede ser analista, disefiador, programador o escritor técnico. Existe también el rol de

planificador, el cual trabaja en todo el proyecto abarcando todos los modulos.

La planificacién no es un tema muy conocido en el mundo de la ingenieria. Lo que trae consigo la falta
de informacién para su aplicacion a los diferentes ciclos de desarrollo del software. La planificacién de
un proyecto de software debe realizarse de forma adecuada para poder tener éxito al finalizar el
software, no existe un antes y un después al proceso de planificacion, pues a medida que avanza el

proyecto sera necesario modificar las tarea, reasignar los recursos y replanificar lo planificado.

La planificacion consiste en determinar con anterioridad lo que se debe hacer, como se hara y quién es
el responsable de hacerlo. Se alza como un puente entre el punto donde se encuentra y al que quiere

llegar.

En la UCI, como en cualquier centro de desarrollo de software del mundo, la planificacion es de vital
importancia debido a que prepara para hacer frente a las contingencias que se presenten con las
mayores garantias de éxito y propicia su desarrollo al establecer métodos de utilizacion racional de sus
recursos. Actualmente en la mayoria de los proyectos productivos no se lleva a cabo el proceso de
planificacion o no se realiza de forma correcta, esta situacion también esta presente en el proyecto
Genética Médica a la hora de desarrollar el SIGM. Al no existir una previa planificacion, no se obtiene
un documento donde se especifican las actividades a realizar en el proyecto, impidiendo el control

sistematico y con ello el desconocimiento del estado en que se encuentra el mismo. Esto provoca, en
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gran medida, incumplimiento por parte de los desarrolladores con el tiempo de desarrollo estimado,
ademas resultados insatisfactorios, tanto para la empresa que desarrolla el software como para el
cliente.

Este trabajo surge como necesidad de dar solucién a los elementos antes mencionados; por lo que se
define como problema cientifico: ¢Cémo planificar, controlar y dar seguimiento al desarrollo del
SIGM?

En funcién del problema cientifico identificado se determina como objeto de estudio en esta
investigacion el Proceso de planificacién, seguimiento y control de proyectos informaticos y como
campo de accion: procesos de planificacion, seguimiento y control del desarrollo del SIGM.

En funcién de lo anteriormente expuesto se precisa como objetivo general gestionar el proceso de
desarrollo del SIGM.

Del objetivo anterior se definen los siguientes objetivos especificos de la investigacion:

e Realizar la estimacion de recursos humanos.

Realizar estimacion de esfuerzo y tiempo.

Realizar la planificacion del SIGM.

Realizar el seguimiento y control del SIGM

Gestionar los riesgos del SIGM.

Para lograr el cumplimiento de los objetivos anteriormente sefialados se definen las siguientes tareas
de investigacion:

e Estudio de los artefactos, responsabilidades y términos de trabajo del rol planificador.
e Anadlisis de las técnicas de estimacion de esfuerzo y tiempo.

e Realizacion de la estimacion de de recursos humanos del SIGM.

e Realizacion de la estimacion de esfuerzo y tiempo del SIGM.

e Estudio de las principales herramientas de gestion de proyecto y definicién de la herramienta a
utilizar.
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¢ Realizacién de la planificacion del SIGM.
e Elaboracion y monitorizacion del cronograma de ejecucion del SIGM.

e Realizacion de la gestion de riegos del SIGM.
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Capitulo 1

Fundamentacion Teoérica

En este capitulo se realiza la fundamentacion teorica del presente trabajo de diploma, punto de partida
para llevar a cabo la planificacion, seguimiento y control del SIGM. Inicialmente se hace un estudio de la
planificacion, en cuanto a definiciones segun diversos autores reconocidos en el tema, la planificacion
temporal, asi como objetivo, importancia, ventajas, desventajas y estandares de mejora para procesos de

desarrollo de software que permiten llevar adelante una correcta planificacion.

Se muestra un estudio comparativo de las herramientas de planificacién usadas frecuentemente en el
mundo, lo cual proporcionara la herramienta para planificar el proyecto SIGM, asi como de las técnicas de

estimacion de esfuerzo y tiempo mas importantes.

1.1 La Planificacion de Proyectos Informaticos

Entre conceptos de varios autores se puede enfocar las siguientes definiciones:

"Para llevar a cabo un buen proyecto de desarrollo de software, debemos comprender el &mbito del trabajo
a realizar, las tareas a ejecutar, las referencias a tener en cuenta, la agenda a seguir, el esfuerzo (COSTO)

a emplear y los recursos requeridos. " [1]

"La planificaciébn es un proceso de toma de decisiones para alcanzar un futuro deseado, teniendo en

cuenta la situacién actual y los factores internos y externos que pueden influir en el logro de los objetivos"

[2]

"Es el proceso de seleccionar informacién y hacer suposiciones respecto al futuro para formular las

actividades necesarias para realizar los objetivos organizacionales"[3]

"Es el proceso que se sigue para determinar en forma exacta lo que la organizacion hara para alcanzar sus

objetivos”. [4]
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"Es el proceso de establecer objetivos y escoger el medio mas apropiado para el logro de los mismos
antes de emprender la accion”. [5]

“La planificaciéon implica ademas un proceso de toma de decisiones, un proceso de prevision, visualizacion
y de predeterminacion. Todo plan tiene tres caracteristicas fundamentales; debe referirse al futuro, debe
indicar acciones y debe existir un elemento de causalidad personal u organizacional. Futurismo, accion y
causalidad personal u organizacional son elementos necesarios de todo plan. Se trata de construir un
futuro deseado, no de adivinarlo. "[6]

En practicamente todas las anteriores definiciones es posible hallar elementos comunes importantes como

el establecimiento de objetivos o metas y la eleccion de los medios mas convenientes para alcanzarlos.

El objetivo de la planificacién del SIGM es proporcionar un marco de trabajo que permita al gestor hacer
estimaciones razonables de recursos, esfuerzo, tiempo y planificacion temporal. Estas estimaciones se
hacen dentro de un marco de tiempo limitado al comienzo de un proyecto de software y deben actualizarse
regularmente a medida que progresa el proyecto. Ademas las estimaciones definen los escenarios del
mejor y peor caso, de modo que los resultados del proyecto pueden limitarse. El objetivo de la planificacion

se logra mediante un proceso de descubrimiento de la informacion que lleve a estimaciones razonables.

1.1.1 Importancia

El proceso de planificacion en un proyecto de software tiene gran importancia, pues planificar ayuda a
adelantarse y prepararse para el futuro, es decir, asegura la direccion correcta. Llevando a cabo este
proceso se puede identificar asuntos que necesitan ser abordados; como considerar si es posible la

realizaciéon del proyecto segun la estimacién que se haga del mismo.

Realizando la planificacién se puede hacer un mejor uso de los recursos, motivar al equipo de trabajo,
asegurar un proceso del proyecto sin sobresaltos, aclarar las metas y elegir entre diferentes opciones,
obtener fondos y otros recursos, asignar responsabilidades, guiar la implementacion del proyecto y sobre
todo conseguir los mejores resultados tanto para la empresa que desarrolla el software como para el

cliente. Ademas propicia el desarrollo de la empresa al establecer métodos de utilizacion racional de los
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recursos y la prepara para hacer frente a las fatalidades que se presenten, con las mayores garantias de

éxito.

El proceso de planificacion mantiene una mentalidad futurista, facilitando al lider una mejor vision del
porvenir y un afén de lograr y mejorar las cosas. Asimismo reduce al minimo los riesgos y aprovecha al
maximo las oportunidades, proporciona los elementos para llevar a cabo el control y permite al ejecutivo

evaluar alternativas antes de tomar una decision.

1.1.2 Ventajas e Inconvenientes

La planificacion es una actividad necesaria para la direccién, seguimiento y control de un proyecto de
software porque permite definir cuanto tiempo se necesita para realizar un trabajo, ademas controla el
progreso mientras se esta llevando a cabo el mismo; esto le otorga ventajas que estimulan a la empresa y

a los lideres de cualquier proyecto en cualquier nivel de organizacion.

Entre las ventajas se puede sefialar que la planificacion permite el estudio y analisis del futuro pues obliga
a definir bien el objetivo del proyecto, a determinar los diferentes pasos que deben darse para alcanzarlo, a
escrutar el futuro y a informarnos de diferentes aspectos del mafiana, con el fin de adecuar nuestro plan de

accion a lo que se cree que sera la realidad.

La planificacion ayuda al lider del proyecto a visualizar las futuras posibilidades y a proporcionar una
direccién confiada y agresiva. Ademas aumenta y equilibra la utilizacion de las instalaciones y recursos, lo

gue permite un mejor uso de lo que se dispone.

Este proceso contribuye a definir actividades ordenadas y con un propdésito, es decir, todos los esfuerzos
estan apuntados hacia los resultados deseados, lograndose una secuencia efectiva de tales esfuerzos y

minimizando de esta forma el trabajo no productivo.

La planificacién requiere actividades con orden y propésito por lo cual todas las actividades se enfocan
hacia los resultados deseados y se logra una secuencia efectiva de los esfuerzos. De esta forma esta

actividad ayuda a mantener el control; cualquier intento de controlar sin planes carece de sentido, puesto
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gue no existe forma de saber si las personas se dirigen en la trayectoria correcta, a no ser que primero

tengan en claro a donde ir.

Como se aprecia anteriormente la planificacion tiene amplias ventajas lo cual le aporta muchas facilidades
a un proyecto de software, en el caso particular del SIGM es necesaria su realizacion para lograr una
correcta gestion del proyecto. Son muchos los beneficios de la planificacion, pero vale la pena sefialar que

también tiene inconvenientes que limitan su uso.

Dentro de los inconvenientes se puede mencionar que la planificacion esté restringida por la precision de la
informacion y de los hechos futuros. Si las condiciones bajo las cuales fue formulado el plan cambian

significativamente, puede perderse gran parte del valor del plan.

Otra de las deficiencias es precisamente que la planificacién cuesta mucho; algunos argumentan que el
costo de la planificacién excede a su contribucién real, creen que seria mejor gastar el dinero en ejecutar el
trabajo fisico que deba hacerse. Ademas, este proceso tiene barreras psicol6gicas; una barrera usual es

gue las personas tienen mas en cuenta el presente que el futuro.

A pesar de las desventajas que pueda tener realizar la planificacién, estas no son nunca comparadas con

la amplia gama de ventajas existentes lo cual justifica llevar a cabo la planificacién del SIGM.

1.2 Planificacion Temporal

La planificacion temporal de un proyecto de software es una actividad que forma parte de la planificacion
en general de un proyecto; es una actividad que distribuye el esfuerzo estimado a lo largo de la duracion
prevista del proyecto, asignando el esfuerzo a las tareas especificas de la ingenieria del software. Permite
la identificacion de tareas, asignacién de tiempos y recursos a dichas tareas y planificacion de la secuencia

de ejecucion de forma que el tiempo de desarrollo del proyecto sea minimo.

"La planificacién evoluciona con el tiempo, durante las primeras etapas se desarrolla una planificacion
temporal macroscépica y a medida que el proyecto va progresando se refina obteniéndose una

planificacién temporal detallada.” [8].
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La planificacion temporal para proyectos de desarrollo de software puede verse desde dos perspectivas
diferentes:

e Se ha establecido una fecha final de entrega del software. La direccion del proyecto esta limitada a
distribuir el esfuerzo dentro del marco del tiempo previsto.

e Se asume el estudio de limites cronoldgicos aproximados, pero la fecha final sera establecida por la
direccion del proyecto. El esfuerzo se distribuye para conseguir el mejor empleo de los recursos y

se define una fecha final después de un cuidadoso andlisis del software.[9]
La planificacién temporal se guia por una serie de principios basicos:
e Compartimentalizacion: Numero de tareas manejables.
e Interdependencia: Dependencias entre las tareas identificadas.

e Asignacion de esfuerzo: A cada tarea se le debe asignar un cierto numero de unidades de

trabajo, asi como fecha de inicio y de fin.
e Validacion de esfuerzo: No se deben asignar recursos demas.
e Responsabilidades definidas: Cada tarea debe tener asignados miembros especificos.
e Resultados definidos: Cada tarea debe tener un resultado definido.

e Hitos definidos: Las tareas deberian asociarse a hitos del proyecto. Se consigue un hito cuando

se acepta uno o mas productos tras revisar su calidad. [7]

1.3 Rol planificador de proyectos informaticos

El Planificador no es un Rol definido por la metodologia Rational Unified Process (RUP), es una unién de lo
propuesto por el Project Management Institute (PMI) y de algunas de las responsabilidades del lider de

proyecto de RUP, basadas en nuestros proyectos productivos.
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Entre las principales funciones que debe llevar a cabo el planificador se encuentra elaborar y mantener el
control del cronograma de ejecucion del proyecto y sus subproyectos, mantener actualizada la plantilla de
cargos y del personal, coordinar todos los procesos relacionados con los recursos humanos del proyecto y
coordinar la ejecucion de la politica de gestion documental.

El planificador debe precisar las herramientas para implementar la estrategia de planificacién, asi como
definir la organizacion y los mecanismos de captura de informacion para la planificacion, seguimiento y
control de los recursos humanos y materiales. Debe aplicar métodos de estimacion de tiempos y recursos

y elaborar algunos artefactos que permitan tener un control sobre el estado del proyecto.

1.4 Estandares de mejora para procesos de desarrollo de software.

Con el objetivo de optimizar y mejorar los procesos de desarrollo de software, existen varias herramientas
y certificaciones que ayudan a lograr los objetivos, entre ellas Instituto de Gerencia de Proyectos (PMI por
sus siglas en ingles) y Capability Maturity Model Integration (CMMI por sus siglas en Inglés). Cada una de
ellas tiene un propésito distinto por lo que en el mundo existe cierta confusiéon, debido a que es dificil elegir

entre unay otra.

1.4.1 PMI

"El Project Management Institute (PMI) es considerado la asociacién profesional para la gestion de
proyectos. Entre sus principales objetivos se encuentran formular estandares profesionales, generar
conocimiento a través de la investigacion y promover la gestion de proyectos como profesion a través de

sus programas de certificacion". [10]

La guia mas importante de PMI es el Project Management Body of Knowledge (PMBOK), este contiene
una descripcion general de los fundamentos de la gestion de proyectos reconocidos como buenas

practicas. Actualmente en su tercera edicion, es el Unico estandar Instituto Nacional Americano de
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Estandares (ANSI, por sus siglas en inglés) para la gestién de proyectos. Todos los programas educativos
y certificaciones brindadas por el PMI estan estrechamente relacionados con el PMBOK.

"PMI posee dos niveles de certificacion:

e CAPM: Asociado en gestion de proyectos certificado. Se otorga a personas que demuestran

conocimientos suficientes en gestion de proyectos.

e PMP: Profesional en gestion de proyectos. Lo obtienen personas que lograron los requerimientos
de experiencia necesarios en gestion de proyectos, que han obtenido la educacién especifica y se
han apegado a un cdédigo determinado de conducta. Existe la condicionante de cubrir los
requerimientos de continuidad en certificacién de proyectos; de no ser asi la certificacion, se pierde.
“[11].

PMI define 5 grupos de procesos en el ciclo de vida de desarrollo de un proyecto: Grupo de Procesos de
Iniciacion, Grupo de Procesos de Planificacion, Grupo de Procesos de Ejecucion, Grupo de Procesos de
Seguimiento y Control y Grupo de Procesos de Cierre. A continuacion se explica el Grupo de procesos de
Planificacion y el Grupo de Procesos de Seguimiento y Control debido a que son los que se utilizan para

llevar a cabo la gestion del SIGM.

Grupo de Procesos de Planificacion.

El grupo de procesos de planificacién define y refina los objetivos, planifica el curso de accién requerido

para lograr los objetivos y el alcance pretendido del proyecto.

El equipo de direccion del proyecto usa el Grupo de Procesos de Planificacion y los procesos e
interacciones que lo componen, para planificar y gestionar con éxito un proyecto para la organizacion. El
Grupo de Procesos de Planificacién ayuda a recoger informaciéon de varias fuentes de diverso grado de
completitud y confianza. Los procesos de planificacion desarrollan el plan de gestion del proyecto. Estos
procesos también identifican, definen y maduran el alcance del proyecto, el costo del proyecto y planifican

las actividades del proyecto que se realizan dentro del mismo. A medida que se obtenga nueva
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informacioén sobre el proyecto, se identificaran o resolveran nuevas dependencias, requisitos, riesgos,
oportunidades y restricciones.

A medida que se obtiene mas informacion o caracteristicas del proyecto y que estas son comprendidas,
pueden ser necesarias acciones de seguimiento. Los cambios significativos durante el ciclo de vida del
proyecto provocan la necesidad de reiterar uno o mas de los procesos de planificacion y, posiblemente,
alguno de los procesos de iniciacion.

El Grupo de Procesos de Planificacion facilita la planificacion del proyecto entre procesos mdltiples, el
mismo propone varias acciones a llevar a cabo en un proyecto por el rol Planificador. Para el desarrollo del

SIGM se realizan las siguientes acciones:
e Definir el alcance del proyecto.
e Obijetivos del proyecto.
e Crear el cronograma del proyecto.
¢ Definir las actividades requeridas.
e Ordenar secuencialmente las actividades.
¢ Identificar las habilidades y recursos requeridos.
e Estimar el esfuerzo de trabajo.

e Efectuar analisis de riesgo y contingencias.

Grupo de Procesos de Seguimiento y Control.

El Grupo de Procesos de Seguimiento y Control mide y supervisa regularmente el avance, a fin de
identificar las variaciones respecto del plan de gestién del proyecto, de tal forma que se tomen medidas

correctivas cuando sea necesario para cumplir con los objetivos del proyecto.
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El Grupo de Procesos de Seguimiento y Control se compone de aquellos procesos realizados para
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 equipo del proyecto debe determinar cuales de los procesos son necesarios para el proyecto
especifico del equipo. El beneficio clave de este Grupo de Procesos es que el rendimiento del proyecto se

observa y se mide regularmente para identificar las variaciones respecto del plan de gestion del proyecto.

El Grupo de Procesos de Seguimiento y Control también incluye controlar los cambios y recomendar
acciones preventivas como anticipacion de posibles problemas. El Grupo de Procesos de Seguimiento y
Control incluye el seguimiento de las actividades en curso del proyecto, comparandolas con el plan de
gestion del proyecto y la linea base de rendimiento del proyecto. Este grupo de procesos, ademas, influye
sobre los factores que podrian eludir el control integrado de cambios de tal forma que solamente se

implementen los cambios aprobados.

1.4.2 CMMI

CMMI es un modelo para la mejora o evaluacién de los procesos de desarrollo y mantenimiento de
sistemas y productos de software. Antes de su primera version en 2002, Software Engineering Institute
(SEI) desarroll6 varios procesos para medir la madurez y mejorar el desarrollo del software, de ahi que se

le conociera como CMM. [12]

“En el caso del desarrollo de software, se han establecido cinco niveles de madurez para clasificar las
organizaciones; todo ello en funcién de los objetivos que las diversas areas que intervienen en el proceso

han alcanzado. A continuacion se mencionan los niveles:
¢ Incompleto o nivel 0: No se logran los objetivos del proceso o, bien, no se realiza.
e Ejecutado o nivel 1: El proceso es ejecutado y el objetivo se logra.

e Gestionado o nivel 2: Se ejecuta el proceso, se planifica, es revisado y se lleva a cabo una

evaluacion para comprobar que cumple los requisitos.
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¢ Definido o nivel 3: Adicionalmente de lograr el nivel 2 como proceso gestionado, éste se ajusta a los
de procesos estatutos existentes en la organizacion, todo ello alineado con las directivas de la

empresa.

¢ Cuantitativamente gestionado o nivel 4: Ademas de ser un proceso ya definido se controla usando

técnicas cuantitativas.

e Optimizado o nivel 5: Es un proceso cuantitativamente gestionado y se revisa y maodifica
sistematicamente, o bien, es modificado para que se adapte a los objetivos de negocio de la

compafiia. ” [13]

Proceso de gestion de CMMI

“El nivel 1 de CMMI es el nivel en el que estan todas las empresas, por el mero hecho de existir como
empresa de software estas en el nivel 1. Por lo tanto todas aquellas empresas que quieren implantar CMMI
o tan sélo quieren mejorar su manera de trabajar para conseguir mejores resultados quieren avanzar hasta

el nivel 2; nivel en el que se define el proceso de gestidon de proyectos informaticos. ” [14]

Lo que se pretende con el nivel 2 de CMMI es conseguir que en los proyectos de la organizacion haya una

gestion de los requisitos y que los procesos estén planeados, ejecutados, medidos y controlados.

El uso de los procesos al nivel 2 ayuda a que la forma de trabajar se mantenga cuando hay problemas de
fechas. Cuando se realizan estas practicas, los proyectos se ejecutan y gestionan de acuerdo con los

planes de proyecto.

El estado de avance de los elementos de trabajo como andlisis, disefio, cédigo o documentacion estan
visibles a la gerencia en puntos definidos (hitos del proyecto). Se sabe cuanto trabajo estd hecho y cuanto

gueda por hacer.

Los compromisos adquiridos con todas las personas involucradas en el proyecto se revisan de acuerdo a
las necesidades. Los elementos de trabajo se revisan con las personas involucradas y son controlados.

Estos elementos de trabajo satisfacen las especificaciones, estandares y objetivos.
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Estas ideas se materializan en las siguientes areas de proceso del Nivel 2 de CMMI:
e Gestion de Requisitos.
¢ Planificacién de proyectos.
e Monitorizacion y Control de proyectos.
e Medicion y Analisis.
e Aseguramiento de la calidad.

e Gestidn de la configuracion.

Planificacion de proyectos segun CMMI.

Segun CMMI el objetivo de la planificacién de proyectos es establecer y mantener planes que definen las

actividades del proyecto.

Las tareas que conlleva la planificacion de proyectos estan asociadas a desarrollar un plan inicial del
proyecto, establecer una relacion adecuada con todas las personas involucradas en el mismo, obtener

compromiso con el plan y mantener el plan durante el desarrollo del proyecto. [14]

El plan incluye estimacién de los elementos de trabajo y tareas, recursos necesarios, negociacion de
compromisos, establecimiento de un calendario, e identificacion y analisis de los posibles riesgos que

pueda tener el proyecto.

El plan de proyectos es una herramienta de trabajo viva, que se debe de actualizar con mucha frecuencia
ya que los requisitos cambiaran, habra que estimar varias veces, habra riesgos que desaparezcan y otros

gue surjan nuevos, habra que tomar acciones correctivas.
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Monitorizacion y Control de proyectos segun CMMI

“El objetivo de la monitorizacion y control de proyectos es proporcionar una compresion del estado del
proyecto para que se puedan tomar acciones correctivas cuando la ejecucion de proyecto se desvie del
plan.

El documento del plan de proyecto es la base para monitorizar las actividades, comunicar el estado y
tomar acciones correctivas. El progreso se determina comparando los actuales elementos de trabajo:
tareas, horas realizadas, costo y calendario actual, con los estimados en el plan de proyecto. Una
apropiada visibilidad nos permitira tomar acciones correctivas antes de que el trabajo real se desvie mucho
del plan.” [14]

Luego de analizados los elementos para la gestién de proyectos correspondientes a PMI y CMMI, se
selecciona el modelo CMMI para llevar a cabo una buena planificacién, seguimiento y control del SIGM
pues brinda una guia para la mejora efectiva y eficiente de los procesos de mdltiples disciplinas en una
organizacion. Ademas proporciona una vision comudn e integrada para todos los elementos de una

organizacion y ofrece facilidades para lograr las mejores practicas propuestas desde los primeros modelos.

CMMI avanza en las etapas del modelo de proceso al poder ser aplicado a muchas areas de interés que
contribuyen al éxito de la organizacién. Ademas CMMI esta orientado directamente al software y se
complementa con otros procesos como pueden ser el Proceso de Software Personal (PSP) y Proceso de
Software en Equipo (TSP) que pertenecen al Instituto de Ingenieria de Software (SEI), es un modelo que
tiene en cuenta a las empresas que no tienen nada definido y propone un modelo para ir aumentando el
nivel de madurez o capacidades de la misma. Muchas de las empresas que lo han adoptado han mostrado

grandes mejoras y en base a esto la UCI a optado por usar procesos de mejoras basados en CMMI.

1.5 Herramientas de Gestion de Proyectos.

La planificacion de un proyecto es una tarea que se puede ubicar a lo largo de todo el ciclo de vida del
mismo, desde que se comienza hasta que se cierra el proyecto, pasando por la entrega de hitos

intermedios, fase de pruebas, entrega final del producto y fase de soporte.
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Existiran fases que en determinados proyectos, por unas circunstancias u otras, no se tengan en cuenta y

no necesiten ser planificadas, pero que en lineas generales tendran que ser consideradas.

Gestionar todas estas fases incluyendo los recursos, tanto humanos como materiales, de los que se
dispone en cada una de ellas, controlando sus tiempos de duracion y sus porcentajes de dedicacion es
una labor compleja y practicamente inabordable sin la ayuda de determinadas herramientas que den
soporte a esta tarea de planificacion y gestion de proyectos. Las aplicaciones que dan soporte a todo esto
son las denominadas herramientas de gestion de proyectos, a continuacién se hace referencia a las

herramientas mas utilizadas en el mundo.

1.5.1 DotProject

DotProject fue creado por dotmarketing.org en el afio 2000, con el fin de construir una herramienta para la
gestién de proyectos. Para eso se orienta a la administracion de recursos para desarrollar un producto,
cuya produccién requiera de un conjunto de actividades o tareas que se desarrollen entre ellas en forma

paralela o independiente.

DotProject esta construido por aplicaciones de cdédigo abierto. Es una aplicacion con interfaz web,

multiusuario, multilingtie, soporta distintos niveles de permisos de uso de médulos y es software libre.
El grupo que desarrolla DotProject basa su espiritu de trabajo en los siguientes puntos:

e Proveer a los usuarios de funcionalidad orientada a la gestion de proyectos.

e Construir una herramienta con una interfaz de usuario simple, claro y consistente.

e Ser de cddigo abierto, libre acceso y utilizacién.

La aplicacién consta de un conjunto de entidades ordenadas jerarquicamente las cuales permiten brindar

la funcionalidad del producto:

e Compainiias: Son las entidades que agrupan proyectos, actividades y usuarios.
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¢ Departamentos: Son areas dentro de las compafiias, que permiten agrupar usuarios en dicho nivel.

e Usuarios/Contactos: DotProject tiene usuarios los cuales son capaces de autenticarse a DotProject
y trabajar dentro del esquema de permisos que posea el rol de dicho usuario. Los contactos son
usuarios especiales que asignados a un determinado proyecto pueden recibir por ejemplo: correo,
actualizaciones y noticias pero no necesariamente deben tener acceso al DotProject. Los usuarios

y contactos pertenecen a una compariia.

e Proyectos: Es la entidad que contiene el grupo de tareas necesarias para desarrollar un
determinado producto.

e Actividades: son las tareas asignadas dentro de un proyecto. Son los componentes sobre los cuales
se controla: la duracion, dependencias, recursos asignados y progreso. Las actividades deben de

pertenecer a un Gnico proyecto.

e Diagramas de Gantt: Permite ver en forma grafica las actividades ordenadas jerarquicamente,

mostrando las dependencias y solapamientos de las mismas.
e Tickets: para administrar todos los problemas relacionados a un proyecto.

e Archivos: Permite almacenar archivos dentro de un proyecto permitiendo un versionado basico de
los mismos.

e Foros: Permite la creacion de foros de discusion dentro de cada proyecto para distribuir informacion

y discutir temas relativos al proyecto del foro.

e Administracion del Sistema: Contiene la actividades relacionadas a la administraciéon de usuarios,

roles y configuracion del sistema.
e Recursos: Permite asignar recursos no humanos (oficinas, equipamiento, etc.) a un proyecto.

El inconveniente de la herramienta es que no incluye ningun tipo de soporte para llevar a cabo la gestién

de los riesgos del proyecto, inconveniente que se deberia mejorar en otras versiones de la aplicacion.
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1.5.2 Trac

“Trac es una poderosa herramienta, Gtil para coordinar un proyecto de desarrollo de software. Es una
herramienta de cdédigo abierto, con interffaz web, simple de usar y de administrar, ademas integra

herramientas para comunicacion, gestion, seguimiento de proyecto y gestion de la configuracion.

“Trac permite la creacion de planes de proyecto mediante la descomposiciéon en tareas e hitos, ademas
dispone de una infinidad de plugins, mediante uno de ellos se puede visualizar el diagrama de Gantt de las

tareas asighadas a un proyecto. ” [15]

Es una herramienta muy dinamica, que permite el trabajo rapido y facil de manejar, ademas de visualizar
su seguimiento y control de una forma explicita, para asi poder conocer en qué estado se encuentra el

proyecto.

Trac es una herramienta que permitiria una gran productividad de desarrollo y mantenimiento de codigo,
pero no fue pensada para la gestion de proyectos en si, sino desde el punto de vista del desarrollo
software, verdaderamente su potencialidad esta en la gestibn de errores. En ella cada proyecto es

independiente y no se comparte la base de datos.

1.5.3 Gantt Project

“Gantt Project es una herramienta de software libre que permite realizar la planificaciébn de proyectos. Se
trata de un editor grafico de diagramas Gantt escrito totalmente en Java, que permite dividir un proyecto en
tareas y subtareas, asignar recursos y mostrar las dependencias entre tareas. Gantt Project permite
importar y exportar archivos de Microsoft Project, ademas exporta el proyecto a paginas HTML. Esta
herramienta permite publicar un informe en formato PDF y posibilita la carga de recursos de otro proyecto
al actual. Otras de las funcionalidades es que permite trabajar con proyectos almacenados en servidores

web asi como resaltar el camino critico de su proyecto. ” [15]

Esta es una herramienta poco robusta. En la misma no aparece explicitamente el concepto de esfuerzo, se
puede asignar un porciento de cada recurso a cada tarea de manera independiente de la duraciéon. No

permite la edicién de multiples proyectos a la vez, el esfuerzo de una tarea no se puede poner en horas, no
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esta implementada la division de tareas y ademas no permite que los miembros de un proyecto actualicen
a la vez sus avances por lo que no puede ser utilizada de manera colaborativa para monitorizar la

evolucion del proyecto.

1.5.4 AgileTrack

Herramienta para planificacion y seguimiento de proyectos, de interfaz sencillo. “Gestiona ciclos de
desarrollo basados en iteraciones, con seguimiento de historias de usuario, tareas y bugs. Multiplataforma
para Windows y Linux, consta de dos modulos: el servidor que trabaja con MySQL vy el cliente para el
seguimiento de los proyectos. Es un desarrollo codigo abierto, de uso gratuito con licencia AFL. Desde el
web del proyecto, sobre un navegador (maquina virtual Java) se puede ejecutar una demo del cliente

completamente operativa. “ [15]

Esta herramienta es solamente para desarrollo de software en equipos reducidos con metodologias agiles.

1.5.5 OpenProj

“OpenProj es una herramienta de gestién de proyectos muy completa que puede hacer de sustituto de
Microsoft Project. Disponible para Linux, Unix, Mac o Windows. Es compatible con ficheros Microsoft
Project y con todas las funcionalidades que ofrece Project. Esta aplicacion te permite crear todos los

proyectos que precises, incluso puedes abrir los proyectos creados con Microsoft Project

“‘Es el medio para la difusion del servicio de pago "Project On Demand", desarrollado por la misma
empresa: PROJITY y que ofrece una alternativa mas adecuada para grandes empresas con entornos

multiproyecto. ” [16]

La aplicacién tiene capacidad para generar diagramas de Gantt, histogramas, graficos, informes, soporta

un ilimitado nimero de tareas y las puedes gestionar en una linea de tiempo.

Esta herramienta es nueva, que salié a la luz en el 2008 y aun esta muy verde por lo que muchas de las

funcionalidades necesarias en la gestion de proyectos no las tiene. Como principal defecto podemos
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destacar la falta de documentacion, existe pero realmente limitada y de algun tipo de curso online. Ademas
debe mejorar en algunos aspectos, como lograr una mayor usabilidad y el afiadido de algunas

caracteristicas adicionales como columnas personalizadas con las cuales si cuenta DotProject.

1.5.6 Microsoft Project

“ Microsoft Project (MSP) es un programa de la suite Microsoft Office usado para la gestion de proyectos
gue se utiliza y demanda cada vez mas por parte de las empresas. MSP es un software de administracion
de proyectos desarrollado y comercializado por Microsoft el cual estd disefiado para asistir a
administradores de proyectos en el desarrollo de planes, asignacion de recursos a tareas, dar seguimiento

al progreso, administrar presupuesto y analizar cargas de trabajo” [17]

El software MSP en todas sus versiones es muy Uutil para la gestibn de proyectos, aplicando

procedimientos descritos en el PMBOK del PMI.
Entre las posibilidades de trabajo, Microsoft Project permite:

e Planificar y programar tareas asi como asignar recursos a dichas tareas de manera adecuada y

sencilla.

e Realizar un control, organizacion y seguimiento, asi como coordinar toda la informacién que

conlleva los requisitos del proyecto, la duracién y los recursos asignados a las diferentes tareas.

e Visualizar el Plan de Proyecto en formatos estandar y con un disefio de diagramas muy apropiado y

facil de interpretar.

e Intercambiar informacion de proyecto con todos sus participantes a través de una red local, Internet

o0 de una Intranet.

Algunos de los inconvenientes que presenta MSP es precisamente que su software debe ser usado en
forma avanzada, para no cometer errores de programacion, aplicando sus bases que estan
fundamentadas en el método de la Ruta Critica. Con esta herramienta no se puede medir la productividad

y rendimiento de las personas involucradas en el proyecto, una gran desventaja porque es un item
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importante para el control de proyectos. Ademas tiene un precio elevado, hay que invertir mucho dinero en
una licencia de Microsoft Project.

Después de analizar algunas de las de las herramientas de gestion de proyectos existentes en el mundo
se decide utilizar DotProject para llevar a cabo la planificacion del SIGM debido a que es una herramienta
efectiva, multiplataforma, es software libre y con interfaz web. Ademas se trata de una herramienta que
facilita la planificacion y gestion de los proyectos en los que se trabaja de forma colaborativa, ya que su
tecnologia web hace posible que los miembros del equipo trabajen de forma distribuida, compartiendo la
informacion sobre el servidor central; asimismo permite mantener un control de la actividad de varios

departamentos de una organizacion mediante la descomposicion de tareas de cada uno de los proyectos.

1.6 Técnicas de Estimacion

“La estimacion es la base de todas las demas actividades de planificacion del proyecto. Estimar es echar
un vistazo al futuro y aceptarlo resignados a cierto grado de incertidumbre. Aunque la estimacién, es mas

un arte que una ciencia, es una actividad importante que no debe llevarse a cabo de forma descuidada.

Al estimar se tiene en cuenta no solo del procedimiento técnico a utilizar en el proyecto, sino que se toma
en cuenta los recursos, costos y planificacién. El tamafio del proyecto es otro factor importante que puede
afectar la precision de las estimaciones. A medida que el tamafio aumenta, crece rapidamente la

interdependencia entre varios elementos del Software. ” [18]

Cuando se planifica un proyecto se tienen que obtener estimaciones del esfuerzo humano requerido, de la
duracién cronologica del proyecto y del costo. En la mayoria de los casos las estimaciones se hacen
valiéndose de la experiencia pasada como Unica guia. Aunque en algunos casos puede que la experiencia

no sea suficiente.

Para hacer cada una de las estimaciones de un proyecto, no basta solamente con tener experiencia,
también es necesario un buen método para sustentar el trabajo. Actualmente se dispone de técnicas para
estimacion de proyectos que permiten la realizacién de evaluaciones mas precisas que las obtenidas a

través de métodos tradicionales Se analizaran dos de ellas, Puntos de casos de uso y COCOMO.

22



Capitulo I: Fundamentacion tedrica

1.6.1 Método COCOMO

El Modelo Constructivo de Costes fue desarrollado por B. W. Boehm a finales de los 70 y comienzos de los
80, y expuesto detalladamente en su libro "Software Engineering Economics". COCOMO es una jerarquia

de modelos de estimacion de costos software que incluye submodelos bésico, intermedio y detallado. [19]
“ La jerarquia de modelos de Boehm esta constituida por los siguientes:

¢ Modelo I. EI modelo COCOMO basico calcula el esfuerzo y el costo del desarrollo de software en

funcién del tamafio del programa, expresado en las lineas estimadas.

e Modelo Il. EI Modelo COCOMO intermedio calcula el esfuerzo del desarrollo de software en funcién
del tamafio del programa y de un conjunto de conductores de costos que incluyen la evaluaciéon

subjetiva del producto, del hardware, del personal y de los atributos del proyecto.

e Modelo lll. EI Modelo COCOMO avanzado incorpora todas las caracteristicas de la version
intermedia y lleva acabo una evaluacion del impacto de los conductores de costos en cada caso

(andlisis, disefio, etc.) del proceso de ingenieria de software. "[18]

Unos de los principales inconvenientes de esta técnica de estimacion es que se enmarca en el pasado, no
en el futuro y es incapaz de tratar circunstancias especiales. Para estimar el esfuerzo de desarrollo de
software utilizando COCOMO 1l se requiere de ecuaciones, pero las féormulas que se utilizan pueden no
ajustarse al proyecto. Ademas muchas veces las estimaciones iniciales son dificiles de establecer y

frecuentemente inexactas porque las entradas son subijetivas.

1.6.2 Método Puntos de Casos de Uso

“La estimacién mediante el andlisis de Puntos de Casos de Uso es un método desarrollado en el afio 1993
por Gustav Karner para obtener estimaciones de esfuerzo sobre productos de software orientados a

objetos. Se trata de un método de estimacion del tiempo de desarrollo de un proyecto mediante la
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asignacion de "pesos" a un cierto nimero de factores que lo afectan, para finalmente, contabilizar el tiempo

total estimado para el proyecto a partir de esos factores. “ [20]

El método exige la existencia de un modelo de casos de uso, por lo que la labor debera ser hecha cuando
exista algun entendimiento del dominio del problema o cuando se esté realizando las labores de
arquitectura y dimensionamiento del tamafio del sistema. Por lo general, estas condiciones estan dadas al

término de las actividades de analisis.

Una de las principales limitaciones del método es que no existe una teoria de como escribir o estructurar
correctamente los casos de uso, por lo que todas las medidas de tamafio y estimacion seran afectadas por

la rigurosidad de los analistas.

Como el método de Puntos de Caso de Uso se defini6 como extension del Punto de Funcién, el autor

decidi6 definirlo como estandar del proceso, de acuerdo a las siguientes consideraciones:
e Laalternativa es simple y similar a los Puntos de Funcion.
e Las otras alternativas no demostraron tener aceptacién general ni se han utilizado ampliamente.
e Algunas alternativas son propietarias.
¢ No existen ejemplos de distintas fuentes respecto al uso de otros métodos.
e Algunas herramientas presume usarlas exclusivamente para la tarea de célculo.
A manera de conclusiones se destacan las siguientes apreciaciones:

” La estimacion por COCOMO Il (con Puntos de Funcion sin ajustar como entrada), resulta muy Gtil para
estimar un proyecto en forma global, cuando se tiene un conjunto de casos de uso bastante amplio (del
orden de 50) y con escaso nivel de detalle. Utilizando la herramienta del SEI (Software Engineering
Institute), se puede refinar la estimacion a medida que se va adquiriendo mas informacion sobre el
proyecto. Cabe aclarar la herramienta mencionada no esta calibrada para proyectos menores a 2000

lineas de cddigo, con lo cual no es aplicable a proyectos muy pequefios. ” [21]
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“La estimacion por Puntos de Caso de Uso resulta bastante conveniente para estimar el esfuerzo del
proyecto, si se sigue una aproximacion iterativa como el Proceso Unificado de Desarrollo. En éste tipo de
aproximacion, los primeros casos de uso a desarrollar son los que ejercitan la mayor parte de la
arquitectura del software y los que a su vez ayudan a mitigar los riesgos mas significativos. Fuera de éste
contexto, el método tiende a sobredimensionar el esfuerzo requerido por lo cual el autor no lo recomienda

para estimar el esfuerzo global de un proyecto. ” [21]

Si bien ninguno de estos métodos es la panacea, todos ellos aportan a la formacion del ingeniero de
software y la aplicaciéon sistematica de los mismos permite obtener mediciones y puntos de comparacion

gue ayudan a ampliar la experiencia profesional en la estimacién de proyectos de software.

Después de haber analizado las ventajas y las desventajas de las anteriores técnicas de estimacion,
utilizadas dentro de las tareas de planificacion se decide utilizar el método Puntos de Casos de Uso debido
a que este método logra un mayor grado de certeza para la planificacion del SIGM, ademas resulta
efectiva a la hora de estimar el esfuerzo requerido en el desarrollo de los primeros casos de uso de un

sistema.

El Método de Puntos de Casos de uso cumple con al menos tres objetivos fundamentales, planteados al

inicio de la actividad:

e Es un método similar a lo definido en la KPA de Administracibn de Requerimientos respecto de

Puntos de Funcién para proyectos desarrollados con Analisis Estructurado.

e Permite disponer de una métrica adimensional que con el tiempo podra ser comparada con las
métricas actualmente en uso y se enrigueceran con la historia de los proyectos que se desarrollen

bajo la metodologia de orientacién a objetos.

e Existencia de ejemplos de uso del método de distintas fuentes.
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1.7 Artefactos de planificacion

Para planificar un proyecto es necesario documentar determinados artefactos, que no son mas que
plantillas que se van actualizando a medidas que se desarrolla el proyecto. El propésito de estas plantillas
es proporcionar la informacién necesaria para controlar el proyecto de manera adecuada y con la mayor
calidad posible. En la UCI se definieron algunas de estas plantillas relacionados al rol del planificador,
como son: Plan de Desarrollo de Software, Roles y Responsabilidades, Lista de Riesgos, Plan de
Mitigacion de riesgos y Minutas de reunion. Ademas se considera necesaria la realizacion de dos plantillas
adicionales para lograr un mejor desarrollo del sistema a realizar: la plantilla Capacitacion del personal y

Ambiente de desarrollo.

Plan de Desarrollo de Software

Un plan de proyecto es un documento para gestionar y controlar la ejecucion del proyecto. Se basa en los
requisitos del proyecto y las estimaciones establecidas. Debe considerar todas las fases de su ciclo de vida
y debe asegurar que todos los planes que afectan el proyecto sean consistentes con el plan del proyecto

global.

El propésito del Plan de Desarrollo de Software es proporcionar la informacion necesaria para controlar el

proyecto. En él se describe el enfoque de desarrollo del software.
Los usuarios del Plan de Desarrollo del Software son:

e Eljefe del proyecto, que lo utiliza para organizar la agenda, necesidades de recursos y para realizar

Su seguimiento.

e Los miembros del equipo de desarrollo, que lo usan para entender lo qué deben hacer, cuando

deben hacerlo y qué otras actividades dependen de ello.
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Roles y responsabilidades

Es conveniente concretar en la documentacién, quién o quiénes intervienen en el proceso, posiciones que
van a ocupar en el desempefio de las actividades del mismo, qué autoridad o responsabilidad van a tener
en su actuacion y para la toma de decisiones, entre otros. Es especialmente importante definir la figura del
propietario del proceso.

Lista de Riesgos

Este documento incluye una lista de los riesgos conocidos y vigentes en el proyecto, ordenados en orden
decreciente de importancia y con acciones especificas de contingencia o para su mitigacion. En la misma
se recoge el tipo de riesgo, el impacto del mismo en el proyecto en caso de que ocurra, asi como la

probabilidad que se materialice y los efectos que traeria consigo.

Plan de Mitigacién de riesgos

El plan de la mitigacién de riesgos tiene el objetivo de reducir al minimo la probabilidad de una ocurrencia
del riesgo o el impacto del mismo en el caso de que ocurra. En el mismo se explica como seran tratados
los riesgos especificos y los pasos de la accion que se requieren para llevarlos a minimizar sus dafios en
caso de que se produzcan. Aporta a los miembros del equipo un sentido claro de las acciones que se
espera que tomen y provee a la gerencia de una comprension sobre las acciones que se estan adquiriendo

a su favor para mejorar los riesgos del proyecto.

Mientras que los riesgos llegan a ser inminentes, el plan de la mitigacién del riesgo identifica qué acciones

deben ocurrir y quién es responsable de poner esas acciones en ejecucion.
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Minutas de reunidén

La minuta de reunién es un documento que se utiliza para tomar nota de todas las reuniones que se van

realizando a medida que se desarrolla el proyecto y chequear que se cumpla con los acuerdos tomados.

Se debe llenar una plantilla minutas de reunion para cada reunion, debe detallarse fecha y lugar de la
reunién, asistentes, cargos de cada uno, objetivos de la reunion y en qué medida fueron cumplidos.
Ademas debe recoger las decisiones acordadas en la reunién. Cada minuta no debe ser muy extensa y
debe entregarse a todos los que estuvieron presentes. En la misma reunién se debe decidir quién debera

recibir una copia de la minuta aunque no haya estado presente.

Plan de Capacitacion

El plan de capacitacion recoge todas las actividades, talleres, conferencias, cursos internos, seminarios
gue se realizan en el proyecto y que ayudan al desarrollo de las capacidades y habilidades del personal
vinculado al proyecto. Hoy son los propios colaboradores quiénes estdn demandando capacitacién en
areas y temas especificos; han asimilado la necesidad de mejorar para incrementar el valor transferido a

los clientes.

Ambiente de Desarrollo

En esta plantilla se indican las caracteristicas del entorno de trabajo donde se ha de desarrollar la solucion
asi como los recursos materiales disponibles para trabajar. Ademas se recoge la informacion referente a

hardware y software necesarios para la realizacién del sistema a desarrollar.
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1.8 Conclusioén

En este capitulo se ha demostrado le necesidad de planificar el SIGM pues la planificacion es una guia
para la administraciébn del proyecto y sus actividades; para ello se define utilizar el DotProject como
herramienta de planificacion, utilizar el método Puntos de Casos de Uso como técnica de estimacion y se
definen los artefactos a realizar, los cuales son: Plan de Desarrollo de Software, Lista de Riesgos, Plan de
Mitigacién de Riesgos, Roles y responsabilidades, Minutas de reunion, Plan de Capacitacion y Ambiente

de Desarrollo para asi realizar la planificacion, seguimiento y control del SIGM.
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Capitulo I

Descripcién y andlisis de la solucidon propuesta

En este capitulo se hace una descripcion y analisis de la solucion propuesta del SIGM. Inicialmente se

hace una descripcion del proyecto con un resumen de cada uno de sus modulos.

Para una buena planificacion seguimiento y control en el SIGM se hizo necesario el uso de la
herramienta de software DotProject. Después de un profundo estudio de las herramientas de
planificacién, por parte del planificador de proyecto, se llegé a la conclusion de utilizar esta herramienta,

ya que permite gestionar proyectos desde que se inicia el proceso de creacion del mismo.

También se describe todo el proceso de estimacion de recursos humanos, la estimacion de hardware y
software, asi como la estimacion de esfuerzo y tiempo del proyecto, mediante la técnica de estimacion

por puntos de casos de uso.

Finalmente, se hace un andlisis de riesgos que afectan al proyecto, y se valora la estrategia de
mitigacién que se utiliza para minimizar o eliminar dicho riesgo y un plan de contingencia para el

mismo.

2.1 Descripcién del proyecto

Cuba desarrolla proyectos de informatizaciéon de salud para perfeccionar los servicios de uno de sus
sectores priorizados. Precisamente, el sistema de informatizacion de salud que se lleva a cabo permite
una mejor gestion hospitalaria y una atencién de excelencia, siendo esta una prioridad del gobierno
cubano. Con ese propdésito, estan en desarrollo multiples proyectos que permitirdn al personal de salud
el acceso y manejo de la informacién médica; uno de estos proyectos es desarrollado en la UCI en

unién con el CNGM.

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar aplicaciones informaticas para el campo de la Genética
Médica, con un proceso de informatizacién de los principales registros de estudios e investigaciones

gue hoy se realizan en este campo. Hoy tiene como alcance la obtencion del SIGM.
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En principio el CNGM comenz6 a trabajar en diferentes registros entre los que se encontraban: Registro
Cubano de Discapacitados, el Registro Cubano de las Personas con Retraso Mental, el Registro
Cubano de Gemelos, el Registro Cubano de Enfermedades Genéticas, el Registro Cubano de
Personas con Discapacidades Fisicas, el Registro Cubano de Personas con Malformaciones
Congénitas, el Registro Cubano de Historias Clinicas y Telegenética siendo cada uno de estos un
proyecto individual. Luego se ve la necesidad de unificar los proyectos independientes del CNGM por lo
gue se decide integrarlos en un solo sistema que responda a la arquitectura de salud, lo cual da lugar al
Sistema Informatico de Genética Médica (SIGM). Representando cada uno de los registros anteriores
un modulo de este sistema y su desarrollo estara basado en una misma arquitectura y base de datos

comun.

Con este nuevo sistema se procurara la disponibilidad del proyecto a través de Infomed, la Red
Telematica de Salud en Cuba dedicada a proporcionar informaciéon médica actualizada mediante las
comunicaciones electrénicas. Por tal motivo para el desarrollo de este proyecto integrador se tiene en

cuenta la arquitectura de la Plataforma Infomed que responde al software libre.

RECUHCL:

Disefia un sistema automatizado que permita agilizar el proceso de gestion de la informacion de las
Historias Clinicas Genéticas de los pacientes del Centro Nacional de Genética Médica y asi eliminar el
método tradicional que esto utiliza para recoger los datos que era mediante los papeles, el mismo se le
dara continuidad al analisis y disefio de la tesis anterior con el desarrollo de nuestro trabajo, para asi
cumplir con la necesidades que tiene el centro, ademas tendra también como uno de los principales

objetivo que debe de integrarse a la red de salud cubana.

RECUEGEN:

Las afecciones genéticas, son una de las principales causas de muerte en el mundo y por tal motivo
Cuba debe preparase y sentar todas las bases en cuanto a programas de prevencién Genético se trate.
Hoy, los casos encontrados con estos padecimientos se registran en las provincias de forma aislada y
no existe un registro centralizado en el cual se almacene la informacién de todo el pais, para ello el

modulo de Enfermedades Genéticas se esfuerza para lograr que a partir de la red existente hasta el
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nivel municipal se pueda disponer de un estudio epidemiolégico completo, que permita identificar la
frecuencia de las enfermedades genéticas, incluyendo las mas raras y en correspondencia con los
resultados, poner en practica las acciones de los organismos competentes, para incluir chequeos o
pesquisas no existentes hasta el momento, asi como la asimilacion de nuevas tecnologias en la

especialidad.

RECUDIS:

RECUDIS, como parte del SIGM y compatible con la arquitectura de la red de salud cubana, posibilitara
la realizacion de los estudios psico-sociales del CNGM, mediante la gestion de la informacion por parte
de los genetistas de todo el pais de las personas con discapacidad fisica que almacene dicho sistema
informético. El logro de este empefio se revertira en un incremento en la calidad de vida de todas estas
personas. RECUDIS cuenta con tres funcionalidades principales: insertar datos complementarios,

modificar datos complementarios de un discapacitado y generar reportes estadisticos.

RECUMAC:

Las malformaciones congénitas constituyen un grupo de enfermedades de tratamiento y rehabilitacion
no siempre exitoso, muchas de ellas de evolucion crdnica y con secuelas que representan una
desventaja social, con un alto costo para la familia y el estado, de dificil prevencién y de alta mortalidad,
por lo que su conocimiento ha constituido un hecho de interés durante afios. Para lograr un mejor
resultado en las investigaciones cientificas sobre las anomalias congénitas en nuestro pais, se
desarrolla dentro del SIGM el médulo RECUMAC, que permitira al usuario la gestion de toda la
informacién referente a las personas con algun tipo de malformacion congénita en el pais. La funcién
de mayor importancia es la de generar el reporte de prevalencia al nacer, este sirve de guia para

posteriores estudios a los genetistas.

RECURM:

El médulo RECURM permite la obtenciéon de un médulo funcional capaz de gestionar la informacion de

todos los pacientes que presentan discapacidades intelectuales en el pais y a su vez les permite a los
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especialistas realizar estudios estadisticos para conocer las caracteristicas del comportamiento de la
enfermedad, su distribucién geogréfica, los factores etioldgicos y la tendencia de su incidencia para
posteriores investigaciones y soluciones para de esta forma tomar medidas para elevar la calidad de
vida y el bienestar de las personas que presenten este padecimiento genético.

RECUGEM:

Surge a partir de la necesidad del CNGM de contar con un registro nacional de gemelos, este permitira
realizar un estudio de las caracteristicas de estas personas y sus enfermedades mas comunes.
Ademas hara posible determinar hasta qué punto influyen los factores genéticos y ambientales en la
aparicion de padecimientos crénicos como el asma, la diabetes, la hipertension, el cancer y trastornos
psiquiatricos, entre otras patologias. Este modulo tiene como propésito la obtencién de un producto
funcional capaz de gestionar informacion, de generar y visualizar diferentes reportes relacionados con
los datos de los gemelos del pais; con el objetivo de facilitar diversos estudios propuestos por el
CNGM.

Teleconsulta Genética:

La Teleconsulta consiste en el diagndstico a distancia, es una técnica de gran impacto dadas las
mdultiples ventajas que presenta y posee un amplio margen para la explotacién de los medios
tecnoldgicos. Este mdédulo persigue evaluar un paciente desde un centro hospitalario remoto, haciendo
uso de las telecomunicaciones para llevar a cabo esta accion, asi como desarrollar espacios de
interaccion con la creacion de servicios de informacién, de consulta y de discusion que favorezcan el
empleo del espacio virtual de intercambio permanente entre los especialistas involucrados. Se trata
esencialmente de conformar redes humanas, con el soporte de las TICs que motiven y potencien, en
forma dinamica y sistemdtica, la interacciébn entre las personas, que fortalezcan la generacién,
diseminacion e intercambio de informacién y conocimiento en funcién de los objetivos profesionales,
institucionales y sociales; para ello cada vez que se realice una teleconsulta se elaborara un informe
con el resumen, diagnéstico y recomendaciones del caso que se almacenaran para que el mismo sea

utilizado como caso de estudio en las investigaciones de los genetistas.
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2.2 Aplicacion de la herramienta DotProject.

Uno de los mayores problemas a la hora de presupuestar un proyecto, es saber cuanto tiempo
necesita, cuanto personal especializado necesita y que recursos materiales va a usar. Ademas la fecha
de entrega de un producto muchas veces no es la fecha pactada y es consecuencia de una mala
planificacion. Esta es una de las razones que hace importante el uso de herramientas de planificacién
para ayudar a disminuir esta serie de problemas y evitar asi un posible atraso del producto. EI SIGM ha
decidido llevar a cabo el proceso de planificacion con la herramienta DotProject.

Con DotProject es posible gestionar proyectos desde que se inicia el proceso de creacion del mismo y
aun cuando finalmente no sean aceptados por el cliente, crear plantillas de proyecto, de forma que
cuando se crea un nuevo proyecto se copien todas las tareas de la plantilla anteriormente creada y es
posible crear tareas que agrupan a tareas hijas. Con esta herramienta se pueden calcular las fechas de
inicio y fin automaticamente mediante dependencias y esfuerzo estimado asi como desplazar todas las
tareas dependientes de una tarea a la vez.

Para acceder al sistema es necesario autenticarse en el mismo, a través de un usuario y una clave,
porque el DotProject esta integrada al dominio uci, esto permite que se pueden establecer roles y
permisos para la visualizacion y modificacion de la informacidn; los roles que no estan definidos pueden
ser adicionados por el administrador. Anexo 1

Debido a la estructura que presenta el SIGM sus siete médulos se representaron de forma distinta.
Cada uno fue diferenciado con un color distinto, de esta forma cuando se deba realizar una tarea ya se
tiene identificado el modulo al que pertenece dependiendo del color que tenga dicha tarea. Anexo 2

Al crear una tarea en el DotProject, la pantalla de visualizacion se divide en dos areas, la superior, en
donde se especifica el nombre de la tarea, su estado, progreso y prioridad. Mientras que en la parte
inferior, se muestra un area con una serie de pestafias en donde se pueden asignar recursos,
dependencias, fechas y detalles generales de la misma.

Una vez creadas las tareas te permite visualizar el estado en que se encuentran las mismas, siendo las
verdes las terminadas, las blancas las futuras, las rojas las actividades atrasadas, las de color amarillo
las que ya debieron haber comenzado y las grises las que han empezado y estan en tiempo. Anexo 3
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En cuanto a los informes se puede decir que DotProject permite generar multiples informes, asi por
ejemplo podemos crear informes de tareas por usuarios, en donde se puede apreciar las tareas
asignadas por usuarios, con su fecha de inicio y duracion estimada. Anexo 4

Ademas permite la visualizacion de informes y estadisticas sobre los proyectos registrados, por
ejemplo: las horas asignadas para un periodo de tiempo, las horas asignadas y las realmente incurridas
para poder extraer porcentajes de trabajos realizados y porcentajes de eficiencia en base a tareas
completadas y el estado de un proyecto: tareas completas, tareas que sufren desviaciones. También se

pueden visualizar informes de grado de cumplimiento de tareas asignadas por proyecto y usuario.

En esta herramienta al realizar historiales/log se puede marcar la tarea como "con problema". En las
vistas de proyectos aparecen marcados, por lo que se simplifica la monitorizacion y el control del
proyecto. Ademas al agregar el historial de la tarea se puede utilizar como cuaderno del ingeniero pues
DotProject da acceso a un cronémetro para medir el tiempo de las actividades que se realizan y
ademas al comentar la acciones que ejecutas mientras desarrollas la tarea te permite saber

ciertamente que actividades has realizado en ese tiempo para el logro de la misma.

Dotproject genera graficos Gantt, los que se utilizan para mostrar el progreso de cada modulo, en virtud
de que pueden comparar de forma conveniente la planificacion original con el desarrollo real. Una de
las responsabilidades mas habituales del lider de proyecto es informar sobre el avance del proyecto a

sus superiores lo cual se facilita a través de estos gréaficos. Anexo 5

Es de sefalar la posibilidad de adjuntar ficheros a un proyecto, asi por ejemplo, se podria adjuntar la
oferta que describe el alcance del proyecto, duracién y presupuesto, u otra serie de documentos de
interés para el proyecto, ademas permite asociar documentos a las tareas, de esta forma, cuando una

tarea sea un entregable puede asociarse la documentacion al mismo.

A pesar de estas facilidades que te brinda el DotProject, en el SIGM se decidié usar un repositorio
Subversion, para la gestion documental, debido a que nuestro proyecto contiene mucha documentacion
debido a su gran tamafio. Ademas como toda las planillas a llenar se van desarrollando y revisando
iterativamente seria engorroso, tener que subir al DotProject las nuevas versiones de estas panillas
cada vez que se realizara algin cambio y el repositorio al ser el mismo un sistema de control de
versiones administra el acceso a un conjunto de ficheros y se mantiene un historial de cambios

realizados.

La forma de organizar el trabajo el trabajo en el repositorio es el siguiente:
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Gestion de Proyecto, Ingenieria y Soporte. Anexo 6

La carpeta Ingenieria contiene cuatro subcarpetas. Arquitectura, en la que se encuentran todos los
elementos referentes a la arquitectura del SIGM; BD, donde esta cada una de las descripciones de las
tablas de la base de datos; Mddulos, que recoge la informacion de los flujos de trabajo y el disefio en el
Visual Paradigm de cada uno de los mddulos del sistema y Despliegue e instalacién donde se
encuentra la plantilla del modelo de despliegue.

La carpeta Soporte registra todo lo referente al aseguramiento de la calidad como la lista de chequeos,
las no conformidades, glosario de términos, plan de aseguramiento de la calidad, plan de mediciones y

solicitudes de cambio. Ademas se recoge la informacion sobre la gestion de la configuracion.
La carpeta Gestion de Proyectos consta varias subcarpetas estas son:
1. Acuerdos de Trabajo: Se encuentra el documento Vision del SIGM.

2. Estimacion: Recoge la estimacion de tiempo y esfuerzo de los siete médulos que conforman el
SIGM.

3. Informacién del cliente: Se encuentra el documento Informacién del cliente.
4. Informe: Tiene dentro el documento Diagnadstico.
5. Negociacién: Dentro se encuentra la ficha técnica del proyecto.

6. Plan de Proyecto: Contiene el cronograma general del SIGM y el documento Plan de desarrollo

de software.

7. Recursos: Esta subcarpeta recoge todo lo referente tanto a recursos humanos como materiales
en los documentos Registro de capital humano, Roles y responsabilidades, Plan de capacitacion
y Ambiente de desarrollo. Ademas contiene el plan de tareas productivas, el horario de
produccion y la asistencia real al laboratorio de cada uno de los miembros del SIGM tanto de los

estudiantes como de los profesores.

8. Resultado: Contiene todos los partes semanales que se van generando a medidas que avanza
el mismo y el documento Plan de Resultado.
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9. Reuniones: Contiene todas las minutas de cada una de la reuniones generales realizadas en el
proyecto.

10. Riesgos: Contiene los documentos Lista de Riesgos y Plan de mitigacion de riesgos.

11. Solicitudes: Contiene el documento Solicitud de Adquisicién de tecnologia. Anexo 7

2.3 Estimacién de los Recursos Humanos

El proceso de captacion para el ingreso al SIGM se hace a través de dos vias, por interés personal del
estudiante o solicitando los mas calificados segun el rol que necesite el proyecto para el desarrollo del
mismo. En el segundo caso el lider, atendiendo a las necesidades existentes en el proyecto capta a los

estudiantes que tengan mayor habilidad en el rol a desempefiar.

El personal que se entrevista para integrar el proyecto principalmente son estudiantes y deben tener las
capacidades y habilidades que se necesitan en el proyecto. Hoy el SIGM cuenta con 11 profesoresy 39

estudiantes; de estos 21 de quinto afio, 9 de cuarto afio y 9 de tercer afio.

Una vez que pasa a ser miembro del proyecto se realizan cursos de capacitacién para elevar su nivel
de conocimiento, los cuales surgen a medida que se necesite una herramienta o un lenguaje de

programacion en cada modulo.

Todo este trabajo de capacitacion se recoge en la plantilla Plan de Capacitacion, en la cual se recoge
cursos y talleres dados para estudiantes, cursos de segundo perfil de la facultad, cursos optativos y los
cursos de postgrado pasados por profesores que han realizado los miembros del proyecto y que

ayudan al desarrollo de las capacidades y habilidades del personal vinculado al proyecto.

Cada persona tiene asociado un tiempo (en horas) de trabajo diario y un tiempo de maquina, el cual se
verifica periédicamente cada dos horas. Los datos son guardados en una plantilla en Excel, para luego

saber el tiempo en horas de trabajo real de cada persona al dia y si cumple su tiempo de produccion.
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2.4 Estimacion de herramientas de Hardware/Software.

“El entorno es donde se apoya el proyecto de software, llamado a menudo entorno de ingenieria de
software, incorpora hardware y software. El hardware proporciona una plataforma con las herramientas
(software) requeridas para producir los productos que son el resultado de la buena practica de la
ingenieria del software, un planificador de proyectos debe determinar la ventana temporal requerida

para el hardware y el software, y verificar que estos recursos estén disponibles.” [22]

En el caso del SIGM las herramientas de software que se utilizan para su desarrollo fueron definidas
por los arquitectos, regidos por la arquitectura de software de Infomed y ajustdndose a las
caracteristicas del sistema. Estas se tienen en cuenta para saber si es necesario trabajar en la
capacitacion de los miembros del proyecto en alguna de estas herramientas con la que no estan

familiarizados, lo cual puede atrasar el desarrollo del proyecto.

La aplicacién a desarrollar constituira un sistema informatico que estara a disposicién del Ministerio
Nacional de Salud Publica (MINSAP) y de la Red Nacional de Genética del pais. Existe un conjunto de
normas que deben cumplir los sistemas informaticos que se desarrollan para la salud en Cuba, dentro

de las cuales se encuentran hacer uso de las siguientes tecnologias:
e Servidor HTTP Apache 2.0.
e Lenguaje de programacioén del lado del servidor PHP.
e Sistema gestor de Base Datos MySQL 5.0.

A continuacion se mencionaran un grupo de herramientas de soporte al desarrollo, dicha seleccién se

basa en que deben ser herramientas libres:

Control de versiones:

Un sistema de control de versiones es un software que administra el acceso a un conjunto de ficheros y
mantiene un historial de cambios realizados. El control de versiones es (til para guardar cualquier

documento que cambie con frecuencia.

Se utilizara el sistema de control de versiones Subversion (SVN).
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Herramientas CASE:

La herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por
computadoras) son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el
desarrollo de software. Algunas herramientas CASE conocidas son el ArgoUML, Rational Rose, Visual
Paradim, Xcase, entre otras.

La herramienta CASE seleccionada es Visual Paradim. El Visual Paradim es una potente herramienta
gue proporciona a los desarrolladores una plataforma con interfaz amigable, que les permite disefiar un

producto con calidad de forma rapida.

Entorno de desarrollo:

El Eclipse es un IDE para todo tipo de aplicaciones, inicialmente desarrollado por IBM, y actualmente
gestionado por la Fundacién Eclipse. La caracteristica clave de Eclipse es la extensibilidad. Eclipse es
una gran estructura formada por un ndcleo y muchos plugins que van conformando la funcionalidad
final. La forma en que los plugins interactian es mediante interfaces o puntos de extensién; asi, los
nuevos aportes se integran sin dificultad ni conflictos. Se seleccion6 este dltimo IDE para el desarrollo

de la herramienta principalmente por:

e Permite el desarrollo de aplicaciones utilizando Subversion como sistema de control de

versiones.
e Por el potente editor de cédigo que presenta.

e Por brindar la facilidad de agregarles las librerias de los framework a utilizar y una vez

agregadas realizar completamiento de codigo del framework. [23]

Framework para el desarrollo:

“Un framework es una estructura de soporte definida en la cual un proyecto de software puede ser
organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje
de interpretado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un

proyecto. Para PHP existe un gran nimero de framework dentro de los cuales encontramos:
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Codelgniter, Cake, Kumbia, Zend, Prado, Symfony. El framework seleccionado para realizar el SIGM es
Symfony, disefiado para optimizar el desarrollo de aplicaciones web. ” [23]

Las herramientas hardware fueron introducidas por las necesidades que implican las herramientas de
software. El proyecto cuenta con 20 computadoras marca Asus, Pentium 4, CPU 3.00 GHz en buen
estado, todas con disco duro de 160 Gb de capacidad y 512 Mb de memoria RAM, de las cuales: 19
son usadas en el desarrollo del SIGM, 1 computadora es utilizada como servidor de base de datos, a su
vez brinda servicios de control de versiones. Ademas en el servidor esta instalado el repositorio para
guardar el cédigo fuente y el expediente del proyecto, el DotProject para la gestion del proyecto, el
CMS Joomla para la gestion documental y el Trac para la gestion de los errores encontrados durante el
proceso de desarrollo del SIGM. Existe ademas 1 computadora para uso exclusivo de los técnicos del

laboratorio.

2.5 Estimacion de esfuerzo y tiempo del proyecto de software

En el SIGM se utiliza el método de estimacion por Puntos de Casos de Uso para realizar la estimacion

de esfuerzo y tiempo del software.

El método utiliza los actores y casos de uso identificados para calcular el esfuerzo que costara
desarrollar el proyecto. A los casos de uso se les asigna una complejidad basada en transacciones y a
los actores se les asignha una complejidad basada en el tipo de actor. También se utilizan factores de

entorno y de complejidad técnica para afinar el resultado.

Para llegar a la estimacion final del SIGM se estimé por separado los 7 médulos, teniendo en cuenta
gue los miembros de cada uno de ellos solo realizaran las transacciones que le corresponden y que las

horas trabajadas de todos los miembros no son las mismas.

Para determinar las horas de trabajo diarias de los integrantes de cada mdodulo se desarrollé una
plantilla en Excel en la que se registra periodicamente las horas de trabajo diario de todos los
estudiantes asociados al proyecto, con esta se obtuvo el promedio de horas trabajadas por dia de cada
modulo y con este valor real de horas trabajadas por médulos se hizo el céalculo del esfuerzo total en
meses-hombre. Para la representacion de la estimacion se tomé el médulo Enfermedades Genéticas
por ser el que necesita mayor esfuerzo y tiempo de trabajo pues por culminar de dltimo sera el que

represente la terminacién del sistema.
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W Sobrecarga
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Figura 1 Estimacion de tiempo por modulos

A continuacion, se detallan los pasos a seguir para la aplicaciéon del método Puntos de Casos de Uso:

siguiendo como ejemplo el médulo Enfermedades Genéticas.
Paso 1. Calculo de Puntos de Casos de Uso sin ajustar

El primer paso para la estimacion consiste en el célculo de los Puntos de Casos de Uso sin ajustar.

Este valor, se calcula a partir de la siguiente ecuacién:

UUCP = UAW + UUCW

Donde
UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar
UAW: Factor de Peso de los Actores sin ajustar

UUCW: Factor de Peso de los Casos de Uso sin Ajustar
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Factor de Peso de los Actores sin ajustar (UAW)

Este valor se calcula mediante un analisis de la cantidad de Actores presentes en el sistema y la
complejidad de cada uno de ellos. La complejidad de los Actores se establece teniendo en cuenta en
primer lugar si se trata de una persona o de otro sistema y en segundo lugar, la forma en la que el actor

interactla con el sistema. Los criterios se muestran en la siguiente tabla:

Tipo Descripcion Peso Cant * peso

Simple Otro sistema que interactta con el sistema a desarrollar 0 0*1

mediante una interfaz de programacion

Medio Otro sistema que interactta con el sistema a desarrollar 0 0*2

mediante un protocolo o una interfaz basada en texto

Complejo Una persona que interactda con el sistema mediante 2 2*3

una interfaz grafica

Total 6

Tabla 1 Calculo del UAW

UAW =16

El valor que se obtiene de calcular el Factor de Peso de los Actores sin ajustar es 16.
Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar (UUCW)

Este valor se calcula mediante un analisis de la cantidad de Casos de Uso presentes en el sistemay la
complejidad de cada uno de ellos. La complejidad de los Casos de Uso se establece teniendo en
cuenta la cantidad de transacciones efectuadas en el mismo. Los criterios se muestran en la siguiente

tabla:
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Tipo Descripcion Peso Cantidad *
peso
Simple El Caso de Uso contiene de 1 a 3 transacciones 5 1*5
Medio El Caso de Uso contiene de 4 a 7 transacciones 10 3*10
Complejo El Caso de Uso contiene mas de 8 transacciones 15 0*15
Total 35

Tabla 2 Calculo de UUCW

UUCW-= 35

Finalmente, los Puntos de Casos de Uso sin ajustar resultan

UUCP = UAW + UUCW = 6+35

UUCP =41

El valor que se obtiene de calcular los Puntos de Casos de Uso sin ajustar es 41.

Paso 2. Calculo de Puntos de Casos de Uso ajustados

Una vez que se tienen los Puntos de Casos de Uso sin ajustar, se debe ajustar éste valor mediante la

siguiente ecuacion:

UCP = UUCP x TCF x EF

Donde:

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados

UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar

TCF: Factor de complejidad técnica
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EF: Factor de ambiente

Para calcular TCF (Ver Tabla 3)

TCF = 0.6 + 0.01 * £ (Peso; * Valor;) (Donde Valor es un niumero del 0 al 5 segun el significado

asociado a cada numero)

0.6 Constante de TCF

0.01 Factor de peso del TCF.

Significado de los valores:

0: No presente o sin influencia,

1: Influencia incidental o presencia incidental

2: Influencia moderada o presencia moderada

3: Influencia media o presencia media

4: Influencia significativa o presencia significativa

5: Fuerte influencia o fuerte presencia

performance o tiempo

de respuesta

limitada por las
entradas provistas por

el usuario

Factor Descripcion Peso | Valor Comentario 2 (Peso; * Valor))
T1 Sistema distribuido 2 0 El sistema no es 0
distribuido
T2 Objetivos de 1 0 La velocidad es 0
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T3 Eficiencia del usuario 1 Se requiere que el 4
final usuario tenga mucha
experiencia
T4 Procesamiento interno 1 Hay calculos 4
complejo complejos
T5 El cédigo debe ser 1 El cédigo siempre es 5
reutilizable reutilizable
T6 Facilidad de instalacion | 0.5 Hay varios 2
requerimientos de
facilidad de instalacion
T7 Facilidad de uso 0.5 Normal 15
T8 Portabilidad 2 Se requiere que el 10
sistema sea portable
T9 Facilidad de cambio 1 Se requiere un costo 3
moderado de
mantenimiento
T10 Concurrencia 1 4
T11 Incluye objetivos 1 Hay objetivos 4
especiales de especiales de
seguridad. seguridad.
T12 Provee acceso directo 1 No provee acceso 0
a terceras partes directo a terceras
partes.
T13 Se requieren 1 Se requiere de 3

facilidades especiales

de entrenamiento a los

facilidades especiales

de entrenamiento a los
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usuarios. usuarios.

Total 40.5

Tabla 3 Célculo del TCF
TCF=1.0

Al realizar todos los célculos correspondientes al Factor de Complejidad Técnica se obtuvo un valor de
1.0.

Para Calcular EF

EF =1.4-0.03 * Z (Peso, * Valor;) (Donde Valor es un niamero del 0 al 5)

Factor | Descripcion Peso | Valor | Comentario 2 (Peso; * Valor))
El Familiaridad con el | 1.5 4 El grupo esta un|6
modelo de proyecto poco familiarizado
utilizado con el modelo
E2 Experiencia  en la | 0.5 3 La mayoria del grupo | 1.5
aplicacion no es nuevo en
aplicacion
E3 Experiencia en|1 5 Todo el grupo | 5
orientacion a objetos programa en
Objetos
E4 Capacidad del analista | 0.5 4 El lider tiene | 2
lider capacidad pero es
nuevo en el proyecto
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E5 Motivacion 1 5 El grupo esta 5
altamente motivado
E6 Estabilidad de los| 2 0 No se esperan | O
requerimientos cambios
E7 Personal part-time -1 0 Todo el grupo es 0
full-time
E8 Dificultad del lenguaje | -1 3 Se usaré lenguaje -3
de programacién
Php
Total 16.5

Tabla 4 Calcular EF
El Factor de ambiente resulta;: EF=0.90

Finalmente, los Puntos de Casos de Uso ajustados resultan: UCP = 37.3

Paso 3. Calcular el esfuerzo de FT Implementacidon
E=UCP *CF

Donde:

E: esfuerzo estimado en horas-hombre

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados

CF: factor de conversion

Para calcular CF

CF = 20 horas-hombre (si Total s 2)
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CF = 28 horas-hombre (si Total =3 0 Total o= 4)
CF = abandonar o cambiar proyecto (si Total 2 5)
Total = Cant

EF

EF < 3 (entre E1 —E6) + Cant EF > 3 (entre E7, E8)

Como Total ge= 1+0
Totalge=1
CF = 20 horas-hombre
Luego E = 37.3*20 horas-hombre

E= 746 horas-hombre

Se debe tener en cuenta que éste método proporciona una estimacion del esfuerzo en horas-hombre

contemplando sélo el desarrollo de la funcionalidad especificada en los casos de uso.

Paso 4. Calcular esfuerzo de todo el proyecto

Actividad % esfuerzo Valor esfuerzo
Analisis 10% 186,4526 horas-hombre
Disefio 20%

372,9053 horas-hombre

Implementacion | 40% 745,81 horas-hombre

Prueba 15% 279,6789 horas-hombre
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Sobrecarga 15% 279,6789 horas-hombre

Total 100% 1864,53 horas-hombre

Tabla 5 Esfuerzo total del SIGM

Como el valor de esfuerzo calculado representa el esfuerzo del FT implementacion, por comparacion
salen el resto de los esfuerzo y la suma de ellos es el esfuerzo total (ET).

Suponiendo que una persona trabaje 4.11 horas por dia y un mes tiene como promedio 26 dias (sin

contar domingos) la cantidad de horas que puede trabajar una persona en un mes es 106.86 horas.

Si ET =1864.53 horas-hombre y por cada 106.86 horas yo tengo un mes eso daria un ET = 17.44 mes-

hombre.

Esto quiere decir que una persona puede realizar el problema analizado en aproximadamente un afio y
cinco meses. En total son 2 integrantes, por lo tanto el médulo se puede terminar en 8,7 meses

Para realizar el proceso de estimacion se desarrolld una herramienta en Microsoft Excel. Esta
herramienta te ayuda de forma practica a realizar la estimacion de un proyecto de software sin la
necesidad de efectuar todos los calculos, mostrando un resultado final, que es el tiempo de duracién
del proyecto. Anexo 8

2.6 Planificacion Temporal

Para realizar la planificacién en el SIGM se realiz6 un intercambio entre el lider, las planificadoras y los
jefes de médulo y con ellos se definié los elementos fundamentales. Para hacer una modificacién en la
planificacién lo hace directamente cada jefe de médulo o las planificadoras después de haber llegado a
un acuerdo en el chequeo de proyecto que se realiza cada semana, poniéndolo a consideracion del
lider.

En la planificacion temporal del proyecto SIGM se definen las tareas de ingenieria de software y se le
asignan recursos. A cada una de las tareas se le asignan ademas un tiempo para que el equipo de
desarrollo termine en el tiempo establecido.
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Después de una estimacion del software se pudo predecir una fecha de terminacion del producto,
teniendo en cuenta también los recursos de hardware y software que estan al servicio del equipo de
trabajo. Se tiene en cuenta la disponibilidad del personal de tiempo completo equivalente a 8h de
trabajo.

Segun los estudios realizados se ajustaron al proyecto los principios basicos de la planificacion

temporal mencionados en el Capitulo 1.

Interdependencia: En la planificacion ocurren algunas tareas de forma independiente, otras de forma
paralela e incluso hay tareas que no pueden realizarse hasta que los resultados de la otra no este

disponible. Existen interdependencias entre las actividades a desarrollar.

Asignacion de tiempo: A cada tarea le es asignado un responsable, dias de esfuerzos, fechas de
inicio y fin. Estos dos principios son reflejados en el diagrama de Gantt elaborado en la herramienta
DotProject.

Validacion de Esfuerzo: Se asigna el tiempo teniendo en cuenta el total de personas en el proyecto.

Se asigna el esfuerzo segun la disponibilidad de la persona.

Responsables Definidos: En el SIGM se asignan las tareas segun el rol que se desempefie. En este
una persona juega varios roles dependiendo de la fase en la que se encuentre el proyecto; asi mismo
como el SIGM esta compuesto por varios médulos existe varias personas desempefiando el mismo rol
a la vez, en este caso puede suceder que dos personas sean responsables de una misma tarea por lo
gue deben compartirse el trabajo. Ademas mensualmente se hace el Plan de tareas productivas donde

se le asigna a cada miembro las tareas que debe realizar.
Resultados Definidos: Cada tarea que se programa tiene un resultado definido.

Hitos Definidos: Todas las tareas son asociadas a un hito del proyecto. La cantidad de hitos en una

sémana Sse recoge en los partes semanales.

Con el progreso de la planificacién temporal estos principios son aplicados, se controlan y se les da un

estricto seguimiento.

A continuacién se evidencian los mecanismos a través de los cuales se lleva a cabo el seguimiento y

control del proyecto en el SIGM:

50



Capitulo Il: Descripcion y analisis de la solucidén propuesta

e Semanalmente se realizan chequeos de proyecto, en las cuales el lider del proyecto se retine
con cada jefe de modulo para verificar el cumplimiento de las tareas asignadas a cada miembro,
asi como los problemas presentados en el desarrollo de las mismas. Aqui se controla y se
analiza el estado del proyecto, si avanza o esta atrasado con respecto al plan, ademas se
determinan nuevos acuerdos a cumplir antes del préximo chequeo.

e Se realizan periédicamente chequeos individuales a los médulos, haciendo un analisis detallado

del estado, problemas y avances de cada uno.

e Cada lunes se hace una revision del DotProject para verificar el estado en el que se encuentra
cada una de las tareas en los modulos y comprobar se ha actualizado el cronograma segun lo

acordado en el chequeo de proyecto.

e Cada miembro del proyecto a la hora de realizar una tarea le agrega a la misma un historial,
esto hace la misma funcion del cuaderno del ingeniero pues te permite saber el tiempo que has
trabajado verdaderamente en esta tarea y que has hecho en este tiempo de trabajo pues se

debe dar una descripcion de lo que se ha realizado.

e Se realizan los Partes semanales, en los cuales se recoge los hitos del periodo mensual y de
estos los que se han terminado en la semana, cantidad total de riesgos y los que se han
mitigados, cantidad de requisitos funcionales y de ellos cuales estan en desarrollo, en revision,
en proceso de mejora y terminados. Se recoge ademas la cantidad de casos de uso en
desarrollo, en revision, en mejoras de revision y terminados, cantidad de artefactos a entregar y
los artefactos que estan asociados a los requerimientos. Con este parte semanal se puede
verificar el avance del SIGM. Anexo 9

¢ Verificaciones sobre el cumplimiento de los hitos definidos en la fecha programada.
e Comparaciones entre las fechas reales de inicio y las previstas para cada tarea.

Todos estos mecanismos de seguimiento y control utilizados en el SIGM dieron lugar a que la

planificacion definida arrojara mejores resultados en el desarrollo del software.

Tanto los recursos humanos como los recursos materiales se controlan por el planificador, para en caso

de aparecer problemas poder enfrentarlos inmediatamente.
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Una de las responsabilidades mas habituales del lider del proyecto es informar sobre el avance del
proyecto a sus superiores. Los graficos Gantt suelen utilizarse para mostrar el avance de los proyectos,
en virtud de que pueden comparar de forma conveniente la planificacion original con el desarrollo real.
Para informar del avance del proyecto se tiene que ampliar las convecciones propias del grafico de
Gantt.

DotProject, herramienta utilizada en la planificacion del SIGM, brinda el diagrama de Gantt,
representando los recursos asignados por tareas, el tiempo de duracibn de cada tarea, datos

especificos de la misma y la dependencias de subtareas.

Plan de proyecto de software

El plan de proyecto de software es una guia para la realizacion del proyecto y sus actividades. En él se
definen las actividades y se asignan a responsables que deben dar cumplimiento dentro de fechas

establecidas en un cronograma.

El Plan de proyecto de software provee una vision global del enfoque de desarrollo propuesto del SIGM
asi como su estrategia de trabajo. Este documento refleja la planificacién definida en la herramienta
DotProject y ademas brinda la informacién necesaria para un control minucioso del proyecto, en el

mismo se realiza un enfoque sobre las diferentes etapas de elaboracién del software.

Se hizo un cronograma general que muestra la estrategia de trabajo que sigue el SIGM para lograr un
buen desarrollo del sistema, pero ademas se hizo un cronograma por moédulos en el que se especifican
detalladamente cada una de las actividades a realizar. A continuacién se muestra esta estrategia de

trabajo y se ejemplifica la planificacion a través del médulo RECUHCL.

Actividades generales Fecha Inicio Fecha Responsable
Finalizacion
21/11/2007 30/11/2007 Danay Hernandez

Curso de PHP
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Curso de Symfony

Talleres y consulta de IS

Revision de la BD

Curso de planificacion de proyectos

Visita Del Dr. Roberto Lardue al
centro para la revision del avance

de los modulos

Chequeo de proyecto

Asignacion de tareas

Parte Semanal

Jornada cientifica

10/12/2007

19/01/2008

14/01/2008

10/03/08

Miércoles

Viernes

8:00 am

Semanal

Jueves

5/05/2008

19/02/2008

24/01/08

17/02/2008

15/03/08

Viernes

9:30 am

5/05/2008

Yusdenis Sanchez

Dayana Joseph

Liandy Izquierdo

Maikel Yelandi,
Jorge L. Vazquez,

Maypher Duran

Dr. Roberto Lardué

Alfonso Claro

Alfonso Claro

Jefes de Médulo

Alfonso Claro

Lidyce Hechavarria

Tesistas
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Auditoria al proyecto por DCS 5/05/2008 19/05/2008 Todos los miembros
del SIGM
XVI Forum de Ciencia y Técnica mayo junio Alfonso Claro
V Jornada Cientificay V Forum de 29/05/2008 30/05/2008 Alfonso Claro

Ciencia y Técnica Policlinico-

Hospital Ernesto Che Guevara

Etapa de prueba y correccion de 2da guincena lra quincena junio Lien Costales
errores de SIGM. mayo

Instalacién y prueba en el CNGM 2da guincena Alfonso Claro
junio

Jefes de Médulo

Predefensas de tesis 10 de junio 12 de junio Tesistas

Discusién de tesis. 23 de junio 25 de junio Tesistas

Tabla 6 Estrategia de trabajo que sigue el SIGM

Fases Actividades Fecha Inicio Fecha Responsable
Finalizacion
<) Estudio de php bésico. 14/11/2007 23/11/2007 Sandra Toranzo
8
E Definicién del Modelo de datos = 15/11/2007 22/11/2007 Franklin Cantillo
e , . - Sandra Toranzo
> y refinamiento de requisitos.
(O]
14 Dayana Joseph
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Andlisis

Diserio

Implementacion

Reuniones de integracién de
BD.

Refinamiento del Modelo de
Caso de Uso del Sistema.

Refinamiento de las interfaces

de usuario.

Obtencion de los diagramas

de clases del andlisis.

Refinamiento de los diagramas

de clases del analisis

Obtencion del diagrama de

clases del disefio muestra.

Definicion de los diagramas de

disefio y los de componentes

Implementar el CU: Registrar

Datos Primarios.

Implementar CU: Registrar

Consulta.

26/11/2007

03/12/2007

3/12/2007

10/12/2007

07/01/2008

14/01/2008

08/02/2008

15/02/2008

18/02/2008

07/12/2008

08/12/2007

8/12/2007

15/12/2007

12/01/2008

21/01/2008

12/02/2008

04/03/2008

23/04/2008

Sandra Toranzo

Franklin Cantillo
Sandra Toranzo

Dayana Joseph

Asdrubal Camilo

Franklin Cantillo
Sandra Toranzo

Dayana Joseph

Franklin Cantillo
Sandra Toranzo

Dayana Joseph

Franklin Cantillo
Sandra Toranzo

Dayana Joseph

Franklin Cantillo
Sandra Toranzo

Dayana Joseph

Javier Borges

Franklin Cantillo

Sandra Toranzo
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Prueba

Implementar CU: Registrar
Datos Complementarios.

Culminar los diagramas de
andlisis y disefio asociados al

framework de desarrollo.

Definir estructura de los

webservices del médulo.

Implementar Modificar Datos

Primarios.

Implementar Modificar

Consulta.

Implementar Modificar Datos

Complementarios

Implementar Buscar General

Implementar Modificar datos

Complementarios.

Implementar Modificar

Consulta.

Realizar las pruebas la

modulo.

18/02/2008

11/03/2208

11/03/2008

21/03/2008

18/04/2008

18/04/2008

18/04/2008

07/05/2008

19/05/2008

15/05/2008

23/04/2008

15/03/2208

31/03/2008

29/03/2008

17/05/2008

17/05/2008

17/05/2008

31/05/2008

31/05/2008

15/06/2008

Tabla 7 Cronograma de actividades por fases del médulo RECUHCL

Asdrubal Camilo

Dayana Joseph

Dayana Joseph

Franklin Cantillo

Javier Borges

Asdrubal Camilo

Sandra Toranzo

Asdrubal Camilo

Franklin Cantillo

Mirelys Benitez
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2.7 Andlisis de Riesgos y Estrategia de Mitigacién

“Un riesgo constituye una probabilidad de dafio o condicién de vulnerabilidad, siempre dinamica e
individual. No implica necesariamente dafio, no otorga certezas, ni relaciones directas y deterministas,
sino una probabilidad de ocurrencia de éste. La idea central del enfoque de riesgo es poder anticiparse
al dafio, y centrarse en la prevencion, por lo que es indispensable que se realice una buena distincion

entre riesgo y dafo.”[24]

El término riesgo se utiliza en general para situaciones que involucran incertidumbre, en el sentido de

gue el rango de posibles resultados para una determinada accion es en cierta medida significativo.

Los riesgos se identifican o se descubren y analizan para apoyar la planificacion del proyecto. Esta
practica especifica debe extenderse a todos los planes que afectan el proyecto para asegurar la
apropiada interface tenga lugar entre todos los interesados en identificar riesgos. La identificacion y

andalisis de riesgos de planificacion de proyectos incluye tipicamente lo siguiente:
¢ Identificar riesgos.

e Analizar los riesgos para determinar el impacto, probabilidad de ocurrencia y marco de tiempo

en que los problemas probablemente ocurren.
e Priorizacién de riesgos.

“Las técnicas de identificacion de riesgos caen dentro de tres categorias, que tienen diferentes

perspectivas del tiempo — pasado, presente y futuro.

1. Reuvision histérica. Este método se centra en lo que ya ocurrié en el pasado, tanto durante esta
situacién, o en otras comparables. Tiene en cuenta una seleccién cuidadosa de puntos de
referencia para asegurar que son genuinamente similares, e inteligente filtrando datos para
asegurar que solo se consideran los riesgos relevantes. En cada caso, los métodos de revision

histérica preguntan si los riesgos que fueron identificados antes podrian surgir esta vez.

2. Evaluaciones actuales. Esta técnica requiere la consideracion detallada de la situacion actual,
analizando sus caracteristicas con respecto a estructuras y modelos dados para exponer areas
de incertidumbre. A diferencia del enfoque de revision histérica, la técnica de evaluacién actual
no tiene en cuenta los puntos de referencia, pero esta basada puramente en el examen de lo

gue existe hoy.
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3. Técnicas creativas. Hay muchos enfoques de identificacion de riesgos que animan a la gente a
utilizar su imaginacion para encontrar los riesgos posibles que podrian afectar al alcance futuro
de objetivos. Esta técnica depende de la habilidad de los participantes en el proyecto para
pensar de forma creativa, tanto individualmente como en grupos, y su éxito es mejorado a
menudo por el uso de un facilitador con las habilidades necesarias. ”[25]

En el SIGM para la identificacion de riesgos se usa una combinacién de las técnicas descritas
anteriormente. En este proceso se involucra a todos los jefes de médulo porque varias personas ven
las cosas desde diferentes perspectivas; asi se realiza un intercambio entre los diferentes participantes
y se precisan los posibles riesgos que podrian incurrir en el incumplimiento de la planificacion
basandose en los hechos que ya ocurrieron y que pueden volver a suceder, en la estructura y ambiente

actual del proyecto y ademas haciendo un analisis de suposiciones.

Los riesgos pueden clasificarse segun su tipo en Tecnolégico, Personal, Organizacion, Herramientas,
Requerimientos y Estimacion. En el proyecto SIGM se han identificado 14 riesgos, de estos los que

mas afectan el proyecto son los tecnolégicos y los de personal.
Los riesgos identificados son:
1. Gasto de tiempo en el aprendizaje de nuevas herramientas.
2. Gasto tiempo en el aprendizaje de Lenguaje de Programacion.
3. Mala seleccién de la plataforma de programacion.
4. Falta de coordinacién entre las partes (Cliente- Equipo de desarrollo).
5. Mala estimacion del tiempo de desarrollo.
6. Robo de medios computarizados.
7. Falta de capacitacion del personal
8. Fallas de electricidad.
9. Presencia de actividades docentes.

10. Inadecuado desarrollo de la interfaz.
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11. Baja aceptacion o no aceptacion del software.

12. Corrupcion de los datos.

13. Deterioro de los medios o aplicaciones.

14. Mal estado de las computadoras en los Centros de Genética.

Luego de identificar los riesgos se pasa ha hacer una analisis de los mismos. “En sentido amplio,
andlisis del riesgo implica cualquier método, cualitativo o cuantitativo, para evaluar el impacto del riesgo
en la toma de decisiones. Existen numerosas técnicas al respecto, y el objetivo es ayudar a quien debe
tomar una decisién a seleccionar un curso de accion, una vez que se comprenden mejor los resultados

posibles que pueden ocurrir.”[26]

Después de un profundo estudio de andlisis y gestion de riesgos, se ha definido en el proyecto SIGM
una estrategia proactiva e inteligente para reducir o eliminar los riesgos. Se percibi6é que la estrategia
podria reducirse en la identificacion de riesgos y la mitigacion de los mismos. Para recoger esta

informacion se realizan las plantillas Lista de Riesgos y Mitigacion de Riesgos.

La mitigacion de riesgos tiene como objetivo marcar las estrategias y formas de actuar del equipo de

trabajo frente a los riesgos: cOmo evitarlos, monitorizarlos, gestionarlos y actuar ante contingencia.

Para evitar el riesgo hay que definir las estrategias necesarias para que este no se produzca y tomar
las medidas encaminadas para que, aln cuando se produzca, se minimicen sus efectos. La gestion del
riesgo y plan de contingencia asumen que la evitacion y la monitorizacién han fallado y el riesgo se ha
producido. Por ello se definen las estrategias y acciones a tomar para lograr que los efectos se

minimicen.

Riesgo: Gasto de tiempo en el aprendizaje de nuevas herramientas.

Estrategia de Mitigacién: Impartir cursos sobre el empleo de la herramienta a todos los estudiantes
gue la vayan a utilizar a la vez fuera del horario de trabajo.

Plan de Contingencia: Recuperar tiempo perdido en horario nocturno.
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Riesgo: Gasto tiempo en el aprendizaje de Lenguaje de Programacion.

Estrategia de Mitigacién: Impartir cursos sobre el lenguaje de programacion a utilizar fuera del horario
de trabajo.

Plan de Contingencia: Recuperar tiempo perdido en horario nocturno.

Riesgo: Mala seleccién de la plataforma de programacion.
Estrategia de Mitigacion: Migrar de plataforma.

Plan de Contingencia: Cambio de plataforma.

Riesgo: Falta de coordinacién entre las partes (Cliente- Equipo de desarrollo).
Estrategia de Mitigacion: Se llaman por teléfono a los clientes o se les escribe por correo electrénico.

Plan de Contingencia: Aumento del nUmero de visitas al CNGM.

Riesgo: Mala estimacion del tiempo de desarrollo.

Estrategia de Mitigacion: Se est4 registrando en el DotProject la cantidad de horas que se dedica a
cada tarea.

Plan de Contingencia: Aumento del nimero de horas de trabajo.

Riesgo: Robo de medios computarizados.

Estrategia de Mitigacién: Tener un técnico permanente de guardia en el laboratorio, tener un
programa de seguridad que controle el acceso al laboratorio de produccion.

Plan de Contingencia: Distribuir a los miembros del proyecto en otro laboratorio hasta que se
restauren los medios perdidos.

Riesgo: Falta de capacitacion del personal.
Estrategia de Mitigacidn: Dar cursos de capacitacién en un tiempo determinado.

Plan de Contingencia: Blusqueda de personal mejor capacitado.

60



Capitulo Il: Descripcion y analisis de la solucidén propuesta

Riesgo: Fallas de electricidad
Estrategia de Mitigacion: Se trabaja y se guarda lo realizado con la corriente que generan las plantas.

Plan de Contingencia: Utilizar tecnologias ubicadas en laboratorios docentes, se guarda y después se
borra toda informacion del proyecto que este en la PC utilizada.

Riesgo: Presencia de actividades docentes.
Estrategia de Mitigacion: Se exige el cumplimiento del plan de trabajo.

Plan de Contingencia: Recuperar tiempo perdido en horario nocturno.

Riesgo: Inadecuado desarrollo de la interfaz.

Estrategia de Mitigacién: Se chequea periédicamente que el disefio y la implementacion de la interfaz
coincida con los requerimientos del cliente.

Plan de Contingencia: Desarrollar la interfaz cumpliendo detalladamente con los requisitos del cliente.

Riesgo: Baja aceptacion o no aceptacion del software.

Estrategia de Mitigacion: Seguir cada uno de los requerimientos planteados por el cliente, asi como
decirle a los clientes cuales de las acciones que desea se pueden realizar y cuales no.

Plan de Contingencia: Se retoman lo requerimientos del usuario y ser reelabora el software
ajustandose a los requisitos.

Riesgo: Corrupcion de los datos.

Estrategia de Mitigacién: En nuestro proyecto para reducir el impacto de este riesgo se hicieron varias
copias del proyecto.

Plan de Contingencia: Crear un ambito seguro para el sistema de informacién para que esta no pueda
ser modificada.

Riesgo: Deterioro de los medios o aplicaciones.

Estrategia de Mitigacion: Se cuida al maximo cada uno de los medios y aplicaciones, tratando que no
se dafien o deterioren.
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Plan de Contingencia: En caso de que sea una PC se reporta el dafio inmediatamente al técnico para
gue este se encargue de solucionarlo.

Riesgo: Mal estado de las computadoras en los Centros de Genética.

Estrategia de Mitigacién: Llevar una de las laptop de los profesores o llevar la instalacion de todo el
software necesario para agilizar el funcionamiento del sistema.

Plan de Contingencia: Realizarles las pruebas al software en nuestro centro con la presencia de
genetistas.

2.8 Evaluacion de los resultados de la Planificacion.

En este epigrafe se realiza un analisis de los resultados obtenidos con el desarrollo de la estrategia de
planificacién trazada y la aplicacién de la herramienta seleccionada. Se analizaran los resultados de los
nuevos artefactos utilizados por el planificador, la estimacion de recursos, esfuerzo y tiempo realizada,

planificacién temporal y riesgos.

Artefactos

La UCI definié varios artefactos a realizar por el planificador, estos son: Plan de desarrollo de software,
Roles y responsabilidades, Lista de riesgos, Plan de mitigacién de riesgos y Minutas de reunién; en el
SIGM aplicamos dos nuevas plantillas, Ambiente de desarrollo y Plan de Capacitacién porgue con ellas

se puede llevar un mejor control sobre los recursos que se tienen.

En la plantilla Plan de Capacitacion se recoge todo el proceso que se ha llevado a cabo para
proporcionar conocimientos, en los aspectos técnicos del trabajo. En el SIGM se ha orientado la
capacitacion para la calidad y la productividad, preparando a los miembros para desempefiarse
eficientemente. Se ha fomentado e incrementado los conocimientos y habilidades necesarias de los
miembros del proyecto para desempenfar su labor mediante un proceso de ensefianza-aprendizaje bien
planificado. Se impartieron cursos de entrenamiento con Subversion, PHP, Symfony y web services;
ademas talleres de los diferentes flujos de trabajo, cursos del segundo perfil a los estudiantes y de

postgrados a los profesores.
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Con la plantilla Ambiente de desarrollo se logré un documento donde se recogiera el hardware y
software que se utiliza para el desarrollo del SIGM tanto en las PC clientes como en el servidor, esto
nos permite determinar el horario de produccion de cada miembro del proyecto y la cantidad de
personas que pueden trabajar en un dia segun los recursos disponibles.

Estimacién de recursos

Cuando se habla de estimacion de recursos se esta incluyendo tanto de recursos humanos como de
hardware y software. Llevar un control de los mismos es importante debido a que influyen en el tiempo

de duracion del proyecto.

Aunque las herramientas de hardware y software no fueron escogidas por las planificadoras con la
seleccién de las mismas se cumplieron las perspectivas del cliente, ya que estas fueron definidas

basadas en las exigencias del mismo logrando asi tener arquitecturas compatibles.

Gracias a la combinacién de los métodos empleados (interés personal del estudiante o solicitando los
mas calificados segun el rol que necesite el proyecto) para la seleccion de los recursos humanos
requeridos para el desarrollo del SIGM, fueron captadas las personas mas indicadas para llevar acabo

las actividades que le fueron asignadas segun el rol que desempefid.

Inicialmente muchos de los miembros del proyecto no tenian los conocimientos necesarios para
desempeniar su labor, este problema se pudo erradicar a través del Plan de Capacitacién que se lleva a

cabo en el SIGM. Con este plan se logré personal mejor calificado y un desarrollo del sistema con éxito.

Estimacion de esfuerzo y tiempo

Es preciso destacar que la estimacion del proyecto nunca sera una ciencia exacta, pero con la
combinacion de buenos datos histdricos y de técnicas sistematicas se puede mejorar la precision de la

misma.

La estrategia de planificacion trazada sirvié para estimar cuanto esfuerzo y tiempo necesitaria el

proyecto para su desarrollo. A raiz de eso, se logré una organizacion entre las personas, planificando
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las tareas a cumplir por los mismos, mediante la ayuda de la herramienta de software seleccionada:

DotProject.

Para realizar la estimacion del SIGM se tuvo en total 17 actores de tipo complejo y dos actores de tipo
simple. Ademéas 36 casos de uso, de ellos 16 son de tipo simple, 13 de tipo medio y 7 de tipo
complejos, lo que da una medida que mas del 50% de los casos de uso son sencillos. Se conté con un
total de 26 personas para el desarrollo del sistema, de las cuales se escogieron entre 2 y 5 estudiantes

para el trabajo en cada médulo por separado.

Partiendo de lo planteado anteriormente y haciendo el analisis de la estimacion de SIGM; los mdodulos
RECUHCL, RECUGEM, RECURM Y RECUMAC tienen un resultado parecido en cuanto al tiempo de
duracion estimado, estos presentan caracteristicas similares, dado que tienen de tres a seis casos de
uso, de ellos dos mddulos tienen un caso de uso de tipo complejo, pero tienen mayor cantidad de
personas trabajando en los mismo, por lo que estos cuatro médulos mencionados anteriormente

presentan un tiempo de duracion de tres a cuatro meses de duracion segun la estimacion.

El médulo RECUDIS solo tiene tres casos de uso de tipo simple y 4 integrantes para desarrollarlo,
ademas es uno de los modulos que tiene mayor horas de trabajo al mes, por lo que se estimé que seria

el médulo que requiere menos esfuerzo y menos tiempo de trabajo.

En el caso de los médulos Teleconsulta genética y RECUEGEN a pesar de las diferencias que poseen
la estimacion de esfuerzo de ellos solo se diferencia en un mes. Esto se debe a que RECUEGEN tiene
tres casos de uso de tipo medio y uno simple, solamente trabajan 2 personas y es el médulo que tiene
menor cantidad de horas trabajadas, por lo que necesita mayor tiempo de duracion y esfuerzo. Sin
embargo en el caso de Teleconsulta tiene 10 casos de uso para implementar pero tiene cuatro
personas para su desarrollo y es uno de los que mas horas de trabajo tienen para implementar su

modulo.

En conclusién la estimacién final se tuvo en cuenta por RECUEGEN, mdédulo que arrojé mayor tiempo
de duracion y esfuerzo, con un tiempo de 8.7 meses. Teniendo en cuenta que el proyecto comenzé a
funcionar a mediados de octubre del 2007 y que se entregara el producto en junio del 2008 (mas de 8
meses) se llegd a la conclusion que la estimacion calculada es bastante acertada. Esto da la medida
gue se esta estimando en base a los verdaderos elementos que posee el SIGM pues en este proceso
influyen no solamente la cantidad de personas que trabajen en el proyecto sino la complejidad de casos

de uso y los recursos disponibles.
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La plantilla utilizada para el célculo de la estimacion por Puntos de Casos de uso fue creada para poder
guardar la informacién del esfuerzo y tiempo final de duracién del SIGM en el expediente del proyecto.
La misma es préctica y facil de usar.

Los datos que necesita entrar tienen que ver con la informacion del proyecto: total de horas trabajadas
de una persona al dia, cantidad de personas por médulo y la informaciéon relacionada con la
complejidad de todos los casos de uso y actores que incluye dicho proyecto.

También nos permite calcular la estimaciones de un proyecto que esté dividido por mdédulos, lo cual
resulta conveniente para el caso que los médulos tengan caracteristicas diferentes, la mayoria de las
veces se calcula el esfuerzo teniendo en cuenta las horas asignadas y no las verdaderamente
incurridas, con esta plantilla puedes calcular en base al tiempo en que realmente se desarrolla el

proyecto.

Riesgos

Se identificaron 14 riesgos que podrian afectar el proyecto, de éstos, cinco fueron los que realmente

incidieron en el proyecto:
e Gasto de tiempo en el aprendizaje de nuevas herramientas
e Gasto tiempo en el aprendizaje de Lenguaje de Programacion.
e Falta de capacitacion del personal.
¢ Fallas de electricidad
e Presencia de actividades docentes.

Después de analizar estos riesgos y evaluar su repercusion, se realizé el plan de contingencia definido
para cada uno de ellos permitiendo darle solucion y logrando de esta forma un menor impacto en el

proyecto. Los restantes riesgos fueron eliminados gracias a la estrategia de mitigacion trazada.

Con las técnicas de identificaciébn de riesgos aplicadas por el equipo de trabajo del SIGM se logré

erradicar la mayor cantidad de amenazas que afectaran el desarrollo del sistema.
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Planificacion Temporal

Usando la planificacion temporal como directriz se logré el control y seguimiento de todas las fases del
proceso de desarrollo del software. El proyecto en sus inicios no poseia una organizacion adecuada,
ademas de no tener como verificar concretamente su avance debido a la falta de planificacion, por lo
qgue a través de ella se pudo unificar el proyecto y establecer un plan de trabajo que apresurara el

proceso logrando llevar con éxito el desarrollo del sistema.

El seguimiento y control es parte de la planificacion temporal. Uno de los factores fundamentales que
ayuda llevar adelante estos procesos es la gestion de informacion. En el SIGM se trazaron mecanismos
para la captura de informacion, esta estrategia incluye realizacion de los artefactos definidos, partes
semanales, plantilla de asistencia al laboratorio, plan de tareas productivas y horario de produccién de
los miembros del proyecto logrando con esto pudo llevar el seguimiento y monitorizacion de las

actividades planificadas.

Mediante los chequeos de proyecto semanales y los chequeos que se hacen periédicamente a los
mdédulos se mantiene informado sobre el estado actual del mismo, no solo a los miembros del proyecto
sino también a los directivos superiores involucrados. En estas reuniones se buscan alternativas a los
problemas presentados en el transcurso de la semana, donde todos independientemente del médulo
gue sean, aportan soluciones, planteandose nuevos acuerdos a cumplir. Estos acuerdos se recogen en
la plantilla Minutas de reunion almacenadas en el repositorio, dandoles seguimiento en el transcurso de

la semana.

A través de los partes semanales se verifica el avance del proyecto comprobando la cantidad de
requisitos funcionales y casos de usos terminados, en desarrollo 0 en revision, asi como el total de

riesgos presentados en la semana y las acciones para su mitigacion.
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2.9 Conclusiones:

En este capitulo se realiz6 una descripcion detallada del SIGM. Se defini6 el DotProject como
herramienta a utilizar para llevar a cabo la planificacion seguimiento y control del SIGM de forma
organizada y eficiente, lo cual contribuydé a mantener informado al equipo de trabajo del estado de las
tareas identificadas. Se definié el modelo de estimacion por Puntos de casos de uso como método para
la estimacion del software, obteniendo un aproximado del tiempo de duracion del SIGM para el
desarrollo de los modulos planificados. La estimacién se aproximé bastante al tiempo de desarrollo del
software. Se efectu6 un andlisis de los posibles riesgos que afectarian el proyecto y se traz6 una

estrategia para mitigarlo.
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Conclusiones:

Conclusiones:

Se logro tener en el SIGM un personal mejor calificado gracias al proceso de capacitacion llevado a cabo
logrando ademas acelerar el desarrollo del sistema.

Utilizando el modelo Puntos de Casos de Usos para la estimacion del esfuerzo y tiempo en la duracion del
desarrollo del SIGM, se obtuvo un tiempo aproximado de duracién 8.7 meses logrando cumplir con la

fecha estimada.

La estrategia de planificacion trazada en el SIGM permiti6 una mejor utilizacién de los recursos, mayor

organizacion entre sus miembros y mejor preparacion del personal.
DotProject como herramienta de planificacion permitié llevar un control sobre el avance del SIGM.

Dandole seguimiento y control al SIGM se logré identificar los aspectos positivos y las principales

deficiencias que debian ser corregidas para un desarrollo exitoso del SIGM.

Con la gestion de riesgos llevada a cabo se logré reducir las amenazas que podian influir en el desarrollo

del proyecto.
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Recomendaciones:

Recomendaciones:

Después de realizar la investigacion, se realizan las siguientes recomendaciones:

e Continuar aplicando la estrategia de planificacion utilizada en el Sistema Informatico de Genética
Médica para el desarrollo de todos los mddulos y hacerla extensiva a todos los proyectos de la
facultad 6.

e Continuar refinando la estrategia de planificacion definida.

e Generalizar la plantilla utilizada en el proceso de estimacion utilizado en el SIGM.
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ANEXOS

Anexo 1. Autenticacién de usuarios por el dominio UCI

Universidad de las Ciencias Informaticas

Nombre de usuario: |uci\blicea |

Contrasefia: |eeeeeseeee |

O dotProject.net
(o] FREE SOFTWARE conectar
iAyuda! iNo recuerdo mi nombre de usuario o
contrasefial

Version 2.1-rc2

* Debe tener los cookies activados en su navegador,
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Anexo 2. Médulos del SIGM

dotProject 2.1-rc2

Empresas

con pestafias @ plano

ardenar
por:

100.0% | Genetica

58,3% | Genetica

66,7% | Genetica

99.8% | Genetica

Genetica
Genetica
. 78.3% | Genetica

Genetica

EER

100.0% | Genetica

97.7% | Genetica

Genetica

Froyectos Tareas

! Proyectos

Calendario  Ficheras

Biznvenido Lidyce Beatriz Hechavarria Licea

Contactos

Duefio | Todos los Usuarios

Mombre del Pro

Arquitectura
RECUDIS
RECUHCL
RECUEGEN
RECURM
ARBOGEN
RECUGEM
Teleconsulta
RECUMAL
Calidad

Reportador Dindmico

Faros Tickets Usuarios

Inicio

0g/1L/z007
081172007
081172007
0asLL/z007
081172007
1570472008
28/10/2007
0gfL1/2007
26/10/2007
15/11/2007

17/03/2008

11/05/2008
20/05/2008
25/05/2008
31/05/2008

3L/05/2008

16/05/2008

31/05/2008
15/06/2008
11/06/2008
3070542008
07/04/2008

Sisterna  Recursos

044062008 -

2470572008 -

18/05/2008

26 /0542008

Ayuda

Ayuda | Mis datos | & realizar | Hoy | Salir

V|EmuresafDivisiﬁn: Genetica V| NUEvo pravecto E

] I ]

ysanchezp
vrobles
dioseph
sgonzalez
dhernandezsi
llsanchez
yveastaneda
ybarroso
icollazo

ybarroso

20/06/2008 - ylacoste

-]

|- Hueve Elemento - | %

O dotProject.net
FREE SOFTWARE

Todos (11)] No Definida (2)] Propussto (0) ] En Flanificacidn I:U:ll En Frogreso I:Q:ll Congelada {0} | Terminado (0 I Plartilla ttl)l Archivado (0} l Ganﬂ:]

33 (22)
55
64

73(2)

45 (5)

13(1)
L]

61 (1)

48 (3)
&7

15 O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

| Actualizar estato del proyecto

|| En Planificacian Vl

En Progresa (9)
En Progreso (9)
En Progreso (9)
En Progreso (9)
En Progreso (9)
No Definido
En Progreso (9)
En Progreso (9)
En Progreso (9)
En Progreso (9)

No Defimdao
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Anexo 3. Estado de tareas

Detalles

Descripcion

Empresa:

Alias:

Fecha Inicio:

Fecha de Finalizacidn Tentativa:
Fecha de Finalizacién Real:
Presupuesto Tentativo:
Responsable del Proyecto: Castafieda Ramirez, Yetel
URL:

URL de la Organizacion:

Genetica
RECGEM
26/10/2007
11/05/2008
24/06/2008
$0.00

Horas Trabajadas:
Horas Programadas:
Horas de proyecto:

Estado:
Prioridad:
Tipo:
Progreso:

En Progreso
normal
Unknown
81.9%
2049

2736

3512

con pestafias : plano

Tareas] Tareas (inactivas) I

ial

Z'9  Historial 100%

k] Historial ~ 100%

20
Va4l

Historial =~ 100%

Historial | 10%

Historial | 10%

100%

Historial

Historial | 55%

Historial 0

B

Trabajo{P

Foros l Gréfica de Gantt | Historiales de Tarea I Ficheros I

Nombre de la

Tarea

Explicar
Diagrama de CU
Negocio
Realizacion del
capitulo 2 de la
tesis

realizar pruebas
de aceptacion

realizar prueba
de codigo

Implementacion
CU Generar
reporte
estadistico

Implementacion
CU generar
reporte avanzado
Definir
estructura del o
los webservices
del mddulo

Generar web

Creador de la Tarea

yeastaneda

yeastaneda

ycastaneda

yeastaneda

ycastaneda

yeastaneda

ynogueira

ycastaneda

ycastaneda (100%)

yeastaneda (100%)

ybarroso (100%)

ysanchezp (100%)

jabarban (100%) (+1)

jabarban (100%) {+1)

yeastaneda (100%)

21/05/2008 11:00 am|

Fecha Inicio

05/11/2007 08:00 am

21/04/2008 08:00 am

21/05/2008 11:00 am

23/05/2008 08:00 arn|

23/05/2008 11:00 am

14/06/2008 08:00 am

ycastaneda (100%) (+2) 17/06/2008 08:00 am

Duracidn

2 dias

2 dias

7 dias

7 dias

7 dias

7 dias

7 dias

7 dias

Ver: [ Sola Tareas Incompletas|
Fecha de Finalizacidn {Ultima Modificacin
06/11/2007 05:00 pm -
22/04/2008 10:00 am -

28/05/2008 05:00 prn :

28/05/2008 0500 pm‘[

30/05/2008 05:00 pm

30/05/2008 05:00 pm -

24/06/2008 05:00 pr

24/06/2008 05:00 prn
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Anexo 4. Tareas por usuario

\:ﬂ Tareas por Usuario

lista de tareas : a realizar por mi

E Fecha de Inicio m Actualmente asignados Posibles Asignados

[[] asdrubal Torres Camilo [0%] 830% 7"7 ‘V'?P,"”?_a,jr ;{

ﬂgrid AilgardiMoralesi[U‘;q] Al

Estudio de la Arquitectura y definicidn de . " Cantillo Ramirez (100%), |Jessye Aguilar Gomez [0%] ;

O la estrategia de integracion. REGHEGE 43 dias 12/10/2007 L Torres Camilo {100%)  ||Marta Alvarado Garrigo [0%)] j
|Reynaldo Alvarez Luna [100%. %

0 Implementar Modificar Datos RECUHCL 13dias  07/05/2008 1 Torres Camilo (100%)
Complementarios

Joseph Smarth {100%),

o / Cantillo Ramirez (100%),

O Imnplementacidn RECUHCL 108 dias  21/01/2008 4 Torres Camilo (100%),

Toranzo Ramos (100%)
[] aleli Martinez Franco [0%] E{V3VU;/V° V taOrmaliYi?
Culminar la implementacion del caso de Martinez Franco {100%), ?ingnd AAbad_IMo(r;ales [UE/SJ/] Bl
O uso Mostrar Reportes, documentar todo  RECUDIS 7 dias 18/04/2008 4 Ramirez Romero (100%), :MES:t‘IeAI aur adr Gomeg [0";/] ;
lo que se implementa Garcia Yidal (100%) | Aria AIVBrado, Barngoul tie I
[Reynaldo Alvarez Luna [100% 85I

1 Ironlementacin BECUOIE 100 diac  21/01/2008 10 Martinez Franca (100%),
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Anexo 5. Diagrama de Gantt.

RECUDIS 2008
Dec Jan | Feb | Mar fApr Hay
Nombre de tarea ‘ Dur. ‘ Inicio ‘ Finalizar 552wt | w2] w3l wd| wal wé| w?| wel woldl dv1dud Fudded el 801 Al A1 X202 23

Estudio de la arquitectura del Pr. 248 h 1171072007 16/11/2007 | M-
Preparacidn para la migracidn co. 224 h 3041072007 3041172007 | @
Estudio de las herramientas a uti. 120 h 3071072007 15/11/2007 |
Curso de visual Parading 352 h 2671172007 15/01/2008
Refinaniento de los Requerimientos 72 h 06/11/2007 16/11/2007 | {1
Refinamiento de los Requisitos no. 72 h 06/11/2007 16/11/2007 | (!
Refinamiento de los Requesitos fu. 72 h 06/11/2007 16/11/2007 | |8

Realizar la descripcidn detallada. 8 h 2071172007 2071172007
Realizar la descripcion detallada. & h 2041172007 2041172007
Realizar la descripcidh detallada. 8 h 2071172007 2071172007
Realizar descripcidn detallada de. 8 h 2171172007 2171172007

Generar el artefacto Modelo de ca. 8 h 2211172007 2271172007
Generar el artefacto Glosario de . 8 h 23741172007 2371172007

N el

Realizar la Plantilla OCS-Especi. & h 2771172007 2771172007
Conformar la Tesis 1144 h 1271172007 25/04/2008
Conformacidn de la introduccidn d. 24 h 13/11/2007 15/11/2007
Revisar la introduccidh de la tes. 8 h 16/11/2007 16/11/2007
Realizacidn del capitulo 1 de la . 280 h 0371272007 11/01/2008
Revisar el Capitulo 1 24 h 11/01/2008 14/01/2008
Realizar el capitulo 2 392 h 04/02/2008 31/03/2008
Revizar capitulo 2 de la tesis 8h 25/03/2008 25/03/2008
Conformacidh del expediente de Pr. 96 h 1371172007 2071172007
Taller de Aseguramiento de Calidad 8 h 15/11/2007 15/11/2007

Realizar la Plantilla DCS-Modelo. 43 h 2071172007 271172007
Realizar la Plantilla DCS-Plan d. 16 h 2171172007 2271172007
finalisis del sistema 64 h 2671172007 04/12/2007
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Realizacidn de los diagramas de a.
Realizacidn de los diagramas de a.
Realizacidn de los diagramas de a.
Realizacidon de los diagramas de a.

Estudio sobre patrones de disefio
Disefio del sistema

Realizar Diagrama de clases del d.
Diagrama de clases del disfo del .
Relaizar el diargrama de clases d.
Realizar Diagrama de clases del D.
Realizar el diagrama de secuenci.
Realizar diagramas de secuencia:C.
Realizar el diagramas de secuenci.

Implenentacidn

Realizar Digrama de componentes d.
Realizar el digrama de componente.
Realizar Digrama de componentes d.
Realizar el diagrama de component.

Montar las plantillas en Synfony

Inplementar el CU Insertar datos .
Inplementar el caso de uso :Ohten.
Inplementar el caso de uso Modifi.

Definir nuevo alcance del mddulo
Entregar la evaluacidn del mes de.
Definir los trabajos de investig,
Culminar la implementacion del ca.
Culminar los diagramas de andlisi.
Culminar la implementacich del ca.
fictualizar el expediente del proy.
Definir estructura del o los webs.
Realizar diagramas de secuencia: .
Pruebas

8 h
8h
8h
gh
43 h
3 h
8h
208 h
200 h
gh
48 h
6h
48 h
800 h
8h
8h
8h
gh
32 h
184 h
200 h
200 h
128 h
104 h
40 h
112 h
40 h
40 h
128 h
112 h
8h
136 h

2771172007 2771172007
2871172007 28/11/2007
28/11/2007 28/11/2007
29/11/200729/11/2007
2741172007 03/12/2007
05/12/2007 11/01/2008
13/12/2007 13/12/2007
13/12/2007 11/01/2008
14/12/2007 11/01/2008
14/12/2007 14/12/2007
05/02/2008 11/02/2008
06/02/2008 11/02/2008
11/02/2008 11/02/2008
2170172008 01/05/2008
2370172008 23/01/2008
2470172008 24/01/2008
24/01/2008 24/01/2008
24/01/2008 24/01/2008
2870172008 31/01/2008
04/02/2008 14/03/2008
17/03/2008 31/03/2008
1770372008 26/03/2008
11/03/2008 28/03/2008
11/03/2008 25/03/2008
11/03/2008 15/03/2008
1170372008 26/03/2008
1170372008 15/03/2008
11/03/2008 17 /03/2008
11/03/2008 28/03/2008
1170372008 26/03/2008
1770372008 17/03/2008
12/05/2008 30/03/2008
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Anexo 6. Repositorio

o T
'l izestion de Provecto

Soporke

Ingenieria

P, T

Anexo 7. Estructura del Repositorio

Gestion de proyecto

e Acuerdosdetrabajo

e Informaciénde
clientes

¢ Informes
e Plan del proyecto
e Recursos

e Plandetareas
productivas

* Plan deresultados
* Reuniones
* Riesgos
e Solicitudes
* Negociacion
¢ Resultados
e Partes semanales

Ingenieria

e Arquitectura
e BD

e Descripciones
tablas

* Desplieguee
instalacion
* Médulos
* Negocio
e Requisitos
* Disefio
* Implementaciony
pruebas

e Manualde
usuario

* Visual Paradigm
e Reuniones

» Aseguramientodela
Calidad

* Listaschequeo
* No conformidades

e Gestionde
Configuracion
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Anexo 8. Plantilla de estimacion por Puntos de casos de uso

Calculos de las tablas

Datos Adicionales

TCF| Factor de Complejidad Técnica | 1,005 Horas de trabajo de una persona al dia 4,11[horas
EF Factor Ambiente 0,905 Dias trabajados en un mes 26|dias
Uucw Casos de uso desajustados | 35,00 La persona trabaja al mes: 106,86|horas
UAWFactor de peso de actores sin ajustar 6.00 Esfuerzo total en horas- hombre 1864,53|horas -hombre
Calculo de Puntos de CU Esfuerzo total en mes- hombre 17.4483|mes-hombre
uce Puntos de casos de uso Cantidad de intearantes 2
Célculo del esfuerzo
CF Factor de Conversion 20 El proyecto puede terminar en: 8,72415 meses

Horas de esfuerzo de Implementacion “

Calcular Esfuerzo de todo el Proyecto

Actividad % de Esfuerzo Valor Esfuerzo
Analisis 10% 186.453|H0rasHombre
Disefio 20%| 372,905 Horas Hombre
Implementacion 40%| 74581 Horas Hombre
Prueba 15%| 279,679 Horas Hombre
Sobrecarga 15%| 279,679 Horas Hombre
Total 100%)| 1864,53 Horas Hombre
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Anexo 9. Partes Semanales

Parte de Proyecto: Genética Médica

Fecha: 03/06/2008

Cantidad de CU en desarrollo. 20
Cantidad de CU en revisidn

Cantidad de CU en mejoras de revision.

Cantidad de CU terminados 1

Ndmero de la iteracidn actual: 6
Respecto al plan de proyecto Cantidad
Dirferencia de dias en el real respecto al plan de proyecto 0
Respecto a los hitos de la iteracion Cantidad
Total de Hitos del periodo mensual. 19
Cantidad de hitos concluidos 0
Respecto a los riesgos de la iteracion Cantidad
Cantidad total de riesgos 4
Cantidad de riesgos mitigados 0
Respecto a los requisitos funcionales Cantidad
Cantidad total de requisitos funcionales 54
Cantidad de requisitos funcionales en desarrollo. 29
Cantidad de requisitos funcionales en revision 0
Cantidad de requisitos funcionales en mejoras de revisidn. 0
Cantidad de requisitos funcionales terminados. 1
Respecto a solicitudes de cambios 0
Cantidad de solicitudes de cambios realizadas por el cliente. 0
Cantidad de solicitudes de cambios en espera de analizadas. 0
Cantidad de solicitudes de cambios en desarrollo. 0
Cantidad de solicitudes de cambios en revisidn. 0
Cantidad de solicitudes de cambios en mejoras post revision. 0
Cantidad de solicitudes de cambios cerradas. 0
Respecto a los casos de uso Grandes [Medianos Pequeiios

B
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Glosario de términos

GLOSARIO DE TERMINOS

A

ANSI: El Instituto Nacional Estadounidense de Estandares (ANSI, por sus siglas en inglés: American
National Standards Institute) es una organizacibn que supervisa el desarrollo de estandares para
productos, servicios, procesos y sistemas en los Estados Unidos. La organizacion también coordina
estandares del pais estadounidense con estandares internacionales, de tal modo que los productos de

dicho pais puedan usarse en todo el mundo.

B

Bioinformatica: Es el campo de la ciencia en donde la biologia, la ciencia de la computaciéon y la
tecnologia de informacion se funden en una sola disciplina. El objetivo principal es el descubrimiento de
nuevos indicios bioldgicos, como también crear una perspectiva global de la cual poder unificar principios

de la biologia.

C

Ciclo de vida: Periodo de tiempo que comienza con la concepcion del producto de software y termina
cuando el producto esta disponible para su uso. Normalmente, el ciclo de vida del software incluye las
fases de concepto, requisitos, disefio, implementacién, prueba, instalacion, verificacion, validacion,
operacién y mantenimiento, y, en ocasiones, retirada. Nota: Esta fases pueden superponerse o realizarse

iterativamente.

CMM. Siglas de “Capability Maturity Model”, modelo desarrollado por SEI (Software Engineering Institute)
en 1990, para la evaluacion y mejora de los procesos. El primer modelo desarrollado para evaluar y
mejorar los procesos fue el SW-CMM, por lo que muchas veces se hace referencia a el cologuialmente
como “CMM”.

CMMI: Siglas de “Capability Maturity Model Integration”, modelos desarrollados por SEI que integran varias
disciplinas: Desarrollo de software, Ingenieria de sistemas, Integracibn de productos y procesos de

desarrollo.
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CNGM: ElI Centro Nacional de Genética Médica tiene dentro de sus funciones principales las
investigaciones basicas y aplicadas en el campo de la Genética Médica, la Inmunologia, la Bioquimica y
otras disciplinas afines dirigidas a la obtencién de nuevos conocimientos. Mejorar los niveles de salud de
nuestro pueblo y disminuir el impacto de las enfermedades con implicacién genética en el cuadro de la
morbimortalidad del pais y realizar aportes al desarrollo de estas ramas de las ciencias, teniendo en cuenta
las potencialidades que se derivan de su integracién. Ademas, coordinar nacionalmente la actividad de
asistencia médica en la red de centros y servicios de Genética Médica, asi como orientar, evaluar y
controlar la ejecucion de los distintos subprogramas del Programa de Diagnéstico y Prevencion de

Enfermedades Genéticas en el pais.

COCOMO: (Constructive Cost Model) Modelo constructivo de costes, desarrollado por B.W. Boehm a
finales de los 70 y expuesto en su libro “Software Engineering Economics”. Es una jerarquia de modelos de

estimacion de costes que incluye los sub-modelos: basico, intermedio y detallado.

H

HTML: siglas de HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcado de Hipertexto), es el lenguaje de
marcado predominante para la construccién de paginas web. Es usado para describir la estructura y el

contenido en forma de texto, asi como para complementar el texto con objetos tales como imagenes.

K

KPA: Area Clave de Proceso (Key Process Area; KPA). Es un grupo de actividades relacionadas que
cuando se llevan a cabo en conjunto alcanzan un conjunto de metas (consideradas importantes para

aumentar la capacidad del proceso).

L

Linea de base: Conjunto de elementos de configuracion, formalmente revisados y aprobados (para su uso
interno o para entregar al cliente), que constituyen la base para el desarrollo posterior y que sélo puede

modificarse a través de procedimientos de cambio formales.
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P

PERT: (Program Evaluation and Review Technique) Método para el control de los tiempos de ejecucién de
diversas actividades integrantes de proyectos. Fue desarrollado en 1957 por la armada de los Estados
Unidos. Actualmente se utilizan sus principios en combinaciéon con los del método CPM en lo que se
conoce como PERT/CPM.

Plan de proyecto: Documento que describe el enfoque técnico y de gestion que seguird un proyecto.
Generalmente, el plan describe el trabajo a realizar, los recursos necesarios, los métodos a utilizar, los

procesos a seguir, los programas a cumplir y la forma en la que se organiza el proyecto.

PSP: Proceso Personal de Software, PSP por sus siglas en inglésPersonal Software Process): Fue
disefiado para ayudar a los ingenieros del software a hacer bien su trabajo, muestra como aplicar métodos
avanzados de ingenieria a sus tareas diarias. Proporciona métodos detallados de planificacion vy
estimacion, muestra a los ingenieros como controlar su rendimiento frente a estos planes y explica como

los procesos definidos guian su trabajo.

PMI: Project Management Institute, es la institucion de profesionales no lucrativa mas grande del mundo.
El PMI representa a los profesionales en direccidn de proyectos a nivel mundial. La mision de PMI es servir
a su comunidad de asociados y profesionales interesados, desarrollando el arte de dirigir y llevar a la

practica la Direccion de Proyectos, como disciplina profesional.

R

Rational Unified Process (RUP): Proceso de Ingenieria del Software que proporciona un enfoque
disciplinado para asignar tareas y responsabilidades en las organizaciones de desarrollo de software. Se
trata de un proceso integrado en un producto, desarrollado y mantenido por Racional Software, e integrado

en su conjunto de herramientas de desarrollo. Se encuentra disponible a través de IBM.
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S

SEIl: (Software Engineering Institute) Fundacion federal norteamericana para la investigacion y desarrollo,
cofinanciada por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos y dependiente de la Universidad
Carnegie Mellon.

SIGM: Sistema Informético para la Red Nacional de Genética Médica, sistema que integrard varias
funcionalidades asociadas a los estudios que necesitan realizar los especialistas del Centro Nacional de
Genética Médica de Cuba, asociado los discapacitados fisicos y mentales, malformados congénitamente,
gemelos; ademas permite la posibilidad de realizar teleconsultas para discutir sobre los casos mas

complicados que no puedan viajar a la capital para su atencion.

T

TSP: (Team Software Process) Es una metodologia para dirigir el trabajo de mejora y desarrollo de

software ademas de establecer un entorno donde el trabajo efectivo de equipo sea normal y natural.
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