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RESUMEN

RESUMEN

La organizacién y administracion de los recursos que intervienen en un proyecto es vital para que se
pueda culminar dentro del alcance, tiempo y costo definidos. Para ello es necesario tener en cuenta la
calidad del dato, la precision, completitud y no duplicidad, principales problemas en la actualidad de
muchos sistemas en el mundo. En la presente investigacion se propone un modelo para la gestion del
alcance en las fases de Inicio y Planificacién del proyecto basado en la generacion semiautomatica
de requisitos y tareas, que permita mejorar la calidad y agilidad de este proceso en los entornos
reales de aplicacion. EI modelo consta de cuatro procesos y utiliza como base una adaptacion de la
metodologia para la modelacién de procesos IDEFO. Su aplicacion en GESPRO permite eliminar los
errores de edicion, agilizar el tiempo de formalizacion de los requisitos y tareas, asi como estandarizar

los procesos de gestion en la organizacion.

PALABRAS CLAVES: actividad, IDEFO, generacion semiautomatica de requisitos, generacion
semiautomatica de tareas, modelo, gestion del alcance, procesos, requisitos.

ABSTRACT

The resource organization and management involved in a project are vital so that it can conclude
within the scope, time and cost defined. For this is necessary to consider data quality, accuracy,
completeness and non-duplication, main issues at present of many systems in the world. In this
research a model is proposed to scope management in Initiation phases and Planning of the project
based on the semiautomatic generation of requirements and tasks allowing for better quality and
agility of this process in actual application environments. The model has four processes, and builds an
adaptation of the methodology for IDEFO process modeling. Its application in GESPRO eliminates
editing errors, the speed time to formalize the requirements and tasks, and to standardize

management processes in the organization.

KEY WORDS: activity, IDEFO, model, processes, requirements, scope management, semiautomatic

generation requirements, semiautomatic generation tasks.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La industria de software aumenta a ritmo acelerado su desarrollo, cada vez los sistemas de software
requeridos se vuelven mas costosos, complejos y requieren resultados de una alta calidad, por lo que
deben utilizarse las mas avanzadas técnicas, herramientas y alternativas de la ingenieria de software

para alcanzar productos con mayor rapidez, calidad y costo.

La situacién actual que experimentan las organizaciones con respecto a los proyectos que ejecutan, y
a los indices de fallas alcanzados en su desarrollo, hace que el mundo continte revolucionando la
disciplina de Gestion de Proyectos y la convierta en un asunto de primer orden para elevar los niveles

de eficacia y eficiencia.

El Instituto de Administracion de Proyectos, por sus siglas en inglés PMI (Project Management
Institute) publica la Guia del PMBOK (Project Management Body of Knowledge) como una referencia
fundamental, estableciendo las normas que abordan los procesos de direccion de proyectos
generalmente reconocidos como buenas préacticas (1).

Existen ademas algunos estandares que trabajan el tema de la gestién de los proyectos como: la
Organizacioén Internacional para la Normalizacion (ISO) (2), el Instituto de Ingenieria de Software, por
sus siglas en inglés SEI (Software Engineering Institute) que propone el Modelo de Madurez y
Capacidad Integrado (CMMI, Capability Maturity Model Integration) (3), y Pressman que aborda la
gestion de proyectos dentro de la Ingenieria del Software (4), entre otros.

La gestibn de proyectos es la encargada de mantener la organizacion y administracion de los
recursos que intervienen en un proyecto de manera tal que éste se pueda culminar dentro del
alcance, tiempo y costo definidos. A su vez, el alcance de un proyecto se define por el conjunto de
requisitos que se le hayan asignado. Gestionar el alcance del proyecto es adaptarse a los recursos

disponibles (tiempo, personas, y dinero) que a su vez es la clave de la gestion de proyectos con éxito
(5).

El fundamento basico de cualquier software recae sobre su proceso de ingenieria de requisitos (6).
Establecer y controlar el alcance de los proyectos de software es una de las tareas més criticas en el
proceso de desarrollo, ya que el éxito o fracaso del proyecto estd fuertemente relacionado con la

calidad de sus requisitos.

Prueba de ello es los diferentes estudios que demuestran que la gestién inadecuada de los requisitos

es la causa probada de multitud de fallos y fracasos en proyectos software (7). Mientras, que por el
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contrario, una gestion adecuada de la misma implica una mejora en la productividad y la calidad de
los procesos y productos software. (8)

En los sistemas de software, la Ingenieria de Requerimientos (IR) cumple un papel primordial en el
proceso de produccion de software, enfocandose en un area fundamental: la definicion de lo que se

desea producir (9).

Segun Pressman, proporciona el mecanismo apropiado para entender lo que el cliente quiere,
analizar las necesidades, evaluar la factibilidad, negociar una solucién razonable, especificar la
solucién sin ambigliedades, validar la especificacion y administrar los requisitos conforme estos se

convierten en un sistema operacional. (4)

Entre los principales beneficios de la IR estd la mejora en la capacidad de predecir cronogramas de
proyectos, asi como sus resultados, proporcionando un punto de partida para controles subsecuentes
y actividades de mantenimiento, tales como estimacién de costos, tiempo y recursos necesarios; y
ademas mejora la calidad del software: cumpliendo un conjunto de requerimientos (funcionalidad,

facilidad de uso, confiabilidad, desempefio, y otros).

Para cumplir con este conjunto de requerimientos es necesario tener en cuenta la calidad del dato, la
precision, completitud y no duplicidad, principales problemas en la actualidad de muchos sistemas en
el mundo. Segun Ted Friedman “Mas del 25% de los datos criticos usados en las grandes
corporaciones tienen errores debido al ingreso de datos manual, informacion faltante o duplicada,

procesos inadecuados y la ausencia de estandares corporativos” (10).

Es una cuestion innegable el hecho de que las organizaciones se encuentran inmersas en entornos y
mercados competitivos y globalizados; entornos en los que toda organizacién que desee tener éxito o
al menos subsistir tiene la necesidad de alcanzar buenos resultados empresariales. Para esto

necesitan gestionar sus actividades y recursos a través de la definicion de sus procesos.

La teoria actual que recoge todos los acercamientos para gestionar los procesos de negocio es el
paradigma de Gestion de Procesos de Negocio (Paradigma BPM — Business Process Management)
(11). Segun la 1ISO 9000:2000 un proceso es un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o

gue interactuan, las cuales transforman elementos de entradas en resultados (12).

Al considerar las actividades agrupadas entre si constituyendo procesos, permite a una organizacion
centrar su atencion sobre areas de resultados (los procesos deben obtener resultados) que son
importantes conocer y analizar para el control del conjunto de actividades y para conducir a la

organizacion hacia la obtencidn de los resultados deseados.
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En realidad, en el entorno actual, las herramientas disponibles para la obtencion de datos son
dispersas y no integradas, por lo que se pierde mucho tiempo buscando alguna informacion, y las
demandas de datos cada vez son mayores. Ademas con frecuencia las herramientas informaticas
gue se disponen para el control y seguimiento de los proyectos no son suficientes, elementos como la
soberania tecnoldgica, la seguridad y las propias funcionalidades para la toma de decisiones a
diferentes niveles en las organizaciones, asi como la gestion de sus procesos son insuficientes. Este
problema se presenta tanto en proyectos de construccién, proyectos de mantenimiento, proyectos de

desarrollo de software y en general en el control y seguimiento de proyectos de inversion.

Como parte de las herramientas utilizadas para estandarizar los sistemas de control y seguimiento de
la red de centros de desarrollo de software en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), se
desarrolla el Ecosistema GESPRO suite para la Direccién Integrada de Proyectos (13) como solucién
Unica e integral. Esta basado en Redmine (14) y otras herramientas libres construidas en la propia
organizacion; a su vez estd alineado con los estandares propuestos por el Project Management
Institute (15) y el Software Engineering Institute, mostrando las interfaces adecuadas a los usuarios
para que introduzcan al sistema los datos sugeridos por estos modelos. GESPRO esta formado
actualmente por la integraciéon de mas de 18 modulos que se comercializa bajo licencia GPL. Se
destacan funcionalidades que permiten: la gestion de portafolios de proyectos, la gestién del alcance
de productos, la gestion del tiempo, y otras.

El empleo de esta herramienta de gestibn de proyecto en la universidad aun tiene entre sus

problemas fundamentales:

e La definicién de una metodologia para representar de manera estructurada y jerarquizada los
procesos y las actividades que conforman un sistema, proyecto de software o la empresa.

e La generacion y estandarizacion de los procesos, actividades y tiempo de formalizacién de los
requisitos, debido a la existencia de errores de edicion, la utilizacién de siglas y abreviaturas.

e El cubrimiento de todos los requisitos pactados con el cliente.

Todo esto afecta la calidad y agilidad del proceso de gestion del alcance en los proyectos de

desarrollo de software.

Problema

Las insuficiencias en la modelacion por procesos y la ingenieria de requisitos del proceso de
desarrollo de software en la plataforma de gestion de proyectos GESPRO 12.05, afecta la calidad y
agilidad de los procesos de gestion del alcance en las fases de Inicio y Planificacion del proyecto en
los entornos reales de aplicacion.

10
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Objeto de investigacioén

La gestién del alcance

Objetivo general

Desarrollar un modelo para la gestion del alcance en las fases de Inicio y Planificacion del proyecto
basado en la generacion semiautomatica de requisitos y tareas, que permita mejorar la calidad y
agilidad de este proceso en los entornos reales de aplicacion de la plataforma de gestion de
proyectos GESPRO.

Objetivos especificos:
1. Realizar un estudio del estado del arte acerca de las principales herramientas para la
generacién semiautomatica de requisitos y tareas como alternativa para mejorar la calidad y

agilidad de los procesos de gestidon del alcance en las herramientas de gestién de proyectos.

2. Construir un modelo para la gestién del alcance en las fases de Inicio y Planificacion del
proyecto basado en la generacion semiautomatica de requisitos y tareas de los proyectos de

desarrollo de software.

3. Comprobar la validez del modelo a partir de estudio de casos en la plataforma de gestion de
proyectos GESPRO.

Campo de accion
La gestién del alcance en las fases de Inicio y Planificacién del proyecto.

Tipo de investigacion

Descriptiva: Se realiza una descripcién detallada de cémo se deben especificar los procesos y
actividades en los proyectos de software con la utilizacion de una metodologia, proponiéndose un
modelo para la gestién del alcance en las fases de Inicio y Planificacién del proyecto basado en la
generacién semiautomatica de requisitos y tareas, que permita mejorar la calidad y agilidad de este
proceso en los entornos reales de aplicacion de la plataforma de gestion de proyectos GESPRO.
Ademas se comprueba su validez a partir de un estudio de casos en la plataforma de gestion de
proyectos GESPRO.

Hipotesis

Si se desarrolla e implementa un modelo para la gestién del alcance en las fases de Inicio y
Planificacion del proyecto basado en la generacion semiautomatica de requisitos y tareas se mejora la
calidad y agilidad de este proceso en los proyectos de desarrollo de software de la plataforma de
gestion de proyectos GESPRO 12.05.

11
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Definicion de variables:

Variable independiente (VI):

e Modelo para la gestion del alcance en las fases de Inicio y Planificacion del proyecto basado
en la generacion semiautomatica de requisitos y tareas.

Variables dependientes (VD):

e Mejorar la calidad de los procesos de gestién del alcance de los proyectos de desarrollo de
software en la plataforma de gestion de proyectos GESPRO.

e Mejorar la agilidad de los procesos de gestion del alcance de los proyectos de desarrollo de
software en la plataforma de gestion de proyectos GESPRO.

Operacionalizacion de las variables:

Variable independiente | Dimensidn Indicador indice
Planificar el alcance (Si/No)
Evaluacion de la | Recolectar procesos y requisitos | (Si/No)
ejecucion Definir el alcance (Si/No)
Crear EDT (Si/No)
B Creacion de procesos (Si/No)
Modelo para la gestidon _
Creacion de tareas (Si/No)
del alcance en las fases i _
o o Relaciéon entre actividades vy
de Inicio y Planificacion . (Si/No)
procesos (jerarquia)
del proyecto basado en : _ : :
L Generacion de requisitos (Automético/Semi-
la generacion . . -

_ - Funcionalidades Automatico/Manual)
semiautomatica de definidas Generacion de tareas (Automatico/Semi-
requisitos y tareas. Automatico/Manual)

Técnicas cualitativas para el
andlisis del impacto en los
... | (Si/No)
procesos de la organizacion
(Computacion con palabras)
Variables . ., . -
. Dimension Indicador Indice
dependientes
Eficacia Eficacia (Si/No)

Mejorar la calidad de los

12




INTRODUCCION

procesos de gestion del
alcance de los
proyectos de desarrollo
Estandarizacion (Si/No)
de software en la
plataforma de gestion

de proyectos GESPRO.

Mejorar la agilidad de
los procesos de gestion
del alcance de los
proyectos de desarrollo | Eficiencia Eficiencia (Si/No)
de software en la
plataforma de gestion
de proyectos GESPRO.

Métodos de investigacidn

Se definen para el desarrollo de la investigacion los métodos tedricos historico y l6gico para el estudio
bibliografico sobre la probleméatica existente y el analisis de las diferentes herramientas y notaciones
para la modelacion de procesos, asi como metodologias y herramientas de gestion de proyecto en el
mundo. Los métodos empiricos observacién y entrevistas se utilizan de forma general como guia de

orientacion y estudio.

Muestreo

Para la investigacién se define el estudio de casos, especificamente Disefio de caso Unico. La

investigacion se centra en la resolucion de problemas practicos.
Disefio de experimentos

En la presente investigacion se desarrollan preexperimentos, no existe un grupo de control o patrén
para realizar las comparaciones entre los resultados. Se aplica el modelo propuesto a partir de su
implementacion en la version 13.05 de GESPRO. Se comparan los resultados antes de la aplicacion

del modelo y luego de aplicado éste para comprobar la efectividad de la propuesta.

Tipos de experimento

13
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Experimento 1: Comparacion del modelo propuesto con los estdndares ISO 21 500 y PMBOK cuarta

version.
Experimento 2: Comparacion de GESPRO v13.05 con herramientas de gestion de proyectos.
Experimento 3: Comparacion GESPRO v12.05 vs GESPRO v13.05.

Experimento 4: Comparacién costos de las herramientas de modelacion de procesos sustitutas en el

mercado.

Instrumentos

Se establecen indicadores para realizar las comparaciones y validacion del modelo propuesto.

Aporte practico de la investigacién

Modelo para la gestién del alcance en las fases de Inicio y Planificacién del proyecto basado en la
generacién semiautomatica de requisitos y tareas en la plataforma de gestion de proyectos GESPRO.
Permitira sustituir importaciones al pais, al no ser necesario adquirir herramientas alternativas para la
modelacion de procesos y actividades en el mercado, las cuales son privativas y presentan altos
costos por conceptos de licencia y soporte. Ademas al proveer de una planificacion mas certera que
cubre todos los requisitos pactados con el cliente asi como las tareas de proyecto, minimiza los

cambios el en alcance del producto y el proyecto.

Listado de publicaciones, eventos y avales de la investigacién

1. Lissete Gonzalez Gallo, Filiberto Lépez Palenzuela. “Componente de software para la
transferencia segura de datos entre aplicaciones cliente-servidor”. V Taller de
Telecomunicaciones y Seguridad en Redes y Sistemas, en memorias de la V Conferencia
Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informaticas, UCIENCIA 2010, con ISBN: 978-959-
286-011-7, 2010. La Habana, Cuba.

2. Filiberto Lopez Palenzuela, Lissete Gonzalez Gallo. “Visualizacion tridimensional de
neuroimagenes”. V Taller Hacia la Informatizacién de los Servicios de Salud, en memorias de la V
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Estructura de la tesis

El documento esta divido en tres capitulos, que incluyen todos los aspectos relacionados con el

trabajo investigativo realizado, ademas de la Introduccién, Conclusiones de la investigacion,

Recomendaciones, Referencias Bibliograficas, Glosario de Términos y Anexos.

Capitulo 1: Se exponen los elementos que brindan la base tedrico conceptual para la Gestion de

Proyectos y su relacion con la gestion de alcance, requisitos, y actividades. Ademas se realiza el

estudio y evaluacion de las metodologias y herramientas para la Gestion de Proyectos Informaticos.

Por ultimo se tienen en cuenta las diferentes notaciones o metodologias para representar de manera

estructurada y jerarquizada los procesos y las actividades que conforman un sistema, proyecto o

software.
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Capitulo 2: En este capitulo se presenta el modelo para la gestion del alcance en las fases de Inicio y
Planificacion del proyecto basado en la generacion semiautomatica de requisitos y tareas de los
proyectos de desarrollo de software en la plataforma de gestién de proyectos GESPRO. Se definen la
estructura de la propuesta, los procesos y actividades, asi como las estrategias a seguir y fases del
proyecto en las que incide. Se explican los mecanismos propuestos, y se exponen las entradas,

controles, mecanismos y salidas propuestas para cada proceso del modelo.

Capitulo 3: El presente capitulo tiene como objetivo analizar los resultados obtenidos luego de la
aplicacion del modelo propuesto en la version 13.05 de la Plataforma de Gestion de Proyectos
GESPRO. Se realiza una sintesis de la aplicacion del modelo y experimentos que permiten comparar
la propuesta con otras soluciones, metodologias y herramientas existentes. Ademas se muestra la
incidencia econdmica y social de la propuesta para el pais. Finalmente se enuncian las conclusiones

parciales del capitulo.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO
Introduccioén

En este capitulo se exponen los elementos que brindan la base te6rico conceptual para la Gestién de
Proyectos y su relacién con la gestion de alcance, requisitos, y actividades. Ademas se realiza el
estudio y evaluacién de las metodologias y herramientas para la Gestion de Proyectos Informaticos.
Por dltimo se tienen en cuenta las diferentes notaciones o metodologias para representar de manera
estructurada y jerarquizada los procesos y las actividades que conforman un sistema, proyecto o

software.
1.1 Anélisis bibliométrico

En esta seccion se realiza un andlisis de las referencias bibliograficas consultadas identificando las
principales fuentes y escuelas del area. Dentro de la revision se destaca fundamentalmente el estudio
de articulos publicados en la web y libros donde se tratan fundamentalmente los temas de andlisis de
requisitos y procesos, asi como las notaciones para modelar procesos existentes. Se hace uso
ademas de tesis de doctorado y revistas referenciadas. Las referencias estan en un 80,6 % entre los
ultimos 5 afios, y muchos de los articulos de la web pertenecen a paginas oficiales, para una mayor

actualizacion y veracidad de las tematicas estudiadas.

Tabla 1: Andlisis bibliométrico (Elaboracion Propia)

Tipo de bibliografia Ultimos 5 afios Afos anteriores
Libros y monografias 13 6
Tesis de doctorados 2 2
Tesis de maestrias 1
Ariculos en Revistas
referenciadas en Web of Science,

SCOPUS 3 2
Memorias de eventos 2
Articulos publicados en la web 24 1
Reportes técnicos y conferencias 7 2
Entrevistas personales 2

Total 54 (80,6 %) 13 (19,4 %)

1.2Gestion de Proyectos

La industria ha reconocido desde hace tiempo la importancia que tiene en la gestion de proyectos la

eficiencia y la eficacia del proceso.
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El proceso ayuda a los miembros de una organizaciébn a alcanzar los objetivos estratégicos
ayudandoles a trabajar mas inteligentemente, no mas duro, y de un modo mas consistente. Los
procesos eficaces también proporcionan un medio para introducir y utilizar nuevas tecnologias de

forma que permitan responder mejor a los objetivos estratégicos de la organizacion. (16)

El mundo estd cambiando a velocidades inusitadas y las organizaciones deben reaccionar
rapidamente abordando proyectos que las ayuden a alcanzar nuevos objetivos. La gestion de
proyectos provee una metodologia ordenada, sistematica y rigurosa para gestionar los proyectos que
enfrentan cada dia las empresas y sus administradores. El adecuado conocimiento y aplicacién de
estas metodologias permiten crear un ambiente de trabajo propicio y con menor variabilidad para

obtener resultados efectivos.
1.3Metodologias para la gestion de proyectos

Con el transcurso de los afios se ha demostrado que para que los proyectos informéticos sean
exitosos, es necesario que exista una gestion integral del proyecto que abarque todos los ciclos de
vida de éste.

El esfuerzo, costo y tiempo que debe dedicarse a la gestion de proyectos no representa una pérdida
para el proyecto, por el contrario, se considera un elemento imprescindible que asegura la calidad del
resultado final. Es por ello, que la existencia de una Metodologia de Gestion de Proyectos

Informéaticos constituye una mejor garantia de éxito para un proyecto.
A continuacién se describen algunas de las metodologias mas utilizadas en la actualidad.
¢ IPMA (International Project Management Association)
¢ PRINCE (PRojects IN a Controlled Enviroment)
e IS0 (International Organization for Standardization)
e SEI (Software Engineering Institute)

e PMI (Project Management Institute)

1.3.1 Asociacion Internacional de Administracion de Proyectos (IPMA)

La Asociacion Internacional de Administracion de Proyectos, por sus siglas en inglés IPMA
(International Project Management Association), fue fundada en 1965 por una asociacion suiza y se

ha convertido en una red internacional de asociaciones de gestion de proyectos. Es otra organizacion
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profesional lider mundial para la gestién de proyectos (17), sin fines de lucro para el desarrollo de
conocimientos, metodologias y procesos para la gestion de proyectos.

IPMA - ICB: La Linea Base de Competencia, por sus siglas en inglés ICB (IPMA Compentence
Baseline) tiene un sistema de certificacion de 4 niveles. Esto a su vez se refiere a su IPMA "Ojo de la
Competencia" (18).

ICB contiene los términos basicos, tareas, habilidades, funciones, procesos, métodos, técnicas y
herramientas que se deben de usar, tanto teérica como practicamente, para una buena gestién de
proyectos (19). Es el estandar de competencia para la gestion de proyectos y no se limita a ningin
sector o rama. Incluye tres grandes areas de competencias de gestién de proyectos: comportamiento,

técnica y contextual.

La ICB define 46 elementos de competencia, abarcando la competencia técnica para la gestién de
proyectos (20 elementos), el comportamiento profesional del personal de gestion de proyectos (15

elementos) y las relaciones con el contexto de los proyectos, programas y carteras (11 elementos).

Como parte de las competencias técnicas define el Alcance y Entregables, y como posibles pasos los

siguientes:

¢ Definicion de los requisitos y objetivos de las partes involucradas.

e Acuerdo con las partes involucradas de los entregables apropiados.

¢ Definicion del alcance del proyecto y su control en todas las fases.

e Actualizacion de los entregables y del alcance cuando se acuerden cambios con las partes
involucradas.

e Control de la Calidad de los entregables.

¢ Entrega formal de los entregables a las partes involucradas.

e Documentacion de las lecciones aprendidas y aplicacion a futuros proyectos.

La ICB deberia ser de mayor utilidad para los individuos y los evaluadores al emprender una
evaluacion (20). Sin embargo, también se puede utilizar como una guia para la preparacién de
materiales de formacién, para propuestas de investigacion y como un documento de referencia

general para las personas que buscan informacién acerca de la gestioén de proyectos aplicada.

La ICB no recomienda o incluye metodologias, métodos o herramientas especificas. Los métodos y
herramientas son definidos por la organizacion. Como la metodologia PMI esta enfocada en los
procesos y la metodologia PRINCE2 esté enfocada en los productos a entregar, el modelo IPMA-ICB

se centra en las capacidades del gerente de proyecto.
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1.3.2 Proyectos en un Entorno Controlado (PRINCE2)

La metodologia de Proyectos en un Entorno Controlado, por sus siglas en inglés PRINCE (PRojects
IN a Controlled Enviroment) del Reino Unido, es un método estructurado que ofrece un enfoque claro,
pero muy flexible a la ejecucién de proyectos y se basa en las cosas que funcionan bien (21).

PRINCE2 describe como un proyecto deberia dividirse en fases sencillas de organizar, permitiendo
un control eficiente de los recursos y un progreso regular. Los diferentes roles y las responsabilidades
para administrar un proyecto estdn completamente identificados y son adaptables para ajustarse a la

medida y la complejidad del proyecto y a las capacidades de la organizacién (22).

PRINCE 2 en su estructura define 7 principios, 7 tematicas y 7 procesos. Se centra en la
organizacion, la gestién y el control; aborda la planificacién, la delegacion, seguimiento y control de
los seis aspectos del desempefio de un proyecto: coste, plazos, calidad, alcance, riesgos y

beneficios.

La planificaciéon la realiza identificando los entregables del proyecto, las actividades y recursos
necesarios para crearlos, y todo ello, en una relacién consistente con los requerimientos identificados
en el Documento de Iniciacion del Proyecto, por sus siglas en inglés PID (Project Initiation Document).
Tiene en cuenta en el diagrama del modelo de procesos los subprocesos para describir los procesos

de mas bajo nivel y proporciona una mayor exactitud en el flujo de la informacién entre los procesos.

Establece de manera clara el ciclo de vida, definicion y mediciébn de productos de negocio y la
estructura organizativa con responsabilidades bien definidas. La estrategia de PRINCE2 consiste en
construir procesos para vincular los componentes y reducir los riesgos de los proyectos, al mismo

tiempo que proporciona las técnicas que los soportan y sugiere un modo efectivo de organizarlos.

No es posible para PRINCE2 cubrir todos los aspectos de la gestion de proyectos. Hay tres
categorias de temas generales que son deliberadamente considerados fuera de este ambito:

aspectos especializados, técnicas detalladas y capacidad de liderazgo (23).

1.3.3 Organizacién Internacional de Normalizacién (1SO)

La Organizacion Internacional de Normalizacion, por sus siglas en inglés ISO (International
Organization for Standardization), es una federacién mundial de organismos de normalizacion, cuya
funcién principal es la preparacion de normas internacionales (Normas ISO, que se revisan

periédicamente) relacionadas con la calidad.
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Las normas ISO son, documentos técnicos de referencia que actian como protocolo en forma de
reglamento de normalizacion que permite verificar si una institucion cumple los estandares de calidad
establecidos. (24)

Como parte de la coleccion de estandares 1ISO “ISO 9000 — Gestién de la calidad” (ISO_9000:2003),
se encuentra la norma ISO 10006. Esta norma de calidad lleva como titulo: “Gestion de la Calidad —
Directrices para la gestion de la calidad en los proyectos”. Tiene como objetivo servir de guia en
aspectos relativos a elementos, conceptos y practicas de sistemas de calidad que pueden

implementarse en la gestion de proyectos o que pueden mejorar la calidad de la gestion de proyectos.

La ISO 10006 cubre todos los aspectos fundamentales de la gerencia de proyectos: alcance, tiempo,
coste, calidad, riesgo, personal, etc. de la misma manera que el Project Management Institute (PMI)
(25). Este estandar se basa en los procesos clave para gestionar un proyecto, entre ellos se
encuentran los procesos relacionados con el alcance, donde se debe de desarrollar el concepto en el
sentido de definir las lineas maestras de la infraestructura final, identificando las actividades y pasos a

realizar pero con un control que garantice la consecucion de los objetivos.

Sin embargo un estudio mas exhaustivo de cara a la implantacion de un sistema completo de gestion
encuentra serias dificultades derivadas de la falta de concrecion. La propia norma ya indica que no es

en si misma una guia para la “gestion de proyectos” (26).

La ISO 10006 no ha ganado la popularidad de la norma 1SO de calidad de la serie 9000, ni tampoco
en el mundo las principales normas de gestién de proyectos como la Guia del PMBOK o PRINCE2.
La norma ISO 21500 es una iniciativa de crear una norma de Gestion de Proyectos aceptada
universalmente. (27) Esta norma tiene en cuenta la gestion del alcance a través de los siguientes
procesos: Definir alcance, Crear Estructura de Desglose del Trabajo, Definir Actividades y Controlar el
Alcance (28).

La principal norma de la familia es ISO 9001:2000 “Sistemas de gestion de calidad. Requisitos” (29),
en la misma se exponen los “requisitos” que establece la nueva Norma ISO 9001 (30). Esta nueva
version recoge los requerimientos aplicables, agrupandolos en 21 temas, de manera general en:
Responsabilidad de la Direccion (6 temas), Gestion de los recursos (4 temas), Realizacion del

producto (6 temas) y por ultimo, Medicién, analisis y mejora (5 temas).

La ISO 9001:2000 no incluye requisitos de otros sistemas de gestion, tales como aquellos particulares
para la gestion ambiental, la gestion de la seguridad y salud ocupacional, gestion financiera o gestion

de riesgos.
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1.3.4 |Instituto de Ingenieria de Software (SEI)

El Instituto de Ingenieria de Software, por sus siglas en inglés SEI (Software Engineering Institute), de
la Universidad Carnegie Mellon, Estados Unidos, cre6 el Modelo de Integraciéon de Madurez y
Capacidad, por sus siglas en inglés CMMI (Capability Maturity Model Integration), que ayuda a las
organizaciones a aumentar la madurez de sus procesos y mejorar a largo plazo los resultados

Empresariales (31).

Consiste en las mejores practicas que tratan las actividades de desarrollo y de mantenimiento que
cubren el ciclo de vida del producto, desde la concepcion a la entrega y el mantenimiento (32). CMMI
tiene dos representaciones, la continua y por etapas. La representacion por etapas utiliza los niveles

de madurez, mientras que la representacion continua utiliza los niveles de capacidad.

Para ayudar a las organizaciones a desarrollar y a mantener productos y servicios de calidad, el SEI
ha identificado varias dimensiones, sobre las cuales tipicamente se concentran las organizaciones:
las personas, los métodos y procedimientos, y las herramientas y equipamiento, como se muestra en

la Figura 1.

Mélodos vy procadimientos
gue definen las relacionas
antre taraas

Proceso

Persanas

2 @ @
con habilidades,
formacién Harramientas
y maotivacion v equipamianio

Figura 1: Dimensiones en la organizacién (32)

Sustentando todo el conjunto, se encuentran los procesos utilizados en la organizaciéon. Estos le
permiten alinear el modo de operar de la organizacién, evolucionar e incorporar los conocimientos de
como hacer mejor las cosas. Los procesos le permiten también explotar mejor sus recursos y

comprender las tendencias de su actividad.

CMMI para Desarrollo, por sus siglas en inglés CMMI-DEV (Capability Maturity Model Integration for

Development) es un modelo de referencia que cubre las actividades para desarrollar tanto productos
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como servicios. Las organizaciones de numerosos sectores, incluyendo aeroespacial, banca,

hardware, software, defensa, automocioén y telecomunicaciones, utilizan el CMMI para Desarrollo (16).

CMMI para Desarrollo contiene practicas que cubren la gestidon de proyectos, la gestién de procesos,
la ingenieria de sistemas, la ingenieria de hardware, la ingenieria de software y otros procesos de

soporte utilizados en el desarrollo y mantenimiento.

El SEI ha tomado la premisa de la gestion de proceso, “la calidad de un sistema o de un producto
esta muy influenciada por la calidad del proceso empleado para desarrollarlo y para mantenerlo” (16),
y ha definido los CMMs que lo reflejan. La adhesién a este principio se encuentra en el seno de los
movimientos de calidad de todo el mundo, como lo muestra la ISO/IEC (International Organization for

Standardization/International Electrotechnical Comission) en su conjunto de estandares.

CMMI para la gestion de proyectos cubre las actividades relacionadas con la planificacion, el
seguimiento y control de proyecto. Ademas proporciona mecanismos para establecer, mantener y
monitorizar acuerdos con clientes y proveedores, asi como mantiene un entorno colaborativo de
equipos. Proporciona un método comuUn para gestionar el proyecto -cuantitativamente y

proactivamente.

1.3.5 Instituto de Gestién de Proyectos (PMI)

El Instituto de Gestion de Proyectos, por sus siglas en inglés PMI (Project Management Institute) es
una organizacion internacional sin fines de lucro que asocia a profesionales relacionados con la
Gestion de Proyectos. Es la organizacion mas grande del mundo en su rubro, dado que se encuentra

integrada por mas de 500,000 miembros en cerca de 185 paises. Sus principales objetivos son (15):

1) Formular estandares profesionales en Gestién de Proyectos.
2) Generar conocimiento a través de la investigacion.

3) Promover la Gestion de Proyectos como profesion a través de sus programas de certificacion.

La Guia del PMBOK, es un estandar reconocido internacionalmente (IEEE Std 1490-2003 y como
Norma ANSI/PMI 99-001-2004), disponible en 11 idiomas. La gestion de proyectos basada en el
marco de trabajo PMBOK es el modelo mas difundido y aceptado para la gestiébn de proyectos en

general.

Define las nueve areas de conocimiento en la gestion de proyectos siguientes: gestion de integracion
del proyecto, gestion de alcance, gestion de tiempo del proyecto, gestion de costes del proyecto,

gestion de calidad del proyecto, gestion de los recursos humanos, gestion de comunicacion, gestion
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del riesgo y gestion de adquisiciones (33). La Guia del PMBOK identifica ese subconjunto de
fundamentos de la direccién de proyectos generalmente reconocido como buenas practicas.

Sus principales objetivos son: describir el conocimiento y las practicas aplicables a la mayoria de los
proyectos de la época; proveer una base formal para fundar proyectos; guiar y orientar a gestores de
proyectos sobre la forma de conducir la construccién de resultados.

Para enfocar el andlisis de la gestion que conlleva un proyecto, el PMBOK plantea determinar,
limitando adecuadamente dicho proyecto, desde tres perspectivas:

e Alcance: describe claramente el objetivo del proyecto.

o Tiempo: enfoca el tiempo asignado al proyecto.

o Costo: observa el costo involucrado. (34)
¢Por qué usar la guia de PMBOK?

El PMBOK ofrece un conglomerado de mejores practicas las cuales se actualizan en cada edicién.
Ademas provee una base formal para formular proyectos; indica el conocimiento necesario para
manejar el ciclo de vida de cualquier proyecto, programa y portafolio a través de sus procesos. Define

los insumos, herramientas, técnicas y reportes necesarios para cada proceso.

PMBOK en su proceso de Gestion del alcance incluye las actividades necesarias que garanticen que
el proyecto desarrollard solo el trabajo requerido para completarlo satisfactoriamente. Estas

actividades son:

¢ Planificacion del alcance
¢ Definicion del alcance

o Desglose del trabajo

e Verificaciéon del alcance

e Control del alcance

Entre algunas de sus ventajas se encuentran las siguientes:
e Es precisa en la definicion de conceptos.
e Su enfoque es sistematico y presenta la informacién con esa misma vision.
e Es simple para la aplicacion.
e Es mas operativo aunque parte de una vision estratégica.
o Define claramente los procesos de la gestion de la calidad.
e Brinda herramientas que generan utilidad.
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e Presenta una ldgica en la utilizacion de las acciones de cada proceso, si se utilizan como las

salidas luego son las entradas de otro proceso. (35)

El PMBOK utiliza técnicas como:
e EDT (Estructura de Descomposicién de Trabajo)
e AVG (Analisis de Valor Ganado)
e Gantt
e Juicio de Expertos (36)

La norma IEEE Std 1490-2003 esta enfocada con el PMBOK, asi como la ISO 10006:2003, donde el
enfoque de la norma es indicativo, y se establece a partir de suministros de diferentes directrices para

gestionar la calidad en los proyectos.

1.4Herramientas para la gestion de proyectos

El desarrollo empresarial ha motivado la busqueda incesante de nuevas formas de organizacion y
control de las producciones. En particular una de las formas de organizacion empresarial es la
organizacién por proyectos, que es aplicable a entidades cuyos productos y resultados deban ser

planificados por sus caracteristicas en forma de proyectos.

La gestion de proyectos incluye la planificacion, organizacion y gestién de los recursos para lograr la

conclusion con éxito de los proyectos asignados.
Existen disimiles herramientas para gestionar un proyecto, las mismas pueden ser aplicaciones para
la gestion de proyectos o aplicaciones basadas en web para la gestién de proyectos.

1.4.1 Teambox

Es un proyecto de software colaborativo online, que combina las mejores practicas en productividad
con herramientas propias de redes sociales. Este proyecto trata de cubrir la necesidad de una

herramienta de administracion de proyectos con capacidades de colaboracion y facil de usar.

Teambox es una aplicacién escrita en Ruby disponible para sistemas tipo Unix, como GNU/Linux o

Mac OS X. Posee integracion con Dropbox, Box y Google Drive (37).
Tiene entre sus principales funcionalidades:

e Gestidn y organizacion rapida de tareas ( Permite gestionar las tareas del proyecto de forma

facil, agrupandolas bajo listas de tareas, que tiene fecha de inicio y fin)
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e Agil comunicacion entre los participantes del proyecto (sobre cualquier tarea se abre
autométicamente un hilo de comentarios para que cualquier usuario adherido al proyecto
pueda aportar datos o afiadir réplicas)

¢ Notificaciones y accesibilidad completa (permite configurar las notificaciones a cada usuario,
resulta de especial utilidad en las tareas donde el usuario sigue la actividad; se envia correo
electrénico con cada comentario)

e Conversaciones (Las conversaciones mantienen el estilo de hilo de mensajes, permite subir
archivos y notificar a otras personas)

e Paginas (permite albergar documentacion o escribir notas que pueden ser consultadas)

e Gestion de usuarios y permisos (El propietario de cada proyecto puede invitar a otros a unirse
mediante invitacién de correo electrénico, ademas de seleccionar el rol de cada uno)

e Actividad del proyecto (permite configurar vistas para las tareas de determinados usuarios,

entre ellas, tareas con retraso, sin asignar y otras)

Dispone de otras funciones como visualizar tareas en un diagrama de Gantt, hacer uso del time

tracking para la generacién de informes y otros.

Teambox ofrece servicio en la nube como mayor atractivo. El registro y uso hasta 3 proyectos es
gratuito, pero dispone de planes mayores previo pago que ofrecen mas proyectos, tamafio y

funcionalidades.

Es una herramienta enfocada sobre todo a la colaboracién y comunicacién rapida, con organizaciéon
de tareas. Es muy util para pequefios proyectos donde la informaciéon no es abundante, proyectos que
son a largo plazo o incluso para gestionar tareas propias. Pero para grandes proyectos o gestion de
proyectos software, la informacion puede desbordar a la aplicacion y volverse engorrosa al llenarse
de documentacion (38). Ademas no tiene en cuenta la gestion de los procesos, asi como la

generacion semiautomatica de requisitos y tareas.

1.4.2 Project-Open

Es un conjunto de soluciones ERP* de codigo abierto para la gestion empresarial orientada a
proyectos (39). En esta completa suite empresarial se encuentran distintos médulos (Figura 2) que

facilitan la conjuncién de diferentes areas dentro de una empresa.

' ERP: Planificacién de Recursos Empresariales, por sus siglas en inglés ERP (Enterprise Resource Planning).
Son sistemas de informacién gerenciales que integran y manejan los negocios asociados con las operaciones
de produccion y de los aspectos de distribucién de una compafiia en la produccion de bienes o servicios.
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Figura 2: Mdédulos de la herramienta Project-Open. (39)

Valores de project-open:

¢ Répida implantacién y adaptacion al cambio gracias a unas interfaces muy intuitivas.
e Arquitectura modular que permite instalar y usar solamente las funciones que necesita su
empresa
e Seguridad a distintos niveles:
o A nivel de aplicacion, para evitar usos no autorizados.
o A nivel de usuario, con definicion de permisos por grupos y usuarios segun sus roles.
o Ademas, puede incrementar la seguridad con el modulo de contrasefias de un solo
uso.

Basada en web, por tanto no requiere instalacion en los puestos de trabajo.

Multiplataforma: el sistema funciona sobre plataforma Linux, Mac OS X y MS Windows (40).
Algunas de sus principales caracteristicas son las siguientes:

e Intranet colaborativa para gestionar proyectos

e Gestion financiera

e Almacén de ficheros

e Sistema Wiki integrado

e Foro colaborativo

e Bug tracker para acciones correctivas

e Gestion de la carga de trabajo mediante Gantt Project
o Workflow
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Es un referente gracias a su amplia comunidad y millares de usuarios y muy popular en paises como
Alemania. Tiene entre sus principales desventajas para esta investigacion que no realiza la gestion de

los procesos, asi como la generacién semiautoméatica de requisitos y tareas.

1.4.3 Trac

Es una herramienta para la gestion de proyectos y el seguimiento de errores escrita en Python. Su
nombre original era svntrac, debido a su fuerte dependencia de Subversion. Es software libre y de

cbdigo abierto.

Trac utiliza un enfoque minimalista basado en web de gestién de proyectos de software. Proporciona
una interfaz para Subversion (u otros sistemas de control de versiones), una wiki integrada y

convenientes facilidades de reportes (41).
Se distribuye bajo la Licencia BSD modificada y algunas de sus caracteristicas son:

e Permite enlazar informacién entre una base de datos de errores de software, un sistema de
control de versiones y el contenido de una wiki.

e Sirve como interfaz web de un sistema de control de versiones como Subversion, Git,
Mercurial, Bazaar o Darcs.

e Posee linea de tiempo con avances de los proyectos, y manejo de flujos de informacion.

e Utiliza un sistema de plantillas web propio llamado Genshi.

No realiza la gestion de los procesos, asi como la generacion semiautomatica de requisitos y tareas,

por lo gue no tiene en cuenta los fundamentos principales para esta investigacion.

1.4.4 Jira

Es una aplicacion basada en web para el seguimiento de errores, incidencias y para la gestion

operativa de proyectos. Jira también se utiliza en areas no técnicas para la administracion de tareas.

Jira es el gestor de proyectos que permite a los equipos planificar, construir y finalizar grandes
proyectos. Miles de compafias usan JIRA para crear y organizar sus tareas, trabajar y estar al dia de

la actividad de todo el equipo (42).

La herramienta fue desarrollada por la empresa australiana Atlassian. Inicialmente Jira se utilizé para
el desarrollo de software, sirviendo de apoyo para la gestion de requisitos, seguimiento del estatus y
mas tarde para el seguimiento de errores. Jira puede ser utilizado para la gestion y mejora de

procesos, gracias a sus funciones para la organizacién de flujos de trabajo.
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Jira esta basada en Java EE y funciona en varios sistemas operativos. La herramienta dispone
también de paneles de control adaptables, filtros de busqueda, estadisticas, RSS y funcién de correo
electronico. La flexible arquitectura de Jira permite al usuario crear ampliaciones especificas que

pueden incluirse en la ‘Jira extension library’.

La lista de clientes de la empresa comprende numerosas empresas internacionales como SAP, IBM,
BMW, Electronic Arts, asi como organizaciones e instituciones del Parlamento Europeo, el CERN o la
BBC, asi como universidades como la de Harvard o la de Stanford. En todo el mundo Jira cuenta con

mas de 11.500 clientes en 107 paises.

A pesar de que Jira es un producto comercial, se dan licencias gratis para proyectos Open-Source,
instituciones sin animo de lucro, organizaciones caritativas y personas individuales. Asi, Jira ha sido
usado para el desarrollo de los servidores de aplicaciones JBoss y los Frameworks Spring e

Hibernate, asi como en numerosos proyectos de la Fundacion Apache.

1.45 Redmine

Redmine es una aplicacion web de gestién de proyectos flexible, escrita usando el framework Ruby
on Rails (14), es de software libre y cddigo abierto, disponible bajo la Licencia Publica General de
GNU v2.

Es una herramienta que permite, la gestion, planificacion y el seguimiento de los proyectos. Orientada
a la coordinacion de tareas, comunicacion de participantes, y que puede especializarse en proyectos

de desarrollo gracias a herramientas como la integracién en un repositorio de cédigo. (43)
Algunas de sus principales caracteristicas son:

e Soporte de multiples proyectos

¢ Roles flexibles basados en control de acceso

e Sistema de seguimiento de errores flexible

o Diagramas de Gantt y calendario

e Wiki colaborativa para cada proyecto

e Foros para cada proyecto

e Administracion de noticias, documentos y archivos

¢ Notificaciones por correo electrénico

¢ Integracion SCM (Subversion, CVS, Git, Mercurial, Bazaar y Darcs)
e Soporte multiple de autenticacion LDAP

e Soporte para multiples bases de datos
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Multilenguaje

Se puede extender mediante el uso de plugins, la gran mayoria de ellos escritos por la comunidad.

1.4.6 GESPRO 12.05

GESPRO es un Paquete para la Gestion de Proyectos desarrollado por la Universidad de las Ciencias

Informaticas (UCI) y comercializable bajo licencia GPL desde las empresas comercializadoras

asociadas a la Universidad. Esta basado en Redmine y otras herramientas libres construidas en la

propia organizacién. Es una herramienta web para la Direccion integrada de proyectos, que brinda

trabajo colaborativo desde un portal Unico. Tiene como modelo tedrico que soporta la personalizacién
PMI (PMBOK) y el SEI (CMMI), es ademas utilizado por mas de 7000 usuarios y mas de 200

proyectos incluidos con clientes y proyectos de innovacion.

El paquete en su linea base incluye: (44)

Sistema operativo y herramientas que soportan los servidores web (Ubuntu Server, TomCat,
framework Ruby on Rails, y otros.)

Gestor de base de datos y herramientas que soportan la conexién a las bases de datos
(ORM).

Autenticacion y seguridad y proteccion del codigo.

Herramientas que soportan la Gestion documental y del cddigo fuente.

Herramientas que soportan la toma de decisiones.

Control de las tareas y proyectos (DIP), gestién de recursos.

Control y seguimiento de los Recursos humanos.

Herramientas para el teletrabajo y el trabajo colaborativo, la ayuda y el soporte.

Herramientas que soportan la ayuda, el monitoreo y la salva.

Herramientas de gestion de recursos empresariales (ERP).

Formacion avanzada en Gestion de proyectos.

Los principales modulos que lo componen son los siguientes:

Subsistema de correo y mensajeria: permite las notificaciones al usuario ante determinados
cambios.

Herramientas para el monitoreo y la administracion del entorno:

o Monitorizacion del estado de Explotacion de los servidores (Munin).

o Monitorizacion del uso del Servidor Apache (Bacula).
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o Monitorizacion del servidor de salvas (Awstats).
¢ Herramientas para la generacién dinamica de reportes y el analisis estadistico.
o PATDSI-CHART Server.
o PATDSI-Generador de Reportes.
o PATDSI-RServer.
¢ Herramientas para el trabajo colaborativo (foros, wiki, vigilancia tecnoldgica, metabuscadores).
e Gestion documental con el eXcriba/Alfresco.
¢ Herramientas para el control de versiones (Subversion).

e Seguridad y acceso controlado.

Esta herramienta permite gestionar los dominios mas generales que se pueden utilizar, asi como los
procesos, los cuales se asocian a estos dominios antes creados; los procesos pueden ser
subprocesos de otros mas generales. Ademas permite la gestion de requisitos, asi como de
actividades y tareas para la elaboracion de cronogramas.

Se selecciona como herramienta de gestibn de proyectos GESPRO, por las facilidades y
potencialidades que brinda esta herramienta a partir de la integracion de variados plugins que facilitan

la gestion de los proyectos en la Universidad de las Ciencias Informaticas.
1.5Notaciones para la gestién de procesos
La palabra Proceso proviene del latin processus que significa: avance, progreso. (45)

La 1SO 9001:2000 en su enfoque basado en procesos plantea: Un resultado deseado se consigue
mas eficientemente cuando las actividades y los recursos relacionados se gestionan como un proceso
(25).

Esta norma internacional promueve la adopcién de un enfoque basado en procesos cuando se
desarrolla, implementa y mejora la eficacia de un sistema de gestion de calidad, para aumentar la

satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos.

Para que una organizaciéon funcione de manera eficaz, tiene que identificar y gestionar numerosas
actividades relacionadas entre si. Segun la ISO una actividad es un conjunto de tareas necesarias
para la obtencién de un resultado, que utiliza recursos, y que se gestiona con el fin de permitir que los
elementos de entrada se transformen en resultados, se puede considerar ademas como un proceso.
Frecuentemente el resultado de un proceso constituye directamente el elemento de entrada del

siguiente proceso.
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En el glosario del modelo de Excelencia EFQM, por sus siglas en inglés European Foundation for
Quality Management, se define el concepto de proceso como: "Secuencia de actividades que van
afiadiendo valor mientras se produce un determinado producto o servicio a partir de determinadas

aportaciones" (46).

La descripcidon de un proceso tiene como finalidad determinar los criterios y métodos para asegurar
gue las actividades que comprende dicho proceso se llevan a cabo de manera eficaz, al igual que el
control del mismo. Esto implica que la descripcion de un proceso se debe centrar en las actividades,
asi como en todas aquellas caracteristicas relevantes que permitan el control de las mismas y la

gestion del proceso.

Una metodologia o notacién fundamentada para gestionar procesos sera la que integre las diferentes

recomendaciones hechas por las normas y estandares comentados.

1.5.1 BPMN

La Notacion para el Modelado de Procesos de Negocio, BPMN (47) por sus siglas en inglés (Business
Process Model and Notation), es el nuevo estandar para modelar flujos de procesos de negocios y
servicios web (48).

BPMN fue inicialmente desarrollada por la organizacién Business Process Management Initiative
(BPMI), y es actualmente mantenida por el OMG (Object Management Group), después de la fusién

de las dos organizaciones en el afio 2005.

Es una notacion gréfica que describe los pasos de un proceso de negocio. BPMN describe de
extremo a extremo el flujo de un proceso del negocio. La notacion ha sido disefiada especificamente
para coordinar las secuencias de los procesos y los mensajes que fluyen entre los distintos

participantes de los procesos en un conjunto relacionado de actividades.

El principal objetivo de BPMN es proporcionar una notacion estandar que sea facilmente legible y
entendible por parte de todos los involucrados e interesados del negocio (stakeholders). En sintesis
BPMN tiene la finalidad de servir como lenguaje comun para cerrar la brecha de comunicacion que

frecuentemente se presenta entre el disefio de los procesos de negocio y su implementacion.

BPMN esta planeada para dar soporte Unicamente a aquellos procesos que sean aplicables a
procesos de negocios. Hasta la publicacion de la version 2.0 de BPMN so6lo proporciona un tipo de
diagrama para esta tarea: Diagrama de Procesos de Negocio, por sus siglas en inglés BPD (Business

Process Diagram) (49).
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BPMN no puede representar las siguientes estructuras:

e Mapas de procesos

e Estructuras organizacionales
e Estructuras de datos

o Estrategias

¢ Reglas de negocio

e [nfraestructura de Tl

BPMN se concentra en el modelamiento de procesos y no de otras estructuras organizacionales.
BPMN no fue concebida como una notacién para modelar otras estructuras de la arquitectura

empresarial. (50)

1.5.2 Método de Modelado de Funciones

El Método de Integracion y DEFinicion por sus siglas en inglés IDEF (Integrated DEFinition Methods),
fue desarrollado en conjunto por la industria y el gobierno de EEUU. La familia IDEF, consiste en un
gran numero de técnicas, entre las cuales se destaca IDEFO e IDEF3 (51), que son aquellas
relacionadas con los procesos de negocio, aunque existen otras versiones como IDEF1, IDEF1X,
IDEF2, IDEF4 e IDEF5 entre otras.

IDEFO, se utiliza para producir un “modelo funcional” (52); es un método disefiado para modelar las
decisiones, acciones y actividades de una organizacién o sistema (53). Los modelos efectivos de
IDEFO ayudan a organizar el andlisis de un sistema y a promover una buena comunicacion entre el
analista y el cliente. IDEFO es util para establecer el alcance de un analisis, especialmente para un

analisis funcional

Uno de los aspectos de IDEFO mas importantes es que como concepto de modelizacién va
introduciendo gradualmente mas y mas niveles de detalle a través de la estructura del modelo. IDEFO

es usado para documentar lo QUE la empresa hace.

El modelado se realiza a través de cajas y flechas, donde cada caja contiene una funcién o actividad

y cada flecha indica un control, un mecanismo, una entrada o una salida de la actividad.

El diagrama de contexto A-O y los diagramas hijos (filiales) de primer orden que se numeran Al,
A2,..., los diagramas hijos de un nivel inferior que son numerados como Al1, Al12,..., A61, A66... y asi

sucesivamente, también el titulo y cédigo.
Ventajas:
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IDEF es un estandar bien documentado y robusto que puede ser utilizado sin tener que
defender la técnica. La documentacion estd4 disponible gratuitamente y se encuentra

estandarizada.

Es una industria y tecnologia independiente que ha demostrado ser utilizado en casi todos los

contextos posibles.

Especifica una metodologia formal para hombrar los procesos, diagramas y para proporcionar

informacién sobre los diagramas.

1.6Conclusiones Parciales

Luego del estudio bibliografico realizado se evidencia que:

Las herramientas de gestion de proyectos estudiadas no integran las distintas funcionalidades
y facilidades para gestionar los procesos y actividades de una organizacion o proyecto, asi

como para la generacion semiautomatica de requisitos y tareas.

Se selecciona como herramienta de gestion de proyectos GESPRO, por las facilidades y
potencialidades que brinda esta herramienta a partir de la integracion de variados plugins que

facilitan la gestion de los proyectos en la Universidad de las Ciencias Informéaticas.

Son disimiles las metodologias que se utilizan en el mundo para gestionar los proyectos, al
seleccionar como herramienta de gestion de proyectos GESPRO que tiene en su modelo
tedrico que soporta la personalizacion PMI (PMBOK) y el SEI (CMMI), se decide la utilizacion

de estas dos metodologias para la gestion de proyectos.

Para el modelado de procesos las notaciones existentes son variadas, entre las mismas las
mas utilizadas son BPMN, IDEFO e IDEF3. Para la implementacién del modelo es necesario
una notacion sencilla y que permita un rapido aprendizaje para los usuarios. Con esta finalidad

se adopta la metodologia o notacion IDEFO.

A partir del cumplimiento del primer objetivo especifico se concluye que no existe un modelo,
método o procedimiento que facilite la generacién semiautomatica de requisitos y tareas en los
entornos reales de proyectos de software, de ahi la necesidad de desarrollar un modelo para
la gestién del alcance en las fases de Inicio y Planificacién del proyecto basado en la
generacion semiautomatica de requisitos y tareas de los proyectos de desarrollo de software

en la plataforma de gestion de proyectos GESPRO.
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CAPITULO 2: MODELO PARA LA PLANIFICACION DEL ALCANCE DE LOS
PROYECTOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE EN LA PLATAFORMA DE GESTION DE
PROYECTOS GESPRO

Introduccidén

En este capitulo se presenta el modelo para la gestibn del alcance en las fases de Inicio y
Planificacion del proyecto basado en la generacion semiautomética de requisitos y tareas de los
proyectos de desarrollo de software en la plataforma de gestion de proyectos GESPRO. Se definen la
estructura de la propuesta, los procesos y actividades, asi como las estrategias a seguir y fases del
proyecto en las que incide. Se explican los mecanismos propuestos, y se exponen las entradas,

controles, mecanismos y salidas propuestas para cada proceso del modelo.
2.1Modelo propuesto para la plataforma de gestion de proyectos GESPRO

La Gestion por Procesos es la forma de gestionar toda la organizacién basandose en los Procesos.
Entendiendo estos como una secuencia de actividades orientadas a generar un valor afiadido sobre
una ENTRADA para conseguir un resultado, y una SALIDA que a su vez satisfaga los requerimientos
del cliente. (54)

Un modelo segun la Real Academia se define como: “Arquetipo o punto de referencia para imitarlo o

reproducirlo” (55)

La propuesta pretende ser un punto de referencia para la planificacién del alcance, asi como para la
obtencion de requisitos y tareas a partir de la definicion de los procesos y las actividades en un

proyecto de software.

El modelo que se describe a continuacion se basa en la metodologia para la modelacién de procesos
IDEFO, a su vez presenta adaptaciones y modificaciones para su uso, integracion y aplicacion en la
herramienta de gestion de proyectos GESPRO 13.05. El modelo debe cumplir con las siguientes
reglas para definir los procesos, asi como las actividades de los mismos, también se define la manera

en la que deben de ser descritas, sus relaciones con otros procesos y actividades.
Reglas:

e Primera funcion del modelo, se considera el proceso en si, descrito en su forma més general.
Una sola accion y representa el objetivo del proceso en cuestion. Puede tener entre tres y seis
actividades para una mayor descripcion y cada una de éstas se pueden describir en tres y seis

actividades mas, hasta un nivel 6.
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e Todas las entradas, salidas, controles y mecanismos del proceso deben aparecer en las
actividades “hija”.
e Cada proceso o actividad debe tener un minimo de un control y una salida.

¢ Una actividad puede tener 0 o varias actividades “hija”.
2.2Definicion y estructura del modelo propuesto

La gestion del alcance incluye las actividades necesarias que garanticen que el proyecto desarrollara
solo el trabajo requerido para completarlo satisfactoriamente. Su principal objetivo es proteger la
viabilidad del proyecto. Una buena gestion del alcance es indispensable para evitar retrasos en el
proyecto y garantizar el cumplimiento de los requisitos funcionales.

El modelo propone cuatro procesos para la gestion del alcance en las fases de Inicio y Planificacién
del proyecto a partir de la obtencion de procesos y requisitos, que se definen como parte del ciclo de
vida del proyecto y se documentan en el plan de gestion del alcance del proyecto.

Procesos

1. Planificar el alcance

2. Recolectar procesos y requisitos
3. Definir alcance y prioridades

4. Crear EDT

La Figura 3 muestra una el modelo propuesto segun las fases del proyecto.

Fases Inicio | Planificacion
Procesos
Planificar el alcance &
Recolectar procesos y requisitos &
Definir alcance y prioridades &
Crear EDT (]

Figura 3: Estructura del modelo propuesto. (Elaboracion Propia)

Cada proceso tiene un conjunto de actividades, entradas, salidas, controles y mecanismos, éstos

ultimos son las técnicas o algoritmos que se deben de seguir para poder realizar las actividades.

Se hace necesario especificar que en el modelo propuesto se tienen en cuenta dos enfoques

diferentes para definir el alcance (Ver Figura 4):

e Alcance del producto: Las caracteristicas y funciones que definen un producto, servicio o

resultado.
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o Alcance del proyecto: El trabajo que debe realizarse para entregar un producto, servicio o
resultado con las caracteristicas y funciones especificadas.

Alcance del producto ) |‘/ Alcance del proyecto ‘\

Las caracteristicas y Eltrabajo que debe
funciones que caracterizan realizarse para Qr}tregar un
a un producto, servicio o producto y servicio. S_e
resultado establecen procedimientos

— y acciones especificas

Figura 4: Enfoques del alcance

El grado de cumplimiento del producto se mide con relacién a los requisitos del producto. El grado de
cumplimiento del alcance del proyecto se mide con relacion al plan para la direccién del proyecto.
2.2.1 Planificar el alcance

La Planificacion del alcance se realiza en la fase de Inicio del proyecto. Se crea un plan de gestién del
alcance del proyecto que proporcione la informacién sobre como el equipo de direccion del proyecto

va a definir, documentar, y gestionar el alcance del proyecto.
Actividades:

- Definir las plantillas para ejecutar el alcance del proyecto
- Definir las estrategias para la recoleccion de procesos y requisitos

Entradas:

e Acta de Constitucién del Proyecto
o Factores Ambientales de la Empresa
e Activos de los Procesos de la Organizacion

¢ Plan de Gestion del Proyecto
Para una mejor comprension de las entradas ver anexo 1.
Salida:
¢ Plan de Gestion del Alcance del Proyecto
En el Plan de Gestion del Alcance del Proyecto se debe de incluir:

e El enunciado del alcance del proyecto.
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e Las estrategias para la recoleccion de los procesos y los requisitos.
e Platillas y técnicas para el desglose del alcance.
o Verificacién y aceptacion de los productos entregables.

Control:
e Guia del PMBOK
Mecanismos:

e Juicio de Expertos
e Tormenta de ideas

e Plantillas, Formularios, Normas

2211 Definir las plantillas para ejecutar el alcance del proyecto

Las plantillas incluyen plantillas de estructura de desglose del trabajo, plantillas de plan de gestién del
alcance, asi como las normas que se utilizan para la notacion de los procesos, que en el caso del
modelo se propone IDEFO. Entre las principales plantillas para la estructura del desglose del trabajo
se definen: plantilla de organizacién por fases, plantilla de productos entregables y plantilla médulos y

subsistemas. Estas seran descritas en el epigrafe Crear EDT.

2212 Definir las estrategias para larecoleccién de procesos y requisitos

Como estrategias para la recoleccion de procesos y requisitos se proponen las mencionadas como

mecanismos anteriormente y que se describen a continuacion:

Juicio de Expertos: es un conjunto de opiniones que brindan profesionales expertos en una industria
o disciplina, relacionadas al proyecto que se estd ejecutando. Consiste en basarse en las
experiencias anteriores y en los expertos, es decir en cémo se ha gestionado el alcance

anteriormente.
Tormenta de ideas
Para realizar la esta técnica se propone la siguiente secuencia de pasos:

1. Es seleccionado un moderador principal, el cual debe tener una vision general de la entidad y
debe tener caracteristicas personales de direccion, comunicacion y sintesis que lo habiliten
para conducir la actividad.

2. Se divide a todo el personal en cuatro grupos.
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En cada mesa se coloca una teméatica de discusion y un moderador fijo, este debe contar con
una vision general de la tematica que se debatira y fomentard un intercambio libre de ideas
sin imposiciones.

Se asigna inicialmente un grupo a cada mesa de trabajo.

El moderador principal se coloca en la posicidn central del local y hace sonar un silbato u otra
sefial sonora.

Cada grupo tiene 10 minutos para conciliar e identificar problemas asociados al objeto de
estudio partiendo del analisis de la informacion que otros equipos hayan identificado. El
moderador de la mesa puede apoyarse en un arbol de problemas causa-efecto para ir
representando las propuestas que se realicen.

Concluidos los 10 minutos, el moderador principal hace sonar el silbato y los grupos rotan de
una mesa de trabajo a la otra en el sentido de las manecillas del reloj y vuelven a realizar el
paso seis, se concluye sélo cuando todos los grupos hayan pasado por todas las mesas.

El moderador principal redne a todos los grupos, y los moderadores de las mesas exponen
como quedaron finalmente los arboles de problemas causa-efecto disefiados.

Se elabora y emite un informe al Grupo de Trabajo donde quede reflejado los participantes,
intervenciones y los arboles de problemas identificados (56).

0000 0000
Mesa 4 @ e % Mesa 1
0000 0000
X
alalele! "Frncpal alalsle
Mesa 3 ﬁ h% Mesa 2
Qoo 0000

Figura 5: Disefo organizativo de la Tormenta de ideas (Elaboracion propia)

2.2.2 Recolectar procesos y requisitos

El proceso de Recolectar procesos y requisitos se realiza en la fase de Planificacion. Es un proceso

de definicion y documentacion de las necesidades de los interesados para cumplir los objetivos del

proyecto. El éxito del proyecto es directamente influenciado por la captura, la gestion del proyecto y

los requerimientos del producto.

Actividades:
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- ldentificar procesos y sus actividades
- Generacion semiautomatica de requisitos y refinamiento de los mismos
- Realizar Matriz de trazabilidad de requisitos

Entradas:

¢ Plan de Gestién del Alcance del Proyecto

¢ Plan de Gestién del Proyecto
Salidas:

e Listado de procesos y actividades del producto

o Listado de procesos y actividades del proyecto

e Requisitos del producto

e Matriz de trazabilidad de requisitos

¢ Plan de Gestion de requisitos (Documenta la manera en que se analizaran, documentaran y

gestionaran los requisitos a lo largo del proyecto)
Controles:

¢ Notacién para la modelacién de procesos IDEFO
e Guia del PMBOK

Mecanismos:

e Tormenta de ideas (Ver epigrafe 2.2.1.2)
e Prototipado

o Entrevista

e Observacion

e Estudio de documentacion

e Toma de decisiones en grupo

Para una mejor comprension de estos mecanismos, ver el anexo 2.

2221 Identificar procesos y sus actividades
Paso 1: Creacién de un nuevo proceso

A través de un formulario se podran introducir los datos necesarios para la creaciéon de un nuevo

proceso.
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e Nombre del proceso: debe ser una frase verbal que sea descriptiva de la funcién que se
desea escribir. Generalmente representa el objetivo de dicho proceso.

e Codigo del proceso: cada proceso debe de tener un identificador Unico. En este caso
corresponde, a un nuamero creado cronolégicamente que se usa para identificar
inequivocamente a un proceso. Puede ser usado como expresion de referencia de detalle
para especificar una version concreta del proceso. Se propone utilizar las iniciales del
autor mas un nimero unico para la versién, ejemplo: LGGO001, corresponderia a la primera

version del proceso modelado.
¢ Dominio: representa el dominio en el cual se desarrolla el proceso que se desea describir.

¢ Relevancia: es un numero entre 0 y 10 que describe la relevancia que tiene este proceso

para el dominio.
e Impacto: describe el impacto del proceso en la arquitectura.

¢ Clasificacion: es la clasificacion del tipo de proceso que se esta describiendo, si se define
respecto a la mejora de procesos de la organizacion o respecto al proyecto que se desea

realizar, por ejemplo: aplicacion, gestion, entre otros.
e Descripcion: permite describir en lenguaje natural lo que se describe en el proceso.

e ICOM?% a través de un grupo de pardmetros se podran clasificar de acuerdo a la
informacion que brindan, pueden ser: entradas, controles, salidas y mecanismos. En la
figura 6 se muestra de una manera grafica la relacién del proceso con sus ICOM.

Las entradas (inputs) constituyen material o informacién consumida o transformada para
producir “salidas”. Un proceso puede no tener entradas. Si el proceso se clasifica como
gestion, se podra seleccionar el o los productos de trabajo, tales como artefactos y otros,
gue forman parte de los procesos de mejora de la organizacion.

Los controles o guias (controls) especifican las condiciones requeridas para producir
salidas correctas. Son objetos que gobiernan o regulan como, cuando y si una funcién se
ejecuta o no.

Los procesos se interrelacionan ademas con normas reguladoras, tales como: ISO — 9001,
9200 — IEEE, y otras. Si el proceso se clasifica como gestion, se podra seleccionar la o las

normas que regularén este proceso, como sus controles.

% 1COM: por sus siglas en inglés Inputs Controls Outputs and Mechanism, son las entradas, controles, salidas y mecanismos
de un proceso o actividad.
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Las salidas (outputs) son datos, objetos, productos o servicios producidos por la actividad
o la funcién.
Los mecanismos o recursos (mechanisms) identifican algunos de los medios que apoyan

la ejecucion de la funcion.

lControI

Entradq Salida‘
PROCESO g

A

Mecanismo T

Figura 6: Representacion de un proceso y sus ICOM. (Elaboracion Propia)

En un nivel mas especifico, a nivel de proyecto, los procesos por dominios de aplicacién tendran
interrelacion con sus actividades y ademas con las tareas. Esto serd explicado detalladamente mas
adelante.

Paso 2: Creacién de una nueva actividad del proceso

Al igual que los procesos a través de un formulario se podran introducir los datos necesarios para la

creacion de las mismas.
e Proceso: es el proceso “padre” al cual pertenece la actividad que se desea crear.

¢ Nombre de la actividad o funcién: de igual manera que el proceso debe ser una frase

verbal que sea descriptiva de la funcion que se desea describir.
e Proveedor/Autor: es la persona que suministra la informacion.

e Descripcion: permite describir en lenguaje natural lo que se describe en la actividad o

funcion.

e |ICOM: a través de un grupo de pardmetros similar a la manera en la que se realiza en la
creacion de los procesos se podran clasificar de acuerdo a la informacion que brindan,

pueden ser: entradas, controles, salidas y mecanismos.
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e Relacion entre actividades y con el proceso: viene indicada por su jerarquia posicional. En
el caso del modelo las relaciones se van a establecer entre los ICOM de una actividad
hacia los de la otra y desde el proceso “padre” hacia la actividad “hija”.

Las relaciones entre el proceso “padre” y la actividad “hija”, se establecen a partir de la
regla que: las entradas, salidas, controles y mecanismos del proceso deben aparecer en
las actividades “hija”.

Las relaciones entre actividades se establecen a partir de las posibles combinaciones

entre las mismas como se muestran a continuacion:

| Activdad 1 Il Actividad 2 =

a) Salida — Entrada b) Salida — Control

Actividad 1

Figura 7: Relaciones entre actividades (Salida — Entrada, Salida — Control)

Acnicid2 Actividad 1

Actividad1 [}

a) Salida — Mecanismo

Actividad 2

b) Salida — Salida —
Control retroalimentacion

Figura 8: Relaciones entre actividades (Salida — Mecanismo, Salida — Control retroalimentacion)

|| Actiicadt | ﬂ aohitad ] H

= = E
T
a) Salida — Entrada b) Salida — Mecanismo
retroalimentacion retroalimentacion

Figura 9: Relaciones entre actividades (Salida — Entrada retroalimentacién, Salida — Mecanismo
retroalimentacion)

e Impacto para la arquitectura organizacional: se describe el impacto en los procesos de la
organizacion, para la vista de datos, seguridad, infraestructura, despliegue, tecnologia y

complejidad en la implementacion.
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Nivel de las actividades

Ademés cada actividad debe de tener un nimero que va desde 0 a 6 para identificar dicha actividad.
Para las actividades “hija” de primer orden, este nivel se define como An siendo n mayor a O; la
numeracion seria A1, A2,..., las actividades hijas de un nivel inferior serdn numeradas como All,
Al2,..., AB1, A66... y asi sucesivamente. La Figura 10 muestra de manera grafica como se realiza la

numeracion de las actividades segun su nivel y jerarquia posicional.

Proceso

Actividad 222 |

—_——————
[ Actividad 2.21
ividad 2.2.1° ) |

\_ 4 b J

Figura 10: Nivel y jerarquia posicional de las actividades o funciones. (Elaboracién Propia)

Este proceso de numeracion de las actividades se realiza mientras existan actividades hijas y no se

haya alcanzo un nivel 6.

2222 Generacién semiautomatica de requisitos y refinamiento de los mismos

Una vez creados los procesos y las actividades por procesos, se podra proceder a la generacion

semiautomatica de requisitos del producto.

Los requisitos funcionales definen qué hace el sistema (describen entradas y salidas), es decir, las

funciones del sistema.

Teniendo en cuenta que las actividades o funciones que se describen representan eventos que se
realizan en una empresa, organizacibn o proyecto, constituyen actividades a automatizar en su
mayoria, por lo que se propone que las mismas pasen a formar parte de los requisitos funcionales del

sistema.

Las entradas de cada una de las actividades o funciones que se modelan representan necesidades o
expectativas para poder llevar a cabo una determinada actividad o funcién, por ello, las mismas
representaran requisitos de informacion o requisitos de dominio. Los requisitos del dominio son
nuevos requisitos funcionales o restricciones de requisitos existentes, por lo que se clasificardn en el

modelo como requisitos funcionales.
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En el caso de las actividades hijas que tienen entradas, también se corresponderan con lo anterior
explicado, en este caso, como un requisito mas explicito de otro. Para una mejor comprension se

muestra de manera gréfica lo antes explicado.

RF(A1) —— RF(A2) —— RF(A3)
(E1) (E3) (E4)
(E2)

RF(A21) —— RF(A22)
RF(E5) RF(E7)
RF(E6)

Figura 11: Generacién de requisitos a partir de las actividades y entradas. (Elaboracion Propia)

Los requisitos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones ofrecidas por el sistema.

Incluyen restricciones de tiempo, sobre el proceso de desarrollo y estandares. (57)

Los controles constituyen guias, normas o estandares entre otros que se deben de seguir para la
realizacién de una actividad, por lo que los mismos pasan a formar parte de los requisitos no

funcionales del sistema.

De esta manera se pueden generar de manera semiautomatica requisitos funcionales y no

funcionales a partir de la descripcion de los procesos y actividades.
Refinamiento de los requisitos

Para realizar el refinamiento de los requisitos generados de forma semiautomatica, se permite que el
usuario seleccione el o los requisitos que no desea incluir como parte del producto. Ademas el
usuario también podra acceder a las funcionalidades para insertar un nuevo requisito de forma
manual. Para la identificacion de estos requisitos se proponen los mismos mecanismos y estrategias
definidas de forma general en este proceso (Recolectar procesos y requisitos). En ambos casos es

necesario ademas ver las dependencias que pueden existir entre los requisitos (58).

2.2.2.3 Realizar Matriz de trazabilidad de requisitos

Una vez generados y refinados los requisitos es necesario realizar la trazabilidad de los mismos, para
ello se utiliza la matriz de trazabilidad de requisitos, que consiste en generar una matriz para el

registro de los requisitos y sus atributos. La matriz de trazabilidad de requisitos:
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Vincula los requisitos con su origen y los monitorea a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
Busca asegurar que cada requisito agrega valor a la empresa, vinculandolo con objetivos de la
empresa y del proyecto.

Permite monitorear los requisitos a lo largo de vida del proyecto y ayuda a asegurar que al
final del proyecto se entreguen los requisitos aprobados en la documentacion de requisitos.

Proporciona una estructura para gestionar los cambios del alcance del producto.

Al realizar esta matriz se pueden obtener:

Requisitos para necesidades de negocio, oportunidades, metas y objetivos

Requisitos para los objetivos del proyecto

Requisitos para el alcance del proyecto y/o entregables de la Estructura de Desglose del
Trabajo (EDT)

Requisitos del disefio del producto

Requisitos para el desarrollo del producto

Requisitos para probar la estrategia y escenarios de prueba

2.2.3 Definir alcance y prioridades

Este proceso se realiza en la fase de Planificacién del proyecto. Es donde se definen y se toman

decisiones concretas de los requisitos que se deben informatizar.

Actividades:

Priorizar los procesos
Priorizar los requisitos
Generacion semiautomatica de tareas del producto

Generacion semiautomatica de tareas del proyecto

Entradas:

Listado de procesos y actividades
Listado de requisitos

Plan de Gestion de requisitos

Salidas:

Procesos priorizados
Requisitos priorizados
Listado de tareas de cronograma
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¢ Plan de Gestion del alcance (actualizaciones)

¢ Plan de Gestion de requisitos (actualizaciones)
Control:

e Guia del PMBOK
Mecanismos:

e Tormenta de ideas (Ver epigrafe 2.2.1.2)
e Juicio de Expertos (Ver epigrafe 2.2.1.2)
e Computacion con palabras

e Andlisis del Producto

e Andlisis de los Interesados
Para una mejor comprension de estos mecanismos, ver el anexo 3.
Célculo del impacto a través de la computacion con palabras

Para calcular los impactos de manera independiente y general que repercuten en la arquitectura
organizacional, es necesario especificar los términos linglisticos que los representan y sus conjuntos

borrosos.

Se define como conjunto borroso A en un universo de discurso U aquel que esta caracterizado por
una funcion de pertenencia Y, en donde cada elemento en el dominio se le asigna un grado de
pertenencia al conjunto en el intervalo [0,1] y se representa de la forma u,: U— [0, 1]. De esta manera
un mismo elemento puede pertenecer a varios conjuntos simultdneamente solo que con cierto grado
de pertenencia (59). La cardinalidad de las palabras expresada como la cantidad de funciones de
pertenencia que la forman, debe ser impar y se recomienda el valor de 7 (60), en esta investigacion

se definen las palabras: ninguno, muy bajo, bajo, medio, alto, muy alto e imprescindible.

La Figura 12 muestra como quedan definidos los conjuntos borrosos para los términos lingtisticos

correspondientes con la evaluacion de cada impacto.
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44(x)

ninguno
1

Funcién de
pertenecia

Conjunto
difuso

muy

bajo bajo

medio

muy
alto

Valor
linguistico
e

imprescindible

0.5

Universo de discurso

0.83

1 Impacto

Variable
linguistica

Figura 12: Conjuntos borrosos propuestos para la evaluacién de cada impacto. (Elaboracién Propia)

Para la representacion y construccion de la funcién de pertenencia se utiliza el modelo matematico:

funciones triangulares tal y como se muestra en la Figura 13:

Tridngulo (x,a,b,¢) =

O
|
2

o o
|
= D

o
|
o

©

v

Figura 13: Definicién clasica de la funcién de pertenencia triangular (59)

El centro de las técnicas de modelacion borrosa lo constituyen las variables linglisticas, concepto que

agrupa a los conjuntos borrosos asociados a una misma variable.

Las variables linglisticas propuestas son:

e Impacto en los procesos de la organizacion

e Impacto para la vista de datos

e Impacto para la vista seguridad

e Impacto para la vista infraestructura

e Impacto para la vista despliegue

e Impacto para la vista tecnologia

o Complejidad

Una vez definidas las variables y los términos linglisticos, se utiliza como operador de agregacion la

media muestral borrosa para numeros borrosos triangulares.
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Sea U el conjunto universo y Fy = [ay;, a,, as]: {au, az, as € R, i=1..., n} una sucesion de muestras

borrosas aleatorias en U. Entonces la media muestral borrosa se define como:

i g <7
Fog=[=2au.— 2 au.— 2 as]
2o Mol iml

Ecuacion 1: Céalculo de la media muestral borrosa

Al realizar esta media se obtiene la terna (a,b,c), luego es necesario calcular la distancia que existe
de ésta respecto a cada uno de los conjuntos borrosos definidos. El conocimiento de distancia sirve
para calcular el grado de separacion entre dos elementos o dos conjuntos, entre otros. Se pueden

utilizar las siguientes variantes que se proponen para determinar la distancia:
(M y N son numeros borrosos y P el pardmetro de la distancia p >= 1)

e Distancia de Minkowski;

dp(7, 1) = ¢ (1/3)(jm1 — 1P + |mz — na|P + |mg — nafP),

Ecuacion 2: Distancia de Minkowski

Cuando los numeros borrosos son reales la distancia Minkowski es igual a la euclideana. Dos

nameros borrosos son iguales si la distancia Minkowski es 0.

e Distancia de Hamming

oo (112, 71) = (1/3) max{[mi —n1|, [ma — nal, [maz — nal},

Ecuacién 3: Distancia de Hamming

Es igual que la distancia Minkowski cuando p = 1.

e Distancia basada en el método Vertex

d”(m, i) =/ (1/3)[(my —ny)? + (Mg — 19)? + (Mg — ng)2].

Ecuacion 4: Distancia basada en el método Vertex

Las mas utilizadas entre esta gran variedad son la distancia de Hamming y la distancia de Mikowski,

por lo que para un mismo problema se obtendrian resultados no idénticos.
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De los valores obtenidos luego del calculo de la distancia, se selecciona el menor que significa que
tiene menor grado de separacion al conjunto borroso, por lo que pertenece a ese conjunto borroso.

Por ultimo el resultado se expresa de la forma: (Conjunto borroso, distancia al punto medio).

2231 Priorizar los procesos

Para la priorizacién de los procesos se tiene en cuenta el impacto para la arquitectura organizacional

gue tiene en los procesos de la organizacioén:

Se propone utilizar la computacién con palabras, por sus siglas en inglés CWW (Computing With

Words) para el calculo del impacto.

2.2.3.2 Priorizar los requisitos

Para la priorizacién de los requisitos se tiene en cuenta el impacto para la arquitectura organizacional
gue tiene en los procesos de la organizacién, y se calcula de igual manera que para la priorizacion de

los procesos.

Se propone utilizar la computacidon con palabras, por sus siglas en inglés CWW (Computing With

Words) para el calculo del impacto.

2.2.3.3 Generacion semiautomatica de tareas del producto

En muchas ocasiones se omiten tareas para el cubrimiento de todos los requisitos pactados con el
cliente, pues el tiempo de formalizacion de estos, asi como la generacion de cronograma de tareas de
forma manual se hace muy extenso y tedioso para la persona que debe realizarlo, por lo que se

dificulta la estandarizacion de las tareas y la calidad del dato y el proyecto.

En el modelo se propone que para el alcance del producto se tendran en cuenta las actividades que

se generan a partir de los requisitos. A continuacion se brinda una mayor explicacion.
Alcance del producto

Una vez creados o generados los requisitos, a nivel de proyecto se podra proceder a la generacion
semiautoméatica de tareas. Para el cubrimiento de los requisitos, se propone generar por cada uno
tres tareas: analizar, implementar, y probar el requisito en cuestion. Para una mejor comprension se

muestra la Figura 14.
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/v tarea: Analisis RF1

RF1 —» tarea: Implementaciéon RF1

tarea: Prueba RF1

/v tarea: Analisis RF2

RF 2 — tarea: Implementaciéon RF2

tarea: Prueba RF2

Figura 14: Generacion de tareas a partir requisitos. (Elaboracién Propia)
2.2.3.4 Generacion semiautomética de tareas del proyecto

Para el alcance del proyecto se tendran en cuenta las actividades que se generan a partir de los
procesos de gestion de la organizaciéon. A continuacion se brinda una mayor explicacion.

Alcance del proyecto

Una vez creadas las actividades de los procesos de gestion de la organizacién, se podran generar de
forma semiautomatica tareas de proyecto a partir de estas actividades, es decir, por cada actividad se

obtendra una tarea de proyecto. Para una mejor comprension se muestra la Figura 15.

Actividad 1 — tarea: Actividad 1
Actividad 2 — tarea: Actividad 2
Actividad 3 — tarea: Actividad 3

Figura 15: Generacién de tareas a partir actividades. (Elaboracion Propia)
2.2.4 Crear EDT

Este proceso se realiza en la fase de Planificacién del proyecto. Consiste en crear la estructura de la
descomposicién del trabajo: desglosa el trabajo del proyecto en fracciones mas pequefias y comodas

de manejar. Organiza y define el alcance total del proyecto.
Actividades:

¢ Identificar los productos entregables y el trabajo relacionado
e Estructurar y organizar la EDT

o Descomponer la EDT
Entradas:

o Listado de procesos y requisitos priorizados
e Listado de tareas del producto
e Listado de tareas del proyecto
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¢ Plan de Gestion del Alcance del Proyecto
e Activos de los procesos de la organizacion
Salidas:

e Estructura de Desglose del Trabajo
e Diccionario de la EDT
e Linea Base del Alcance

¢ Plan de Gestion del Alcance del Proyecto (Actualizaciones)
Control:

e Guia del PMBOK
Mecanismos:

e Estrategias para la elaboracién
- Top down
- Bottom up

e Descomposicion
- Estrategia divide y venceras

- Diagramacién

2241 Identificar los productos entregables y el trabajo relacionado

La identificacién de los principales productos entregables del proyecto y el trabajo necesario para
producir tales productos entregables exige analizar toda la documentacion del proyecto
detalladamente. Este andlisis exige identificar todo el trabajo, incluidos los productos entregables
propios de la direccion del proyecto y aquellos productos entregables exigidos por contratos.

2242 Estructurar y organizar la EDT

Para estructurar y organizar la EDT, se pueden utilizar técnicas tales como:

Organizacion por fases
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\

a ¥y Monitoreo y
Unidades de Unidades de
Trabajo Trabajo
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Figura 16: Estructura de la EDT: Organizacion por fases de proyectos (Elaboracién Propia)
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Figura 17: Estructura de la EDT: Organizacion por productos entregables (Elaboracion Propia)

Médulos o subsistemas

|

| | l
|
! ! }
|

Funcionalidad 21 Funcionalidad 2:2 Funcionalidad 2.3

Figura 18: Estructura de la EDT: Organizacion por modulos o subsistemas (Elaboracion Propia)

2.2.4.3 Descomponer la EDT

La descomposicion es la subdivision de los productos entregables de un proyecto en componentes
mas pequefios y faciles de manejar. Distintos productos entregables pueden tener diferentes niveles

de descomposicion.
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Entre las técnicas de descomposicion, se encuentran:
- Estrategia Divide y Venceras

Algoritmo 1: Desglose de proyecto, estrategia divide y venceras

Comprension del problema e identificacién del ambiente del proyecto

Si (problema es sencillo y soluble)

Entonces Resolverlo y terminar

Sino Divisién del problema en tantos subproblemas como sea necesario

Mientras (no se hayan resuelto todos los subproblemas)

Resolver el subproblema; utilizando este mismo algoritmo basado en la estrategia divide y venceras

Integrar la solucion de todos los subproblemas en una Gnica solucion.

El arbol de descomposicién construido siguiendo divide y venceras (61), se muestra en el anexo 4.
- Diagramacién

Diagrama Diamante de Mandala: Diagrama basado en el concepto del analisis estructurado. Describe
las funciones logicas en el negocio a través de una matriz de tres columnas y tres filas. La figura se

muestra en el anexo 5.

Gréfico causa efecto adaptado: es la representacion grafica de las relaciones multiples de causa -
efecto entre las diversas variables que intervienen en un proceso. El grafico se muestra en el anexo
6.

2.3Potencialidades del modelo propuesto

e Ayuda a mejorar la calidad y agilidad de la gestién del alcance en las fases de Inicio y
Planificacién del proyecto de los entornos reales de aplicacion en la plataforma de gestién de
proyecto GESPRO.

e Logra el cubrimiento total de todos los requisitos pactados con el cliente a partir de la
generacion de tareas de cronograma por cada requisito.

e Logra el cubrimiento de las tareas de proyecto, a partir de la generacion de tareas de
cronograma por cada actividad de los procesos de gestién en la organizacion.

e Elimina los errores de edicidn a la hora de crear los requisitos y tareas de cronogramas, asi
como agiliza el tiempo de formalizacién de los mismos.

e Estandariza los procesos de gestion en la organizacion.
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¢ Alinea los objetivos de la organizacion con las expectativas y necesidades de los clientes para
la obtencion de los resultados deseados.

e Sefiala como estan estructurados los flujos de informacion y materiales.
2.4Conclusiones parciales

En este capitulo se realizd la propuesta de un modelo para la gestién del alcance en las fases de
Inicio y Planificacion del proyecto basado en la generacién semiautomatica de requisitos y tareas, que
permita mejorar la calidad y agilidad de este proceso en los entornos reales de aplicacion de la
plataforma de gestion de proyectos GESPRO.

e Se utiliza como base una adaptacion de la metodologia para la modelacion de procesos
IDEFO, y permite dar un primer paso hacia un enfoque de gestion basado en los procesos de

la organizacion.

e Se definieron cuatro procesos y asociados a estos un conjunto de actividades que permitieron

definir las estrategias y pasos a seguir en cada uno de estos procesos.

¢ El modelo se disefa con el objetivo de mejorar la calidad y agilidad de la gestion del alcance
en las fases de Inicio y Planificacién del proyecto en los entornos reales de aplicacion,
cubriendo todos los requisitos pactados con el cliente, lo que permite eliminar los errores de

edicién y mejorar el tiempo de formalizacién de requisitos y tareas.

¢ Permite estandarizar los procesos de gestion en la organizacion y propicia una planificaciéon

mas certera basada en requisitos y tareas.

e La propuesta no describe los procesos de Validar el alcance y Controlar el alcance, ambos se

realizan en la fase de Monitoreo y Control del proyecto.
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CAPITULO 3: APLICACION DEL MODELO Y ANALISIS DE RESULTADOS

El presente capitulo tiene como objetivo analizar los resultados obtenidos luego de la aplicacién del
modelo propuesto en la version 13.05 de la Plataforma de Gestion de Proyectos GESPRO. Se realiza
una sintesis de la aplicacién del modelo y experimentos que permiten comparar la propuesta con
otras soluciones, metodologias y herramientas existentes. Ademas se muestra la incidencia
economica y social de la propuesta para el pais. Finalmente se enuncian las conclusiones parciales
del capitulo.

3.1Sintesis de la aplicacion del modelo

El modelo propuesto se integra al Paquete de Gestion de Proyectos GESPRO v13.05 como un
modulo adicional implementado para la gestion del alcance en las fases de Inicio y Planificacién del
proyecto basado en la generacién semiautoméatica de requisitos y tareas a partir de la descripcién de
los procesos. Con su integracion a esta herramienta de gestion de proyectos se mejorard la calidad y
agilidad de este proceso en los entornos reales de aplicaciébn. Este modelo persigue la
estandarizacién de los procesos de la organizacién y calidad a través del uso de una metodologia o
notaciéon para la modelacion de procesos como lo es IDEFO, de la cual se realizé una adaptacion para

poder integrarla a esta herramienta de gestion de proyecto.

Para la utilizacibn y comprensién del modelo propuesto se desarroll6 un médulo en la misma

plataforma de GESPRO con las siguientes interfaces:

e Interfaz para la creacién de nuevos procesos (Figura 19): a través de interfaz se pueden llenar

todos los datos necesarios para la descripcién de un nuevo proceso.
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Nuevo proceso
Nombre ¢
Dominio *
Proyecto padre ¢

Relevancia

Impacto
Clasificacién*
Descripcion
Entradas
Nueva Entrada:
Controles .
Nuevo Control:
Mecanismos
Nuevo Mecanismo:

Salidas «

Nueva Salida:

(Crear |
Figura

e Interfaz para

pueden crear

Gestion financiera - |

switrt
1
1

Aplicacion ~|

]
Relavanda del procesa para el dominio (Valar entzro envre 0y 10)

Impacio del praceso en la arquitectura (Valor entzro entre 0y 10)

No hay entradas

No hay controles

No hay mecanismos

No hay salidas

© Adicionar

© Adicionar

© Adicionar

© Adicionar

19: Interfaz para la creacion de un Nuevo Proceso. (Elaboracion Propia)

la creaciébn de nuevas actividades (Figura 20): a través de esta interfaz se

nuevas actividades con sus datos correspondientes, asi como una vez creadas

éstas se podran crear nuevas actividades hijas de estas Ultimas como se muestra en la Figura

21.
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Nueva actividad

FIoCes® | comprobar partida e

Mombra

ProveedonAmor* [ a0 j

Descrpoibn B'f I

A Farmasa de tawia

Entradas
No hay entradss
Mueva Entrada: |@. Adidianar
Controles .
Mo hay controles
Mueve Control: |@. Adidianar
Mecanismos
Mo hay mecanismaos
Hueve Mecanismo: |@- Adicianar
Salidas .
Mo hay safidas
Nuevals.a'i';ia: |@. Adigionar

Impacto en para la arquitectura organizacional

Impacto en los procesos de la |1'|u_ygajﬂj Grado d= impaca 2n =l pracesa para =l cians.
organizacien ————

Impacte para la vista de datos | Muy bajo j:ﬁ'ad“de impacia en lavista da datws.

Impacte para la vista [ py hajo - | Grads imgac an la visa sequridad.
12 | Muy bajo - |

Sequl

Impacte para la vista Muy bajo j Grado de impaci en la vista infrasstuciura.
infraestructura - ——— =

Impacte para 1a vista W”y bajo j'araﬂude impaca en la visia daspBagua.
despliegue ——————

Impacto para la vistade | py uy bajo j.Gla.dude Empaci en la visia de i=onalagia.
tecnologia !

Complefidad [ pyuy hajo - | Grads de comglefidad en la Emplemantaciin.

Crear |

Figura 20: Interfaz para la creacion de una Nueva Actividad. (Elaboracion Propia)

Actividades hijas de la actividad [Identificar, Analizar y Evaluar los Riesgos Sanitarios]

NIVEL | ACTIVIDAD
All Agrupar estindares
SAlZ Identificar Riesgos

(1-0/0)

Mueva actividad

Figura 21: Interfaz para la creacion de una Nueva Actividad Hija dentro de otra actividad. (Elaboracién Propia)
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e Interfaz Procesos de dominio (Figura 22): a través de esta interfaz se podra seleccionar el
proceso y la accién que se va a realizar: si se desea generar requisitos se selecciona la opcion
Actividades y muestra la Figura 23 o si se selecciona la opcién Tareas se muestra la Figura
24,

Procesos por dominios de aplicacién

— ¥ Filtros -

| # v |NDMERE |DﬁD\GD |RELEVANCIA IMPACTO |CLA5IFICACIﬁN DOMINID |F'RDCESD PADRE |ACTIVIDADE5 ‘T}\REAS |
5 Comprobar partida LGGL 2 3 Aplicacion Gestion financiera Comprobar partida @ 2 @ 0

4 Comprobacion de saldo LGG2 3 2 Aplicacion Gestion financiera Comprobacion de saldo @ 2 @ 0

3 Debitar cuenta LGG3 7 ] Aplicacion Gesticn financiera LG @4 ©4

« Anterior 1 2 {11-13/13} | Por p&gina: 10, 15

Figura 22: Interfaz Procesos de dominio. (Elaboracion Propia)

¢ Interfaz para la generacién semiautomatica de requisitos (Figura 23): a través de esta interfaz
se podran generan requisitos funcionales (a partir de las entradas de la actividad y las

actividades) y requisitos no funcionales (a partir de los controles).

Actividades del proceso [Gestion de Riesgos Sanitarios]

| # & | NvEL |AcTivIDAD | PrROCESOS |

COMINIO ACTIVIDADES ANTECEDEN | ENTRADAS | CONTROLES
48 All  Agrupar estandares Gestion de Riesgos Sanitarios Gestion Contable A [ 0 0
47 Al Identificar, Analizar y Eva... Gestidn de Riesgos Sanitarios Gestidn Contable A 1] 4 3
50 AlZ2  Identificar Riesgos Gestion de Riesgos Sanitarios Gestidn Contable A 1] V] v}
48 AZ Prevenir, Controlar ¥ Reduc... Gestion de Riesgos Sanitarios Gestidn Contable A 1 1 2
63 AB2Z  Realizar prueba Gestion de Riesgos Sanitarios Gestidn Contable A 1 V] 1
: 62 ABl  Sele ccic;tnar prucba de riesgos Gestion de R\esg.us Sanitarios Gestion Contable A v} 1 2
: 61 AR Verificar Riesgos ) Gestion de Riesgos Sanitarios i Gestidn Contable A 1] 2 2

Generar requisitos a partir de las actividades
O Requisitos funcionales

[0 Requisites no funcionales

2 Generar requisitos |

Figura 23: Interfaz para la generacién semiautomatica de requisitos. (Elaboracion Propia)

e Interfaz para la generacién semiautoméatica de tareas a partir de actividades (Figura 24): a
través de esta interfaz se podran generan tareas para el cronograma (a partir de cada
actividad se podra generar una tarea para el cronograma).

Actividades del proceso [Gestion de Riesgos Sanitarios]

# & | ACTIVIDAD

49

PROCESOS

DOMINIO

ACTIVIDADES ANTECEDEN

Agrupar estandares Gestion de Riesgos Sanitarios Gestion Contable A V]
47 Identificar, Analizar y Eva... Gestién de Riesgos Sanitarios GestiGn Contable A 0
50 Identificar Riesgos Gestién de Riesgos Sanitarios GestiGn Contable A o
48 Prevenir, Controlar y Reduc... Gestion de Riesgos Sanitarios Gestion Contable A 1
63 Realizar prueba Gestion de Riesgos Sanitarios Gestion Contable A 1
62 Seleccionar prueba de riesgos Gestién de Riesgos Sanitarios GestiGn Contable A 0
61 Verificar Riesgos Gestion de Riesgos Sanitarios Gestion Contable A V]

Peticion Anadir

D Generar tareas a partir de actividades del proceso
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Figura 24: Interfaz para la generacién semiautomatica de tareas a partir de actividades. (Elaboracion Propia)

e Interfaz para la generacion semiautomatica de tareas a partir de requisitos (Figura 25): a
través de esta interfaz se podrdn generan tareas para el cronograma (a partir de cada
requisito se podran generar tres tareas para el cronograma).

Tareas relacionadas con el requerimiento [Requisito Identificar, Analizar y Evaluar los Riesgos Sanitarios]

F‘Eﬁtif‘ﬂ| | Anadir | 2 Generar tareas

Figura 25: Interfaz para la generacién semiautomatica de tareas a partir de requisitos. (Elaboracién Propia)

3.2Comparacion respecto a las variables dependiente e independiente

3.2.1 Andlisis de resultados respecto a la variable independiente

Experimento 1: Comparacion del modelo propuesto respecto a los estandares 1SO 21500 y PMBOK

2008.

Para realizar esta comparacién se tuvo en cuenta los procesos y actividades que se proponen en el

modelo, respecto a como los estandares antes mencionados trabajan o no los mismos.

Se utiliza un signo de (+) para dejar la evidencia del proceso y actividades, en caso de ponerse mas
de uno significa que se trabaja con mayor fortaleza.

Tabla 2: Experimento 1. Comparacion respecto a los estandares. (Elaboracion Propia)

1. Planificar el alcance ++

1.1 Definir las plantilas para ejecutar el

alcance del proyecto

1.2 Definir las estrategias para la recoleccion

de procesos y requisitos

2. Recolectar procesos y requisitos t+ Tt

2.1 Identificar procesos y sus actividades
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2.2 Generacion semiautomatica de requisitos

y refinamiento de los mismos

2.3 Realizar Matriz de trazabilidad de

requisitos
3. Definir alcance y prioridades + + ++t

3.1 Priorizar procesos

3.2 Priorizar requisitos

3.3 Generacién semiautomatica de tareas del
producto

3.4 Generacién semiautomatica de tareas del
proyecto

4. Crear EDT + + +

4.1 ldentificar los productos entregables y el
trabajo relacionado

4.2 Estructurar y organizar la EDT

4.3 Descomponer la EDT

La Figura 26 muestra los resultados de la comparacién del modelo propuesto en la investigaciéon
respecto a la metodologia PMBOK 2008 y el estandar ISO 21500.
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Resultados de la comparacion respecto a ISO 21500 y

PMBOK 2008
Planificar el alcance Recolectar procesos Definir el alcance y Crear EDT
y requisitos prioridades

® Modelo propuesto  ®ISO 21500 =PMBOK 2008

Figura 26: Resultados de la comparacion respecto a ISO 21500 y PMBOK 2008. (Elaboracion Propia)

Después de analizar la incidencia de los procesos en la metodologia PMBOK en su cuarta version del
2008 y en el estandar ISO 21500 se puede llegar a la conclusion que en ambos casos no se trabajan
todos los procesos y actividades definidos en el modelo. Si es importante destacar que en muchos
casos se trabajan procesos similares, pero a su vez no se llega al nivel de detalles especificado en
cada una de las actividades propuestas en el modelo. De esta manera queda evidenciada la fortaleza
del modelo propuesto respecto a los estandares y metodologias estudiadas, en cuanto a la gestion
del alcance del proyecto a partir de la generacion semiautomatica de requisitos y tareas. Este modelo
contribuye a mejorar la calidad y agilidad de este proceso en los entornos reales de proyectos de
software.

Experimento 2: Comparacion con otras herramientas de gestion de proyectos.

Para realizar el analisis de la variable independiente propuesta se realiz6 una comparacion de la
implementacion del modelo en la herramienta de gestion de proyectos GESPRO v13.05 con un grupo
de 15 herramientas de gestion de proyectos utilizadas internacionalmente en diferentes entornos y se

tuvo en cuenta si las mismas presentan funcionalidades tales como:
1. Creacién de procesos

2. Creacion de actividades
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3. Relacién entre actividades y procesos (jerarquia)
4. Generacion semiautomatica de requisitos
5. Generacion semiautoméatica de tareas

6. Técnicas cualitativas para el andlisis del impacto en los procesos de la

organizacion(Computacién con palabras)

La tabla 3 muestra la comparacién de la herramienta GESPRO en su versién 13.05 con 15

herramientas de gestién de proyectos.

Tabla 3: Comparacion de GESPRO v13.05 con otras herramientas de gestion de proyecto. (Elaboracién Propia)

Herramientas de gestion de 1 2 3 4 5 6
proyectos
GESPRO 13.05 v v v v v v
GESPRO 12.05 v v
Teambox v
Project-Open v
Trac v
Jira v v v
Redmine 4 v
DotProject v
MS Project v v
Planner v
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PlanningForce v
OpenERP v v
GanttProject v v
eGroupWare v
AtTask v
AceProject v

Como se puede apreciar en la tabla comparativa, ninguna de las herramientas utilizadas
internacionalmente para la gestion de proyectos tiene incorporado facilidades para realizar la
generacién semiautomatica de requisitos y tareas, la mayoria de estas herramientas se centran en la
planificacion de las diferentes areas de la gestion de proyectos y otras en la gestidon de los recursos y
tareas. Sin embargo, elementos importantes como la relacién que existe entre procesos y actividades,
asi como entre requisitos y tareas son obviados en estas herramientas, aun cuando es tan importante

para las organizaciones gestionar sus procesos y actividades.
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Resultados de la comparacion de GESPRO v13.05 con otras
herramientas de gestion de proyectos

AceProject
AtTask
eGroupWare
GanttProject
OpenERP
PlanningForce
Planner

MS Project
DotProject
Redmine

Jira

Trac
Project-Open
Teambox
GESPRO 12.05
GESPRO 13.05

o

1

N

3 4

(63}
»

m Funcionalidad 1 m Funcionalidad 2 m Funcionalidad 3
®m Funcionalidad 4 ® Funcionalidad 5 ® Funcionalidad 6

Figura 27: Resultados de la comparacion de GESPRO v13.05 con otras herramientas de gestién de proyectos.
(Elaboracion Propia)

La Figura 27 muestra los resultados de la comparacion de GESPRO v13.05 con otras herramientas
de gestion de proyectos. Se evidencia como estas herramientas de gestion de proyectos en su
generalidad no cumplen con el conjunto de funcionalidades antes mencionadas, mientras que

GESPRO v13.05 con la integracion del modelo propuesto cumple con todas las funcionalidades.
Conclusiones parciales respecto a la variable independiente

Después de haber realizado un amplio estudio de modelos que propiciaran la gestion del alcance de

proyectos basado en la generacion semiautomatica o automatica de requisitos y tareas, se concluye
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gue no existe ninguno, por lo que se decidié implementar el modelo para la gestién del alcance en las
fases de Inicio y Planificacion del proyecto basado en la generacién semiautomatica de requisitos y
tareas a partir de la descripcion de los procesos. Luego del andlisis comparativo de las herramientas y
metodologias de gestion de proyectos, quedod evidenciado que la implementacion del modelo en la
herramienta GESPRO en su version 13.05 incluye facilidades para gestionar los procesos,
actividades, tareas y la relacibn entre los mismos, asi como para la generacién de forma

semiautomatica de requisitos y tareas.

3.2.2 Andlisis de resultados respecto a las variables dependientes

Experimento 3: Se realiza un preexperimento de pre y post prueba con GESPRO v12.05 y GESRO
v13.05.

A continuacion en la Tabla 4 muestra la comparacion respecto a las variables dependientes,
realizandose una evaluacién del GESPRO en su version 12.05 con la version 13.05 la cual contiene
el modelo propuesto. La evaluacién se realiza a partir del desglose de los indicadores de las

variables, los mas generales son:
e Eficacia
¢ Estandarizacién
e Eficiencia

Tabla 4: Comparacién de GESPRO v12.05 vs GESPRO v13.05 (Elaboracion Propia)

Variables . GESPRO GESPRO
_ Indicadores
dependientes v12.05 v13.05
_ _ Descripcion de procesos X X
Mejorar la calidad de —
Descripcion de
los procesos de o X X
. actividades
gestion del alcance :
Dependencias entre
de los proyectos de o - X
o actividades y procesos
desarrollo de Eficacia _ _
Cubrimiento de requisitos
software en la o
y (tareas de analisis,
plataforma de gestion _ . - X
implementacion y
de proyectos
prueba)
GESPRO
Cubrimiento de tareas - X
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del proyecto
Uso de una metodologia
0 notacion internacional
para la modelacion de X
los procesos y las
actividades
Estandarizacion | Uso de técnicas de
computacion con
palabras para el andlisis
y calculo del impacto en %
los procesos de la
organizacion
Mejorar la agilidad de Generacion
los procesos de semiautomatica de X
gestion del alcance requisitos
de los proyectos de Generacion
desarrollo de Eficiencia semiautomatica de X
software en la tareas del producto
plataforma de gestion Generacion
de proyectos semiautomatica de X
GESPRO tareas del proyecto

Como se evidencia en la tabla, la version anterior del GESPRO no cuenta con la mayoria de los

indicadores presentados. GESPRO v12.05 solo describe de una forma muy superficial los procesos y

las actividades. No tiene en cuenta la relaciéon entre los procesos y actividades, asi como el

seguimiento de estos para la generacion semiautomatica de requisitos y tareas.

Conclusiones parciales respecto ala variable dependiente

A partir del andlisis realizado se concluye que la versién 13.05 de GESPRO integra funcionalidades

gue permiten gestionar los procesos y las actividades, haciendo uso ademas de una notacion

internacionalmente reconocida como lo es IDEFO, que describe en profundidad cada uno de sus

procesos y actividades. Adicionalmente se logra una generacion semiautomatica de requisitos y

tareas lo que contribuye a mejorar la calidad y agilidad en los procesos de gestion del alcance en las
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fases de Inicio y Planificacién del proyecto en la plataforma de gestion de proyectos GESPRO v13.05,
pues evita los errores de edicion a la hora de generar los requisitos y los cronogramas de proyectos a
partir de las tareas y actividades. Cubre todos los requisitos pactados con el cliente al ser
desglosados cada uno en tres tareas para el cronograma de forma independiente, y se logra
establecer una relacién entre procesos y actividades, asi como de éstas con los requisitos y tareas.
Todo esto facilita la estandarizacion de los procesos de la organizacion, y agiliza el tiempo de
formalizacion de los requisitos y tareas, propiciando a su vez una mejora en la calidad del proceso de
gestion del alcance el proyecto.

3.3Analisis del impacto de la propuesta
Experimento 4: Andlisis econdmico de la propuesta

El presente andlisis se realiza a partir del costo de las herramientas de modelacion de procesos y
actividades que pudieran ser sustitutas en el mercado internacional, aunque en las conclusiones del
capitulo 1 se evidencia que ninguna herramienta se adapta completamente al entorno de desarrollo
de la UCI, ademas de que no realizan la generacién semiautomatica de requisitos y tareas, entre
otras caracteristicas importantes para la gestion de proyectos. A continuaciéon en la Tabla 5 se
muestra el costo relativo de las algunas de las herramientas sustitutas, aunque es valido destacar que

ninguna realiza tampoco la generacidn semiautomatica de requisitos y tareas.

Tabla 5: Precios de las herramientas de modelacion sustitutas en el mercado. (Elaboracion Propia)

Herramientas Breve descripcion Costo Mantenimiento

Simplifica la visualizacion vy
organizacion de los procesos y la $310,00 USD (1 afio)
asignacion de tareas. Tiene

iGrafx funciones para la gestion de $1549.00 USD

Process (62) riesgos que permiten definir los
riesgos de actividades vy $558,00 USD (2 afios)
procesos. Integra diagramas de
proceso o de BPMN.

Es una herramienta colaborativa

ARIS oL .| $6 500,00 USD,
. para el disefio de procesos facil . .
Business 3 . Varia segin los | ---
Architect & | de aprender y utilizar. Constituye _
Designer (63) deseos del cliente.

una buena alternativa de disefiar
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MagicDraw
(64)

CA-ERwin-
Data-Modeler
(65)

y analizar el negocio y sus

procesos; alineada con los

procesos de negocio y de
gestion.

Es una herramienta de modelado
visual para hacer diagramas de
software y procesos de

negocio, compatible con el
estandar UML 2.3. Tiene como
objetivo el complemento ideal
para Analistas de negocios, de
Software, Programadores, vy
otros.

Ofrece un entorno de modelado
de datos de colaboracion para
administrar datos empresariales
con interfaz

una intuitiva vy

gréfica. Promueve la
comunicacion efectiva entre la
empresa Yy los stakeholders,
asegurando que los requisitos
empresariales se alinean con las
implementaciones de las base de

datos técnicas

Standard
$799,00
Professional
Edition $1 499,00

Edition

Enterprise  Edition
$2 549,00
Standard  Edition
$4 794,00

Workgroup Edition
$6 708,00

Incluido un afio de
mantenimiento
$6 932,00 (el producto
mas 3 afios)
Incluido un afo de
mantenimiento

$8 944,00 (el producto
mas 3 afios)

Como se muestra en la Tabla 5 si se fuera a utilizar alguna de estas herramientas para realizar algun

tipo de modelado, el pais tendria que hacer grandes inversiones. Adicionalmente cada una de estas

herramientas tiene un tiempo de utilizacién restringido asi como una cantidad de usuarios

determinados para su utilizacion y limites en el tiempo de mantenimiento o soporte para estas

herramientas, lo que significa que habria que comprar nuevamente la licencia para su utilizacion o

mantener el soporte para las mismas segun los diferentes periodos de tiempo.
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Costo de las herramientas
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Figura 28: Costo de las herramientas (Elaboracién Propia)

La Figura 28 muestra los altos costos de las herramientas para la modelacién de procesos, asi como

el costo promedio de estas herramientas, que continta siendo elevado para nuestro pais.

La tabla 6 muestra una breve descripcion de una aproximacion del esfuerzo realizado para el
desarrollo e implementacién del modelo propuesto en la plataforma de gestion de proyectos GESPRO
v13.05. Los célculos se realizaron teniendo en cuenta que un especialista (analista, desarrollador)

gana $6 la hora, trabaja 8 horas diarias y 24 dias al mes.

Tabla 6: Costo de la Mano de Obra (Elaboracién Propia)

Costo de la Mano de Obra

Cargo Cantidad Meses Salario Importe

Analista 1 2 1 152,00 2 304,00

Desarrollador 2 2 1 152,00 4 608,00
Total 6 912,00

En la tabla 6 se puede observar el importe total de implementar el modelo propuesto para la
plataforma de gestion de proyectos GESPRO. El total del importe se encuentra en CUP y representa

276.48 CUC una vez que se realiza la conversion. De esta manera se puede observar como al
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comparar los costos de las herramientas antes mencionadas con la propuesta de la investigacion, las
mismas superan en gran medida la propuesta. La herramienta de menor costo entre las que se
comparan en la tabla 5 cuesta 799,00 USD, y con la propuesta se ahorra un 65,4 % respecto a ésta y

un 91,9 % respecto al costo promedio.

A continuacién se precisan las ideas fundamentales del impacto econémico y social con la utilizacién

de la herramienta propuesta:

e Mejor calidad de los procesos de gestion del alcance en las fases de Inicio y Planificacion de
los proyectos.

e Mayor agilidad en los procesos de gestiéon del alcance en las fases de Inicio y Planificacion de
los proyectos.

¢ Facilitad en los andlisis y descripciones de procesos y requisitos.

e Ayuda a cubrir todos los requisitos que se pactan con el cliente, asi como las tareas de

cronograma.

e Ayuda a realizar estimaciones reales de cronogramas de proyectos, basadas en las tareas por

requisitos.
e Agilidad en el tiempo de formalizacién de los requisitos y tareas.

e Sustituye importaciones en el caso de existir la necesidad de comprar estas herramientas en

el mercado.
¢ Contribuye a la soberania tecnolégica ya que es basada en tecnologias libres.

La propuesta del modelo realizado se alinea con los lineamientos de la politica econémica y social del
Partido y la Revolucién Cubana. La batalla econémica constituye hoy, mas que nunca, la tarea
principal y el centro del trabajo ideoldgico de los cuadros, porque de ella depende la sostenibilidad y

preservacion de nuestro sistema social (66).

Entre las medidas adoptadas se encuentra la de priorizar el crecimiento y la diversificacion de
exportaciones y la sustitucion de importaciones, disefiando programas y medidas especiales para
apoyarlos (67). El modelo influye en los puntos 7, 11, 12, 15 y 16 del Capitulo | Modelo de Gestion
Econdémica al contribuir con la eficiencia, eficacia, orden, disciplina y organizacién del sistema
empresarial, en este caso de la universidad. Ademés ayuda a contribuir con el logro y profundizacion
de los objetivos econOmicos, sociales y politicos, segun el punto 114 del Capitulo Il Politica

Econdmica Externa.
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3.4Conclusiones parciales
Después de haber realizado el analisis de los resultados se llega a las siguientes conclusiones:

e La aplicacion del modelo propuesto en la plataforma de gestion de proyectos GESPRO v13.05
evidenci6 la fortaleza del mismo respecto a los estdndares y metodologias comparados, en
cuanto a los procesos y actividades definidas para la gestion del alcance en las fases de Inicio
y Planificacién del proyecto.

e La comparacion de las herramientas de gestion de proyectos arroj6 que las mismas no
satisfacen las funcionalidades descritas para la gestion del alcance basado en la generacién
semiautomatica de requisitos y tareas.

e Se mejor6 la calidad y agilidad de los procesos de gestion del alcance en las fases de Inicio y
Planificacion del proyecto en los entornos reales de aplicacion, con la implementacion del
modelo en GESPRO v13.05.

e Contribuye a realizar ahorros significativos al pais desde un 65,4 % de divisas, al no ser
necesario adquirir herramientas alternativas para la modelacion de procesos y actividades en

el mercado, las cuales presentan altos costos por conceptos de licencia y soporte.

e Se validé el modelo propuesto en la plataforma de gestion de proyectos GESPRO v13.05 con

resultados satisfactorios y demostré las potencialidades del mismo.
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CONCLUSIONES GENERALES

e La realizacion del marco teorico evidencié que las herramientas de gestion de proyectos y
para la modelacion de procesos estudiadas no integran funcionalidades que permitan la

generacién semiautomatica de requisitos y tareas como parte de la gestién del alcance.

e La propuesta hace uso como base de una adaptacion de la metodologia para la modelacion
de procesos IDEFO, y permite dar un primer paso hacia un enfoque de gestion basado en los

procesos de la organizacion.

e El modelo para la gestion del alcance en las fases de Inicio y Planificacion del proyecto
basado en la generacién semiautomatica de requisitos y tareas obtenido, permite mejorar la
calidad y agilidad de este proceso en los entornos reales de aplicacion de la plataforma de
gestion de proyectos GESPRO.

e La propuesta de la investigacion estandariza los procesos de gestiobn en la organizacion,
permitiendo una planificacibn méas certera que cubre todos los requisitos pactados con el

cliente.

e La validacién del modelo propuesto en la plataforma de Gestion de Proyectos GESPRO

v13.05, arrojé resultados satisfactorios y demostré las potencialidades del mismo.

e Constituye una guia practica para su implantacion y es soportado por la plataforma de gestion
de proyectos GESPRO v13.05.
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RECOMENDACIONES
¢ Fomentar cursos de capacitacién en torno a la utilizacién del modelo propuesto.

e Incluir los procesos de Validacion del alcance y Control del alcance como parte de los

procesos de la gestion del alcance.
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Anexo 1: Entradas del proceso Planificar el Alcance

Acta de Constitucion del Proyecto
Factores Ambientales de la Empresa
Activos de los Procesos de la Organizacion

Plan de Gestién del Proyecto

Acta de Constitucion del Proyecto

Requisitos que satisfacen necesidades, deseos y expectativas

Necesidades del negocio, descripcién del proyecto, o requisitos del producto
Finalidad o justificacion del proyecto

Gestor de proyecto y nivel de autoridad

Resumen de cronograma de hitos

Influencias de los interesados

Organizaciones funcionales y su participacion

Asunciones de la organizacion

Restricciones de la organizacion

Oportunidades del negocio que justifican el proyecto

Presupuesto resumido

Factores Ambientales de la Empresa

Cultura

Infraestructura

Herramientas

Recursos humanos

Politicas relativas al personal

Condiciones del mercado

Activos de los Procesos de la Organizacion

Politicas de la organizacion sobre la planificacion y gestion del alcance.

Procedimientos de la organizacion sobre planificacion y gestion del alcance.

Informacion histdrica de proyectos anteriores, especialmente lecciones aprendidas.
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Plan de Gestion del Proyecto

e Plan de gestion de alcance

e Plan de gestion de cronograma
e Plan de gestion de costos

e Plan de gestion de calidad

¢ Plan de mejoras del proceso

¢ Plan de gestion del personal

¢ Plan de gestién de comunicaciones
e Plan de gestion de riesgos

e Plan de gestion de adquisiciones
e Gestion de los interesados

e Lista de hitos

e Calendario de recursos

e Linea base del cronograma

e Linea base del costo

e Linea base de calidad

e Registro de riesgos

Anexo 2: Mecanismos para la recoleccidén de procesos y requisitos.

e Tormenta de ideas (explicado en el epigrafe 2.2.2.1 Planificar el alcance)
¢ Prototipado

e Entrevista
e Observacion
e Estudio de documentacién

e Toma de decisiones en grupo

Un prototipo es un modelo (representacion, demostracion o simulacién) facilmente ampliable y
modificable de un sistema planificado, que incluye una interfaz y funcionalidades de entradas y
salidas. El prototipado permite determinar procesos y requerimientos de andlisis de la interfaz de
usuario conjuntamente con los usuarios de un grupo. Modela el producto final y trata de colectar la

informacion para llegar a un consenso con lo que desea el cliente.

Una entrevista es un dialogo intencionado entre el entrevistado y el entrevistador, con el objetivo de

recopilar informacion sobre la investigacion, bajo una estructura particular de preguntas y respuestas.
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La observacién es una técnica de investigacion que consiste en observar personas, procesos,
objetos, acciones, y otros, con el fin de obtener determinada informacién necesaria para una

investigacion.

El estudio de documentacién consiste en revisar el contenido, es decir, implica la adquisicion de
conceptos, hechos, principios, relaciones, procedimientos, y otros. Puede ser de manera individual o

colectiva.

La técnica de toma de decisiones en grupo es un proceso de evaluacién de multiples alternativas
para futuras acciones. Esas técnicas pueden ser usadas para generar y priorizar los requerimientos

del producto. Hay mdultiples métodos para lograr una decision de grupo.
Anexo 3: Mecanismos del proceso Definir el alcance.

e Tormenta de ideas (explicado en el epigrafe 2.2.2.1 Planificar el alcance)

e Juicio de Expertos (explicado en el epigrafe 2.2.2.1 Planificar el alcance)

e Computacién con palabras (explicado en el epigrafe 2.2.3 Definir el alcance)
e Andlisis del Producto

e Analisis de los Interesados

Analisis del Producto

Cada area de aplicacién tiene uno o mas métodos generalmente aceptados para traducir los objetivos
del proyecto en productos entregables y requisitos tangibles. El analisis del producto incluye técnicas
tales como: desglose del producto, andlisis de sistemas, ingenieria de sistemas, ingenieria del valor,

andlisis del valor y analisis funcional.
Andlisis de los Interesados

El andlisis de los interesados identifica la influencia y los intereses de los diversos interesados y
documenta sus necesidades, deseos y expectativas. El andlisis entonces selecciona, prioriza y
cuantifica las necesidades, deseos y expectativas para crear requisitos. Las expectativas no
cuantificables, tales como la satisfaccion del cliente, son subjetivas e implican un alto riesgo de no ser
logradas con éxito. Los intereses de los interesados pueden verse afectados positiva o negativamente
por la ejecucidon o la conclusion del proyecto, y también pueden ejercer una influencia sobre el

proyecto y sus productos entregables.

Anexo 4: Arbol de descomposicion construido siguiendo divide y venceras.
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Sofware a desarollar

I
R

| Funcionalidad 4-2 | | Funcionalidad &-1 | | Funcionalidad B-1 | | Funcionalidad B-2 | |Funciona\idad £ | | Funcionalidad D-1 | Funcionalidad [-2 | Funcionalidad 0-3 |

Funcianalidsd B0 1 ‘Funciona\idadc-1.1 | |Funcmnandad D | |Funci0na\idadD-3.1 |

Anexo 5: Diagrama Diamante de Mandala.

F1AA|F1.1.2|F1.1.3 F1.21|F1.2.2|F1.2.3 F1.31|F1.3.2|F1.2.3
F1.1.4) F1.1 |F1.1.5 F1.24] F1.2 |F1.2.5 F1.3.4] F1.3 |F1.3.5
F1.1.6|F1.1.7|F1.1.2 F1.2.6|F1.2.7|F1.2.2 F1.2.6|F1.2.7|F1.2.2
F1.41|F1.4.2|F1.4.2 F11|F1.2]|F1.3 F1.51|F1.52|F1.5.2
Fl.44| F1.4 |F1.45| ——|F1.4| F1 |F1.5 F1.5.4] F1.5 |F1.55
F1.46|F1.47|F1.48 F1EB|F1.7 |F1.8 F1.56|F1.57|F1588
F1.6.1|F1.68.2|F1.6.3 F1.71|F1.7.2|F1.7.3 F1.81|F1.8.2|F1.8.3
F1.6.4] F1.6 |F1.6.5 F1.7.4) F1.7 |F1.7.5 F1.8.4] F1.8 |F1.8.5
F1.6.6|F1.6.7|F1.6.8 F1.7.6|F1.7.7|F1.7.8 F1.8.6|F1.8.7|F1.8.8

Anexo 6: Grafico causa efecto adaptado.
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Module D
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