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RESUMEN

El presente trabajo propone un modelo para la Gestion de alcance en proyectos de produccién de
software. Para la confeccion del mismo primeramente se realizdé un estudio del estado del arte de las
tendencias mundiales respecto a la Gestion de alcance, analizando sus ventajas y desventajas como
punto de partida para la creacion del nuevo modelo. EI modelo propuesto parte ademas de las
caracteristicas del modo de produccién de la Universidad de las Ciencias Informaticas. El mismo define
la representacion légica de procesos necesarios para gestionar el alcance del proyecto. Establece de
manera detallada las actividades que los conforman y a su vez los roles involucrados en cada una de
ellas, ademas de los artefactos generados en cada proceso y su uso, sea de entrada o salida. Se

concibié la inclusion de plantillas dentro de cada proceso.

Palabras claves: Gestion de alcance, Alcance del producto, Alcance del proyecto, Gestion de

proyectos.

ABSTRACT

This work proposes a model for Scope Management in software production projects. For the confection
of this, first was made a study in the state of the art world trends regarding the Scope Management,
analyzing their advantages and disadvantages as a starting point for the new model. The proposed
model has also the characteristics of the mode of production of the University of Information Sciences. It
defines the logical representation of processes required to manage the project scope. Sets out in detall
the activities that comprise and in turn the roles involved in each, in addition to the artifacts generated in
each process and its use, be input or output. It was conceived the inclusion of templates within each

process.

Keywords: Scope management, Product scope, Project scope, Project management
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INTRODUCCION

El hombre ha hecho su historia y cuanto hay de positivo en ella ha sido el resultado de esfuerzos
exitosos. Dia a dia se ha propuesto metas que por dificiles y por alcanzarlas lo han lanzado a dominar
este mundo que vivimos. Cuanto ha logrado ha sido fruto del empefio aplicado en pos de limites
visibles, en su mayoria lejanos y arduos, pero visibles. El éxito de un emprendimiento depende, en gran
medida, de la capacidad que se tenga para definir cada paso que se dara hacia el objetivo y cuanto se

debera apostar en cada uno de ellos.

Un proyecto parte de una idea, de un suefio; convertirlo en un producto usable y profesional requiere de
una seria y eficiente gestion, que es en este caso la aplicacibn de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades de un proyecto para satisfacer los requerimientos del mismo,
segun define (PMI, 2008). Una de las areas constituyentes de esta disciplina se ha definido como
Gestién de Alcance y es la encargada de definir la totalidad del trabajo necesitado para darle conclusion
al proyecto, el conjunto de requerimientos a alcanzar por el producto, la suma de tareas para un fin
comun. Una detallada definiciébn del alcance o area de competencia garantiza destinar solo la justa
cantidad de esfuerzos y recursos para obtener lo que se quiere. Constituye entonces un proceso critico
para el desarrollo de cualquier proyecto, y es en el caso de proyectos de software en el que se centra

esta investigacion.

Instituciones como PMI (Project Management Institute), SEI (Software Engineering Institute), Microsoft
Corp., e IPMA (International Project Management Association) entre otras, han desarrollado propuestas
y guias de su visién de la Gestion de proyectos y como sugieren debe ser aplicada. Cada una con sus
especificidades pero en general bien completas proveen de una base para el conocimiento de este tema
y de rico material para crear de entre ellas un modelo adecuado a la particularidad del proyecto donde
se quiera aplicar y de acuerdo a las condiciones con que este cuente. La direccion de proyectos de
software funciona respaldada por estas teorias y métodos que le garantizan logro y profesionalidad en
sus objetivos. Es coincidente la importancia dada a la etapa de conceptualizacién o definicién de
alcance en cada una de ellas. Este énfasis viene justificado por fallos que se han vuelto caracteristicos
en la industria del software, la misma experimenta ademas una inevitable y bienvenida tendencia al

crecimiento en volumen y complejidad. Entre otros fallos despuntan la planificacion irreal y los cambios
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no controlados, consecuencia directa de una ineficiente Gestion de Alcance dada por la no
conceptualizacion o utilizacion de un modelo basado en las buenas préacticas y experiencia de la
vanguardia mundial en estos temas. Un proyecto de software puede ser considerado exitoso si cumple
con los requerimientos, es entregado en tiempo y dentro del presupuesto (Powell, 1996), y la realidad
actual es que anualmente alrededor del 70% de ellos no logra esta ansiada categoria (Standish-Group-
International, 2001).

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) surge como estratégica respuesta a la necesidad de
creacion de un polo para el desarrollo de software y demas productos informaticos, y en consecuencia
un notable aporte econémico y de formacion de recurso humano profesional para el pais. Durante 7
afios de existencia los propdsitos iniciales se han ido alcanzando pero mantenerlos y elevarlos a los
niveles mas altos que la competencia en esta area cientifica exige depende directamente de la calidad
con que sean creados los productos y de la capacidad que se tenga para hacerlo en los limites de
requisitos, tiempo y coste acordados inicialmente.

Numerosos son los proyectos desarrollados y en desarrollo de esta institucion, basados ademas en la
vinculacion estudio-trabajo en la cual sobre los estudiantes recae parte de la administracion y desarrollo
del proyecto de software, lo cual constituye en si un riesgo para una buena gestion, aunque no el tnico
dado que los profesionales recién graduados por la institucion también carecen de la experiencia
necesaria y asumen dentro de la produccidon importantes responsabilidades. Con frecuencia los
proyectos productivos sufren afectaciones en su cronograma, en la calidad del producto, en el
presupuesto, en la formacién de los estudiantes (DrC. Pinero Perez, 2008). Las practicas
implementadas por muchos de los principales encargados de la investigacion y creacién de software en
la universidad no son siempre las mas completas, lo que conlleva a una ineficiente administracion de
requisitos que da al traste con inconsistencias entre estos y los subproductos y planes del proyecto. Lo
anterior fue definido en una validacion de procesos revisados sobre la base del nivel 2 0 Administrado
del modelo de referencia CMMI realizada a la UCI cuyos resultados se exponen en (Mondragén
Campos, 2008) y que seran analizados mas adelante en la investigacion. Los mismos demostraron la
necesidad de aplicar, y preferentemente institucionalizar, practicas y procesos indiscutiblemente criticos

para un desarrollo profesional de la industria del software en este centro.

Sumado a esto, el modelo propuesto oficialmente para la gestion de proyecto e ingenieria de software

en la UCI, el cual estd concentrado en el Expediente de Proyecto, no exige una gestion de alcance,
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solamente se limita a solicitar informacion breve sobre el Enunciado del alcance en una de sus
plantillas. Requiere ademas una Lista tabular de entregables, que aunque pudiese interpretarse como
similar de la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) no brindaria las potencialidades que ofrece esta
como elemento del alcance, tales como mostrar la visién detallada del esfuerzo necesario para obtener
cada entregable o servir de base en los procesos de andlisis de los cambios en el alcance, lo que
resulta una entrada inapropiada para la eficiente gestion del cronograma y los costes. No demanda
tampoco un proceso para el control de los cambios que puedan surgir en el alcance del proyecto y
mucho menos para la definicién de la trazabilidad entre requisitos y entregables. Afadiéndole a estas
faltas la ya mencionada ausencia de la EDT que constituye la principal salida, y su construccién el

principal proceso de la Gestion de alcance.

La problematica descrita lo convierte entonces en un modelo ineficiente y riesgoso, adjetivos
inadmisibles para el proceso de desarrollo implantado en la UCI teniendo en cuenta el prestigio a
defender y por ganar. Por lo anteriormente expuesto este trabajo de diploma se propone resolver el
siguiente problema cientifico:

Las insuficiencias en los modelos existentes para la Gestién de alcance en el proceso de gestion de
proyectos en su etapa de desarrollo estan afectando la definicién de los limites de los proyectos y
productos en el Centro de Tecnologias de Almacenamiento y Andlisis de Datos (CENTALAD).

Por consiguiente el objeto de estudio comprende la Gestién de proyectos de software.

El objetivo general de este trabajo es desarrollar un modelo para la Gestion de alcance en el proceso
de gestion de proyectos en su etapa de desarrollo que posibilite la mejora en el proceso de definicion de
los limites de los proyectos y productos en el Centro de Tecnologias de Almacenamiento y Andlisis de
Datos (CENTALAD).

Como campo de accidn se establece la Gestion de alcance en los proyectos de desarrollo de software.

Hipoétesis: si se desarrolla un modelo que facilite la Gestion de alcance en el proceso de gestion de
proyectos en su etapa de desarrollo se contribuird a la mejora en el proceso de definicion de los limites
de los proyectos y productos en el Centro de Tecnologias de Almacenamiento y Andlisis de Datos
(CENTALAD).
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Para llevar a cabo esta investigacion y dar cumplimiento al objetivo de la misma se concibieron las

siguientes tareas de investigacion:

v' Estudio del enfoque propuesto por el Project Management Institute (PMI), Microsoft Solution
Framework (MSF), Software Engineering Institute (SEI), International Project Management
Association (IPMA), Dr. Roger Pressman y la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI)
sobre la aplicacion de la Gestion de Alcance.

v' Disefio de un modelo que facilite la Gestion de alcance durante el desarrollo de proyectos de

software.

v" Aplicacion del modelo propuesto en un proyecto del Centro de Tecnologias de Almacenamiento
y Analisis de Datos (CENTALAD).

v" Validaciéon del modelo propuesto en un proyecto del Centro de Tecnologias de Almacenamiento
y Andlisis de Datos (CENTALAD).

La estrategia de investigacion utilizada para darle cumplimiento a estas tareas es la explicativa o
experimental. Los métodos tedricos utilizados fueron los siguientes: Analitico-Sintético, porque se hace
énfasis en el analisis de las teorias, documentos, entre otros, que permite la extraccion de los
elementos mas importantes para procesar la informacion y elaborar conclusiones; Sistémico, ya que
permite descomponer el problema en sus componentes y analizar cada uno segun su interacciébn como
un todo dentro del sistema; y el Hipotético deductivo porque permitié el establecimiento de una hipétesis

que se soluciona con la investigacion.

El presente trabajo consta de 3 capitulos. El Capitulo 1 contiene la fundamentacién tedrica y estudio de
estado del arte de la Gestion de alcance tanto a nivel mundial como en la Universidad de las Ciencias
Informéaticas. En el Capitulo 2 sera definida la propuesta de modelo para esta area de conocimiento
enmarcada en proyectos de software, dentro del cual serdn expuestos sus caracteristicas, procesos,
actividades y técnicas en general. El capitulo 3 expondra los resultados obtenidos en la implantacion del

modelo en un caso de estudio.



CAPITULO 1: Fundamentacion teérica

1.1. Introduccion

En el presente capitulo se realiza un estudio de estado del arte de la Gestién de Alcance, un andlisis de
las tendencias mundiales actuales como resultado de la evolucién de esta area de conocimiento. Se
exploran ademas las instituciones lideres que han dedicado esfuerzos y realizado relevantes aportes en
este sentido. La evaluacion de las metodologias y procesos incluidos en este capitulo esta soportada
por la resefia de sus principales caracteristicas, los métodos, procesos o actividades que propongan, la
gestion documental que exijan o generen, entre otros puntos de acuerdo con el caso en estudio. Es al
mismo tiempo una evaluacion critica de acuerdo a los intereses y necesidades del modelo de

produccion de software en entornos similares a los de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

1.2. Conceptos necesarios

El primer paso para la realizacion del estudio de un tema es establecer con claridad sus concepciones
fundamentales. A continuacién se presentan conceptos necesarios para una introduccion a la Gestion

de alcance.

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado
anico (PMI, 2008). Temporal significa que cada proyecto tiene un comienzo definido y un final definido.
El final se alcanza cuando se han logrado los objetivos del proyecto o cuando queda claro que los
objetivos del proyecto no seran o no podran ser alcanzados, o cuando la necesidad del proyecto ya no
exista y el proyecto sea cancelado. Un proyecto crea productos entregables Unicos. Productos
entregables son productos, servicios o resultados. Los proyectos pueden clasificarse en publicos y

productivos, de acuerdo a si persiguen beneficios econémicos o no, respectivamente (Parodi, 2001).

Segun definicion brindada en (Cruz Mulet, y otros, 2008) la Gestibn de proyecto es un area
interdisciplinaria donde convergen elementos de psicologia, sociologia, técnicas de direccion, gestion de

contratacion, conocimientos técnicos del area concreta donde se aplique, técnicas de ayuda a la toma
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de decisiones y un enfoque dirigido a la calidad. Tiene como objetivo organizar las acciones para
alcanzar la satisfaccion completa de las necesidades de los beneficiados con el proyecto especifico;
manteniendo un balance entre costo, tiempo y calidad. Debe estar apoyada en el uso de herramientas
gue automaticen y ayuden a la organizacion del trabajo.

El alcance se enuncia como la suma total de todos los productos, servicios y resultados que se
proporcionaran como un proyecto. Asociados a este concepto se definen los siguientes:

e Alcance del producto: se corresponde a las caracteristicas o funciones que estaran incluidos en
el producto o servicio a desarrollar, y este se mide en relacion con los requerimientos.
e Alcance del proyecto: se corresponde al trabajo que debe ser hecho con el objetivo de entregar

un producto con caracteristicas y funciones definidas y solicitadas por el cliente.

La Gestion del alcance del proyecto se define como el rea que incluye los procesos necesarios para
asegurarse que el proyecto incluya todo el trabajo requerido, y sélo el trabajo requerido, para completar
el proyecto satisfactoriamente (Turner, 1992). La Gestion del alcance del proyecto se relaciona

principalmente con la definicién y el control de lo que esta y no esté incluido en el proyecto.

Los conceptos anteriores evidencian la importancia de la Gestidon de Alcance dentro de la Gestion de
Proyectos de Software y en tal sentido se hace necesaria la evaluacion de las tendencias mundiales

actuales sobre estos temas.

1.3. Tendencias mundiales sobre la Gestidn de alcance

El estudio del estado del arte de la presente investigacion se basa en las principales tendencias
existentes en el mundo en la actualidad respecto a la Gestion de Alcance. El estudio se basa en
modelos propuestos por los mas prestigiosos centros de pensamiento enfocados a la Gestion de
proyectos. Se tienen en cuenta ademdas otros importantes criterios y elementos, a consideracion

necesarios para la realizacion de un andlisis vélido respecto al tema en estudio.
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1.3.1. Guia del PMBOK®: Gestion del Alcance del Proyecto

El cuerpo de conocimiento de la Gestion de Proyectos (PMBOK'®) es el libro de estandares propuesto
para esta disciplina por el Project Management Institute (PMI). Este instituto, fundado en 1969, es la
asociacion profesional sin fines de lucro mas grande del mundo. Representa a los profesionales en
direccion de proyectos a nivel universal. Desde su creacion el PMI, a través del comité de estandares y
colaboradores (entre ellos empresas, universidades, asociaciones de profesionales, especialistas y
consultores en proyectos) ha realizado el estudio, evaluacién y revisién de los modelos generalmente
aceptados a nivel internacional, dando como resultado el estandar representado en la guia tratada en
esta seccion, entre otros, ademas de certificaciones y publicaciones especializadas (PMI México, 2009).

El PMBOK® es un estandar reconocido internacionalmente (IEEE?, ANSI®) que trabaja con el uso del
conocimiento, de las habilidades, de las herramientas y las técnicas para resolver requisitos del
proyecto. La Guia del PMBOK® define un ciclo vital del proyecto, 5 grupos de procesos y 9 areas de
conocimiento de la tarea de administracion de proyectos. (Jaeger, 2008) La primera edicion fue
publicada en 1987; el presente estudio se basa en la cuarta edicién, lanzada en 2008.

PMBOK® define la Gestion del Alcance del Proyecto como el area que incluye los procesos necesarios
para asegurarse que el proyecto incluya todo el trabajo requerido, y solo el trabajo requerido, para
completar el proyecto satisfactoriamente. La Gestiobn del Alcance del Proyecto se relaciona
principalmente con la definicién y el control de lo que esta y no esta incluido en el proyecto. Los
procesos propuestos por esta guia para la Gestion de alcance son 5, ademas de su breve explicacion
también son incluidas las entradas y salidas, las técnicas y las herramientas involucradas en cada caso.

Los mismos se definen a continuacion:

e Coleccionar requerimientos

e Definicion del alcance

e Crear Estructura de Desglose de Trabajo (EDT)
e Verificacion del alcance

e Control del alcance

! Project Management Body of Knowledge
% Institute of Electrical and Electronics Engineers
® American National Standards Institute
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PMBOK® identifica 5 fases para el desarrollo de un proyecto: Inicio, Planificacién, Ejecucion, Control y
Cierre. La Figura 1 propuesta en (Barato, 2004) constituye una representacion de cada una de ellas y su
relacion con los procesos que integran la Gestion del Alcance del proyecto. Cada uno de estos procesos
ha sido analizado de manera individual segun lo definido en (PMI, 2008).

Coleccionar requerimientos , Definicién del alcance

N / —- Crear EDT

(Control ) ( Ejecucidn )
7

s
7

/
Control del alcance I

I
Verificacion del alcance @

Figura 1 Fases del proyecto segun PMBOK y los procesos de la Gestion del alcance del proyecto

1.3.1.1. Coleccionar requerimientos.

Este proceso es desarrollado en la fase de Inicio, el mismo se encarga de definir y documentar la visién
del proyecto, tanto sobre la base de los limites del mismo como en funcionalidades del producto
propiciando como resultado la satisfaccion de las necesidades de los clientes o cualquier interesado.
Esta visidn es obtenida como requerimientos, los cuales guian el posterior proceso de desarrollo, por lo
gue se le otorga gran relevancia a su correcta captura y gestiéon. Ademas menciona que sobre la base
de estos son determinados los planes de costo, tiempo y calidad. Este proceso es desarrollado
partiendo de los datos de las potenciales fuentes de informacion. Mediante el uso de las técnicas
propuestas, tales como Entrevistas, Juicios de expertos y Observacién, deben ser obtenidos como

salida documentos tales como el Plan de gestion de los requerimientos y la Matriz de trazabilidad.
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1.3.1.2. Definicion del alcance

La definicion del alcance es el proceso donde debe hacerse una detallada descripcion del alcance del
proyecto y del producto, lo cual constituye una base de informacion muy importante para el equipo de
desarrollo y produce como salida el Enunciado del alcance del proyecto. Es ejecutado en la fase de
Planeacion. Menciona la necesidad del andlisis de las necesidades y expectativas de los interesados las
cuales se convierten a requerimientos, ademas de la verificacion de la inclusion en el documento de
todas las asunciones y restricciones acordadas. Las técnicas propuestas para este proceso son Analisis
del producto, Identificacion de alternativas y Juicio de expertos.

1.3.1.3. Crear Estructura de Desglose de Trabajo (EDT)

Para el caso del proceso Crear EDT, que es desarrollado en la fase de Planificacién, la Guia define
como el proceso donde debe hacerse la descomposicion total y jerarquica del trabajo hasta obtener
subdivisiones, denominadas paquetes de trabajo, faciles de programarse, supervisar, controlar y estimar
sus costes. Es la ruptura de un proyecto grande en varios proyectos mas pequefios, dado que sus
posibilidades de éxito son mas limitadas siempre que no se haga un desglose enfocado en una EDT
(Jacowski, 2009). La estructura entonces define y organiza el alcance total del proyecto. Es ademas una
representacion directa del Enunciado del alcance del proyecto que fue obtenido en el proceso previo
dado que la jerarquia propuesta esta orientada a los productos entregables definidos en el mencionado

documento y brinda una vista de estos. Esta estructura brinda beneficios tales como:

e Estimaciéon: Proporciona una lista de referencia de las tareas que deben estimarse. Las
estimaciones determinan el costo y la planificacion.

¢ Recursos: Clarifica las necesidades de personal y habilidades de acuerdo a los elementos que
deben hacer: También ayuda a demostrar las necesidades de recursos si los interesados
solicitan una justificacion.

e Secuenciacién: Proporciona una lista de referencia de las tareas que pueden ser analizadas
para dependencias y limitaciones de recursos en la planificacion.

¢ |dentificacién de riesgos: Ayuda al equipo a considerar cada tarea al identificar los riesgos.

e Responsabilidad. Se puede utilizar para generar una matriz de responsabilidad.
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1.3.1.4. Verificacion del alcance

La Verificacion del alcance es definida como el proceso encargado de comprobar el completamiento
satisfactorio de los productos entregables asi como su aprobacién formal por los interesados de
conjunto con el alcance total del proyecto. En el caso de este proceso la Guia especifica su diferencia
con el Control de calidad, la cual radica en que no es el objetivo del proceso verificar el cumplimiento de
requisitos de calidad por los entregables sino su aprobacion en si como unidad. La principal salida es la
documentacion de los productos entregables completamente aceptados, facilitada por la Inspeccion
como técnica propuesta. Este proceso debe especificar como salida los entregables que fueron
aceptados por el cliente y los que no. Es ejecutado en la fase de Control.

1.3.1.5. Control del alcance

Como ultimo proceso aparece el Control del alcance, reflejado con una gran importancia dado que se
propone como el encargado de enfrentar los inevitables factores de cambio que aparecen en la vida de
un proyecto y controlar ademas el impacto causado por estos. Dicho control debe estar enfocado
principalmente a la definiciéon y aplicacion de una estrategia para la gestion efectiva de los cambios
solicitados y las acciones asociadas a estos. Se realiza ademas un analisis de la magnitud de la
variacion que puede aparecer en el alcance hasta ese momento definido como consecuencia del
cambio ocurrido. En caso de ser aprobado el cambio e inevitable la fluencia de lo definido se procede
entonces a la replanificacion. Este proceso provoca como principales salidas las obligadas
actualizaciones en los mas importantes artefactos generados en los procesos previos. Se desarrolla en

la fase de Control.

La Guia del PMBOK® brinda los principales elementos para llevar a cabo la Gestién de Alcance, pero
es responsabilidad de quien la utilice, la definicion y aplicacién de una estrategia para su uso. En esta
area de conocimientos no son especificadas las actividades que componen los procesos ni los roles y
responsabilidades para su gestion. Tampoco implica especificamente proyectos de desarrollo del
software sino que esta disefiado para la gestion de proyectos de cualquier tipo, es decir, de modo
genérico. El modelo que a continuacion se estudiara si estd enfocado al desarrollo de proyectos de

software e incluye areas de procesos relacionadas con la Gestion de Alcance.
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1.3.2. CMMI: Planeacion de Proyecto (PP) y Gestién de Requerimientos (REQM)

El modelo de integraciéon de capacidad y madurez (CMMI?) es un modelo orientado a la mejora o
evaluacion de los procesos de desarrollo y mantenimiento de sistemas y productos de software. Fue
desarrollado por el Software Engineering Institute (SEI) de la Universidad de Carnegie Mellon y
publicado en su primera version en enero de 2002. El SEI es un instituto federal estadounidense de
investigacion y desarrollo, fundado en 1984 y que tiene como mision el avance en la Ingenieria de
Software y disciplinas relacionadas para asegurar el desarrollo y operacion de sistemas con previsibles
costos y tiempo y mejor calidad (SEI, 2009).

CMMI consta de 5 niveles de madurez de acuerdo a su representacion escalonada, ademas de 22
areas de procesos en las que trabaja. Cada una de estas areas esta determinada por objetivos
especificos que describen caracteristicas Unicas que deben estar presentes para satisfacerla. Estos
objetivos especificos son numerados con el prefijo SG (Specific Goal) y por cada uno de estos existen
practicas especificas que son actividades de las que se espera produzcan logros en los objetivos a los
qgue pertenece. Al igual que los objetivos especificos estas practicas son numeradas, pero con el prefijo
SP (Specific Practice). De interés para este estudio son especificamente las areas de proceso
Planeacion de Proyecto (PP) y Gestién de Requerimientos (REQM), perteneciente al nivel de madurez 2

0 administrado (CMMI Product Team, 2006). Los mismaos seran analizados individualmente:
1.3.2.1. Planeacién de Proyecto (PP)

Esta area es definida por CMMI como la encargada de establecer y mantener planes que definan las
actividades del proyecto. Incluye estimacion 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. La misma cuenta con 3 objetivos especificos aunque solo sera
analizado uno: el SG1 Establecer Estimados, el cual se encarga de establecer y mantener los
estimados de los parametros de la planificacién de proyectos. Entre los factores que normalmente se
consideran para hacer estimaciones en el proyecto se encuentra el alcance de este, por esta razén el
modelo CMMI propone para el objetivo en cuestion una practica especifica: SP1.1 Estimar el alcance
del proyecto. Esta actividad se basa fundamentalmente en la creacién de una estructura de desglose

del trabajo (EDT) que permite la divisién de todo el proyecto en componentes pequefios relacionados y

4 Capability Maturity Model Integration
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mas faciles de manejar. La estructura funciona entonces como un mecanismo organizacional para la
asignacion de esfuerzo, tiempo y responsabilidades. La misma esta basada en la arquitectura del
producto lo cual hace que exista una relacion estrecha con la Gestion de Requerimientos (REQM).

1.3.2.2. Gestion de Requerimientos (REQM)

En este caso CMMI propone un area que se encarga de gestionar todos los requerimientos recibidos o
generados por el proyecto. Provee de mecanismos para la revision de los requerimientos evitando asi
malentendidos una vez incorporados a los planes del proyecto y controla los cambios de estos para
garantizar una correcta toma de decisiones. Ademas plantea mantener una trazabilidad bidireccional
entre los requerimientos a implementar y los componentes del producto definidos. Esta area cuenta con
el objetivo especifico SG1 Gestionar Requerimientos y dentro de este, entre otras, se incluyen las
practicas SP1.3 Gestionar cambios en los requerimientos, SP1.4 Mantener trazabilidad bidireccional de
los requerimientos y SP1.5 Identificar inconsistencias entre el trabajo del proyecto y los requerimientos.
La SP1.3 propone un andlisis y documenta el historial e impacto de los cambios de los requerimientos
como base para la toma de decisiones y la replanificacién consecuente. Por su parte la SP1.4 es
definida para mantener una trazabilidad bidireccional de los requerimientos por cada nivel de la
descomposicion del trabajo, otorgando la posibilidad directa de andlisis del impacto de cambios en los
requerimientos. Por ultimo, la SP1.5 la cual es propuesta como tarea de control para identificar las
inconsistencias entre lo que se esta haciendo y lo que se debe hacer y corregir la linea de trabajo de

modo efectivo y a tiempo.

El modelo propuesto en CMMI aunque esta enfocado precisamente en el desarrollo de proyectos de
produccion de software no presenta un proceso en si como guia para la gestibn de proyectos, o
especificamente para la gestion de alcance, sino las buenas practicas que deben implementarse para el

efectivo desemperio en cada caso.

1.3.3. MSF: Disciplina de Gestidon de Proyectos: Gestién de Alcance

El marco de desarrollo de soluciones de Microsoft (MSF®) es una serie de conceptos, modelos y

practicas de uso que controlan la planificacion, el desarrollo y la gestion de proyectos tecnologicos. Se

® Microsoft Solutions Framework
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centra en los modelos de procesos y equipos. Creado en 1994 con el objetivo de resolver los problemas
gue enfrentaban las empresas en sus proyectos aunque a estas alturas ha tenido gran éxito. Su
desarrollador, como denota su nombre, ha sido la archiconocida corporacion Microsoft, fundada en
1975. MSF propone 5 fases de desarrollo: Vision y alcance, planificacion, desarrollo, estabilizacion y
despliegue. Presenta ademds distintos modelos y disciplinas sobre los que basa su aplicacion. Entre
estas Ultimas se encuentra la Disciplina de Gestion de Proyectos que es el area de conocimientos que
MSF define para la aplicacion de habilidades, técnicas y herramientas en pos de gestionar la vida del
proyecto. La Gestidon de alcance es uno de los procesos incluidos dentro de la Disciplina de Gestion de
Proyectos. La aprobacién del alcance es el hito de la primera fase definida por MSF. Este proceso tiene
como propdsito asegurar que el proyecto identifique todo el trabajo necesario para completar una
solucion y que no se extravie fuera de las actividades del alcance sin una previa revision y aprobacién
(Microsoft, 2002). Este proceso de Gestion de alcance desarrolla determinados sub-procesos que a

continuacién se enuncian de acuerdo a lo expuesto en (Microsoft, 2002):
1.3.3.1. Alcance en lafase inicial

Durante la fase de Visién y alcance el equipo debe generar una perspectiva del proyecto independiente
de la solucion a la que se deba llegar, mediante la definiciébn de los objetivos generales asi como sus
principales restricciones y asunciones. El establecimiento de una primera versioén del alcance debe
escribirse a partir de este documento de Vision y alcance el cual deberd ser aprobado tanto por el
equipo de desarrollo como por los clientes e interesados, constituyendo esto un requisito indispensable
para la continuacion del proyecto. Durante esta fase el alcance es definido en términos generales como
un primer acercamiento a este ya que en fases posteriores se definirA con mayor detalle segun la

informacién que se vaya obteniendo.
1.3.3.2. Definicion del alcance

MSF menciona que este sub-proceso debe desarrollarse en la fase de Planificacion. Como principal
trabajo debe subdividirse el proyecto en partes mas pequefias y manejables. Esto genera una
organizacion similar a las explicadas en la Gestién de alcance de PMBOK® y en la Planeacién de
Proyectos (PP) de CMMI, es decir, una Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) la cual es luego
descrita en el documento de Definicion del alcance. En MSF, la creacion de la EDT es un ejercicio de

colaboracién con participacion de todos los equipos. Cada uno es el principal responsable de la
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definicion de los detalles del trabajo en sus respectivas areas. En proyectos mas grandes, sub-equipos
(por funciones y/o caracteristicas) pueden necesitar la técnica de lluvia de ideas por separado para
definir el trabajo necesario. Cada equipo documenta los resultados de la sesién de lluvia de ideas y en
conjunto todo contribuye a los resultados del equipo general. Esto se sincroniza entonces en una EDT.

1.3.3.3. Control de cambios del alcance

Otro proceso que es realizado es el Control de cambios del alcance el cual, una vez definido y
estructurado el alcance, se encarga de gestionar los cambios que puedan generarse 0 ser necesarios
durante el desarrollo del proyecto, siempre con la previa aprobacion entre el equipo y el cliente. Este
proceso de control tiene como base un plan que especifica los requisitos a analizar para tomar la
decisién del cambio, previa revisidon del corrimiento del alcance segun la influencia de los cambios

propuestos.

Estos tres elementos conforman la propuesta de MSF en esta area de conocimientos. Aunque en
general la concepcion del proceso provee de una util herramienta para gestionar el alcance, y esta
ademas dirigida al desarrollo de tecnologias de la informacidn, falta definicibn en los mismos respecto a

actividades, roles y sus responsabilidades, y en los artefactos que deben ser generados.

Otra grande escuela en los temas de Gestion de Proyectos lo es hoy el IPMA, quien potencia la

certificacion de competencias relacionadas con la Gestion de Alcance.

1.3.4. IPMA-ICB: Competencias técnicas: Alcance y entregables

La Asociacion Internacional de Gestion de Proyecto (IPMA®, segun siglas en inglés) es “la organizacion
mundial lider en la gestibn de proyectos”. Representa numerosas asociaciones en el plano
internacional. Promueve activamente las tematicas relacionadas a esto en las empresas y
organizaciones del mundo. Tiene como objetivos principales la certificacion de gerentes y lideres de
proyectos, el premio de equipos e investigadores exitosos y la publicacién especializada relacionada
con estos temas.”, segun promueve la institucion en (IPMA, 2009). La certificacion se basa en 4 niveles

(A — Director de proyecto, B — Gerente de proyecto Sénior, C — Gerente de proyecto, D — Gerente de

® International Project Management Association
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proyecto asociado) que proveen los estandares con que los resultados de la gestion de proyectos se
puede medir. El modelo de IPMA se construye sobre la metodologia propuesta por PMI. Las
capacidades en cada nivel se definen y calculan como se especifica en la Figura 2, adaptada de lo
propuesto en (Jaeger, 2008):

- Conocimiento Experiencia Comportgmiento
Competencia aplicado relevante profesional
(habilidad) (actitud)

Figura 2 Definicion y célculo de las capacidades de competencia de IPMA

Estos estandares no son mas que la Linea Base de Competencia de IPMA (ICB) la cual es una
metodologia compuesta por 46 elementos de competencia divididos en 3 capacidades respecto al:
contexto de desarrollo del proyecto, comportamiento dentro del equipo y habilidades técnicas (IPMA
International Project Management Association, 2006). Precisamente dentro de las capacidades técnicas
estd incluido el elemento de competencia Alcance y entregables en el cual IPMA apunta su criterio en

estos aspectos.
1.3.4.1. Alcance

Plantea la ICB que el alcance del proyecto define los limites de un proyecto. Estos deben ser bien
definidos y los cambios documentados para evitar que todo se vaya de control. Desde el punto de vista
de los interesados el alcance engloba los entregables incluidos en el proyecto y estos productos
representan ademas todas las caracteristicas funcionales, técnicas y de interfaz de usuario. La
distribucion gradual del alcance va desde los conceptos iniciales del proyecto hasta los productos
entregables, documentando estos tan detallados como se vayan desarrollando. El proyecto deberia
entregar todo lo que haya sido incluido dentro de su alcance. Es importante también definir qué esta

fuera de este.

"IPMA Competence Baseline
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1.3.4.2. Entregables

En el caso de los entregables de un proyecto define la ICB que son elementos tangibles e intangibles
gue son desarrollados por este para un interesado. Los entregables no solo son productos vendidos o
servicios puestos en uso al finalizar el proyecto, también son procesos operacionales, cambios
organizacionales y de recursos humanos, necesarios para operar una organizacion exitosamente.
Deben ser clasificados en términos de prioridad previo acuerdo con el cliente, entre los que debe
hacerse, los que podria hacerse y lo que se haria si hay tiempo. Los de menor prioridad no deberian
entregarse en caso de existir restricciones de tiempo. Se especifica, ademas, que la configuracion y
especificaciones de los entregables deben cumplir con los requerimientos y objetivos del proyecto.

1.3.4.3. Posibles pasos
Los siguientes pasos son sugeridos por la ICB para seguir el proceso del alcance y los entregables:

Definir los entregables y objetivos necesitados por los interesados
Acordar entregables apropiados con los interesados

Definir el alcance del proyecto y controlarlo en todas las fases

P w DN PR

Actualizar los entregables y el alcance cuando hayan ocurrido cambios acordados con los
interesados

Controlar la calidad de los entregables

Entregar formalmente los entregables a los interesados

Documentar el proceso como base de conocimiento para futuros proyectos

La linea base de competencias de IPMA esta circunscrita a la evaluacion de directivos pero
precisamente en esto radica la importancia de su andlisis para la creacién del modelo de gestion de
alcance, ya que las buenas practicas exigidas a los directivos de proyecto son puntos ineludibles en los
procesos del alcance. Por otro lado, la mayoria de las actividades asociadas a esta area de
conocimiento no son solo dirigidas por los gerentes de los proyectos sino también realizadas
directamente por ellos, dado que definen la linea que seguird el desarrollo de la solucion objetivo.
Después de haber analizado varias de las tendencias actuales sobre los temas de Gestion de Alcance
es preciso valorar las consideraciones del enfoque de Pressman, considerado toda una institucion en el

mundo de la Ingenieria de Software.
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1.3.5. Enfoque de Pressman

El Dr. Roger Pressman es considerado toda una personalidad en el mundo de la Ingenieria de Software
por el notable aporte que ha hecho durante décadas a esta disciplina. Ha escrito varios libros dedicados
al tema que constituyen en la actualidad importantes referencias entre los que se destaca “Ingenieria de
Software: Un enfoque practico”. Actualmente preside la asociacién R. S. Pressman & Associates, Inc.,

dedicada a la asesoria especializada en métodos y formacién de Ingenieria de Software.

Asegura el Dr. Pressman que antes de poder planificar un proyecto como paso previo se deberian
establecer los objetivos y el ambito del producto, sin lo cual fuera imposible obtener, entre otros
elementos, una subdivision realista de las tareas del proyecto. (DrC. Pressman, 2002) Con esta idea
enfoca inicialmente su vision sobre la Gestion del alcance de un proyecto, la cual parte de estos
objetivos y ambito como primer acercamiento o forma de obtener la informacién, hasta ese punto de la
fase inicial escasa, de lo que se obtendra como resultado. Considera la descomposicion del problema
en una estructura de niveles de sub-problemas como la base para la posterior planificacién y sugiere
realizar esta segmentacion principalmente aplicada a la funcionalidad que debe entregarse con el
producto y ademas al proceso que se empleara para entregarlo. Légicamente esta estrategia de “divide
y venceras” propicia manejar de un modo mas sencillo los pequefios problemas en que se
descomponga el trabajo del proyecto. Sugiere hacer esta descomposicion tan detallada como desee el

equipo de desarrollo y lo permita la informacion que hasta ese momento haya sido recolectada.

Aunque no propone técnicas especificas para la gestion del alcance propone el “analisis gramatical”
como util para la realizacion de este ultimo proceso (DrC. Pressman, 1996). Es apreciable que aunque
el enfoque de Pressman esté mas orientado a la Ingenieria del Software que a la Gestion del Proyecto
gue lo desarrolla el mismo plantea seguir las principales lineas que los centros de pensamientos

especializados han expresado.

1.4. Gestion de alcance en la Universidad de las Ciencias Informaticas

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), como centro productivo de software, cuenta con una
propuesta para la gestion de sus proyectos. La misma ha surgido como necesidad de estandarizar la

organizacion y forma de gestionar los numerosos equipos de desarrollo que hoy trabajan en este centro
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de altos estudios en la creacion de productos grandes, complejos y comprometidos en tiempo y coste,
los cuales deben ser concluidos satisfactoriamente. Est4 basada en un Expediente de Proyecto el cual
incluye una serie de plantillas de documentos que sustentan la gestion de los proyectos. Dentro de esta
propuesta (DSC - Direccion de Calidad del Software, 2007) esta necesariamente incluida la Gestion del
alcance aunque no lo verdaderamente bien implementada, y esto hace resaltar imperfecciones
identificadas en la comparacién con las definiciones que de esta &rea de conocimiento han dado los
centros de pensamiento expuestos en el epigrafe anterior. Es muestra de esto la Plantilla DCS® Plan de
Desarrollo de Software, la cual esta incluida en el mencionado Expediente, especificamente en la parte
destinada a la gestidon de proyecto. La misma dedica uno de sus apartados a la vision del proyecto
dentro de la cual se solicita una breve explicacién del alcance del mismo, basado en el propésito y
entregables a liberar. En este mismo apartado se exigen estos entregables como una lista tabular de los
artefactos que seran creados. Este ultimo punto supone el desarrollo de una estructura similar a la
Estructura de Desglose de Trabajo, que constituye la principal salida de la Gestién de alcance, pero solo
teniendo en cuenta el nivel mas bajo de la organizacion jerarquica que surge a partir de la sub-division
del proyecto hasta llegar a unidades de implementacién o cualquier tipo de artefactos. Una lista tabular
de entregables, que es en este caso lo que el expediente propone, es incapaz de reflejar el esfuerzo
necesario para obtener esos productos entregables, por lo tanto no brinda posibilidades de constituir un
documento base para los procesos de gestion de alcance.

No se define tampoco estrategia alguna para la gestién de los cambios que aparecen durante la vida del
proyecto en el alcance del mismo, sobre el cual se basan medulares planificaciones tales como las del
tiempo, coste o recursos humanos. Tampoco se requiere de la confeccibn o definicion de una
trazabilidad entre requerimientos y entregables a generar, la cual refleja la verdadera vinculacion entre
producto y proyecto como uno objetivo del otro y verifica si la concentracion del esfuerzo que se va

realizando esta encaminada a alcanzar las metas propuestas.

Esto no significa la inexistencia total de la Gestion de alcance en los proyectos desarrollados en este
centro universitario y productivo, sino que en el mejor de los casos depende de la voluntad y el interés
de la direccidon de los mismos por llevarla a cabo. Podria, en resumen, decirse que en la UCI no se

exige Gestion de alcance sino que solo evalla algunos de sus puntos por la inevitable dependencia que

8 Direccion de la Calidad del Software
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estos generan al posterior desarrollo del proyecto, lo cual da al traste con la riesgosa ausencia de un

modelo para la misma.

Por otro lado en la UCI fue realizada una evaluacion (Mondragén Campos, 2008) de CMMI basada en el
nivel de madurez 2 o Administrado. La aplicacién de la misma estuvo a cargo de profesionales del SIE
Center (Software Industry Excellence Center) del Tecnologico de Monterrey, México. El mismo es socio
tecnologico del SEI y tiene como mision contribuir al desarrollo de la industria del software,
incrementando su competitividad a través de la difusion, la mejora continua y el conocimiento en
tecnologias de informacién, lo cual es expresado en (SIE Center, 2009). Esta apreciacion estuvo
enfocada en 4 puntos que fueron:

e Revision de la documentacién generada de los procesos para determinar el nivel de
cumplimiento con respecto a los requerimientos del modelo CMMI.

e Obtencion de evidencias suficientes que permitieran emitir un juicio objetivo en cuanto al grado
de cumplimiento de los procesos del nivel de madurez 2.

e Sesiones de trabajo con personas de los proyectos que participan en la ejecucion de los
procesos para hacer visibles las practicas existentes.

e Proporcionar una base para la definicién de un conjunto de recomendaciones de mejora tras el
analisis comparativo de las practicas actuales con relaciébn a las practicas de los procesos

examinados en el modelo CMMI.

El alcance de la evaluacion incluy6 la mayoria de los roles definidos en la UCI, ya sea dentro de grupos
de proyectos como a niveles administrativos de la producciéon en la universidad. En cuanto a las areas
incluy6 las facultades mas productivas y varios polos tecnolégicos. Como fue expuesto en el sub
epigrafe relacionado con CMMI, el mismo en su nivel 2 o Administrado cuenta con varias areas de
procesos entre las que se encuentran Gestidn de requerimientos (REQM) y Planeaciéon del proyecto

(PP), que son las que resultan importantes en el ambito de esta investigacion.

En el caso de REQM se obtuvo como resultado que el objetivo especifico SG1 Gestionar
Requerimientos no cuenta con todas sus practicas bien implementadas dado que las SP1.3 Gestionar
cambios en los requerimientos y SP1.4 Mantener trazabilidad bidireccional de los requerimientos estan
parcialmente aplicadas y SP1.5 Identificar inconsistencias entre el trabajo del proyecto y los

requerimientos ha tenido un trabajo nulo. La Figura 3 muestra los resultados anteriormente expuestos.
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AP Areade proceso

REQM Gestion de requerimientos

SG1 Administrarrequerimientos

GG2 Institucionalizar un proceso administrado de REQM

Metas Practicas
SG1 |SP1.1 SP1.2 SP1.3 SP1.4 SP15
' P [P N

GG2|GP2.1 GP2.2 GP2.3 GP24 GP2.5 GP2.6 GP2.7 GP2.8 GP2.9 GP2.10

AP

REQM

Totalmente implementado
Largamente implementado
Parcialmente implementado |
Noimplementado N

-l

Figura 3 Resultado de la Evaluacion de CMMI. AP: REQM. Imagen de (Mondragén Campos, 2008)

Para el area de proceso Planeacion del proyecto (PP) hubo resultados mucho méas alentadores que
REQM, tomando como referencia solo el objetivo y practica especificos de interés para esta
investigacion. El SG1 Establecer Estimados incluye la SP1.1 Estimar el alcance del proyecto la cual se

determin6 como bien implementada. La Figura 4 muestra los resultados.

La evaluacion anteriormente analizada demostré las deficiencias aln existentes y por corregir de la
universidad en la aplicacién de uno de los modelos mas importantes existentes hoy en el mundo para la
Gestion de Proyectos de Software y dentro de esta, la administracion del alcance. Se hace urgente la
necesidad de aplicacién e institucionalizacion de las préacticas establecidas por el Modelo de Capacidad
y Madurez propuesto por el SEI.

Uno de los principales aspecto a tener en cuenta durante el desarrollo de un proyecto, lo es la
desviacion del alcance del mismo, lo cual constituye un riesgo y como tal se le debe prestar gran

atencion.
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AP Areade proceso

PP Planeacion del proyecto

SG1 Establecerestimaciones

SG2 Desarrollarun plan de proyecto
SG3 Obtenercompromiso con el plan

GG2 Institucionalizar un proceso administrado PP

Metas Practicas
SG1 |SP1.1 SP1.2 SP13

AP

P
SP2.4 SP2.5 SP2.6 SP2.7

SG2 [sP2.1 sP2.2 sp2.3
PP ] rp |p
SP3.1 SP3.2 SP3.3

GG2|GP2.1 GP2.2 GP23

P |N N

17% 8%

Totalmente implementado
Largamente implementado
Parcialmente implementado | P
Noimplementado N

Figura 4 Resultado de la Evaluacion de CMMI. AP: PP. Imagen de (Mondragén Campos, 2008)

1.5. Desviacion del alcance: el principal riesgo

Las empresas dedicadas a la producciéon de software aumentan y el indice de fracaso de los proyectos
de software tiende a aumentar y empeorar (Addison, 2002). Estudios realizados demuestran que en la
actualidad anualmente son cancelados o no cumplen sus objetivos alrededor del 70% de ellos
(Standish-Group-International, 2001). El sobregiro de los costos asi como la extension en tiempo de las
entregas del proyecto son los mas peligrosos resultados que pueden obtenerse como consecuencia de
la ocurrencia del principal riesgo que puede provocar una mala Gestion de alcance y desencadenar el

fracaso del proyecto: la desviacion del alcance. Este riesgo no es més que la deformacion del alcance
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inicialmente planificado. Sucede principalmente como secuela de una incorrecta definicion,
documentacion y control del alcance. Los nuevos softwares son creados por una necesidad identificada
de los clientes, de los cuales se identifican sus principales funcionalidades y el trabajo necesario para
implementarlas. Este es el alcance del proyecto. Usualmente ocurre que una vez realizada y aprobada
la planificacion el cliente solicita la especificacion de nuevos requerimientos. Si esta dimension de los
objetivos inicialmente trazados no es controlada el equipo de trabajo se desvia de su proposito original y
ocurre la peligrosa Desviacion del alcance. Otra de las causas que disparan la ocurrencia de este riesgo
es el llamado sindrome del lavadero, explicado en (Mochal, 2004). En muchos proyectos se identifica y
gestiona el alcance general pero se es diligente con los pequefios cambios. Aparece la tendencia de ir
adicionando ese trabajo adicional sin tomarlos casi en cuenta. Cuando todos estos pequefios cambios
se combinan solo quedard aceptar todo el trabajo, tiempo y coste consumido fuera de lo planificado

inicialmente, es decir, el alcance original ha sido desviado. Gota a gota se desbhorda el lavadero.

Se considera este riesgo una de las principales causas de fracaso en los proyectos informaticos, segun
(Thompson, 2006) el 21% de los fracasos en el cumplimiento de estos se debe a cambios en los
objetivos definidos a nivel estratégico. Existen algunas causas identificadas por las que puede ocurrir la

desviacion del alcance. En (Haughey, 2007) se definen algunas:

e Andlisis pobre de los requerimientos

¢ No involucrar a los interesados con suficiente antelacién
e Subestimar la complejidad del proyecto

¢ Falta de control de cambios

e Chapado en oro
A continuacién se especifican con mas detalle.

Andlisis pobre de los requerimientos: el cliente no siempre sabe lo que desea y, a menudo, solo tiene
una vaga idea. Asegurarse de comprender la visién del proyecto y asegurarse de documentar y aprobar

los objetivos del proyecto con el cliente es una buena practica. Nunca proceder sin un acuerdo firme.

No involucrar a los interesados con suficiente antelacién: no suponer lo que los usuarios quieren o
necesitan. Vincular a los clientes desde un inicio en el analisis de los requerimientos y el disefio de las
fases. Incorporar sus ideas y sugerencias. Documentar como los usuarios interactan con el software y

acordar el disefio con todas las partes interesadas antes de la fase de Ejecucion.
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Subestimar la complejidad del proyecto: en casos de proyectos de cuyos tipos no se ha realizado
ninguno anteriormente incluir alguna holgura en su plan de alcance para permitir las cuestiones y

acontecimientos imprevistos.

Falta de control de cambios: algun grado de desviacion en el proyecto es casi inevitable, por lo tanto
implementar un control de cambios, un proceso simple de documentar, considerar y aprobar los
cambios solicitados. Siempre comunicar el proceso de utilizacién del mismo al cliente y al equipo de
proyecto. Adjuntar un costo y tiempo para cada cambio de modo que el cliente es claro acerca de su
impacto. Pidiendo a los clientes pasar por un proceso formal le ayuda a asegurar que existe un claro

valor comercial para el cambio que se solicita.

Chapado en oro: es el término dado a la practica de que se supere el alcance de aplicacion de un
proyecto en la creencia de que ha sido adicionado valor. En proyectos de desarrollo de software no es
raro que un desarrollador afiada nuevas caracteristicas creyendo que aumentara la satisfaccion del
cliente. Estos cambios inevitablemente consumen tiempo y presupuesto y no estan garantizados para
aumentar la satisfaccion del cliente. Es recomendable asegurarse de que todos los miembros del equipo
son plenamente conscientes del alcance del proyecto y se concentran Unicamente en la entrega del

mismo.

Acciones importantes para la mitigacion de este riesgo constituyen la especificacion funcional por
escrito y términos que el cliente entienda de lo que este solicita como requerimientos. Sumado a esto el
acuerdo y firma de lo que esta y no esta en el alcance. Es importante ademas en caso de aceptarse una
inclusion fuera de la declaracion inicial del alcance hacer el analisis correspondiente del esfuerzo
adicional requerido, el efecto producido en la duracién global del proyecto, los costos adicionales en que
incurrira este cambio y hasta qué punto se mantiene en los margenes establecidos. Solo con respuestas
positivas se recomiendan las adiciones en el alcance, de otro modo las posibilidades de fracaso seran

inevitablemente altas.

1.6. Conclusiones parciales

Luego del estudio del estado del arte sobre la Gestion de Alcance realizado en este capitulo se ha

concluido que:
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e Las metodologias existentes para el desarrollo de esta area de conocimiento presentan
numerosos elementos positivos que constituyen la base para la creacion de cualquier modelo o
procedimiento para gestionar alcance.

e En su concepto general y abstracto poseen dificil grado de aplicacion en la produccién de
proyectos de software y especificamente en entornos similares a la Universidad de las Ciencias
Informéticas.

e Se identificé la inexistencia en la universidad de un modelo efectivo y completo para la correcta
implementacién de los procesos relacionados con el alcance.

e Se halla necesaria la construcciéon de un modelo para la Gestién de Alcance como agrupacion
de las mejores practicas empleadas por las propuestas antes analizadas y que se ajusten a las

necesidades impuestas por el sistema productivo implementado por la UCI.

Por lo anterior se propone el siguiente modelo como resultado de la integracion, personalizacion y

extension de los modelos existentes.
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CAPITULO 2: Modelo para la Gestion de alcance

2.1. Introduccidn

Este segundo capitulo presenta la propuesta de modelo de Gestion de Alcance, objetivo de esta
investigacion. La misma se basa en trabajos analizados en el estudio del estado del arte contenido en el
capitulo anterior, principalmente los enunciados por PMBOK®, CMMI, MSF y la ICB de IPMA. Tiene en
cuenta la situacion actual de la UCI, la probleméatica existente y experiencia en la Gestion de alcance. El
modelo es presentado por procesos, cada uno de ellos esta compuesto por actividades ademas de los
roles que la ejecutan y el flujp documental de entrada y salida. Cada proceso es representado
graficamente para una mejor comprension. De cada uno de estos se realiza una descripcion general

como presentacion y luego una explicacion por separado de las actividades involucradas segun el caso.

El capitulo estara estructurado por un compendio de conceptos necesarios para la comprension del
area de conocimiento que se estudia, la presentacion y alcance del modelo, los principios que rigen el
modelo y las premisas para su aplicacion, cada uno de los procesos que lo conforman, un compendio
de los Roles y responsabilidades que intervienen en el modelo, también de los Artefactos generados y

sus principales caracteristicas; por ultimo un resumen del modelo en general.

2.2. Presentacion y Alcance

Primeramente debe especificarse que un proceso es un conjunto de recursos Yy actividades
interrelacionados que transforman elementos de entrada en elementos de salida (resultados). Los
recursos pueden incluir personal, finanzas, instalaciones, equipos, técnicas, métodos y herramientas,
segln (Excelencia Empresarial, 2006). Por su parte el DRAE? plantea que una actividad es un conjunto
de operaciones o tareas propias de una persona o entidad (Real Academia Espafiola, 2009). Es la suma

de tareas, normalmente agrupada en un procedimiento para facilitar su gestion. La secuencia ordenada

° Diccionario de la Real Academia Espafiola
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de actividades da como resultado un proceso (Excelencia Empresarial, 2006). Un modelo, como
concepto aplicado a la gestion de proyectos, se especifica entonces como una secuencia de procesos
bien definida que a su vez consta de actividades, técnicas para realizarlas, roles responsables y un flujo
de artefactos, sean solicitados o generados (Figura 5).

RESPONSABLES \

Figura 5 Representacion de un modelo

La propuesta que a continuacion se presenta estd basada en la definicion anteriormente expuesta. La
misma se compone de los siguientes procesos a consideracion inaplazables para una eficiente Gestion

de alcance en proyectos de produccién de software:

¢ Identificacion de los requerimientos
e Definicion

e Creacion de la EDT

¢ Verificacion

e Control
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La siguiente figura muestra la ubicacion de los procesos propuestos anteriormente en las fases de
desarrollo de proyectos de software.

' ™
Identificacion de

los requerimientos
. J

Conceptual

e ~

Definicid Creacion de la
efinicion EDT

Cierre Verificacion Control

Soportey
_evaluacién

IGIGEGEGI

Figura 6 Procesos del modelo en las fases de la gestién de proyectos de software

Cada uno de estos procesos incluye la realizacion de una o mas actividades, establecidas como un flujo
de trabajo y que a su vez solicitan artefactos o informacién como entrada a su desarrollo y generan lo
mismo como resultado de su ejecuciéon. Son especificados ademas los responsables e involucrados en
cada una de estas. Esta informacion especifica para las actividades solo sera sefialada en caso de no
coincidir exactamente con la establecida para el proceso. Las técnicas y herramientas son incluidas

implicitamente en la descripcidn de las actividades.

La Figura 7 muestra el flujo de procesos mas comun en el modelo de Gestion de alcance que se
propone. El proceso inicial ldentificacion de los requerimientos colecciona los requerimientos y los
formaliza en el artefacto Requerimientos del proyecto, ademas de crear la Matriz de trazabilidad de los
requerimientos, encargada de establecer las trazas entre estos y otros elementos del proyecto. A partir

del documento con los requerimientos se realiza el proceso de Definicion, generando el Enunciado de
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alcance del proyecto, que es el artefacto rector del alcance. Se establecen ademas las trazas entre los
requerimientos y algunos elementos identificados en el proceso, actualizando con esto el documento
creado anteriormente. Con esta definicion del alcance se procede a obtener la Estructura de desglose
del trabajo y su Descripcion, documentos estos logrados por el desarrollo del proceso Creacion de la
EDT. Luego se ejecuta el proceso de Verificacion de lo que fue establecido en los procesos anteriores a
alcanzar por el proyecto, resultando de este un artefacto seriado denominado Verificacion del alcance
gue contendrd los detalles de la revisién. En el caso del proceso Control el mismo es desarrollado
siempre que se realice una solicitud de cambio en el alcance aunque es normalmente ejecutado con la
aparicion de no conformidades luego de realizada la verificacién de los resultados. Cada uno de estos

procesos y artefactos seran explicados en detalle en los siguientes epigrafes.

. . Matrizde
Requerimientos
Identificacion de los dqel B Trazabilidaddelos <= -4
requerimientos \ry uequenm.entos
/
Enunciadodel Verificaciondel
Alcance del Proyecto alcance

|_ ll

Descripcionde

""""""""" ~  Entrada salida Actualizacion

| > > - -

Figura 7 Flujo de procesos mas comun en el modelo propuesto
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Para la construccion del modelo se han tenido en cuenta importantes caracteristicas que rigen el modo
de produccién de la universidad. El dinamismo con que se desarrolla es una de estas. La construccion
de software con funciones estratégicas para importantes organismos del pais obliga en no pocas
ocasiones a un modo de creacién rapido y conciso. A estos casos se les afiaden similares proyectos
para entidades fordneas que representan ademdas ganancias financieras. Otra particularidad la
constituye el tamafio de los productos que van desde un simple portal web hasta un sistema de
sistemas. Esto genera a su vez grupos de proyecto, con tamafio respectivo, que aplican metodologias y
métodos de desarrollo acordes al producto que pretenden crear. Por Gltimo es considerado otro rasgo
del modelo de produccién de la UCIl y es el modo de creacion de acuerdo a las necesidades del cliente,
gue en este caso es software a la medida. Esto se traduce en la aparicion de interesados a los cuales
periddicamente debe ofrecérsele una evolucién del producto, o una justificacion de los costos o la

demostracion de hasta qué punto se trabaja en sus requerimientos.

Ademas de la situacion actual anteriormente expuesta la propuesta se ha basado en el resultado del
estudio del estado del arte realizado en el Capitulo 1. El modelo para la Gestidn de alcance propuesto
por PMBOK resulta el mas completo, aunque deba ser aterrizado a proyectos de produccion de
software y no proponga actividades que conformen los procesos ni roles encargados de ejecutarlas. Por
su parte las areas de procesos de CMMI relacionadas con el alcance no definen secuencia alguna de
procesos o actividades para efectuar la gestibn, no obstante establecen importantes practicas a
implementar para realizarla eficientemente. Similar sucede con la Disciplina de Gestién de Proyectos
perteneciente a MSF. Aun con las deficiencias identificadas el conocimiento generado en cada caso
constituye la base del modelo a presentar, es tarea de la investigacién corregirlas de acuerdo a las
especificidades del modelo de producciéon de la Universidad de las Ciencias Informéticas y entornos

similares.

Este modelo ha sido desarrollado para su aplicacién en proyectos de produccion de software en la
Universidad de la Ciencias Informaticas que pretendan gestionar su alcance de modo efectivo. Cuenta
con los procesos elementales que permitirdn controlar esta area de conocimiento sin un excesivo flujo
de actividades y documentacion, lo cual contribuye a su aplicacion en proyectos criticos y urgentes de
forma completa, brindandoles con esto la seguridad y vision de una buena gestion de alcance.
Precisamente los artefactos generados a la vez que documentan los procesos definidos en el modelo

constituyen la entrada para otros, tales como los pertenecientes a la planificacion, la cual basa su éxito
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y la facilidad de su desarrollo en el resultado de una buena gestién de alcance. Puntualizar que cada
uno es un documento justificativo del trabajo realizado y por realizar en el proyecto, presentable, por
ende, ante cualquier solicitud del cliente. EI modelo es adaptable ademas a cualquier tamafio del
proyecto que lo implemente ya que la informacién que gestiona es independiente de esta caracteristica
y de la metodologia de software que se quiera utilizar, sea agil o no. Todos los elementos generados
deben ser conservados como referencia para nuevos proyectos y establecer asi un proceso subyacente
de aprendizaje para la mejora continua del modelo. En el préximo epigrafe se explica a fondo cada uno

de los procesos propuestos y sus componentes.

2.3. Principios y premisas

2.3.1. Principios

Flexibilidad: Se han tenido en cuenta, para el desarrollo del modelo, importantes caracteristicas que
rigen el modo de produccién de la universidad. Entre ellas el dinamismo con que se desarrolla, el
tamafo de los softwares que se construyen y el modo de creacién de acuerdo a las necesidades del

cliente.

Orientado al control: EI modelo presenta un proceso de control de alcance dedicado a la aplicacién de
mecanismos que garanticen la documentacion, andlisis y aprobacion de los cambios solicitados en el
alcance del proyecto. Esto con el objetivo de evitar o disminuir el impacto del mas peligroso riesgo que

pueda ocurrir en la vida de un proyecto: la desviacién del alcance.

Enfoque a la mejora continua: El modelo orienta sus actividades con una perspectiva de mejorar
continuamente su aplicacién, sus procesos y técnicas. Asume su desarrollo y resultados como un
aprendizaje continuo del mismo con el objetivo de que trascienda de proyecto a proyecto. Este es un
factor importante para la mejora continua de la Gestion de alcance, su aplicacion efectiva y el éxito en

general para la universidad.
2.3.2. Premisas

Personal comprometido con el alcance del proyecto: La principal premisa para la correcta aplicacion de

este modelo es la identificacibn y comprometimiento de los miembros del proyecto con el alcance del
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mismo. Debe existir un dmbito de comunicacién entre la direccion del proyecto y el resto de sus
integrantes basada en el conocimiento del equipo de la linea base del alcance y cada modificacién que
se suceda durante su gestion. La responsabilidad con que cada persona asuma su trabajo y sepa
claramente qué le concierne y no, influird de gran manera el cumplimiento del alcance y global del

proyecto.

Personal minimo capacitado en técnicas de captura de requerimientos y estimacion: Para la correcta
aplicacion del modelo es necesaria la presencia de un equipo de direccion capacitado en el dominio en
técnicas de captura de requerimientos y estimacion, por ser estas las principales competencias que se
aplicaran en los procesos de gestion de alcance contenidos en el modelo.

2.4. Procesos

El presente epigrafe detalla cada uno de los procesos constituyentes de la propuesta de modelo. Se

incluye en cada caso una descripcion general y el desglose por actividades.

2.4.1. Identificacion de los requerimientos

C) Coleccionar requerimientos, Formalizar requerimientos
@ Documento de los requerimientos, Matriz de trazabilidad de los requerimientos

Lider del proyecto, Analista principal, Interesados

Descripcién general

La identificacion de los requerimientos se ubica como el primer proceso en la gestion del alcance de un
proyecto. Su principal objetivo es la definicién de los requerimientos del cliente, guiar el desarrollo hacia
el sistema correcto. Es realizado en la fase Conceptual como base al posterior desarrollo del modelo y
las necesidades identificadas por el proceso dirigiran la gestion del alcance. Resulta de la interaccion
entre los directivos del proyecto y los interesados, aplicando técnicas y herramientas que contribuyan a

la mas precisa obtencion de los deseos del cliente.
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Figura 8 Representacion del proceso Identificacion de los requerimientos

Algunas de estas son propuestas en (Mathur, 2007):

e Definir las necesidades del proyecto: es importante definir la necesidad que se suple con la
realizacién del proyecto y no cémo se solucionara. Una misma necesidad tendra soluciones
varias de acuerdo a las caracteristicas del proyecto.

e Identificar los principales interesados: hace importante la identificacion de las partes interesadas,
la exclusion de una parte importante puede socavar el proceso.

¢ Identificar las normas de proyecto: identificar los reglamentos, normas o leyes que rigen el
negocio que automatizara el proyecto.

e Desarrollar conceptos operacionales: los conceptos operacionales son descripciones en
lenguaje plano de las interacciones de los usuarios del sistema con este.

e |dentificar interfaces externas: identificar la forma en que el sistema interactuaré con los usuarios

0 algun tipo de producto o servicio externo a este.
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Sera generada la documentacion que contendra estos intereses como entrada para el proximo proceso.
Debera realizarse, ademas, una matriz de trazabilidad de los requerimientos respecto a diferentes
aspectos seleccionados a consideracién por las necesidades del proyecto, tales como los objetivos del
proyecto, los productos entregables, entre otros. La Figura 8 muestra el flujo de trabajo del proceso y la

interaccion entre los diferentes elementos que lo componen.
Actividades

2.4.1.1. Coleccionar requerimientos

Salida: Requerimientos del proyecto (informal)

Roles: Lider del proyecto, Analista principal, Interesados

La primera y principal actividad del proceso es la coleccion de los requerimientos. El objetivo es
identificar las necesidades de los interesados y hacerlo de manera efectiva, de modo que se obtenga
verdaderamente lo que este necesita y no lo que supone que necesita. La mayoria de ellos no saben
qué parte de su trabajo puede transformarse en software (Booch, y otros, 2000). Un trabajo serio en
esta actividad garantiza en buena parte la no ocurrencia de problemas en el alcance del proyecto y por
consiguiente el cumplimiento de las expectativas de los clientes. En (DrC. Pressman, 2002) son
propuestos y analizados algunos de estos inconvenientes relacionados con una mala identificacion de
los requerimientos: problemas de alcance, problemas de comprensién y problemas de volatilidad. Ello

demuestra la importancia critica de la presente actividad.

Se proponen los siguientes 2 pasos: identificacion de los interesados y obtencion de los requerimientos.
La importancia de escoger los interesados para el desarrollo de esta actividad radica en el tipo de
informacion que cada uno pueda brindarte relacionada con el negocio que se quiere automatizar. Estos
ademas seran potencialmente los mismos involucrados durante toda la vida del proyecto que seran a su
vez comprometidos con los requerimientos obtenidos a partir de la informacién que ellos mismos
brindaron. Por su parte, la obtencién de los requerimientos, debe descubrir las necesidades de los
clientes llegando a un consenso entre estos y los directivos del proyecto. Debe ser recolectada la mayor
cantidad de informacién y a partir de esta definir los requisitos funcionales y no funcionales con los que
debe cumplir el sistema que se implemente. Este paso resultara en una lista informal con los

requerimientos obtenidos la cual ser4 analizada y refinada en la actividad Formalizar requerimientos.
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Por la parte del proyecto estaran involucrados en la actividad, en grado de responsables, el lider y el
analista principal, aunque para un buen desarrollo de la misma pueden ser conformados equipos. Entre

la instrumentacion viable para identificar los requerimientos estan las siguientes:

e Técnicas tradicionales: cuestionarios, encuestas, entrevistas ademas del andalisis de la
documentacion acerca de las caracteristicas del negocio sobre el que se realizara el proyecto.

e Grupo de técnicas creativas: Tormenta de ideas, Focus group, la técnica Delphi, técnicas
cognitivas y observacion.

e Plantillas

2.4.1.2. Formalizar requerimientos

Entrada: Documento de requerimientos

Salidas: Requerimientos del proyecto (formalizacion), Matriz de trazabilidad de los requerimientos.
Roles: Lider de proyecto, Analista principal, Interesados.

Esta actividad constituye el cierre de la anterior y tiene como objetivo el analisis de los requerimientos
identificados para obtener un refinamiento de los mismos con lo cual estructurarlos, clasificarlos y
documentarlos de manera formal para presentarlos al cliente y pasar a gestionar el alcance definido a
partir de ellos. Es recomendable la participacion en estos andlisis de los interesados e incorporar sus
sugerencias e ideas, e involucrarlos con el trabajo. Es responsabilidad de la direccion del proyecto
garantizar que los clientes revisen bien la documentacién y no solo que la revisen sino que la entiendan,
solicitando su firma como aceptacion. Debe realizarse ademas la Matriz de trazabilidad de los
requerimientos, la cual permite al equipo de desarrollo tener una orientacion mediante una tabla sobre el
momento que debe ser desarrollado por cada fase cada uno de los requerimientos identificados en
conjunto con el usuario. La misma puede establecer trazas con cualquiera de los siguientes aspectos,

siempre que estos hayan sido definidos:

e Problemas, oportunidades, metas y objetivos del negocio.
e Obijetivos del proyecto
e Productos entregables

o Disefio del producto, entre otros.
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El principal responsable de su confeccion es el lider del proyecto. El paso de creacion de este artefacto
solo incluye la definiciébn de atributos para cada requerimiento ya que hasta este punto en la vida del

proyecto no se cuenta con suficiente informacion como para establecer las trazas.

Con esta actividad cierra el proceso de ldentificacion de los requerimientos, que se ha presentado de
manera general para el modelo propuesto. Para métodos mas especificos es recomendable consultar
bibliografia relacionada con la disciplina de Ingenieria de Requisitos.

2.4.2. Definicién

Definir los productos entregables, Elaborar enunciado del alcance del proyecto

Enunciado del alcance del proyecto, Matriz de trazabilidad de los requerimientos

@ Requerimientos del proyecto

Lider de proyecto, Arquitecto, Analista principal, Planificador

Descripcién general

La definicién del alcance arranca en la etapa Estructural del proyecto, cuando ya se han identificado los
requerimientos que debe satisfacer el mismo. El objetivo esencial de este proceso esta en definir
claramente los entregables que deberan ser construidos por el proyecto asi como sus principales
restricciones. La informacién es obtenida a partir de las necesidades de los interesados documentada
como requerimientos. Un producto entregable es un producto de trabajo que se puede medir y verificar,
tal como una especificacion, un informe de un estudio, un documento de disefio detallado o un prototipo
de trabajo. Algunos productos entregables pueden corresponder al mismo proceso de direccion de
proyectos, mientras que otros son los productos finales 0 componentes de los productos finales para los
cuales se creo el proyecto. A partir de esta definicion se establecera el trabajo que realizara el proyecto

para obtener estos entregables. Toda esta informacién es recogida en la principal salida del proceso
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gue es el Enunciado del alcance del proyecto. La Figura 9 muestra una panoramica del flujo de trabajo e

interaccion entre los diferentes elementos dentro del proceso.

o —

Requerimientos Enunciado del
del proyecto alcance del
proyecto

(Definir productos entregables)

Matriz de
trazabilidad de los
requerimientos

A (actualizada)

(Elaborar Enunciado Alcance Proyecto)

- J . J

Lider del Arquitecto Analista Planificador
proyecto principal

~N
J

Figura 9 Representacion del proceso Definicion

Como recomendaciones generales para el proceso a continuacion se dictan algunas preguntas

propuestas en (Dr. Mathis, 2007) que pueden ayudar a la definicién del alcance.

¢ Qué sera cubierto en el proyecto?

¢ Qué no seré cubierto en el proyecto?

¢,Donde se termina el proyecto?

¢, Qué es lo que el proyecto va a lograr?

¢, Qué hacer después de la finalizacion del proyecto?

¢, Como lucira el proyecto después de que se termine?
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¢, Como va a rendir el proyecto después de que se ha completado?

Es recomendable también aplicar la técnica de Congelamiento del alcance al finalizar la definicién del
mismo, la cual consiste en el bloqueo de este hasta que la fase de planificacién haya sido completada.
De todos modos, incluso con el alcance congelado, puede haber cierta tolerancia permitida que no es
mas que la parte del alcance que puede apartarse del plan originalmente definido. Loégicamente se
recomienda permitir una tolerancia adecuada basada en alguna escala de desviacion de esta.

Actividades
2.4.2.1. Definir los productos entregables
Roles: Lider de proyecto, Arquitecto, Analista principal

Como primera actividad, la definicién de los productos entregables comienza con el proceso de analisis
del documento de los requerimientos del proyecto. Entre las personas involucradas (lider de proyecto,
arquitecto, analista principal, planificador) se discuten las necesidades del cliente para a partir de ello
definir claramente cuales seran los productos entregables que tendra el proyecto, tanto para satisfacer a
los interesados como para garantizar el buen funcionamiento del mismo. También debe ser analizado el
trabajo que se realizara para alcanzar los objetivos del proyecto, dentro de los cuales l6gicamente han

sido incluidos los productos entregables recién definidos.

Es recomendable una vez concluido este paso realizar una actualizacion de la Matriz de trazabilidad de
los requerimientos generada en el proceso de Identificacién de los requerimientos, ya que se hace
posible el establecimiento de una traza entre los entregables del proyecto y sus requerimientos, al igual
gue con otros elementos como los objetivos del proyecto o las caracteristicas del producto que en este

punto ya son conocidos.

2.4.2.2. Elaborar enunciado del alcance del proyecto

Salida: Enunciado del alcance del proyecto.

Roles: Lider de proyecto, Arquitecto, Analista principal, Planificador

La presente actividad aparece como continuacion de la realizada anteriormente. La misma es en si la

creacion del documento Enunciado del alcance del proyecto el cual engloba, ademés de los productos
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entregables definidos y el trabajo para obtenerlo, un conjunto de aspectos importantes que entre todos
conforman la linea base que guiard la gestion del alcance durante toda la vida del proyecto. Brinda la
posibilidad al equipo de proyecto de realizar una planificacion mas detallada y guia el trabajo del mismo
durante la ejecucion. Es ademés un documento actualizable, segun las necesidades del proyecto o la
replanificacion que en determinado momento se efectlie. La estructura que sigue este artefacto se

especifica a continuacion:

Objetivos del proyecto: esta seccion incluye todos los objetivos del proyecto, que constituyen en si los

criterios medibles de éxito del mismo.

Alcance del producto: el alcance del producto define las caracteristicas o funciones que debe cumplir un
producto, servicio o resultado. En esta seccién se describe dicho alcance el cual debe ser lo mas

detallado posible de modo que facilite el posterior proceso de planificacion.

Requerimientos del proyecto: esta seccién se encarga de describir las condiciones o capacidades que
deben tener los productos entregables del proyecto para lograr satisfacer las necesidades de los
interesados. Se sugiere establecer prioridades entre estos requerimientos como propuesta de orden

para su desarrollo.

Limites del proyecto: esta seccién establece qué estd y qué no estd incluido dentro del proyecto.
Garantiza, a modo de contrato, que no surjan exigencias futuras por parte de los interesados respecto a

productos, servicios o resultados no acordados inicialmente.

Productos entregables del proyecto: esta seccién incluye los productos entregables del proyecto que
fueron establecidos en la actividad anterior. Ademas de incluir las salidas relativas al producto que se
construird con el proyecto también se suma la documentacién generada en los procesos generales de la
gestion del proyecto. Estos productos entregables pueden ser descritos de forma resumida o detallada

segun acuerdo.

Restricciones del proyecto: esta seccion enumera y describe todas las restricciones aplicadas al
proyecto que estén asociadas con el alcance del mismo. Esto incluye los términos del contrato con los

interesados, fechas impuestas en el cronograma por el cliente o un presupuesto predefinido.

Gestion de RRHH: esta seccion identifica a todos los recursos humanos presentes en el proyecto, ya

sean trabajadores o interesados. Explica, ademas, la organizacion de los mismos dentro del proyecto.
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Coste y sus limitaciones: esta seccion calcula y especifica el coste total esperado del proyecto y declara

cualquier limitacion de financiamiento que exista aplicada al mismo.

El lider del proyecto es también en el caso de este documento el principal responsable de su confeccién
y obtiene la informacion que lo compone como resultado y acuerdo de la discusion entre los vinculados
a esta actividad. Debe asegurarse el establecimiento correcto de las expectativas del proyecto en
estrecha colaboracion con los usuarios para definir claramente qué esta dentro y fuera del alcance. En
la busqueda de la aceptacion del Enunciado de alcance del proyecto por parte del cliente no se debe
asumir que lo leyé y entendié completamente, hay que asegurar que lo haga y que lo acepte. Nunca
proceder sin un acuerdo firme. Este documento sera la garantia en el momento de las solicitudes de

cambios por parte de los interesados.

2.4.3. Creaci6on dela EDT

Definir descomposicion del trabajo, Descomponer el trabajo, Crear la EDT

Enunciado del alcance del proyecto

%0

Estructura de Desglose del Trabajo (EDT), Descripcién de la EDT

Lider de proyecto, Arquitecto, Analista principal, Planificador

Descripcién general

La creacién de la Estructura de desglose de trabajo (EDT) es el proceso que constituye la base en la
gestion del alcance de un proyecto. El mismo se ejecuta, al igual que la Definicion del alcance, en la
etapa Estructural. Sus actividades generan la EDT y su descripcion que no son mas que necesarias
entradas para garantizar una correcta estimacion, el uso de los recursos, la creacion de los
cronogramas, el analisis de los riesgos y las adquisiciones. La EDT es una agrupacion de elementos de
trabajo del proyecto orientada a entregables y una guia para el esfuerzo que sera hecho. En (PMI,

2008) la definen como un producto orientado a la descomposicion jerarquica del trabajo que sera
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ejecutado por el equipo del proyecto para lograr los objetivos del proyecto y crear los resultados. La
Figura 10 muestra una panoramica general del flujo del proceso que es en si una vinculacidon bien
definida entre actividades, roles que las realizan y elementos de entrada y salida como resultado.

B —k{

Enunciado del Estructura de
alcance del desglose del

proyecto trabajo

CDefinir descomposicion del trabajo)

Descripcion de la
EDT

y

(Descomponer el trabajo)
( Crear la EDT )

\_ J . J

N

\

Lider del Arquitecto Analista Planificador | Interesados
proyecto principal

Figura 10 Representacion del proceso Creacion de la EDT

El proceso cuenta con 3 actividades: Definir descomposicion del trabajo, Descomponer el trabajo y
Crear la EDT. La primera constituye una actividad de apoyo a la segunda, ya que en ella se definen las
pautas que regiran el proceso de descomposicion del trabajo. Esta definicion es responsabilidad del
Planificador del proyecto al igual que la creacion de la EDT, aunque para este ultimo caso el contenido y
las orientaciones surgen como resultado de los criterios del resto de los roles que sesionan para la

ejecucion del proceso en cuestion.

Por su parte la actividad Descomponer el trabajo es la principal del proceso y una de las mas

importantes de la Gestiéon de alcance. Su resultado garantizara la base del proyecto, o por lo menos la
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base de su planificacién. Se sugiere que para su desarrollo sean involucrados, ademas de la direccion,
los principales clientes e interesados en general, de este modo se veran fuertemente relacionados con
las decisiones futuras. Y si no resulta demasiado complicado mucho mas recomendable sera incluir en
la actividad a cada uno de los miembros del equipo de proyecto. Ellos cuentan con el conocimiento, la
experiencia y la creatividad necesaria para realizar efectivas descomposiciones del trabajo y los
productos entregables.

¢Cual es la necesidad del uso de la EDT? La respuesta a esta interrogante podria darse por 3 razones
expuestas en (Mathis, 2009). La primera es que contribuye de modo mas preciso y concreto a definir y
organizar el alcance total del proyecto. La forma mas comin es que esto se haga mediante una
estructura jerarquica de arbol, donde cada nivel de esta estructura descomponga los entregables del
proyecto o sus objetivos en trozos mas especificos. La segunda razén es la ayuda que brinda con la
asignacion de responsabilidades y recursos y el seguimiento y control del proyecto. La EDT hace los
entregables mas precisos y concretos de modo que el equipo sepa exactamente qué hacer para cada
uno en especifico. Por supuesto también propicia la estimacion efectiva de costos, riesgos y tiempo,
teniendo en cuenta que se puede trabajar desde niveles de tareas pequefas hasta el proyecto en su
total. Por dltimo permite la revisién de los resultados con las partes interesadas garantizando que no

haya trabajo perdido o solapado.

Actividades

2.4.3.1. Definir descomposicion del trabajo
Entradas: Enunciado del alcance del proyecto
Roles: Planificador

En esta primera actividad el Planificador se encargara de definir claramente las reglas a seguir y
estructura sobre la cual confeccionar de la Estructura de desglose de trabajo (EDT), las cuales
dependen del tipo de proyecto o de como se quiera mostrar el alcance por parte de la direccion del
mismo. La decision del Planificador sera guiada por lo definido en el Enunciado del alcance del proyecto
y estara bajo las orientaciones y aprobacién del Lider del proyecto. Es posible la existencia de EDT de
anteriores proyectos que puedan ser reutilizadas, siempre y cuando cumplan con la forma en que se

desea expresar la informacion.
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PROYECTO

FASE 1 FASE 2 FASE 3

Producto entregable 1

Producto entregable 2

Figura 11 Plantilla de EDT orientada a fases

PROYECTO
| |
Producto Producto Producto
entregable 1 entregable 2 entregable 3

Producto entregable 11

Producto entregable 12

L Paquete de trabajo

Figura 12 Plantilla de EDT orientada a productos entregables

PROYECTO

FASE 1 Producto Sub-proyecto
entregable 3

Producto entregable 11

Producto entregable 12

Figura 13 Plantilla de EDT combinada
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La EDT se crea a partir de plantillas y de estas existen algunas variantes en dependencia de como se
distribuya el trabajo a partir del primer nivel. Las mismas pueden ser orientadas por fases del ciclo de
vida del proyecto (Figura 11), por productos entregables (Figura 12) o combinadas (Figura 13), las que
ademds de juntar fases y productos entregables incluye el concepto de sub-proyectos para gestionar

también componentes o servicios que se desarrollaran de forma independiente al proyecto general.

También debe ser definido por el planificador el uso de determinada herramienta de software para su
confeccion, dependiendo su seleccion de las potencialidades brindadas para la manipulacion de los
datos contenidos durante toda la gestion del alcance. Esta actividad no genera en si una salida o
conocimiento, su principal objetivo esta en servir de base a la actividad siguiente desde el punto de vista

estructural.

2.4.3.2. Descomponer el trabajo

Entrada: Enunciado del alcance del proyecto

Roles: Lider de proyecto, Arquitecto, Analista principal, Planificador

La actividad descomponer el trabajo es el centro del proceso en cuestion y tiene como objetivo
organizar y definir el alcance total del proyecto. Este conocimiento es expuesto sobre una estructura de
proyecto, calificada en (IPMA International Project Management Association, 2006) como un mecanismo
para crear un orden dentro del proyecto y que como estructura jerarquica tributa a asegurar que nada
sera omitido dentro de €l. Especificamente se desarrollard una estructura de desglose del trabajo (EDT),
gue es el resultado de descomponer el proyecto hasta el nivel de paquetes de trabajo. Estas unidades y
en general la estructura que forman posibilitaran localizar proveedores de recursos, crear cronogramas,
estimar costos, y con esto el trabajo podra ser planificado, verificado, controlado y completado. Lo que
no esté dentro de una EDT bien conformada simplemente va fuera de los limites (es decir, del alcance)
del proyecto. El valor de una EDT se entiende mejor si se considera como un conjunto de datos, mas
gue como un documento especifico. Estos datos, cuando se combina con otros datos del proyecto, se
utiliza para crear planes, programas, presupuestos y demas prestaciones del proyecto. La EDT debe ser
una representacion del Enunciado del alcance del proyecto obtenido en el proceso anterior y constituye

otra forma para los interesados de ver los productos que resultaran.
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Como ya se habia mencionado, la creacion de esta EDT debe ser un ejercicio colaborativo, con todos
los miembros del proyecto como participantes, dado que cada uno debe definir los detalles del trabajo
desde la perspectiva de su area. En proyectos de software grandes puede resultar conveniente que los
equipos de trabajo realicen tormentas de ideas por separado para lograr que los lideres lleguen a la
actividad de crear la EDT con una mejor comprension del trabajo a prever y emprender. En la
realizacion de esta actividad debe tenerse en cuenta la Regla del 100%. Se definen conceptos
diferentes para esta regla, como los expuestos en (Mathis, 2009) y (Patricia, 2007). El primero propone
gue la EDT debe incluir el 100% del trabajo definido en el documento del alcance del proyecto, en este
caso Enunciado del alcance del proyecto, y asimismo debe contener el 100% de los entregables del
proyecto, ya sean internos o externos. Se afirma que por lo general la EDT solo captura el 90-95% pero
el 100% es el objetivo. El segundo concepto basicamente establece que cuando se efectla un desglose
en niveles sucesivo, el préximo nivel en la descomposicién de un elemento de la EDT debera contener y
representar el 100% del trabajo aplicable al nivel inmediato superior. Aunque, como quedd expuesto, se
trata de conceptos diferentes, en el marco de esta investigacion se asumen ambos y se toman como

uno solo ya que son consideradas validas las dos propuestas.

La técnica principal para obtener la EDT es la descomposicion, que no es mas que “la subdivision de los
productos entregables de un proyecto en componentes mas pequefios y faciles de manejar, hasta que
el trabajo y los productos entregables se definen al nivel del paquete de trabajo”, definicion planteada en
(PMI, 2008). Este nivel de paquete de trabajo es el mas bajo de la EDT y es el punto en el que el coste
y el cronograma para el trabajo pueden estimarse de forma fiable. Cuando se quieren desarrollar
proyectos largos o complejos se da el caso de no contar con toda la informacion respectiva a los
entregables de antemano. Se plantea entonces la técnica de Planificacion Gradual (Rolling Wave
Planning segin nombre en inglés) que es aplicable cuando es imposible determinar, a tan temprana
etapa de la vida del proyecto, la posible descomposicion de determinado producto entregable, para lo
cual la direccién del proyecto esperara a una clarificacion. Esta técnica de descomposicion sucesiva
encuentra su fin cuando se ha obtenido un paquete de trabajo que pueda ser a la vez realista, dirigido
por el gerente del proyecto y concluido en un plazo determinado por uno o varios miembros del

proyecto.

Estos paquetes de trabajo son el nivel mas bajo de la EDT y es a este nivel que el gerente del proyecto

le asignara a una persona 0 un equipo de personas el trabajo y se lo supervisara. En este momento
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surge la interrogante de cuando debe considerarse que se tiene un paquete de trabajo. Aunque es un
criterio variable de acuerdo al proyecto, casi siempre es aplicable la Regla 8/80. Esta consiste en que
ningun paquete de trabajo puede ser inferior a 8 horas ni superior a 80. Tener en cuenta que ni las
actividades ni las tareas son parte de la EDT, se habla de paquetes de trabajo. Ademas de esta regla
puede sumarse como condicion de parada que estos paquetes deben ser un producto Unico y
verificable, que deben poder ser asignados a un unico responsable y que se pueda estimar, a parte de
su duracion, su coste. Se concluye entonces que debe detenerse la ruptura en mas niveles cuando ya

no se esté tratando un producto o resultado, sino de una porcién del mismo.

Una propuesta de MSF en (Microsoft, 2002) recomienda algunas directrices a la hora de elaborar la
EDT:

e La EDT debe ser un reflejo del documento de alcance, y viceversa.

e Pueden desglosarse unos niveles mas especificamente que otros (aunque seria recomendable
uniformidad ya que indicaria que se usa el mismo criterio de descomposicion en toda la EDT)

e Excepto en los niveles superiores usar la combinacion verbo-objeto para describir los paquetes
de trabajo.

¢ En el segundo nivel debe existir un componente que se llame Gestion de proyectos.

Por ultimo, existen una serie de errores comunes inherentes al proceso de confeccion de la EDT.
Teniendo en cuenta los mismos a la hora de su creacion se tendran grandes posibilidades de que sea

un trabajo exitoso. A continuacion son presentados:

Nivel de detalle de los paquetes de trabajo: a la hora de decidir cuan especificos y detallados seran los
paquetes de trabajo se debe ser cuidadoso en no exagerar en el detalle. Esto obligaria al gerente del
proyecto a “micro gestionar” el mismo lo cual frenaria o desaceleraria su avance. Por otro lado no

permitiria al gerente gestionar el proyecto como un todo.

Entregables, no actividades o tareas: la EDT debe contener un desglose de entregables, lo cual se
traduce en lo que el cliente o interesados en general obtendran cuando el proyecto sea concluido. No es
una lista de actividades o tareas que deben ser completadas para obtener los entregables. El trabajo
gue sera realizado (actividades o tareas) para finalizar el proyecto podra variar a lo largo de este, pero

el resultado a obtener no, a no ser por un proceso de solicitud de cambio.
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La EDT no es un plan o cronograma: la EDT no puede ser usada como un remplazo del plan de
proyecto o el cronograma del proyecto. Para su creaciébn no es necesario ningun tipo de orden o
secuencia, se trata simplemente de un desglose visual de los entregables.

Las actualizaciones de la EDT requieren Control de Cambios: la EDT es un documento formal del
proyecto y cualquier cambio en esta precisa de la aplicacion de un proceso de Control de Cambios
(véase Control). Cualquier modificacion en la EDT implica los entregables y por lo tanto un cambio en el
alcance del proyecto. Este es un punto importante a tener en cuenta para el control de la desviacion del
alcance (véase Desviacion del alcance: el principal riesgo).

La EDT no es una jerarquia organizacional: aunque la EDT y una jerarquia organizacional suelen ser
similares en apariencia, son dos documentos muy diferentes. Una jerarquia organizacional muestra
elementos tales como cadenas de mando o lineas de comunicacion, pero una EDT se limita

simplemente a un proyecto y muestra solo los entregables y el alcance de este.
2.4.3.3. Crear laEDT

Salidas: Estructura de desglose del trabajo, Descripcién de la EDT

Roles: Planificador

Luego de concluida la actividad de descomposicion del trabajo solo resta volcar el desglose definido en
una documentacién formal. Existen dos formas béasicas de representar una estructura de desglose de
trabajo: en arbol jerarquico gréafico y en cuadro sinoptico. Se recomienda utilizar ambas ya que podrian
jugar papeles diferentes en los procesos de gestion del alcance. La primera es el clasico organigrama,
como el representado en la Figura 11, que proporciona una vista gréafica del alcance y con esto un
panorama general del proyecto en si, como un todo. El cuadro sindptico por su parte, aunque muestra el
mismo contenido que el arbol jerarquico gréfico, lo hace en forma de listado y da entonces la posibilidad

de ser ubicado dentro de una documentacién formal del proyecto.

Luego de creada la EDT y para concluir la actividad debe ser confeccionada la otra salida del proceso y
viene a ser un complemento de la primera y es la Descripcion de la EDT. Este documento trae asociado
por cada elemento de la estructura de desglose un identificador y una amplia explicaciéon del mismo.
Puede ser incluida ademas por cada elemento informacion adicional segun necesite y acuerde la

direccion del proyecto, asi como referencias cruzadas, segun corresponda, a otros elementos de la
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EDT. Esto ayuda a clarificar cualquier especificacion necesitada por los miembros del proyecto cuando
ya estan en la etapa de desarrollo o a satisfacer las inquietudes que les puedan surgir a los clientes
relacionadas con los entregables. La responsabilidad de la realizacion de esta actividad recae sobre el
planificador.

2.4.4. Verificacion

C) Inspeccionar el alcance

Enunciado del alcance del proyecto, Matriz de trazabilidad de los requerimientos, Descripcion
de la EDT

@ Verificacion del alcance (seriada)

Lider de proyecto, Interesados

Descripcion general

El proceso de Verificacion del alcance se ejecuta en la fase de Cierre y no es mas que la entrega formal
a los interesados de los productos incluidos dentro del alcance definido previa revision de que cumpla
con los requisitos convenidos al inicio del proyecto. El objetivo principal del proceso es asegurarse de
gue cada entregable ha sido completado satisfactoriamente. La Unica actividad que se realiza es la de
Inspeccionar el alcance, es decir, el resultado del trabajo y como salida se enunciara lo que ha sido
aceptado y lo que no. Es el proceso que cerrara la Gestion de alcance del proyecto. La misma es el

resultado del trabajo conjunto entre el lider del proyecto y los interesados.

El PMBOK aclara la diferencia entre los procesos de verificacion del alcance y el de control de calidad.
La misma consiste en que el primero se encarga de lo relacionado con la aceptacion del producto
mientras que el segundo se relaciona principalmente con el cumplimiento de los requerimientos de
calidad especificados para estos productos. Constituye el proceso que cierra la gestion del alcance del
proyecto aunque se ejecuta en repetidas ocasiones antes de este final por la inevitable existencia de

entregables o parte del alcance que no es aceptado. La Figura 14 muestra el flujo general del proceso.
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Matriz de Verificacion del

trazabilidad de los alcance (seriada)
requerimientos

Enunciado del ‘
alcance del
proyecto ( Inspeccionar el alcance )

Descripcidn de la
EDT

- J . /

Lider del Interesados
proyecto

~N
J

Figura 14 Representacion del proceso Verificacion

Actividades
2.4.4.1. Inspeccionar el alcance

Esta es la Unica actividad desarrollada en el proceso de Verificacion del alcance y logicamente
comparte el mismo objetivo: asegurarse de que cada producto entregable ha sido completado
satisfactoriamente. La misma es llevada a cabo entre la direccion del proyecto y los interesados. La
verificacion se realiza principalmente apoyada por las mediciones o exadmenes los criterios de
aceptacion acordados entre las partes, los cuales deben estar contenidos en el Enunciado del alcance
del proyecto, documento este que regird todo el proceso. La Descripcion del EDT sera también un
documento de apoyo al contener los detalles de cada producto entregable involucrado en la verificacion.

La Matriz de trazabilidad de los requerimientos puede ser Util en la actividad en dependencia de hacia
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qué elementos se apliguen las trazas, valida, preferentemente para trazas establecidas con los
productos entregables.

Como salida de la actividad se creard un artefacto denominado Verificacion del alcance. EI mismo
incluird dos secciones principales: una que contendrd el alcance aceptado, es decir, las funcionalidades
y productos entregables que hayan sido completados y aceptados por el cliente; y otra que reflejara el
alcance pendiente, en otras palabras las funcionalidades que no fueron completadas y los productos
entregables construidos o generados por el proyecto que no pasaron la verificacion o que sencillamente
no fueron aceptados por el cliente.

Lo contenido en esta Ultima seccidn disparara la ejecucién del proceso Control del alcance en el que se
analizara la replanificacion del alcance. Por cada elemento rechazado debe realizarse una descripciéon
suficiente del por qué de la decision. Este proceso sera repetido siempre que existan productos por
entregar y la direccion del proyecto haya aprobado la desviacion del alcance asociada a los entregables
no aceptados, por esta razén el documento estara seriado en dependencia del nimero de verificaciones

gue se realicen.

2.45. Control

C) Analizar desviacion del alcance, Replanificar

D Enunciado del alcance del proyecto, Estructura de Desglose del Trabajo (EDT), Descripcion de

la EDT, Matriz de trazabilidad de los requerimientos, Verificacion del alcance

Enunciado del alcance del proyecto (actualizado), Estructura de Desglose del Trabajo (EDT)
@ (actualizado), Descripcién de la EDT (actualizado), Matriz de trazabilidad de los requerimientos

(actualizado)

Lider de proyecto, Arquitecto, Analista principal, Planificador
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Descripcion general

El control del alcance es un proceso que se desarrolla durante toda la vida del proyecto y ocurre como
consecuencia de los inevitables cambios que aparecen en el alcance durante su gestion, de los cuales

necesita ser analizado y gestionado su impacto.

Aungue, como se enuncia anteriormente, el proceso es ejecutado en diferentes momentos, su ubicacién
natural dentro del modelo que se propone es como proceso alternativo a la verificacion del alcance,
siempre que este Ultimo genere no conformidades en los productos entregables. Su ejecucion en estos

casos se realiza en la fase de Cierre.

—

Matriz de Matriz de
trazabilidad de los trazabilidad de los
requerimientos requerimientos

(Analizar desviacion del alcance) (actualizada)
Enunciado del
alcance del Enunciado del
proyecto ¢ Cambio alcance del
No factible? provecto
Estructura de (actualizada)
desglose del si
trabajo Estructura de
desglose del
Descripcién de la ( Replanificar ) trabajo
EDT (actualizada)

Verificacion del Descripcidon de la
alcance EDT (actualizada)

- % . /

'd

/

Lider del Arquitecto Analista Planificador
proyecto principal

Figura 15 Representacion del proceso Control

El objetivo principal del Control del alcance es intervenir sobre los factores que generan cambio en el
proyecto y controla el impacto de dichos cambios en la desviacion del alcance. Se identifican entonces 2

actividades: Analizar desviacion del alcance y Replanificacion. La Figura 15 muestra el flujo del proceso.
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La actividad Analizar desviacion del alcance tendra como propdsito el estudio y analisis del impacto que
tendran los cambios propuestos en el alcance del proyecto. Por su parte la Replanificacion se encargara
de modificar los artefactos que constituyen la linea base del alcance del proyecto y del alcance del
producto (Matriz de trazabilidad de los requerimientos, Enunciado del alcance del proyecto, Descripcion
de la EDT) de acuerdo a los cambios que hayan sido aprobados en la actividad anterior.

Actividades
2.45.1. Analizar desviacion del alcance

Entradas: Enunciado del alcance del proyecto, Estructura de Desglose del Trabajo (EDT), Descripcion

de la EDT, Matriz de trazabilidad de los requerimientos, Alcance pendiente
Roles: Lider de proyecto, Arquitecto, Analista principal, Planificador

Esta es la primera actividad del proceso Control del alcance. Se efectia cada vez que aparece una
solicitud de cambio en el proyecto (se utilizan las mismas plantillas definidas por la Gestion de
Configuracién) o cuando la verificacion de los entregables ha arrojado como resultado productos
incompletos. En la misma se analiza, por parte de los directivos del proyecto (Lider del proyecto,
Arquitecto, Analista principal y Planificador), el posible arrastramiento del alcance (ver Desviacion del
alcance: el principal riesgo) que generard el cambio solicitado. Los artefactos de entrada son los que
conforman la directriz del alcance del proyecto y contienen toda la informaciéon necesaria para visionar
las consecuencias del cambio. Ademas un documento generado por el proceso de Verificacion del

alcance que contiene los productos entregables no aceptados.

La Estructura de desglose de trabajo indicara las dependencias respecto al elemento a transformar o las
modificaciones necesarias para insertar un nuevo elemento. Del mismo modo la Matriz de trazabilidad
de los requerimientos lo hara respecto a los objetivos del proyecto. EI Enunciado del alcance del
proyecto y la Descripcion de la EDT serén la base informativa y documental del proceso. El resultado de
esta actividad debe ser la decision tomada de si aceptar o no el cambio solicitado en el alcance del
proyecto y las consideraciones respectivas a esta, que dara entrada en caso positivo a la ejecuciéon de
la siguiente actividad: Replanificacion. La realizacion de este andlisis debe hacerse en forma de reunién
y se recomienda en sesiones de 45 min, tantas como sean necesarias dada su importancia en el

objetivo de reducir al maximo el impacto del cambio.
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2.4.5.2. Replanificar

Esta segunda actividad es realizada en dependencia de las decisiones tomadas por los directivos del
proyecto en el andlisis del arrastramiento del alcance. Su objetivo principal es el de replanificar el
alcance del proyecto en dependencia de los cambios solicitados y aprobados en la anterior actividad.
Como resultado generara la informacion actualizada en los artefactos que componen de la linea base
del alcance del proyecto. Del mismo modo que se realizaron los 2 primeros procesos (Definicién del
alcance y Creacion de la EDT) se realizara la presente, con la diferencia de que en este caso se
insertara un nuevo elemento o modificara alguno ya existente. A partir de esta actividad el proyecto se
enfocara en el desarrollo corregido de los cambios efectuados y en su conclusion se ejecutara

nuevamente el proceso de Verificacion del alcance.

2.5. Roles yresponsabilidades

A continuacion se presentara un compendio de los roles involucrados en cada uno de los procesos

presentados anteriormente, ademas se definirdn por cada cual sus respectivas responsabilidades:

Lider del proyecto:

e Dirige la comunicacion entre el proyecto y los interesados para obtener sus necesidades como
requerimientos

e Principal responsable de la elaboracién de Enunciado del alcance del proyecto.

¢ Confecciona, junto al equipo de direccién del proyecto, la Estructura de desglose del trabajo.
Ademas la aprueba.

e Encargado de verificar, por la parte del proyecto, el cumplimiento del alcance.

o Dirige las reuniones de analisis de los cambios propuestos al alcance.

e Aprueba las solicitudes de cambios y las replanificaciones respectivas.

e Debe establecer un acuerdo a través de firma de documentos por cada uno de los contratos

establecidos y resultados obtenidos entre el proyecto y el cliente.
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Arquitecto:

e Participa en la creacién del Enunciado del alcance del proyecto y de la Estructura de desglose
del trabajo.

e Participa en los andlisis de las solicitudes de cambio y en las replanificaciones necesarias.

Analista principal:

e Es el principal responsable del proceso de captura de los requerimientos

¢ Formaliza el Documentos de los requerimientos.

e Participa en la creacién del Enunciado del alcance del proyecto y de la Estructura de desglose
del trabajo.

e Participa en los analisis de las solicitudes de cambio y en las replanificaciones necesarias.

Planificador:

e Responsable de la confeccion de la Estructura de desglose de trabajo, aunque no de definir su
contenido.
¢ Participa en el proceso de definicion del contenido de la Estructura de desglose de trabajo.

¢ Participa en los andlisis de las solicitudes de cambio y en las replanificaciones necesarias.

Clientes:

¢ Brinda la informacidn necesaria para la identificacion de los requerimientos.

e Revisay acepta el Documento de los requerimientos

e Participa en el proceso de creacion de la Estructura de desglose de trabajo.

¢ Verifica el alcance del proyecto de acuerdo a los objetivos y necesidades contratadas.

e Debe establecer un acuerdo a través de firma de documentos por cada uno de los contratos

establecidos y resultado obtenidos entre su parte y el proyecto.
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2.6. Artefactos

La siguiente tabla resume cada uno de los artefactos utilizados o generados durante el desarrollo de los

procesos que comprende el modelo presentado.

Tabla 1 Resumen de los artefactos

Artefactos

Identificacion

de los regs.

Definiciéon

Creacion de
la EDT

Verificacion

Control

Requerimientos del
proyecto

Matriz de
trazabilidad de los

requerimientos

4

Enunciado del
alcance del proyecto

Estructura de

desglose del trabajo

Descripcion de la
EDT

¢ G|

Verificacion del

alcance

Entrada Salida

Salida actualizada E
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2.7. Resumen del modelo

Tabla 2 Resumen del modelo propuesto

Procesos Actividades Entradas Salidas Roles
Identificacién de - Coleccionar - Requerimientos | - Lider del
los requerimientos | requerimientos del proyecto proyecto

- Formalizar
requerimientos

- Matriz de
trazabilidad de los

- Analista principal

requerimientos - Interesados
Definicién - Definir productos | - Requerimientos | - Enunciado del - Lider del
entregables del proyecto alcance del proyecto
proyecto
- Elaborar - Arquitecto
enunciado del - Matriz de
alcance del trazabilidad de los | - Analista principal
proyecto requerimientos
(actualizada) - Planificador
Creacion de la - Definir - Enunciado del - Estructura de - Lider del
EDT descomposicion alcance del Desglose del proyecto
del trabajo proyecto Trabajo (EDT)
- Arquitecto
- Descomponer el - Descripcion de la
trabajo EDT - Analista principal
-Crear la EDT - Planificador
-Interesados
Verificacion - Inspeccionar el - Matriz de - Verificacion del - Lider del
alcance trazabilidad de los | alcance (seriada) | proyecto
requerimientos
- Interesados
- Enunciado del
alcance del
proyecto
- Descripcion de la
EDT
Control - Analizar - Matriz de - Matriz de - Lider del
desviacion del trazabilidad de los | trazabilidad de los | proyecto
alcance requerimientos requerimientos
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(actualizada) - Arquitecto
- Replanificar - Enunciado del
alcance del - Enunciado del - Analista principal
proyecto alcance del
proyecto - Planificador
- Estructura de (actualizado)
Desglose del
Trabajo (EDT) - Estructura de
Desglose del
- Descripcion de la | Trabajo (EDT)
EDT (actualizado)
- Verificacién del - Descripcion de la
alcance EDT (actualizado)

2.8. Conclusiones parciales

Una vez desarrollado el modelo para la Gestidn de alcance se concluye que:

e El modelo definido facilita el proceso de Gestibn de Alcance como parte de la Gestion de
Proyectos de software durante el proceso de desarrollo.

e ElI mismo se compone de 5 procesos: Identificacion de los requerimientos, Definicion, Creacion
de la EDT, Verificacién y Control. Cada proceso esta compuesto por actividades y roles que las
realizan a través de la aplicacion de técnicas y herramientas.

e Por cada proceso es generado también un flujo de documentacién, ya sea de entrada o salida.

¢ Han sido planteados los principios por los que se rige el modelo y las premisas necesarias a

cumplir para la aplicacion del mismo.
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CAPITULO 3: Aplicacion de la propuesta

3.1. Introduccidn

El capitulo 3 presenta los resultados obtenidos a partir de la aplicacién del modelo propuesto en la
investigacion en un proyecto real. La gestién de alcance del mismo se realizé aplicando los procesos
correspondientes en consecuencia a la fase en la que se encontraba. La documentacion generada por
estos procesos constituye el principal resultado y la aceptacion por parte de los miembros del proyecto y
del cliente del mismo definen la validacion de la propuesta.

Los siguientes epigrafes contienen una introduccién a las caracteristicas del proyecto en el que se
aplica la propuesta, ademéas de la situaciéon actual del mismo lo cual justifica la exclusién en la
aplicacion de algunos de los procesos del modelo. Son expuestos también los resultados a través de los
documentos generados en cada caso con su contenido perteneciente al caso de estudio.

3.2. Aplicacion de la propuesta

La aplicacién del modelo propuesto fue realizada en el proyecto Sistema de Analisis de Datos el cual
pertenece a PATDSI®, en desarrollo en el Centro de Tecnologias de Almacenamiento y Andlisis de
Datos (CENTALAD) de la Infraestructura Productiva (IP). Como objetivo, este proyecto en estudio, se
propone la creacién de una suite de herramientas para el analisis inteligente de datos, que entre otras
funcionalidades contara con Andlisis estadistico clasico, Andlisis discriminante (descriptivo y
prescriptivo), Gestion de eventos o servicio de notificaciones, Servicios OLAP' y Cuadros de Mando

Integral.

El proyecto Sistema de Analisis de Datos se encuentra actualmente en la fase Estructural, hasta este

punto solo son aplicables 3 procesos del modelo: Identificacién de los requerimientos (realizado en la

1% paquete de Ayuda a la Toma de Decisiones y Sistemas Inteligentes

1 On-line Analytical Processing
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fase Conceptual), Definicion y Creacion del EDT. El resultado de la aplicacion de los procesos de
Verificacion y Control es imposible obtenerlo en el marco de esta investigacién ya que adquieren
protagonismo mayoritariamente en las proximas fases del proyecto o cuando ya se hayan logrado
resultados en el mismo. De cualquier modo los procesos que fueron aplicados constituyen la base de la
Gestion de alcance, son los que logran definir los objetivos del proyecto y a partir de estos especificar el
trabajo necesario.

La direccion del proyecto Sistema de Analisis de Datos recibié una capacitacion respecto a la propuesta
del modelo, como parte del proceso de aplicacion de la misma.

Participaron directamente en la aplicacion del modelo los ingenieros Henrik Pestano Pino y Yunior
Miguel Almaguer Bajuelo. Seguidamente se ofrece una breve sintesis de sus respectivos Curriculum
Vitae.

Ing. Henrik Pestano Pino
Graduado en la Universidad de las Ciencias Informaticas en el afio 2007.

Instructor Recién Graduado. Ha sido Profesor del Departamento de Ingenieria de Software y Técnicas
de Programacion de la Facultad 3 durante su etapa posgraduada.

Se encuentra cursando la Maestria en Gestion de Proyectos Informaticos.
Actualmente se desempefia como Subdirector de Produccién del CENTALAD.

Premios Obtenidos

e Premio Destacado en la primera Jornada Cientifica Estudiantil de la Universidad de las Ciencias
Informéticas 2004.

e Mencién en la Segunda Jornada Cientifica Estudiantil de la Universidad de las Ciencias
Informaticas 2005.

e Premio Destacado en la Tercera Jornada Cientifica Estudiantil de la Universidad de las Ciencias
Informéaticas 2006.
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Publicaciones

e Pestano, H., et al. Sistema Automatizado de Descarga y Procesamiento de Patentes. Segunda
Edicion de la Semana Tecnoldgica del MIC 2005 (FORDES). Ciudad de la Habana. (Coautor).

e Pestano, H., et al. Sistema Automatizado de Descarga y Procesamiento de Patentes.
Conferencia Cientifica UCiencia 2005. Universidad de Ciencias Informéticas, Ciudad de la
Habana. (Coautor).

¢ Pestano, H., Modelo pedagdgico maestria de gestién de proyectos informaticos 3ra edicion. ler
Taller Internacional de Recursos Educativos Abiertos REA y Software Libre, Centro de Estudios
para el Perfeccionamiento de la Educacion Superior de la Universidad de La Habana, Ciudad de
la Habana.

e Pestano, H., et al. Modelo pedagdgico maestria de gestion de proyectos informaticos 3ra
edicion. Conferencia Cientifica UCiencia 2008. Universidad de Ciencias Informaticas, Ciudad de
la Habana. (Coautor)

e Pestano, H., Modelo Pedagdgico para Maestria de Gestiébn de Proyectos Informaticos. 3ra
Edicién”. XlIl Convencién y Feria Internacional Informatica 2009, Ciudad de la Habana. (Coautor)

Ing. Yunior Miguel Almaguer Bajuelo
Graduado en la Universidad de las Ciencias Informaticas en el afio 2008.

Instructor Recién Graduado. Ha sido Profesor del Departamento de Sistemas Digitales de la Facultad 5
durante su etapa posgraduada.

Se encuentra cursando la Maestria en Gestion de Proyectos Informaticos.
Actualmente se desempefia como Lider de Desarrollo del proyecto Sistemas de Analisis de Datos.

Premios Obtenidos

e Mencién en la Segunda Jornada Cientifica Estudiantil de la Universidad de las Ciencias
Informaticas 2005.

e Premio Destacado en la Tercera Jornada Cientifica Estudiantil de la Universidad de las Ciencias
Informéaticas 2006.
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3.2.1. Requerimientos identificados

Se comenzod, segun lo propuesto en el modelo, por el proceso de Identificacion de los requerimientos,
con el objetivo de definir las verdaderas necesidades de los interesados, que en el caso del proyecto

Sistema de Analisis de Datos coincidio con la direccion del CENTALAD.
3.2.1.1. Actividad Coleccionar requerimientos

La primera de las actividades fue coleccionar las funcionalidades necesitadas y demas requerimientos,
la cual fue ejecutada por el lider del proyecto. Este paso de elicitacion se baséd principalmente en la
revision de las caracteristicas presentes en sistemas similares al que se quiere producir, dentro de las
herramientas evaluadas se encuentra la Suite de Pentaho Business Intelligence. Esto respondié a
orientaciones precisadas por los interesados, dado que existia la necesidad de agregar al producto
PATDSI las funcionalidades concernientes al andlisis de datos y por lo tanto no presentaba exigencias
predeterminadas. Las caracteristicas que debia cumplir el sistema si fueron definidas a través de

entrevistas al cliente.
3.2.1.2. Actividad Formalizar requerimientos

Una vez definidas las principales funcionalidades se realiz6 la estructuracion, clasificacion y
documentaciéon formal de los requerimientos. De estos pasos fueron obtenidos como resultado los

siguientes 14 requerimientos funcionales:
RF1 Creacion de un flujo de trabajo

RF2 Exportar a HTML

RF3 Exportar a XML

RF4 Autenticacion predeterminada

RF5 Conectar con el origen de datos

RF6 Autenticacion ante las bases de datos

RF7 Representar el andlisis de los datos en varios formatos
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RF8 Presentar el andlisis de datos como HTML

RF9 Presentar el analisis de datos como una imagen
RF10 Modelos semanticos

RF11 Seleccién del origen de los datos

RF12 Editar alias

RF13 Buscar flujo de trabajo

RF14 Buscar modelo

Estos requerimientos, asi como los no funcionales y los de soporte y ayuda, fueron contenidos en el
documento Requerimientos del proyecto (ver Anexo 7: Requerimientos del Proyecto — Sistema de
Andlisis de Datos — v 1.0). Se procedi6 luego a la firma de dicho documento entre la parte cliente y
la direccion del proyecto como muestra de conformidad con el alcance definido para el producto, es
decir, las funcionalidades y caracteristicas con las que debe cumplir, como muestra la Figura 16.

Signaturas

Los que aqui firman aceptan del 1odo los requerimeentos definidos a cumplir por el proyecto

Yz

Firma del Director del Proyecto Firma del Cliente del Proyecio

Nombre: Nombre: |

Figura 16 Firma de Aceptacion del documento Requerimientos del Proyecto.
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Como ultimo paso se cred la Matriz de trazabilidad de los requerimientos a través de la cual se
definieron a cada uno de estos importantes atributos para establecer las trazas en los proximos

procesos:

e Prioridad: Alta, Media o Baja.
e Propietario: Miembro del proyecto responsable de que el sistema satisfaga el requerimiento.
e Estado: Activo, Cancelado, Diferido, Adicionado.

e Fecha de cumplimiento.

El resultado de este paso se muestra en la primera seccion del documento (ver Anexo 8: Matriz de
Trazabilidad de los Requerimientos — Sistema de Andlisis de Datos — v 1.0).

3.2.2. Alcance definido

Una vez identificados y formalizados los requerimientos, la direccion del proyecto se reunié para

establecer el alcance del proyecto, guiados por las actividades componentes del proceso de Definicion.
3.2.2.1. Actividad Definir los productos entregables

Como objetivo de la actividad se dispuso a definir los productos entregables, uno de los hitos del
proceso de Definicibn. A modo de facilitar su desarrollo y de asegurar el éxito de sus resultados, se
realizé una divisién logica entre los entregables que constituian documentacion y los que formaban
parte del producto y su marco de creacién. Dentro de los documentos propuestos a completar fueron
incluidos los respectivos a la gestion del proyecto y los relacionados con la ingenieria de software. En
general, esta documentacion esta compuesta por el resultado de la aplicacién de las plantillas exigidas
por la Infraestructura Productiva de la universidad, agregandoseles las obtenidas en este proceso de
gestion de alcance. Los productos pertenecientes al software se definieron de acuerdo a las
funcionalidades propuestas. A continuacion se especifican los entregables resultados del desarrollo de

la actividad:

1. Diario de actividades
2. Plan de desarrollo de software

3. Registro tarea de ingenieria
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Ambiente de desarrollo

Requerimientos del proyecto

Matriz de trazabilidad de los requerimientos
Enunciado del alcance del proyecto
Estructura de desglose del trabajo
Descripcion de la EDT

. Verificacion del alcance

. Plan de gestion del cronograma

. Cronograma del proyecto

. Historial de cronograma

. Medidas preventivas correctivas

. Plan de mitigacién de riesgos

. Plan de capacitacion

. Roles y responsabilidades

. Minutas de reunion

. Especificacion de requisitos

. Plan de gestion de requisitos

. Estado del arte del producto a desarrollar
. Documento Vision

. Symfony 1.1 instalado y configurado

. PGAdmin 1.8.4 instalado y configurado

. Servidor web Apache 2.2 instalado y configurado
. SubVersion 1.4.2 instalado y configurado
. RapidSVN 0.9.6 instalado y configurado

. ZenStudio 6.0 instalado y configurado

. Eclipse 2.6 instalado y configurado

. Arquitectura de software

. Arquitectura de informacion

. Modelo de disefio

. Modelo de datos generado

. Manual de usuario

63



CAPITULO llI

35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.

Casos de prueba

Plan de pruebas

Registro de prueba unitaria o integracion
Aplicacion Data Mining
Generador de Modelos
Construir modelo

Disefiador de Consultas
Salvar consulta

Cargar consulta

Manager

Gestionar categorias
Gestionar Flujos de Trabajo
Visor de Flujo de Andlisis
Ejecutar Flujo de Anélisis
Exportar resultados a HTML
Exportar resultados a PDF
Exportar resultados a CSV
Exportar resultados a JPEG
Exportar resultados a TIFF
Disefiador de Flujo de Analisis
Gestionar Flujos de Andlisis
Reglas de asociacion
Clusterizacién

Reglas de clasificacion
Algoritmos de aprendizaje
Identificacion de atributos relevantes
Estadistica basica
Correlacion entre variables
Modelo de despliegue
Instalador

Plan de aseguramiento de la calidad

64



CAPITULO llI

66. Glosario de términos
67. Plan de gestion de configuracion
68. Solicitud de cambio

3.2.2.2. Actividad Elaborar enunciado del alcance del proyecto

Una vez listados los productos entregables se pas6é a la creacion del Enunciado del alcance del
proyecto (ver Anexo 9: Enunciado del Alcance del Proyecto — Sistema de Andlisis de Datos — v 1.0),
completando las diferentes secciones especificadas en la plantilla propuesta, las cuales, ademas de los
entregables, se nutrieron de las informaciones existentes relacionadas con la concepcion del proyecto.
Al igual que los Requerimientos del proyecto, este documento fue revisado por el cliente y firmado por

ambas partes como sello a la concordancia con lo planteado en este.

A partir de contar con mayor informacién disponible fue actualizada la Matriz de trazabilidad de los
requerimientos (ver Anexo 8: Matriz de Trazabilidad de los Requerimientos — Sistema de Andlisis de
Datos — v 1.0) creada en el proceso anterior. Se incluyé en esta la tabla con las trazas de los
requerimientos hacia los productos entregables, usando los identificadores definidos en los
Requerimientos del Proyecto (ver Anexo 7: Requerimientos del Proyecto — Sistema de Analisis de Datos
- v 1.0) y en el Enunciado del Alcance del Proyecto (ver Anexo 8: Matriz de Trazabilidad de los

Requerimientos — Sistema de Analisis de Datos — v 1.0). La Tabla 3 muestra la trazabilidad.

Tabla 3 Matriz de trazabilidad de los requerimientos funcionales hacia los productos entregables

33|40 |42 43 |45|46|48 |49 |50|51|52|53|55|56|57|58|59]|60|61|62

RF1 X | X X X

RF2 XX | X | X|X

RF3 XX | X | XX

RF4 | X

RF5 | X

RF6 | X

RF7 XX | X| X |X

RF8 XX | X| X |X

RF9 XX | X | X|X
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RF10 XX | X | X|X XX | X | X[ X]| XX
RF11 | X

RF12 X

RF13 X

RF14 X

3.2.3. EDT creada

Con la actividad de identificacion de los productos entregables desarrollada en el proceso anterior se
obtuvo la informacion necesaria para realizar el proceso de Creacion de la EDT. Con este objetivo se
reunieron los miembros del proyecto, dirigiendo su ejecucion el lider del mismo y basado en las
actividades definidas por el modelo propuesto. Cada miembro del equipo sugirié su criterio desde la
perspectiva del rol que desempefia y enfocado en el resultado de este importante proceso: la Estructura

de desglose del trabajo.
3.2.3.1. Actividad Definir los descomposicion del trabajo

Se decidié la construccién de la Estructura de desglose del trabajo sobre la plantilla guiada por fases, ya
gue propicia una mejor visiéon del trabajo que se realizard y resultara de mayor facilidad verter la
estructura de documentacion propuesta por el modelo de produccién de la universidad dentro de esta.
Se acordo que las fases de desarrollo del software deberian constituir el primer nivel de la jerarquia de
la EDT, y sumada a estas la Gestion de proyecto, la cual deberia incluir las diferentes areas de

conocimiento. La Figura 17 muestra la base de esta EDT.

Sistema de
Analisis de Datos

CEEIIIGE Inicio Elaboracion Ejecucion Cierre Soportg Yy
Proyecto Evaluacion

Figura 17 Composicion basica de la EDT basada en la plantilla guiada por fases.
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3.2.3.2. Actividad Descomponer el trabajo

Para la realizacion de la actividad de desglose, el equipo siguié una estrategia similar a la de definicion
de los productos entregables. Se dividi6 cada fase entre entregables de documentacion, software o
ambos, segun el caso. El desglose del nivel dedicado a la Gestién de proyecto, como se afirmé
anteriormente, incluyd areas tales como: plan, alcance, tiempo, riesgo RRHH y reuniones. La Figura 18

muestra la descomposicién del trabajo hasta el segundo nivel.

Gestion de
Proyecto
Plan
Alcance
Tiempo
Riesgos
RRHH
Reuniones

Figura 18 Desglose de la Gestion del proyecto.

Otro elemento en la actividad de descomposicion del trabajo en el que se tuvo especial atencion fue el
entregable de software de la fase de Ejecucion. En este paso se definié en un tercer nivel la aplicacion
DataMining, cuya creacién constituye en si el objetivo del proyecto. A partir de esta, y en un cuarto nivel,
se establecieron los diferentes mddulos. Por ultimo, fueron adjuntados a cada uno de estos como
paquetes de trabajo sus funcionalidades asociadas. La Figura 19 expone el resultado de la

descomposicion.

En este punto resulta necesario hacer la siguiente salvedad: los entregables relacionados con el
ambiente de desarrollo del producto normalmente se identifican posterior a la definicion de la

arquitectura y por lo tanto en la Estructura de desglose del trabajo (EDT) deben establecerse en
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dependencia o a continuacion de esta. Una caracteristica de este proyecto es que para la construccién
del producto objetivo, al ser componente de otro sistema, el ambiente de desarrollo ya se encontraba
definido, por lo tanto los entregables derivados de este habian sido preestablecidos y especificados
antes de la creacién de la arquitectura del proyecto. Dado que semanticamente de ese modo lo
mostrara la EDT, podria ser causa de confusiones técnicas.

Aplicacion
DataMining
|
| !
Generador de Visor de Flujo de
— Modelo = Analisis

Ejecutar Flujo de Analisis
Exportar resultados a HTML
Exportar resultados a PDF
Exportar resultados a CSV
Exportar resultados a JPEG
Exportar resultados a TIFF

H Construir modelo

Disefiador de
— Consulta

. Disefiador de flujo
H Salvar consulta

lecccncan- -- I— de Andlisis
Cargar consulta

Gestién de Flujos de Analisis
Reglas de Asociacion
. H Clusterizacién
||  Manager : Reglas de clasificacion
it Algoritmos de aprendisaje
Identificacion de atributos

Gesti ; . relevantes
............ estionar categorias Estadistica basica

Gestionar Flujos de Trabajo Correlacién entre variables

Figura 19 Desglose de trabajo de la aplicacién DataMining.

3.2.3.3. Actividad Crear la EDT

El resultado del desglose realizado en la actividad anterior fue volcado en un documento formal
contenedor de la EDT (ver Anexo 10: Estructura de Desglose del Trabajo — Sistema de Andlisis de
Datos — v 1.0) tanto en modo de descripcion sindptica como en modo grafico. Como aceptacion del
trabajo definido a realizar por el proyecto para la obtencion del producto propuesto también este
documento fue firmado por las partes. Como documento auxiliar fue creada la Descripcion de la EDT
(ver Anexo 11: Descripcion de la EDT — Sistema de Andlisis de Datos — v 1.0) que describe cada

elemento componente de la estructura de desglose.
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3.2.4. Resumen de la aplicacion

Con el adecuado establecimiento del trabajo requerido en el proyecto para su conclusién exitosa, se
logro el objetivo principal de la gestion del alcance, aun con la aplicacion parcial del modelo. Aunque los
resultados de los procesos de Verificacion y Control no fue posible obtenerlos en el marco de esta
invetigacion, dada la fase temprana en que se encuentra el desarrollo del proyecto, se obtuvo el

comprometimiento de su aplicacion.

Cada uno de los procesos desarrollados generaron documentacion basada en las plantillas propuestas
en el modelo, con lo cual se obtuvieron 5 importantes artefactos: Requerimientos del proyecto, Matriz de
trazabilidad de los requerimientos, Enunciado del alcance del proyecto, Estructura de desglose del
trabajo y Descripcion de la EDT.

Para la validacion del modelo no fue aplicado ninguno de los métodos tradicionales para estos casos.
Dado que 3 de los documentos obtenidos en los procesos, que constituyen ademas las mas importantes
salidas del modelo, fueron signados y estas firmas se realizaron tanto por el lider del proyecto como por
el cliente del mismo en muestra de su aprobacién con los resultados obtenidos, las mismas son
consideradas la validacion del modelo. Se debe tener en cuenta que se aprobd un alcance que influird
directamente en el éxito del proyecto, ya que constituira la base para la gestién del tiempo, los recursos

humanos y las adquisiciones en el mismo.

3.3. Conclusiones parciales
Una vez aplicado el modelo propuesto se concluy6 que:

e A través de la aplicacion en el Sistema de Andlisis de Datos del CENTALAD se logro la
ejecucion de los 3 primeros procesos del modelo, logrando asi definir la linea base del alcance
del proyecto en cuestion.

e Los resultados de la aplicacién quedaron plasmados en el completamiento de las plantillas
propuestas por el modelo, cuya documentacién resultante se expone en los Anexos.

e La validacion de la propuesta se obtuvo con la aceptacion, mediante signaturas, de los

documentos obtenidos que requerian de un acuerdo entre las partes.

69



CONCLUSIONES

Se realiz6 un estudio del estado del arte respecto a los diferentes enfoques de la Gestion de alcance en

cumplimiento con el primer objetivo trazado, concluyéndose que:

e Las metodologias existentes para el desarrollo de esta area de conocimiento poseen un
concepto general y abstracto con dificil grado de aplicacion en la produccion de proyectos de
software y especificamente en entornos similares a la Universidad de las Ciencias Informéticas.

e Las metodologias estudiadas presentan nhumerosos elementos positivos que constituyen la base
para la creacion de cualquier modelo o procedimiento para gestionar alcance.

e Se identifico la inexistencia en la universidad de un modelo efectivo y completo para la correcta

implementacion de los procesos relacionados con el alcance.

Se desarrollé un modelo que facilita el proceso de Gestién de alcance como parte de la gestién de

proyectos de software durante el proceso de desarrollo. Se concluye que:

e El modelo incluye el consenso de las tendencias mundiales respecto a los procesos que debe
incluir la gestién de alcance: Identificacion de los requerimientos, Definicion, Creacién de la
EDT, Verificacion y Control.

e El desarrollo de los procesos cubre totalmente la vida del proyecto y cada uno de estos esta
compuesto por actividades y roles que las realizan a través de la aplicacion de técnicas y
herramientas. Es generado, ademas, un flujo de documentacion, ya sea de entrada o salida.

e El modelo incluye las plantillas de documentos necesarios para su desarrollo.

e El enfoque del modelo propuesto cumple con las caracteristicas del modo de produccion de la

Universidad de las Ciencias Informéticas.

Se validé el modelo de gestion de alcance a partir de su aplicacion en el proyecto Sistema de Analisis
de Datos, componente de PATDSI, en desarrollo en el CENTALAD. Se obtuvo la aceptacion de sus

resultados mediante la firma, entre las partes, de los documentos generados.



RECOMENDACIONES

Se proponen las siguientes recomendaciones:

1. Aplicar el modelo en otros proyectos del CENTALAD en aras de continuar confirmando su
validez.

2. Elaborar un sistema informatico que brinde un seguimiento al alcance de un proyecto y ayude a
la generacion de los artefactos resultantes.
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ANEXOS

Anexo 1: Plantilla Requerimientos del Proyecto

La plantilla Requerimientos del Proyecto contiene en resumen los elementos que se muestran a

continuacion:
Requerimientos funcionales

<<En esta seccion deben enumerarse los requerimientos funcionales solicitados a desarrollar por el

proyecto. Cada uno debe ser explicado claramente y debe asignarsele un codigo identificativo>>
Requerimientos no funcionales

<<En esta seccion deben enumerarse los requerimientos no funcionales del proyecto>>
Requerimientos de soporte

<< En esta seccion deben enumerarse los requerimientos de soporte del proyecto>>
Signaturas

Los que aqui firman aceptan del todo los requerimientos definidos a cumplir por el proyecto.

Firma del Director del Proyecto Firma del Cliente del Proyecto

Nombre: Nombre:



ANEXOS

Anexo 2: Plantilla Matriz de Trazabilidad de los Requerimientos

La plantilla Matriz de Trazabilidad de los Requerimientos contiene en resumen los elementos que se

muestran a continuacion:
Tabla de requerimientos

<<En esta seccion se completara la tabla identificativa de los requerimientos a partir de la cual se
gestionaran las diferentes matrices de trazabilidad. Esta tabla contendra diferentes atributos por cada
uno de los requerimientos tales como:

Identificador Unico del requerimiento

Prioridad (El proyecto establece los niveles de prioridad)
Propietario

Estado (Activo, Cancelado, Diferido, Adicionado, Aprobado)
Fecha de cumplimiento

Podran ser adicionadas cualquier otro atributo que considere necesario la direccion del proyecto>>

Ident Prioridad Propietario Estado Fecha de | Objetivo del | Producto
Cumplimiento | proyecto Entregable

Matriz de trazabilidad

<<En esta seccion se adicionaran tantas matrices como decida el proyecto, para establecer trazabilidad

entre los requerimientos y otros elementos, tales como:

Problemas, oportunidades, metas y objetivos del negocio
Objetivos del proyecto

Productos entregables

Casos de uso

Disefio del producto, entre otros.

Podran ser adicionadas cualquier otro elemento que considere necesario la direccion del proyecto>>
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Anexo 3: Plantilla Enunciado del Alcance del Proyecto

La plantilla Enunciado del Alcance del Proyecto contiene en resumen los elementos que se muestran a
continuacion:

Objetivos del proyecto

<<En esta seccién deben ser especificados los objetivos del proyecto, que constituyen en si los criterios

medibles de éxito del mismo>>

Alcance del producto

<<Describe las caracteristicas generales del producto para el cual se creé el proyecto>>
Requerimientos del proyecto

<<Debe referenciarse el documento Requerimientos del proyecto, o deben describirse explicitamente
las condiciones o capacidades que deben tener los productos entregables del proyecto para lograr
satisfacer las necesidades de los interesados. Se sugiere establecer prioridades entre estos

requerimientos como propuesta de orden para su desarrollo>>
Limites del proyecto

<<Esta seccién establece qué esta y qué no esta incluido dentro del proyecto, como componentes.
Garantiza, a modo de contrato, que no surjan exigencias futuras por parte de los interesados respecto a

productos, servicios o resultados no acordados inicialmente>>
Productos entregables del proyecto

<<Esta seccion incluye los productos entregables que resultaran del desarrollo del proyecto. Ademas de
incluir las salidas relativas al producto que se construird con el proyecto también se suma la
documentacion generada en los procesos generales de la gestion del proyecto. Estos productos

entregables pueden ser descritos de forma resumida o detallada segun acuerdo>>
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Restricciones del proyecto

<<Esta seccion enumera y describe todas las restricciones aplicadas al proyecto que estén asociadas
con el alcance del mismo. Esto incluye los términos del contrato con los interesados, fechas impuestas

en el cronograma por el cliente o un presupuesto predefinido>>
Organizacion inicial

<<Esta seccién explica la estructura organizacional de los miembros del proyecto. Establece, también,

las necesidades de recursos humanos presentes en el proyecto>>
Signaturas

Los que aqui firman aceptan del todo el Alcance del Proyecto.

Firma del Director del Proyecto Firma del Cliente del Proyecto

Nombre: Nombre:
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Anexo 4: Plantilla Estructura de Desglose del Trabajo

La plantilla Estructura de Desglose del Trabajo contiene en resumen los elementos que se muestran a
continuacion:

Estructura de Desglose del Trabajo

<<Esta seccion contendra la EDT, preferentemente en la forma de cuadro sinéptico, ya que suele ser
mas adecuado dentro del marco de un documento formal. De todos modos la utilizacién de esta forma o

de un éarbol jerarquico gréfico, o inclusive de ambas es a conveniencia del proyecto>>
Signaturas

Los que aqui firman aceptan del todo los requerimientos definidos a cumplir por el proyecto.

Firma del Director del Proyecto Firma del Cliente del Proyecto

Nombre: Nombre:

Anexo 5: Plantilla Descripcion de la EDT

La plantilla Descripcion de la EDT contiene en resumen los elementos que se muestran a continuacion:
Componentes de la EDT

<<Esta seccion contendra una descripcién de cada uno de los elementos que conforman la Estructura

de Desglose de Trabajo. Seguira la estructura <nombre>:<descripcion> >>
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Anexo 6: Plantilla Verificacion del Alcance

La plantilla Verificacion del Alcance contiene en resumen los elementos que se muestran a
continuacion:

Alcance Aceptado

<<En esta seccion deben enumerarse las funcionalidades y entregables completados y aceptados por el

cliente>>
Alcance Pendiente

<<En esta seccién deben enumerarse las funcionalidades y entregables que no fueron concluidos o

aceptados por el cliente>>
Signaturas

Los que aqui firman aceptan los resultados obtenidos en la inspeccién realizada al Alcance del

Proyecto.

Firma del Director del Proyecto Firma del Cliente del Proyecto

Nombre: Nombre:
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Anexo 7: Requerimientos del Proyecto — Sistema de Andlisis de Datos —
v 1.0

Requerimientos del proyecto

PATDSI
Sistema de Analisis de Datos

1.0
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Introduccion

La informacion contenida en el presente documento es el resultado del trabajo de captura de
requisitos para el Sistema de Analisis de Datos, el mismo recoge los requisitos que debe cumplir la
aplicacion a desarrollar, los cuales han sido identificados a partir de las necesidades reales de los
usuarios y de las demandas del cliente. El documento constituye el compromiso de obligatorio
cumplimiento, en lo que a desarrollo de funcionalidades en la aplicacién se refiere, por parte del
equipo de desarrollo para con clientes y usuarios.

Los Requisitos planteados persiguen liegar a un entendimiento entre el cliente y el equipo de
desarrollo de las condiciones que debe presentar el producto. Este producto se involucra con el
Modulo Generador de Reportes Dinamicos.

Requerimientos funcionales

Funcionalidades

La herramienta debe permitir la creacion de un flujo de trabajo para la realizacion del analisis de

datos.

La herramienta debe permitir realizar analisis de datos de dos tipos de forma, es decir, desde un
fichero ¢ de una base de datos.

El sistema debe contar con una funcionalidad de un disefiador de consultas dinamico.

El analisis de los datos debe extraer informacion desde un fichero 6 en caso de que sea de una base

de datos sera capaz de extraerla de cualquier tabla, conjunto de tablas, consultas especificas.

El sistema de mineria de datos debera dar la posibilidad al usuario de exportar la informacion a
formato pdf.

El sistema de mineria de datos debera dar la posibilidad al usuario de exportar la informacion texto

plano.

El sistema de mineria de datos debera dar la posibilidad al usuario de exportar la informacion a
miltiples formatos formato como HTML, pdf, cualquier otro formato de imagen.

Requerimientos del proyecto
PATDSI
Sistema de Analisis de Datos
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El sistema de mineria de datos debera brindar la capacidad de visualizar los datos en tablas y
diagramas.

La extension de seguridad predeterminada debe permitir autenticar usuarios basandose en el modo
de autenticacion de la red en el que sea insertado el Sistema.

Las extensiones de procesamiento de datos deben poder abrir una conexién con un origen de datos
del tipo para el que estan programadas, ya sea PostgreSQL, MS SQL Server, MySQL entre otros
gestores y para la primera version se realizara con PostgreSQL.

La extension de representacién en HTML debe generar todo el codigo HTML para representar el
resultado de la mineria de datos mediante codificacion UTF-8 (o ISO-8859-1) u otra codificacion
estandar.

El sistema debe dar la posibilidad de darles un nombre a los modelos creados.
El sistema debe permitir Buscar un flujo de trabajo realizado.
El sistema debe permitir Buscar un modelo.

El sistema dehe permitir al usuario ver las relaciones entre una o varias tablas de un Origen de Datos
antes seleccionado por el usuario.

El sistema debe permitir crear modelos semanticos manualmente, que permitan conectarse y recibir
informacion sobre una fuente de datos.

Requerimientos

1. RF1 Creacién de un flujo de trabajo
Un flujo de trabajo es la funcionalidad que permite realizar el analisis de datos, este no es mas
que la inclusion en el marco de trabajo de componentes con el que se relacionan, siguen un
orden légico y tienen una entrada y una salida con la cual se representan los resultados del
analisis.

2. RF2 Exportara HTML
Luego de realizar el analisis, debe ser posible exportar esa informacion a un fichero HTML que
facilite la organizacion, envio o traslado de la misma.

Requerimientos del proyecto
PATDSI
Sistema de Analisis de Datos
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3. RF3 Exportar a XML
Luego de realizar el analisis, debe ser posible exportar esa informacién a un fichero XML que
facilite la organizacion, envio o traslado de la misma.

4. RF4 Autenticacion predeterminada
La extension de autenticacién predeterminada debe permitir configurar el sistema para hacer uso

de los sistemas de autenticacion existentes, mediante tablas o formularios.

5. RF5 Conectar con el origen de datos
Cada extensién de procesamiento de datos es responsable de abrir conexién con el gestor de
base de datos para el que esta programado cuando se le solicite informacion, extraer y procesar

los datos y cerrar la conexion.

6. RF6 Autenticacion ante las bases de datos
Las extensiones de procesamiento de datos deben proporcionar un nombre de usuario y una
contrasefia para conectar con el origen de datos.

7. RF7 Representar el andlisis de los datos en varios formatos
El Sistema de Reportes debe utilizar varias extensiones de representacion para convertir los

datos en un formato especifico.

8. RF8 Presentar el andlisis de datos como HTML
La extension de representacién en HTML debe generar todo el cédigo HTML para representar el
analisis mediante codificacion UTF-8 u otra codificacion estandar.

9. RF9 Presentar el andlisis de datos como una imagen
La extension de representacién que produce el andlisis de datos se puede ver con un editor de

imagenes 6 visores que soporten el formato exportado.

10. RF10 Modelos semanticos
A la hora de disefiar un flujo de trabajo el usuario debe poder seleccionar de las bases de datos
dispenibles las que desea sean incluidas en ese flujo y ademas de cada una, las tablas,
columnas o consultas que conformaran los datos del andlisis, pero no deberia abrirse una

Requerimientos del proyecto
PATDSI
Sistema de Analisis de Datos
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conexion a bases de datos para ver la estructura y recursos que esta posee cada vez que se
vaya a crear un flujo de trabajo, para esto, en los modelos semanticos se guardan los esquemas
de las bases de datos con que se cuenta para disefiar el flujo de trabajo sin necesidad de recurrir
a las bases de datos, estos modelos deben poder crearse cuando se desee y actualizarlos cada
vez que se modifique una base de datos, asi como agregar los modelos nuevos para bases
nuevas y eliminar los modelos cuyas bases se eliminen o no se vayan a utilizar,

11. RF11 Seleccion del origen de los datos
A la hora de disenar un flujo de trabajo se debera poder agregar al mismo, informacion que se
encuentre en cualquier tabla o conjunto de tablas de cualquier base de datos con las que se
cuenta, asi como desde consultas existentes, vistas o funciones almacenadas (compatibilidad

€Oon curseres).

12. RF12 Editar alias
Cuando se va a crear el modelo se debe permitir que el usuario renombre los atributos (campos
de la BD) creandoles un alias.

13. RF13 Buscar flujo de trabajo
El usuario tendra la posibilidad de buscar automaticamente los flujos de trabajos que le interese.

14. RF14 Buscar modelo
El usuario tendra la posibilidad de buscar automaticamente las Modelos que desee visualizar.

Requerimientos no funcionales

Usabilidad

El sistema debe ser intuitivo y tener un alto nivel de usabilidad permitiendo que usuarios sin mucho
conocimiento informatico, en aproximadamente 30 dias puedan explotarlo al 100%.

El sistema no sera usado por personas con ningdn tipo de discapacidad por lo que éste solo debe
contar con las funcionalidades que permitan hacerlo accesible a un usuario normal.

Se necesita utilizar en el disefio del lenguaje que resulte familiar al personal que interactuara con el

sistema.
Requerimientos del proyecto
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1. Sistema intuitivo
A pesar de que la mayoria de los usuarios que interactuaran con el sistema son programadores,
informaticos o usuarios con experiencia, este debe ser lo suficientemente intuitivo y facil de usar
como para que cualquier persona con conocimientos minimos de informatica en un mes de
entrenamiento y familiarizacién con la aplicacién sea capaz de explotarla al méximo.

2. Accesibilidad
La accesibilidad del sistema estara orientada a usuarios normales, sin ningun fipo de
discapacidad fisica o mental, por lo que este solo debe contar con las interfaces y los métodos
necesarios para su uso por personas comunes,

3. Audiencia
Debido a que el sistema sera usado en un lugar especifico no se hace muy dificil lograr un
disefio y un vocabulario que resulte familiar y entendible para toda la audiencia o usuarios que
explotaran el sistema, pero debe tenerse en cuenta la cultura y las costumbres del usuario final
para que el sistema le resulte mas amigable.

Fiabilidad

El sistema debera permanecer online todo el tiempo, debido al trafico constante de informacién, a no
ser los instantes que sea necesario reiniciarlo por mantenimiento o algin cambio en la configuracion.

1. Disponibilidad del servicio

Debido a que el sistema mantendra en tado momento una cola de eventos a ejecutar para el
analisis de datos, es necesario que este permanezca online constantemente para atender
dichas solicitudes o alguna otra desde un usuario directamente. El sistema permanecera fuera
de servicio solo en caso que se estén realizando tareas de mantenimiento o de configuracion.

Eficiencia

El sistema debe ser rapido y ofrecer tiempos de respuesta relativamente bajos para mantener la
agilidad en todos los servicios informaticos que se brindan la empresa donde se encuentre
desplegado €l mismo.

Requerimientos del proyecto
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El sistema debera permitir la concurrencia.

1.

Rapidez de respuesta
El sistema debe ser rapido ofreciendo tiempos de respuestas bajos.

Concurrencia

Debido a las caracteristicas del lugar donde sera implantado el sistema, no sera necesario
soportar una alta concurrencia, pero si es necesario que puedan estar usando el sistema
decenas de usuarios en el andlisis de datos simultaneamente sin que se ralentice el proceso
0 se caiga el servicio.

Interfaz

La aplicacion contendra distintas interfaces que servirdn para el intercambio de informacion con la
misma, ya sea directamente con usuarios o con otros programas o sistemas software,

1.

Interfaces de usuario

Las interfaces de usuario que deben ser implementadas por el software seran interfaces Web,
la aplicacién deberd ser accesible remotamente a través de la Web utilizando navegadores
estandares como Mozilla Firefox o Internet Explorer,

Interfaces de comunicacion

Las interfaces de comunicacion principales que brindara el sistema seran servicios Web
(WebServices), que seran utilizados por otros sistemas para instanciar el sistema de analisis
de datos. El sistema de analisis de datos se comunicara con los gestores de bases de datos
mediante protocolo TCP/IP mientras que los clientes accederan al sistema via HTTRP/HTTPS,

Estandares aplicables

XML: El sistema hara uso del lenguaje XML, como lenguaje estandar para ficheros de configuracion

e informacion guardada en bases de datos.

Requerimientos del proyecto
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Requerimientos de software
El sistema debe correr y brindar €l servicio desde sistema operativo libre (Debian GNU/Linux).
El sistema debe brindar servicio a través del servidor Web Apache2

El sistema debe permitir cargar los datos desde distintos origenes y en distintos formatos.

Restricciones en el disefio e implementacién
El sistema debe ser implementado en lenguaje de programacion Python, v 2.6. y PHP, v 5.

El sistema debe utilizar como gestor de bases de datos PostgreSQL version 8.2 o superior.

Requerimientos de hardware

El sistema debe ser instalado en un servidor que cuente con los siguientes requisitos minimos de
hardware: Procesador Intel Pentium 4 1.7 GHz, 2 GB de RAM, 10 GB de espacio libre en disco duro.

La base de datos debe ser instalada en un servidor que cuente con los siguientes requisitos de
hardware: Procesador Intel Pentium 4 1.7 GHz, 2 MB de RAM, 20 GB de espacio en disco duro.

Para utilizar el sistema los usuarios deberdn conectarse desde una PC con un navegador Web
estandar (Internet Explorer v 6.0 o superior o Mozilla Firefox v 1.5 o superior) y requisitos minimos de
hardware: Procesador Intel Pentium 4 1.7 GHz, 512 MB RAM.

Requerimientos de soporte y ayuda

Soporte

Para garantizar el soporte a los clientes se les brindara la posibilidad de emitir sus quejas vy
sugerencias a los desarrolladores del sistema, por una aplicacion de gestion publicada en la
empresa que realiza el mismo software dicho sistema de gestidn en estos momentos es el RedMine
y se encuentra publicado en http://10.36.20.227:3389/

Requerimientos del proyecto
PATDSI
Sistema de Andlisis de Datos
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1. No conformidades o Peticiones de cambio
Todas las no conformidades o peticiones de cambio se realizaran por la herramienta de
gestion RedMine que se encuentra publicada en http://10.36.20.227:3389/

Ayuda

El sistema cuenta con una ayuda, ademas existe una herramienta de soporte en la cual se puede
realizar una peticion de ayuda y rapidamente sera respondida en dicha herramienta que se encuentra
en hitp://10.36.20.227:3389/

Signaturas

Los que aqui firman aceptan del todo los requerimientos definidos a cumplir por el proyecto.

Firma del Director del Proyecto Firma del Cliente del Proyecto

Nombre:”?mw'rr m WM‘/ Ebwd & Nombre: ,"7 ,"-7",...;1" )[,jh./ I’/“L,_

Requerimientos del proyecto
PATDSI
Sistema de Analisis de Datos
1"
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Anexo 8: Matriz de Trazabilidad de los Requerimientos — Sistema de

Analisis de Datos —v 1.0

Matriz de Trazabilidad de los

Requerimientos

PATDSI
Sistema de Analisis de Datos

1.0
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Introduccién

Este documento tiene como principal objetivo el de establecer trazabilidad entre oS requenmientos
funcionales del proyectos con otro clementos del proyecto para contribuir con la visidn del mismo.,
Para allo se reaizara una Tabla de requedmientos que serd [a base identificativa de estos y con esa
informacién se construirdn entonces Ias matricas de trazabllidad que sean necesarias.

Tabla de requerimientos

ident | Prioridad | Propietario Estado
RF1 | Alta Maylen Bon Pérez Adiivo
'RF2Z | Baja José Miguel Cazorla Santana Activo
'RF3 | Baja José Miguel Cazorla Santana Activo
RF4 | Media Thais Casares Gonzalez Activo
'RFS | Alla José Miguel Cazoria Santana Activo
RF6 | Alla Jos& Miguel Cazoria Santana Aclivo
'RF7 | Media Daniel Ben Duran Activo
RF8 | Media Daniel Ben Duran Aclivo
RF9 | Media Daniel Ben Duran Aclivo
RF10 | Alta Mayten Bon Pérez Activo
RF11 | Alla José Miguel Cazorla Santana Activo
'RF12 | Baja José Miguel Cazorla Santana Activo
RF13 | Madia José Miguel Cazoria Sanana Aclivo
RF14 | Media José Miguel Cazorla Samana Activo

Prioridad: Alta. Media, Baja

Estado: Activo, Cancelado, Diferido, Adicionado
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Matriz de trazabilidad

Trazabilidad con los productos entregables (el identificador de los entregables es segun el

documento Enunciado del alcance del proyecto, seccién Productos entregables del proyecto)

33 (40 (42|43 |45

46

48

49

50

51

52

53

55

56

57

58

59

60

61

62

RF1 X | X

RF2

RF3

RF4 | X

RF5

x

RF6 | X

RF7

RF8

x

x

x

x

x

RF9

RF10 X[ X[ X]|X

RF11 | X

RF12 X

RF13

RF14
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Anexo 9: Enunciado del Alcance del Proyecto — Sistema de Analisis de
Datos —v 1.0
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Introducciéon

El documento que se enuncia a continuacidn tiene como objetivo principal la definicién v
establecimiento del alcance del proyecto. El mismo constituird la linea base del trabajo que debe ser
reaizado para oblener un producto final con las funcionalidades convenidas con al cliente. Su
contenido guiara ademds el resto de 1a gestidn del alcance.

Objetivos del proyecto
Desarrollar un sistema de andlisss de datos,
Integrar ¢ sistemna de andisis de datos desaroliado en ol PATDSH,

Alcance del producto

El producto a obtener debe ser un sistema desarrollado en arquitectura wab sobre platalorma litre
con el objetivo principal de proveer de un médulo para el andlisis de datos dentro del proyecto
PATDSI. El mismo contard con las funcionalidades de Andlisis estadisticos cldsicos, Andlisis
discriminante (descriptivo y prescriptivo), Gestion de eventos o servicio de notificaciones, Servicios
OLAP y Cuadres de mando.

Requerimientos del proyecto

Los requerimientos del proyecto han sido establecidos en el documento Regquerimeentios gl
Erovecto. Como apoyo también puede consultarse el documento Malnz de Tmzabildad do los
Requenmientos.

Productos entregables del proyecto

1. Diario de aclividades

Enunciado del Alcance del Proyecto
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Plan de desarrolio de software

Registro tarea de ingenieria

Ambiente de desarrollo

Requenmienios del proyecto

Matriz de trazabidad de los requerimientos
Enunciado del alcance del proyecto
Estructura de desgiose del trabajo

. Descripcion de la EDT

10. Verificacion del alcance

11. Ptan de gestién del cronograma

12. Cronograma del proyecto

13. Historial de cronograma

14. Medidas preventivas correctivas

15. Plan de mitigacion de riesgos

16. Pian de capacitacion

17. Roles y responsabéidades

18. Minutas de reunion

19. Especificacion de requisitos

20. Plan de gestion de requisitos

21. Estado del arte del producto a desamollar
22. Documento Visidn

23. Symfony 1.1 instalado y configurado

24, PGAdmn 1.8.4 instalado y configurado
25. Servidor web Apache 2.2 instalado y configurado
26. SubVersion 1.4.2 instalado y configurado
27. RapidSVN 0.9.6 instalado y configurado
28, ZenStudio 6.0 instatado y configurado
29. Eclipse 2.6 instalado y configurado

30. Arquitectura de software

31. Arquitectura de informacién

32. Modelo de disefio

33, Modeko de datos generado

34, Manual de usuarnio

35. Casos de prueba

©e NSO RN
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36. Plan de pruebas

37. Registro de prueba unilaria o integracion
38. Aplicacion Data Mining

39. Generador de Modelos

40, Construr modelo

41. Disefiador de Consultas

42, Salvar consulta

43. Cargar consulla

44. Manager

45. Gestionar categorias

46. Gestionar Flujos de Trabajo

47. Visor de Flujo de Andlisis

48. Ejecutar Flujo de Analisis

49. Exportar resultados a HTML

50. Exportar resultados a POF

51. Exportar resullados a CSV

52. Exportar resullados a JPEG

53. Exportar resullados a TIFF

54. Disenador de Flujo de Analisis
5. Gestionar Flujos de Analisis

56. Reglas de asociacién

57, Clustesizacion

58. Reglas de clasificacion

59. Algoritmos de aprendizaje

60. Identificacion de atributos relevantes
61. Estadistica basica

62. Correlacion entre variables

63. Modelo de despliegue

64. Instalador

65. Plan de aseguramiento de la calidad
66. Glosanio de términos

67. Plan de gestén de configuracidn
68. Solicitud de cambio

Enunciado del Alcance del Proyecto
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Restricciones del proyecto

El proyecto presenta como limite para su desarrollo el dia 30 de noviembre de 2009. Para esta fecha
debe haber satisfecho con la totalidad de los requerimientos acordados.

Organizacioén inicial

La distribucién de los recursos humanos esta dada por x personas. Las mismas estan divididas por
grupos de acuerdo a la parte que desarrollaran dentro del proyecto.

Jefe de proyecto: Yunior Almaguer Bajuelo

Grupo Mineria de datos: Maylen Bon Perez, Rachel Olivera
Grupo Arquitectura y BD: José Miguel Cazorla, Thais Casares
Grupo Ul: Daniel Ben, Randy de Haz

Grupo Desarrollo: Inna Alfonso, Yahima Matos, Patricia Pefia

Signaturas

Los que aqui firman aceptan del todo el Alcance del Proyecto.

12

=1
~

Firma del Director del Proyecto Firma del Cliente del Proyecto
-F‘. 1\

Nombre:@“/)l/@‘ /9/7//;;‘//‘1// K/’/f/‘"&ﬂﬁ" Nombre_sH hva Pl K

3 apihdles
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Anexo 10: Estructura de Desglose del Trabajo — Sistema de Analisis de
Datos —v 1.0
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Introduccion

En el presente documento se desarrolla i estructura de desglose del trabajo (EOT) que contiene los
productos entregables definido por el proyecto. La creacion de cada uno de ks entrogables
axpuestos en la estructura garantizara el cumplimiento del proyecto. El objetivo principal de esta EOT
&5 senvir de base a la posterior elapa de planificacion.

Estructura de Desglose del Trabajo (sindptica)

1. Gestibn de proyecto

1.1. Plan
1.1.1. Diario de actividades
1.1.2. Plan de desarrolio de software
1.1.3. Registro tarea de ingenieria
1.1.4. Ambiente de desarmolio

1.2. Alcance
1.2.1. Requedmientos del proyecto
1.2.2. Matriz de trazabiidad de los requerimientos
1.2.3. Enunciado del alcance del proyecto
1.2.4. Estructura de desglose del trabajo
1.2.5. Descripeidn de la EDT
1.2.6. Verificacion del aicance

1.3. Tiempo
1.3.1. Plan de gestidn del cronograma
1.3.2. Cronograma de proyecto
1.3.3. Historial de cronograma
1.3.4. Medidas preventivas comrectivas

1.4, Riesgos
14.1. Plan de miligacon de riesgos

1.5. RRHH
1.5.1. Plan de capacitacion
1.5.2. Roles y responsabilidades

1.6. Reunicnes
1.6.1. Minutas de reundn

2. Inicio
2.1, Documentacion
2.1.1. Especificacion de requisitos
2.1.2. Plan de gestidn de requisitos

Estructura de Desglose del Trabajo
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2.1.3. Estado del ante del producto a desarrollar
2.1.4. Documento Vision

2.2, Software

22.1. Symfony 1.1 instalado y configurado
2.2.2. PGAdmin 1.8.4 instalado y

configurado
2.2.3. Servidor web Apache 2.2 Instalado y configurado

224 SubVersion 1.4.2 instatado y configurado
2.2.5. RapidSVN 0.9.6 instalado y configurado
228. ZenStudio 6.0 instalado y configurado
2.27. Echpse 2.6 instalado y configurado

3. Elaboracion
3.1. Documentacion
3.1.1. Arquitectura de software
3.1.2. Arquitectura de informacion
3.1.3. Modelo de disefio

3.2, Software
3.2.1. Modgelo de datos generado

4. Ejecucidn
4.1, Documentacion
4.1.1. Manual de usuario
4.1.2. Casos de prueba
4.1.3. Plan de pruebas
4.1.4. Registro de prueba unitaria o integracion

4.2. Software
4.2.1. Aplicacion Data Mining

4211, Generador de Modelos
42111 Construir modelo

4.2.1.2. Disefador de Consultas
42121, Salvar consuita
42122  Cargar consulta

4213  Manager
42131, Gestionar categorias
42132 Gestonar Flujos de Trabajo

4214, Visor de Flujo de Analisis
42141, Ejecutar Flujo de Andliss
42142 Exportar resultados a HTML
42143 Exportar résultados a PDF
42144, Exportar resultados a CSV

Estructura de Desglose ded Trabajo
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42145 Exportar resultados a JPEG
42146 Exportar resultados a TIFF

4215, Disefador de Flujo de Analisis
42151 Gestonar Flujos de Andlisis
42152 Reglas de asociacion
42153 Clusterizacion
42154, Reglas de dasificacion
42155 Algoritmos de aprendizaje
42156 Identificacion de atibutos relevantes
42157 Estadistica basica
42158 Correlacidn entre vanables

5, Ciemre
5.1. Documentacion
5.1.1. Modelo de despliegue

6. Soporie y evaluacion
6.1. Documentacion
6.1.1. Plan de aseguramiento de la calidad
6.1.2. Glosano de términos
6.1.3. Plan de gestidn de configuracion
6.1.4. Solictud de cambio

Estructura de Desglose del Trabajo (grafica)

(Ver pagina siguiente)
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Anexo 11: Descripcion de la EDT — Sistema de Andlisis de Datos —v 1.0
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Introduccion

Este documento contiene una descripcion de cada uno de los elementos que conforma fa estructura
de desglose del trabajo, Es un documento complementario de la EDT,

Componentes de la EDT

1. Gestién de proyecto: producios entregables generados por |a gestidn del proyecto

1.1. Plan: documentacion pertenecente a planificaciones generales dentro de la gestion del proyecto

1.1.1. Diario de actividades: documento que contiene |a descripeidn de las activdades realizadas
en el proyecto

1.1.2. Plan de desarrolio de software: documento que integra los planes y lincamientos iniciales
de dasarrolio del proyecto

1.1.3. Registro tarea de ingenieria: documento que describe las tareas realizadas por los
miembros del proyecto (Libro del ingeniero)

1.1.4. Amblente de desarrollo: documento que contiene la distribuckin y plandficacién de los
recursos del proyecto (servidores, pe clientes, atc,)

1.2, Alcance: documentacion generada por el proceso de gestion de alcance del proyecto

1.2.1. Requerimientos del proyecto: documento que contiene los requerimientos del proyeclo

1.2.2. Matriz de trazabilidad de los requerimientos: documento que contiene las matrices de
trazabilidad de kos requenmientos con olros elementos del proyedto.

1.23. Enunclado del alcance del proyecto: documento que contiene la informacion base del
alcance del proyecto

1.24. Estructura de desglose del trabajo: documento que contiene ¢ desglose del trabago
necesario para el completamiento del proyecto

1.2.5. Descripcion do la EDT: documento que contiene i3 explicacion de cada uno de los
elementos que conforman la Estructura de desglose del trabajo

1.2.6. Verificacién del alcance: documanto sefiado que contiene los resultados de determinada
verificacion del alcance del proyecto realizada por el cliente

1.3. Tiempo: gensrada por el proceso de gestidn del tiempo del proyecto

1.3.1. Plan de gestion del cronograma: documento que define ks criterios y procedimienios de la
confeccion y modificacion ded cronograma.

1.3.2. Cronograma del proyecto: documento que contiene hitos actividades y sus atnibutos, los
diagramas del cronograma, entre otros elementos.

1.3.3. Historial del cronograma: documento quée contione un historial del progreso dal cronograma.

1.3.4. Medidas preventivas correctivas: documento que contiene un conjunio de medidas a
aplicar para prevenir o corregir desviacionas en 1a programacion del cronograma.

1.4, Riesgos: documentacidn generada por el proceso de gestidn de los resgoes del proyecto

Descripeion de ta EOT
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1.41. Plan de mitigacién de riesgos: documento que contiene la descripcidn de los resgos
identificados por el proyecto asi como el plan para ka mitigacion de los mismos.

1.5. RRHH: documentacikin generada por @ proceso de gestion de los recursos humanos del
proyecto

1.5.1. Plan de capacitacién: documento que describe el plan para la capacitaciin de [os recursos
humanos ded proyecio

1.5.2. Roles y responsabilidades: definicidn de cada uno de los roles y respectivas
responsabilidades y asumiran el trabajo en el proyecto

1.6. Reuniones: documentacidn generada en as reuniones del proyecto

1.6.1. Minutas de reunion: resumen de cada una de las reuniones realizadas en el marco del

proyecto

2. Conceptual: producios entregables generados en la Fase Concaplual del proyecto

2.1. Documentacion: documentacidn generada en ka fase

2.1.1. Especificacion de requisitos: documento que contiene la descripcion de los requerimiantos
funcionales, no funcionales y de soporte y ayuda.

2.1.2. Plan de gestién de requisitos: documento que contiene los detalies del plan para gestionar
cambios en los requisitos del proyecto.

2.1.3. Estado del arte del producto a desarrollar: documento que conbense un estuto del eslado
del arte a nivel mundial del producto a desarmollar

2.1.4. Documento Vision: documento que contiene Ia visién general del proyecto, a través de un
estudio de las oporlunidades de negocio, descripcion de s usuanos ¢ interesados y 10§
objetivos del producto.

2.2. Software: anefaclos penenecientes al producto

2.21. Symfony 1.1 Instalado y configurado: compenentes configurados que garantizan el
funcionamiento del framework Symfony.

2.2.2. PGAdmin 1.8.4 instalado y configurado: componentes configurados que garanbzan el
funcionamiento del gestor de bases de datos PGAdmin.

2.2.3. Servidor web Apache 2.2 instalado y configurado: componentes configurados que
garantizan el funcionamiento del servidor web Apache.

2.24. SubVersion 1.4.2 Instalado y configurado: componente configurado qua garantiza el
funcionamiento del controlador de versiones por ol lado del senvidor,

2.2.5. RapidSVN 0.9.6 instalado y configurado: componenie configurado que garantizan el
funcionamiento del controlador de versionas por el lado dal cliente.

2.2.6. ZenStudio 6.0 instalado y configurado: componenles configurados que garantizan el
funcionamiento del IDE ZenStudio para el rabajo con PHP.

2.2.7. Eclipse 2.6 Instalado y configurado: componentes configurados que garantizan el
funcionamiento ded IDE Eclipse para ¢l trabajo con Python,

3. Estructural: productos entregables generados en la Fase Estructural del proyecto
3.1. Documentaclén: documentacidn generada en ka fase
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3.1.1. Arquitectura de software: decumento que contiene toda la informacidn relacionada con ta
arquitectura del software tales como: ambiente de desamollo, represantaciones arquitectdnicas,
estilos arquitectonicos, vista 16gica, visla de procesos, antre olros elementos.

3.1.2. Arquitectura de Informacién: documento que describe y planifica |a distribucién de la
informacion en el producto.

3.1.3. Modelo de diseno: documento que contiene los detalles del disefio del sistema, tales como
los diagramas de paqueles, diagrama de clases y descnpcion de las clases,

3.2. Software: antefacios petenecientes al producto
3.21. Modelo de datos generado: aplicacion en el gestor de base de datos del modelo de datos
disenado para el producio,

4. Ejecutiva: productos entregables generados en la Fase Ejecutiva del proyecio

4.1, Documentacion: documentacidn generada en la fase

4.1.1. Manual de usuario: documeanto que contiene la informacion necesana para e aprendizaje del
trabajo con el producto desarrollado

4.1.2. Plan de pruebas: documenio que contiene el plan general para la aplicacion de las pruebas
en el producto, e incluye entre ofra informacién los escenarios de pruebas. los requenmientos a
probar y las estrategias de pruebas de aceptacion.

4.1.3. Casos de prueba: documento que contiene la descripaion de los diferentes casos de prueba
del producto.

4.1.4. Rogistro do pruoba unitaria o Integracion: documento que contiene la descnpaion de las
pruebas unitarias o de integracion.

4.2, Software: anefaclos penenecientes al producto
4.21. Aplicacién Data Mining: aplicacion responsable del andlisis de datos dentro del proyecto
PATDS!

421.1. Generador de Modelos: mddulo responsable de la construccion de modelos

42111, Construir modelo: funcionalidad de creacion del modelo

421.2, Diserfador de Consultas: modulo responsable del disedo de consultas a la BD

4.21.21. Salvar consultas: funcionalidad de archivar la consulta creada

4.21.22. Cargar consultas: funcionalidad de cargar consultas archivadas

4213, Manager: mddulo responsable de la gestion de categorias y flujos de trabajo

4.21.31. Gestionar categorias: funcionalidedes relacionadas con la gestién de categorias
(crear, moddicar, guardar, eliminar)

42132 Gestionar Flujos de Trabajo: funcionalidades refacionadas con la geston de Flujos
de Trabajo (crear, modificar, guardar, eliminar)

4214, Visor Flujo de Analisis: médulo responsable de posibilitar el trabajo con los Flujos de

Andlsis

4.21.41. Ejecutar Flujo de Analisis: funcionalidad de ejecutar un Fluo de Analisis

42142, Exportar resultados a HTML: funcionakdad de exportar el resultado del andlisis a
HTML

4.21.43. Exportar resultados a PDF: funcionaldad de exportar el resultado del andlisis a PDF
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42144 Exportar resultados a CSV: funcicnalidad de expontar el resuflado del analisis a CSV

42145, Exportar resultados a JPEG: funcicnalidad de exportar el resultado del analisis a
JPEG

42146, Exportar resultados a TIFF: funcionakdad de exportar el resultado del andliss a TIFF

4215, Diseflador de Flujos de Andlisis: mbdulo responsable del diseflo de Flujos de

Andlisis

4.21.51.  Gestionar Flujos de Andlisis: funcionakidades relacionadas con la geslion de Flujos
de Analisis (crear, modificar, guardar, eliminar)

42152, Reglas de asociacion: Conjunto de algonitmos basado en Reglas de asociacion

4.21.53. Clusterizacion: Conjunto de algoritmos basado en Clusterzacion

4.21.54. Reglas de clasificacion: Conjunto de algoritmos basado en Reglas de dasificacion

42155, Algoritmos de aprendizaje: Conjunto de algortmos basado en Aprendzaje

4.21.5.6. Identificacién de atributos relevantes: Conjunto de algorimos basado en
Identificacidn de atnbutos relevantes

42157, Estadisticas basicas: Conjunto de algoditmos basado en Esladisticas basicas

42158 Correlaciéon entre variables: Conjunto de algoritmos basado en Correlacion entre
vanables

5. Cierre: productos entregables generados en la Fase de Cierre del proyecto

5.1. Documentaclén: documentacidn generada en la fase

5.1.1. Modelo de despliegue: documento que contiene el disefo del proceso de desplague del
sistema

6. Soporte y evaluacién: productos entregables generados en la Fase de Soporte y evaluacion del
proyecto

6.1. Documentacion: documentacion generada en ia fase

6.1.1. Plan de aseguramiento de la calidad: documento que contiene s detalles del plan para
asegurar la calidad del proyecto, que entre ofra informacion incluye los objetivos de calidad, las
métncas, el plan de revisiones y auditonias y las pruebas.

6.1.2. Glosarlo de términos: documento que contieng un conjunto de térmmincs y acrénimos
relacionados pertenacientes al negacio del proyecto

6.1.3. Plan de gestion de configuracion: documento que contiene ks detales del plan para B
gestidn de requisitos y los cambios en ellos.

6.1.4. Solicitud de camblo: documento que conforma una planilla para la solicitud de los cambios
en el proyecto
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