Universidad de Ias‘Ciencias Informaticas
Facultad 9

TRABAJO DE DIPLOMA PARA OPTAR POR EL TiTULO DE
INGENIERO EN CIENCIAS INFORMATICAS.

Guia de Metricas para la Gestion de Riesgos en Proysctos dz

Desarrollo de Software de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Autoras: Ariadna Matos Borges

“Yunitza Santana Gonzalez.

Tutora:  Msc. Ing. Yeleny Zulueta Veliz.
Julio, 2008

Civdad de la Hahang, Cuba

" Afo del H0 Aniversario de la Revolugisn -~



Declaramos ser autoras de la presente tesis y reconocemos a la Universidad de las Ciencias
Informaticas los derechos patrimoniales de la misma, con caracter exclusivo. .

/ - .
Para que asi conste, firmamos la presente a los 5 dias del mes de 2wl del afio 2008

]
;M ‘Jéaa%\ ney
Ariadna Matos Borges Yunitza Santana Gonzalez

Autora Autora

/

Msc. Ing. Yeleny Zulueta Veliz

Tutora



Titulo: Guia de Métricas para la Gestién de Riesgos en Proyectos de Desarrollo de Software en la UCI.
Autoras: Ariadna Matos Borges
Yunitza Santana Gonzalez

El tutor del presente Trabajo de Diploma considera que durante su ejecucion el estudiante mostro las
cualidades que a continuacién se detallan:

Por todo lo anteriormente expresado considero que las estudiantes estan aptas para ejercer como
Ingenieras en Ciencias Informaticas; y propongo que se le otorgue al Trabajo de Diploma la calificacion
de:

Firma Fecha



A la memorio de mi abuelo- Jovge Borges Juménes,

Ariadnov

A mi Mamadv y Abuela, por todo sw amor. Este triunfo-es de ustedes. ...

Yunitza



A miypadres por la paciencia, el amor y el apoyo-
A mi hermana por jugow suw rol como-nadie:
A mi abuela por sw ayuda incondicional:
A miy amigay Chachi'y Davys por contribuiv o este Llogro-
A mis amigay de lay buenay y lay malos.
A miy compaieras y compareros de aulo.
AYeleny y o Alleyne por sw dedicacidw o este empeno:
A todoy lo-que de unaw forma w otrow estuvierov presentes:..,
Ariadna
A toda mi familiavy enw especial v mio mamde por todaw lv dedicacio.
A miy abuelos; ewespecial mi abuela Miviaw por preocuparse tanto-por mis
Y por toda s fe, todo-el amor y apoyo; por hacer de mi lav persona que soy.
A mig tloy y enespecial a Terawpor ayudarme exv todo- momento:
A Albe por tener conflanga en mi, te quiero- wuicho-
A mis companeros de audov.
A miy omistodes; Dianay, Nowlay Ody, Reina por estoy cinco- anos:.
A mi tutorapor sw apoyo- incondicional.
A loy que se me quedan..

Enfinv o todas lay personas que me Uevany en s covagon, Muchas Gracios,
Yunitzow



Las metricas son utilizadas para la toma de mejores decisiones, pues son el medio con que cuentan
los profesionales para controlar, predecir, monitorear el desarrollo del software. La Gestion de Riesgos
(GR), es un proceso que formaliza el conocimiento orientado a minimizar los riesgos del software que
generan incertidumbre y efecto, mediante la generacion de principios y buenas practicas de aplicacién
realista. Debido a que se ha intentado medir un proceso que no se habia medido en el pasado, el
empleo de meétricas en las GR ha sido un tema tratado de forma muy superficial, por lo que los datos
que existen actualmente no aportan suficiente documentacién si se desea consultar o emplear un
sistema especifico para medir la GR.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) institucion de nuevo modelo de formacién—
produccidon—investigacion, no cuenta con una herramienta eficaz para controlar los procesos y valorar
la calidad de la gestion de riesgos. Por la razén antes expuesta, el objetivo fundamental de este trabajo
se centra en crear una Guia de métricas que permita valorar y monitorear la GR en proyectos de
desarrollo de software en la UCI.

La propuesta consta de un programa de doce métricas, definidas para cada una de las fases
propuestas por el modelo de GR para la UCI. Los diferentes tipos de métricas se diferencian en
cuanto a sus funciones dektro del proceso de gestion tratando de abarcar todas las areas medibles. En
este documento se detallan los métodos cientificos y técnicas utilizadas para el desarrollo de la
investigacion, se describen los procesos para la concepcion de las métricas y la definicion de cada
metrica cuenta con una descripcion exhaustiva que ademas, aporta sugerencias al consultor de la guia
de métricas.
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El surgimiento de la medicion esta aparejado al surgimiento de la humanidad. EI hombre primitivo
necesitd tener una nocion del transcurso de los dias, y logré medir el tiempo. Sus inquietudes por
comprender y dominar todos los aspectos, y fenémenos aun desconocidos en su vida, lo indujeron a
intentar medir aspectos como la tierra y la distancia a la luna. De alli el nombre de Geometria, que
significa "medicion de la tierra”. El hombre desarrollado logré establecer técnicas y métodos de
medicion, que permitieron un mejor conocimiento de algunos fenémenos como el de combustion de la
materia en la Quimica, y determiné a través de la medicion, la proporciéon entre dimensién o suceso
de los objetos, en la Fisica. Actualmente la medicién se aplica en la Arqueologia, la Astrologia, la
Astronomia, la Biologia, la Geografia, incluso en la Psicologia y la Psiquiatria. En el mundo de la
Ingenieria, se mide: potencia de consumo, pesos, dimensiones fisicas, temperaturas, voltajes, sefiales
de ruidos por mencionar algunos aspectos [1].

La ingenieria de software es una disciplina joven, por lo que no ha alcanzado un grado de madurez
como otras disciplinas. Comprende multitud de técnicas y conocimientos especificos para el disefio,
construccion y mantenimiento del software, a través de metodologias para su desarrollo. Estos
conocimientos especificos estan sujetos a restricciones de calidad, tiempo y coste.

La particularidad de este tipo de ingenieria radica en las peculiaridades que diferencian al software de
otros productos. Resulta importante la medicién de software para conseguir incrementar su calidad y
productividad en el desarrollo y mantenimiento del mismo. [2]

Las mediciones de software se conocen también como métricas de software. En su estudio sobre la
Calidad y la Medicién de Sistemas de Informaci6n, los profesores Coral Calero, Ismael Caballero, M2
Angeles Moraga y Manuel Serrano, plantean que las métricas se pueden definir como: “La continua
aplicacion de técnicas basadas en la medicion al proceso de desarrollo de software y a sus productos
para proveer informacion administrativa significativa y oportuna, junto con el uso de esas técnicas para
mejorar el proceso y sus productos.” Las métricas son utilizadas para que los profesionales e
investigadores puedan tomar las mejores decisiones, pues constituyen un buen medio para entender,
monitorear, controlar, predecir y probar el desarrollo software y los proyectos de mantenimiento.[3]

Se hace muy necesario efectuar dentro de la ingenieria de software un procedimiento que permita

organizar y administrar recursos de manera tal que se pueda culminar todo el trabajo requerido en el



proyecto dentro del alcance, el tiempo, y coste definidos. En esta area denominada Gestién de
Desarrollo de Software se han empleado métricas a partir de la idea de que en gestion es un criterio
basico que "Lo que no se puede medir, no se puede controlar. Sin control por tanto no puede haber
gestion y sin gestion no hay direccion”. [4]

Durante cualquier etapa del desarrollo de un proyecto, factores como el entorno tecnolégico, los
recursos necesarios, las herramientas utilizadas, los requerimientos del cliente y la estabilidad del
personal, pueden modificarse sustancialmente y, por tanto, pueden darse consecuencias no previstas
inicialmente que alteren su desarrollo. Estas “sorpresas” o eventos no son mas que los riesgos.
Conocer los riesgos a los que estdn sometidos los elementos de trabajo es, simplemente,
imprescindible para poder gestionarlos.

Los riesgos pueden originar desastres, retraso de trabajo y sobre-trabajo, por lo que gestionar riesgos
posibilita el aprovechamiento 6ptimo de recursos y provoca, como consecuencia, el aumento de
ganancias y la disminucién de pérdidas. [8]

Aunque los diversos enfoques de la GR dentro de la gestién de proyectos de software aparecieron
hace mas de una década, sigue siendo evidente la poca utilizacion de sus técnicas en los proyectos de
desarrollo de software actuales y por ende ha sido pobre el tratamiento de las métricas durante su
desarrollo, debido a que se ha intentado medir un proceso que no se habia medido en el pasado.

Las metricas en la gestion de riesgos dentro de los proyectos de desarrollo de software ha sido un
tema investigado, pero a su vez poco tratado e implementado. Se han establecido diferentes métricas
las cuales permiten monitorear y valorar la Gestion de Riesgos, sin embargo no se ha establecido una

guia eficaz que nos permita gestionar los riesgos de forma mas efectiva.
Ante la Situacion Problematica anteriormente descrita surge el Problema a Resolver:
¢ Como valorar la calidad de la Gestion de Riesgos en los proyectos de desarrollo de software ?

Con vista a la solucién del problema planteado se establece como Objeto de Estudio de la
Investigacion: Empleo de Métricas en los modelos de GR.

Se concibe como Objetivo General: Definir métricas que permitan monitorear y valorar la Gestion de
Riesgos en un proyecto de desarrollo de software, y se plantean Objetivos Especificos:



* Investigar sobre las tendencias actuales en el andlisis de los riesgos en proyectos de desarrollo
de software.

* Definir métricas a utilizar en los distintos procesos de la Gestién de los riesgos.

e Crear una guia para la utilizaciéon de las métricas definidas.

¢ Obtener evaluacion de la propuesta por expertos.

e Aplicar en un proyecto de desarrollo de Software.
Las metricas utilizadas en la planificacion, identificacion, analisis y respuestas a los riesgos asi como
en su seguimiento, control y comunicacion de los resultados de los procesos anteriores en el desarrollo
de un proyecto de software, estan precisadas por el Campo de accién.
A partir de los estudios y las investigaciones realizadas en funcién de resolver la problematica
planteada, surge la Hipotesis, donde se plantea que:

Si se realiza un analisis de las tendencias de las métricas en el campo del desarrollo de software y la
GR, se podra definir una guia que permita monitorear y valorar los resultados y procesos de la GR en
proyectos de desarrollo de software de la UCI.

Con la intensién de que se cumplan los objetivos trazados durante la concepcién de la investigacion se
establecio una secuencia de tareas a cumplir que consisten en:

Analizar las tendencias actuales de las métricas en la GR.

Identificar actividades y resultados fundamentales.

* Definir las métricas para la Planificacion de la GR, Identificacion, Analisis, Planificacién de
respuestas, Seguimiento y control y Comunicacién de los Resultados.

* Aplicar el método de Multicriterio de Expertos.

e Aplicar en un Proyecto de Desarrollo de Software.

La Estrategia de la Investigacion a utilizar es la Exploratoria. El hecho de que no exista una
documentacion sobre la valoracion de la calidad de la Gestién de Riesgos a través de la utilizacion
de meétricas, provoca la necesidad de buscar las fuentes de informacion que permitan conocer la
situacion actual de la tematica en estudio y definir su factibilidad de ejecucion, elaborar el disefio de
investigacion, formular el problema, la hipotesis, los métodos y procedimientos mas apropiados.

Los métodos de investigacion empleados se dividen en teéricos y empiricos. Los tedricos estan
representados por: ’



El Método Histérico-Ldgico: Permitié estudiar el de cursar del empleo de las métricas en la GR a
través de sus tendencias actuales. La investigacion arroja no solo resultados descriptivos sino que
establece una ldgica objetiva del desarrollo de las métricas en la GR.

Metodo Hipotético —Deductivo: Toma como punto de partida la definicién de la hipétesis, llegando a
nuevos conocimientos y estableciendo predicciones sustentadas en la investigacion de las métricas en
la GR. Una vez concretada la creaciéon de la guia para la utilizacion de meétricas previamente
definidas, es sometida a verificaciones empiricas durante los procesos de evaluacién con método de
multicriterio de expertos y la aplicacion de la propuesta en un proyecto de desarrollo de software.

El método Analitico-Sintético: Cuenta con el andlisis, que permitié desglosar el estudio de las
métricas en la GR en investigaciones independientes en funcién de indagar en aspectos especificos
(como son el estudio de modelos, metodologias y procesos) para facilitar su estudio. Mediante Ila
Sintesis estos aspectos se interrelacionan dialécticamente para obtener una propuesta concreta.

Métodos Empiricos:

¢ EIl Método Experimental se emplea al ser probada la eficacia de la propuesta mediante Ila
aplicacion en un proyecto de desarrollo de software.. '
¢ El Metodo Particular se utiliza al aplicar la Encuesta y la Entrevista.

La Encuesta se aplica con el objetivo de conocer si en los proyectos de desarrollo de software se
emplea la GR y si se utilizan métricas. La poblaciéon estara constituida por todos proyectos de
desarrollo de software de la UCI (167). La Muestra escogida estara representada por el 20% vy la
Técnica de Muestreo sera Intencional debido a que se escogen los proyectos con mas afios de trabajo
y experiencia.

Ademas se utiliza como herramienta durante la aplicaciéon del método de multicriterio de expertos, pues
los resultados obtenidos brindaran los datos necesarios para comprobar la calidad y efectividad de los

resultados de las investigaciones, tanto en la concepcion tedrica como la aplicacién en la practica
social.

La Entrevista se emplea con el Objetivo de indagar sobre las caracteristicas y peculiaridades del
modelo de GR para la UCI. Se considerara una muestra y una poblacién de un individuo, utilizando el
muestreo intencional, técnica no probabilistica que permite elegir explicitamente los elementos que son
representativos o con posibilidades de brindar mayor informacion.



También se emplea para establecer la valoracién de los resultados de la aplicacion de la propuesta en
un proyecto de desarrollo de software. Considerando una muestra y una poblacién de un individuo.

Para facilitar su comprensién, el documento esta estructurado en tres capitulos:

En el Capitulo I: Métricas en la Gestion de Riesgos. Fundamentos Teéricos, se esclarecen
conceptos gque sustentan la investigacién. Se realiza un analisis sobre el empleo de las métricas, a
través de sus tendencias actuales; tanto en la Gestiéon de Riesgos como en el proceso de Desarrolio
Software. Se exponen puntos importantes, que tienen repercusion directa en la creacién de la
propuesta.

En el Capitulo II: Guia de Métricas para la GR: Procedimiento para su Concepcion, se realiza un
estudio sobre las acciones que se acometen para gestionar riesgos en los proyectos de desarrolio de
software en la UCI, indagando a la vez sobre el nivel de conocimiento de la existencia y/o empleo de
métricas para el monitoreo de la GR. Los resultados obtenidos del estudio muestran un mejor dominio
de la situacion problematica. Se muestra la existencia de un modelo para gestionar riesgos en la UCH,

asi como el procedimiento seguido para la concepcion de la propuesta de métricas definidas en
funcién del modelo aludido.

En el Capitulo lll: Definicion y Evaluacion de la Guia de Métricas para la GR, se muestra la Guia
de métricas y se muestran las valoraciones obtenidas durante la evaluacion de los expertos, la
aplicacion en un proyecto de desarrollo de software, y se presentan los resultados alcanzados durante

la presentacion de la investigacion en eventos cientificos, en aras comprobar la calidad y efectividad
de la propuesta.



Introduccion

En el capitulo se esclarecen conceptos que sustentan la investigaciéon. Se realiza un analisis sobre el
empleo de las métricas, a través de sus tendencias actuales; tanto en la GR como en el proceso de
Desarrollo Software. Se exponen puntos importantes de la GR, que tienen repercusién directa en la
creacion de la propuesta.

1.1. Mediciones de Software.

Para lograr una buena calidad del producto es necesario identificar las mediciones y los criterios que
seran utilizados para identificar el nivel deseado de la calidad y determinar si se esta alcanzando. Las
mediciones describen el método para capturar los datos que seran utilizados para evaluar la calidad,

mientras que los criterios definen el nivel o el punto en el cual el producto logra la calidad aceptable (o
inaceptable).[5]

Es una afirmacién indiscutible que las mediciones son cruciales en el progreso de todas las ciencias. El
progreso cientifico se logra a través de observaciones y generalizaciones basadas en datos vy
mediciones y la derivacion de teorias como resultado de estas. Sin la verificacién a través de los datos

y las mediciones, las teorias y las proposiciones permanecerian en un nivel abstracto.

La Medicién del Software es el proceso por el cual se asignan nimeros o simbolos a atributos de
entidades del mundo real de tal manera que describa dichos atributos de una forma significativa de
acuerdo a las reglas claramente definidas. [6]

En general persigue tres objetivos fundamentales: entender qué ocurre durante el desarrolio y el
mantenimiento, controlar qué es lo que ocurre en los proyectos y mejorar los procesos y productos. [7]



1.2. Métricas de Software.

Las mediciones de software, es una de las areas en la ingenieria de software donde se ha investigado
desde hace mas de 30 afos que se conoce también como métricas de software.

Las métricas de software se pueden definir como: “La continua aplicacién de técnicas basadas en la
medicion al proceso de desarrollo de software y a sus productos para proveer informacion

administrativa significativa y oportuna, junto con el uso de esas técnicas para mejorar el proceso y sus
productos.”

Las mediciones de software son usadas para medir atributos especificos de un producto de software o
del proceso de desarrollo de software. Se usan fundamentalmente para:

Obtener las bases para la estimacién

Seguir el progreso de los proyectos

Determinar la complejidad (relativa)

Ayudar a comprender cuando se ha alcanzado un estado deseado de calidad

O~ -

Analizar los defectos
6. Validar experimentalmente las mejores practicas
En resumen, ayudan a tomar mejores decisiones.

Los principios fundamentales que deben seguir las métricas son:

* las métricas deben ser simples, objetivas, faciles de coleccionar, faciles de interpretar y dificiles de
malinterpretar,

e la coleccion de las métricas debe ser automatica y no intrusiva, o sea, no interferir en las
actividades de los desarrolladores,

¢ las métricas deben contribuir a la evaluacién de la calidad temprana en el ciclo de vida, cuando los
esfuerzos por mejorar la calidad del software son efectivos,

* |os valores absolutos y las tendencias de las métricas, deben ser usados activamente por el
personal administrativo y el personal ingenieril, para comunicar progreso y calidad en un formato
coherente,

e |a seleccion de un minimo 0 mas extensivo conjunto de métricas, dependera de las caracteristicas

y contexto del proyecto: Si es muy grande o si tiene restricciones de seguridad o de confiabilidad



de los requerimientos; y si el equipo de desarrollo y de valoracion (evaluacion) es conocedor de las
métricas, lo cual hara muy Util coleccionar y analizar las métricas técnicas.
Una taxonomia (clasificacion) de métricas debe incluir:

» progreso en términos de tamano, tiempo y complejidad;

= estabilidad en términos de indice de cambios en requerimientos, implementacion, tamano,
tiempo, 0 complejidad;

= modularidad en términos del ambito de cambios;

= calidad en términos del numero y tipo de errores;

= madurez en términos de la frecuencia de errores;

= recursos en términos del costo real del proyecto versus el costo planificado. [5]

1.3. Métricas en el Proceso de Desarrollo de Software.

Existen muchas formas de clasificar las métricas del software, distintas unas de otras segun los
autores. Las métricas del software pueden ser :(1) Directas o Indirectas, (2) Primarias o Secundarias,
(3) Internas o Externas, (4) Publicas o Privadas, (5) Simples o Complejas, (6) De Proceso, de
Producto, de Proyecto, o de Recurso (7) Primitivas o Calculadas, etc.

Pressman clasifica el campo de las métricas en 6 categorias o grupos de métricas distintos:

Métricas técnicas: Se centran en las caracteristicas del software por ejemplo: la complejidad 16gica, el
grado de modularidad. Mide la estructura del sistema, el como esta hecho, es decir, estan centradas
en las caracteristicas del software mas que en su proceso de desarrollo.

Métricas de calidad: Proporcionan una indicacion de como se ajusta el software a los requisitos
implicitos y explicitos del cliente. Es decir cdmo se va a medir para que el sistema se adapte a los
requisitos que pide el cliente.

Métricas de productividad: Referidas al rendimiento del proceso de desarrollo como funcién del
esfuerzo aplicado. Se centran en el rendimiento del proceso de la ingenieria del software. Es decir que
tan productivo va a ser el software a disefiar.

Métricas orientadas al tamaiio: Es para saber en que tiempo se terminara el software y cuantas

personas se necesitaran. Son medidas directas al software y al proceso por el cual se desarrolla.



Métricas orientadas a la funcién: Son medidas indirectas del software y del proceso por el cual se

desarrolla. Las métricas orientadas a la funcién se centran en la funcionalidad o utilidad del programa.

Métricas orientadas a la persona: Proporcionan medidas e informacién sobre la forma que la gente
desarrolla el software de computadoras y sobre todo el punto de vista humano de la efectividad de las
herramientas y métodos. Son las medidas que se van a hacer del personal que hara el sistema.[7]

Las métricas de software deben medir el proceso, el proyecto, el producto y los recursos, partiendo del
hecho de que:

* Proceso: es la secuencia o las actividades invocadas para producir el producto de software (y
otros artefactos);
* Producto: son los artefactos del proceso, incluyendo el software, los documentos y modelos;
* Proyecto: son todos los recursos del proyecto, actividades y artefactos;
* Recursos: son las personas, los métodos y herramientas, el tiempo, esfuerzo y presupuesto,
disponibles para el proyecto.
Métricas del producto: Los productos estan compuestos por artefactos, los cuales pueden ser
documentos, modelos, médulos, o componentes, por tanto, las métricas del producto deben hacerse
sobre la base de medir cada uno de los artefactos. Las métricas del producto describen caracteristicas
como el tamafio, complejidad, rasgos del disefio, rendimiento y nivel de calidad.

En general las caracteristicas a medir de los artefactos del producto son:

* Tamafo: Las métricas del tamafio del producto se refieren generalmente al volumen del
producto desarrollado. Incluyen lineas de cédigo (LOC), numero de ficheros, paginas de la
documentacién, etc.

e Calidad:

> Defectos: indicadores de que un artefacto no funciona como ha sido especificado, o
cualquier otra caracteristica indeseable.

> Complejidad: mediciéon de la complejidad de una estructura o un algoritmo: mientras
mayor sea la complejidad y mas dificil sea de comprender y modificar la estructura del
sistema, mayor probabilidad habra de que falle.

> Acoplamiento: mediciones de cuantos elementos del sistema estan interconectados y
cuan extensivamente.



> Cohesion: mediciones de cuan bien un elemento o un componente cumple con los
requerimientos de tener un sélo y bien definido propésito.
> Primitividad: el grado en el cual las operaciones o métodos de una clase pueden estar
compuestos por otros de la misma clase.
* Totalidad: medicion de la magnitud en la cual un artefacto cumple con todos los requerimientos
{plan / real)
e Rastreabilidad: Indicadores de que los requerimientos de determinado nivel se estan
satisfaciendo por determinados artefactos, o que todos los artefactos tengan razén de existir.
e Volatilidad: el grado de cambio de un artefacto debido a defectos o a cambios en los
requerimientos.
* Esfuerzo: medicion del trabajo (Unidad de tiempo del personal) que se necesita para producir
un artefacto.

Métricas del proceso: Los procesos de software se pueden definir como una secuencia de pasos
requeridos para desarrollar o dar mantenimiento al software. La definicién de un proceso de software
es la descripcidon del proceso como tal. Un equipo de trabajo que no usa ninguin proceso para organizar
su forma de trabajar es como un equipo de béisbol, en el que algunos miembros del equipo juegan
balompié, algunos béisbol y otros futbol. Bajo estas condiciones incluso los mejores jugadores
individuales forman un equipo pobre. Sin embargo un equipo que sigue una definiciéon de procesos
consistentes puede coordinar mejor el trabajo individual de sus miembros y dar continuidad a su
proceso.

Un proceso definido identifica y simplifica tareas de rutina y ayuda a pensar con mayor precisiéon en el
trabajo a realizar. Una vez que los procesos estan definidos y medidos se pueden cambiar y mejorar.

Las meétricas del proceso son entonces las que cuantifican el comportamiento de los procesos, los
cuales son generaimente objetivos, absolutos, explicitos y dinamicos.

Para caracterizar completamente un proceso, las métricas deben ser definidas con el nivel de
formalidad mas bajo en las actividades planificadas. Las actividades deben ser planificadas por el
administrador del proyecto, usando un conjunto inicial de estimados. Por lo tanto se debe mantener un
registro de los valores reales durante el transcurso del tiempo y cualquier modificacion de lo estimado
que se haga.
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Métricas de recursos: Los elementos a ser medidos en las métricas de los recursos son las personas
(su experiencia, habilidades, costos y desempefio), los métodos y las herramientas (en términos de

efectos en la productividad y la calidad), el costo, tiempo, esfuerzo, presupuesto (recursos consumibles
y recursos remanentes).

Las meétricas de recursos se aplican, fundamentalmente, a las horas de labor, el principal recurso del
desarrollo de software. Aqui lo que concierne son las horas trabajadas, categorias de trabajo y
realizacion de tareas.

Obteniendo datos detallados sobre el tiempo, se pueden identificar muchas actividades ajenas,
reuniones administrativas, tareas burocraticas, uso inadecuado de las facilidades de la computacion
todas las cuales gastan tiempo y reducen la productividad. Cualquier interrupcion tiene 3 costos
potenciales: la pérdida de tiempo, el tiempo adicional que toma reconstruir el momento en que fue
interrumpido y la probabilidad incremental de cometer errores. Un foco principal de cualquier esfuerzo
para mejorar la productividad o el ciclo de tiempo debe identificar y reducir estas distracciones.

Métricas del proyecto: Son aquellas que describen las caracteristicas del proyecto y la ejecucion de

este. Algunos ejemplos pudieran ser: el numero de programadores de un software, el costo,
planificaciéon y productividad del equipo. El proyecto necesita ser caracterizado en términos de tipo,
tamarfio, complejidad y formalidad, debido a que estos aspectos condicionan expectativas sobre las
distintas tendencias a seguir.

Las métricas generales a almacenar sobre un producto son:

e Modularidad: Promedio de dafios debido a cambios perfectivos o correctivos en la
implementacién.

e Adaptabilidad: promedio de esfuerzo debido a cambios perfectivos o correctivos en la
implementacion.

e Madurez: tiempo de prueba activo / nimero de cambios correctivos.
¢ Mantenimiento: mantenimiento productivo / desarrollo productivo

* Progreso del proyecto: debe reportarse basandose en el plan del proyecto desde la
perspectiva del valor devengado.[5]
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1.4. Reglas Basicas para Definir Métricas.

Al definir métricas se debe tener en cuenta, una serie de reglas basicas:

1. No medir a los individuos:
El ejemplo clasico de este error es medir la productividad de los individuos. Si se mide la
productividad, puede ocurrir que las personas se concentren en su propio trabajo en detrimento del
equipo y del proyecto. Hay que enfocarse en los procesos y en los productos, no en las personas.

2. Nunca usar las métricas como un “garrote”:

La primera vez que se usen las métricas en contra de los individuos o los equipos sera la ultima vez
que se obtendran datos validos.

3. No ignorar los datos:
Una forma segura de matar un programa de métricas es ignorar los datos cuando se toman
decisiones. Hay que respaldar a las personas cuando sus reportes estén retrocediendo debido a datos
utiles a la organizacién.

4. Nunca usar una sola métrica:
Un programa de métricas debe reflejar cierta complejidad y diversidad, para que a la hora de medir,
queden cubiertas la mayoria de las areas o aspectos medibles en el proceso. Debe mantenerse un
balance entre todos los atributos que intervienen en la medicion de forma que se satisfagan todas las
necesidades de monitoreo de la actividad. Enfocarse en una Unica métrica puede causar que el
atributo que es medido mejore a costa de otros atributos.

5. Proveer retroalimentacion:

Al proporcionar una retroalimentacién regular al equipo sobre los datos que aportan las métricas, se
obtienen varios beneficios:

¢ Ayuda a mantener el foco en la necesidad de coleccionar los datos. Cuando el equipo vea que
los datos estan siendo realmente usados, serd mas probable que consideren la importancia de
la coleccion de los datos.

¢ Si los miembros del equipo se mantienen informados sobre los detalles especificos de cémo

los datos son usados, ellos tendran menos posibilidades de empezar a sospechar sobre su
uso.
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¢ Involucrando a los miembros del equipo en el andlisis de los datos y en los esfuerzos por
mejorar los procesos, se obtienen beneficios de conocimiento y experiencia.
¢ La retroalimentacion en problemas e integridad de la coleccién de datos, ayuda a educar a los
miembros del equipo en la responsabilidad de coleccionar los datos. Los beneficios pueden
ser datos mas consistentes, exactos y oportunos.
6. Lograr “pertenencia”
Para lograr un sentido de pertenencia tanto en las metas como en las métricas en un programa de
medicion, se tiene que lograr la participacion en la aplicacion de las métricas y el seguimiento de sus
resultados. Las personas que trabajan con un proceso en su quehacer diario tendran un conocimiento
intimo de ese proceso, esto les da una perspectiva valiosa de cémo el proceso puede ser mejor
medido para asegurar confiabilidad y validez, y cémo interpretar mejor las mediciones resultantes para
maximizar la utilidad.[5]

1.5. Riesgos de Software.

El SEI (Software Engineering Institute) define al Riesgo como “la posibilidad de sufrir una pérdida”.
Constituye una funciéon de probabilidad de que ocurra un evento adverso. Acarrea un impacto,
manifestado en una combinacion de pérdida econémica, retraso temporal y pérdida de rendimiento. Es
el precursor de un problema, segun el SEI, un riesgo no se puede eliminar de un proyecto de
software...pero se puede gestionar.[8]

Es cualquier suceso que pueda afectar negativamente a la marcha del proyecto en el futuro. Se haya
asociado de manera inexorable a cualquier actividad que se lleve a cabo y que imponga la decisién
entre varias alternativas. Por tanto, acompafia a todo cambio y esta presente en cada decisién. Implica
eleccién e incertidumbre. [9]

Este esta asociado a cualquier actividad que se realice en el proyecto y que imponga una decision
entre varias opciones, ya que siempre habra un riesgo a equivocarse en la decisién tomada. Ira
acompafiado de todo cambio o decision que se produzca en el proyecto pues representan un marco
de incertidumbre ante lo que puede ocurrir. Ademas constituye una falta de conocimiento sobre futuros
acontecimientos.
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Se puede llegar a un equivoco entre los conceptos riesgo y problema. El primero constituye la
posibilidad de que en un futuro se produzca un resultado negativo en el proyecto mientras que un
problema son las condiciones o situaciones negativas que ya estan presentes en el proyecto. Estas
ultimas son de dificil solucién, mientras que una buena administracién del riesgo hace que este nunca
llegue a convertirse en un problema. Esta es una de las funciones de una gestion de riesgos.

1.6. Gestion de Riesgos.

La GR es “la practica compuesta de procesos, métodos y herramientas y que provee de un entorno
disciplinado para la toma de decisiones proactiva en base a determinar constantemente que puede ir
mal (riesgos), se emplea para identificar cuales son los riesgos mas importantes en los cuales
enfocarse e implementar estrategias para gestionarlos”. [6]

La GR es importante debido a que ayuda a evitar desastres, retraso de trabajo y sobre-trabajo, pero
aun mas importante, porque estimula la generacion de situaciones del tipo ganar-ganar. Una correcta
Gestion de Riesgos posibilita, por tanto, el aprovechamiento 6ptimo de recursos y provoca, como
consecuencia, el aumento de ganancias y la disminucién de pérdidas.[8]

1.6.1. Generaciones de la Gestion de Riesgos.

Varios autores han trabajado en temas como la evolucién de las teorias sobre Riesgos y la
comparacion de modelos, métodos y metodologias. Por ejemplo, se ha divido la GR en generaciones,
para exponer mejor las caracteristicas y progreso de cada una. La adscripciéon a una generacién puede
diferir para los autores debido a que la evolucién es continua y no a saltos y también porque los

modelos estudiados pueden variar en el tiempo, es decir, puede cambiar la forma en que es abordada
la GR en un modelo.[10]

En su Estudio exploratorio sobre los métodos de gestién de proyectos de alto riesgo, Marcelo,

Rodenes y Torralba plantean la evolucién de los modelos de gestion de los riesgos en forma de
sucesivas generaciones:

La primera generacion (G1): Es la generacion casuistica o tradicional, donde se limitaban las tareas a

la identificacion de riesgos en los proyectos con técnicas basadas en cuestionarios, listas de
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incidencias y de las medidas para contrarrestarlas. Se identificaban casos de riesgo y se extrapolaban
a otros proyectos. No hay una planificacién especifica. En esta generacion se definen los Riesgos
tecnologicos y las Listas de comprobacion de riesgos.

La segunda generacion (G2): Es la generacién taxondmica.

Segun |EEE Std. 610.12.Una taxonomia es “un esquema que produce particiones en un cuerpo de
conocimiento y define las relaciones entre sus partes. Se utiliza para clasificar y entender el cuerpo de
conocimiento”. Esta se encarga de organizar las caracteristicas del desarrollo del software, por lo que

las clasificaciones taxondmicas resultan muy utiles. Los modelos enmarcados en la G2 son:
1. Modelo de Boehm.
2. Modelo de Hall.
3. Modelo del SEI.
4. Modelo SPR (Software Productivity Research) de Capers Jones.
5. Modelo SERIM (Software Engineering Risk Management) de Karolak: |IEEE.
6. Modelo de McFarlan (adelantos de G3)

La tercera generacion (G3): Es la generacion causal o emergente. Surge de forma sirﬁulténea en
Europa y en EEUU, partiendo de la preocupacion por proyectos de tanto riesgo como la adquisicién o
el desarrollo de software. Articula una causalidad més explicativa y por lo tanto mas predictiva entre los
elementos del modelo, sobre todo entre los factores de riesgo y sus medidas reductoras o
salvaguardas. Esta cuasi-causidad, como la llaman Marcelo, Rodenes y Torralba, prepara el paso a la
gestion de proyectos por los riesgos. Se apoya en modelos sistémicos, relacionales (redes de causas-
efectos) y proactivos en el aseguramiento de los proyectos. Los marcos incluidos en esta generacion:

1. Euromeétodo, del Consejo Superior de la Administracidén Electrénica de Espaiia.

2. MAGERIT: Metodologia de Andlisis y Gestion de Riesgos de los Sistemas de Informacion, del
Consejo Superior de la Administracién Electronica de Espaiia.

3. ISPL (Information Services Procurement Library).
4. Modelo del PMI ( Project Management Professional)

5. Proyectos de investigacion europeos como RiskMan, DriveSPI, RiskDriver y los de autores
como Moynihan, Barki y Schmidt.[11]
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1.7.  Métricas en la Gestion de Riesgos.

Algunos modelos de Gestion de Riesgos monitorizan las actividades y/o los procesos que realizan,
auxiliandose de métricas previamente definidas para este fin.

1.7.1. Modelo de Boehm.

Seria imposible hablar de riesgos de software sin citar a Barry W. Boehm y sus trabajos,
principalmente su libro “Software Risk Management’y su articulo “Software Risk Management:
Principles and Practices”.[12] Para Boehm, la GR pasa por dos fases fundamentales: Evaluacién
del riesgo y Control del riesgo. Este modelo estd constituido sobre un conjunto de practicas y
actividades que necesitan ser ejecutadas continuamente, durante todo el ciclo de vida. Las mismas se
resumen de la siguiente manera.[13]

Identificacidn
del Riesgo
Evaluacion del Analisis del

Riesgo “.___Riesgo
Priorizacion del
Riesgo
Planificacion de
\ la GR
Resolucidn del
Riesgo.
=
Monitoreo del
Riesgo

Figura 1: Fases y Actividades de la GR en el Modelo de Boehm.

Control del
Riesgo

Una vez que se han identificado los riesgos, es necesario priorizarlos, para ello resulta conveniente

cuantificar los mismos y compararlos. Barry Boehm propuso evaluar riesgos mediante la “exposicion
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del riesgo”. Esta métrica parte de la idea de que la lista de factores de riesgos pueda ser usada como
una lista de comprobacién para que un jefe del proyecto pueda identificar los riesgos mas probables.
Una vez evaluado el riesgo, y establecido un orden de prioridades a partir de los resultados obtenidos
de la aplicacion de la métrica, se puede calcular el coeficiente de reducciéon del riesgo, al dividir el
resultado de la resta de la exposicion del riesgo antes y después de aplicada alguna técnica para
mitigar o eliminar el riesgo, entre el costo de la ejecucion de la técnica [12]

El Modelo de Boehm define las métricas: Exposicion del Riesgo (RE) y la Reduccion del Riesgo (RRL)
como las mediciones clases del proceso de GR.

RE =P (uo) * L (uo)

RLL = RE antes — RE después / Costo de Reduccién del Riesgo.

Donde:

RE= Exposicién a riesgo (Risk Exposure)

UO= Pérdida inesperada (Unexpected outcome)

P = Probabilidad (Probability)

L = Pérdida (Loss)

RLL = Reduccién del riesgo (risk reduction leverage)

La exposicién de riesgo es el producto de la probabilidad de algun resultado insatisfactorio, P (UO), y
la pérdida debido a este resultado incurrido por el proyecto, la L(UO). El jefe del proyecto tendria que
calcular la RE para cada riesgo identificado y decidiria un nivel de exposicién de riesgo aceptable. Para
los factores que exceden el nivel aceptable de RE, el jefe del proyecto entonces tendria que o reducir
la probabilidad del ocurrir de acontecimiento, o reducir la pérdida asociada con ello.

Por ejemplo: Suponiendo que se debe establecer la prioridad entre dos riesgos.
e Si el riesgo 1 tiene una probabilidad de ocurrencia del 5 % y si la aparicién de este riesgo
retrasa cuatro semanas el cronograma entonces:
RE1 = 5% * 20 dias = 1 dia
e Si el riesgo 2 un riesgo tiene probabilidad de ocurrencia del 3 % y si la aparicion del mismo
retrasa ocho semanas el proyecto en cuestiéon entonces :
RE2 = 3% * 40 dias = 3,6 dias
A pesar de que el riesgo 1 es mas probable que el 2, resulta mas conveniente priorizar la atencion del
segundo, dado que genera una exposicion mayor.[14]
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1.7.2. Modelo del SEI

El SEI expone tres dimensiones que representan la visiéon holistica de GR de software: la dimensién
temporal, la dimensién humana y la dimensién metodolégica.[11]

La dimension temporal, se descompone en la vision Macro, que representa la perspectiva global del
ciclo de vida de adquisicién y la vision Micro, que representa la vista del gerente del proyecto.

La dimension humana se refiere a la dimension intelectual de adquisicién del software, la dimension
mas critica, pues el desarrollo del software es actividad intelectual. Esta dimensién aborda el aspecto
individual, del equipo, la gestion y el stakeholders (incluyendo los usuarios y los clientes)

La dimension metodolégica estéa dirigida a la adquisicion y desarrollo de software para el cumplimiento
de estas metas. El marco metodolégico se articula en dos grandes bloques: el Modelo de Madurez de
Adquisicion de Capacidad (SA-CMM) y el Modelo de Capacidad de Madurez del Software (SW-CMM);
que su vez se basan en tres grupos de practicas o metodologias apoyadas en estructuras basicas.

Practicas:
* Evaluacion de Riesgos de Software (SRE).
* Gestion Continua de Riesgos (CRM).
¢ Gestion de Riegos del Equipo (TRM).

o Meétrica de Riesgo.

Estructuras Basicas:
e Paradigma de GR.
e Taxonomia de Riesgo.
e Clinica de Riesgos.

El Paradigma de GR, no es por si solo una metodologia, pero se discute bajo un marco metodolégico.
Que cuenta con las actividades:
e |dentificar.

e Analizar.
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¢ Planfificar,

e Seguir.

e Controlar.

e Comunicar.
Entre los pasos descritos por el Modelo SEI segun la Evaluacién SRE se hace alusion de forma muy
breve al empleo de las métricas.
Pues se definen métricas del riesgo, en el séptimo paso.(En la fig. se muestra el momento de
definicién de las métricas durante el proceso de Evaluacion SRE. [13))

Metricas de
Rlesgns
Revision a Alto Revisar/Ajustar / Rastrear Riesgos y
Nivel Planes VA Planes
Evaluacidn SRE BD Riesgos + Planear Mltlgacmn ™
Salvaguardas de Riesgos )
Identificar Evaluar Clasufcar Priotizar
d Riesgos Riesgos Riesgos Riesgos

Figura 2: Actividades a Realizar durante el Proceso Evaluacién SER.

La meétrica indica que para cada riesgo, el equipo SRE determina y documenta eventos medibles u
observables pueden ser controlados para saber si el riesgo se estd evitando. Un ejemplo de estos
eventos pueden ser la estimacion de costes, tiempo, defectos. Cuando el modelo se emplea
estrictamente en un proyecto de desarrollo de software se estiman periédicamente las métricas de los
riesgos para realizar una evaluacion del estado de estos.

La Unica métrica de Riesgos que se expone en la bibliografia consultada es precisamente la que se
nombra Métrica de Riesgos.
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Parte de la medicion de los dos parametros que determinan el riesgo: la incertidumbre y la pérdida,
dafo o impacto. Matematicamente se expresa de manera similar que la métrica de exposicion del
riesgo tratada en el modelo de Boehm. Lo que permite arribar a la conclusiéon de que la métrica de
exposicion del riesgo y la métrica de riesgos constituyen un estandar conocido y empleado. La férmula
de la metrica, aunque puede representarse con diversas variables , cuenta con dos atributos: la
magnitud de la pérdida o dafio posible y la probabilidad que dicha pérdida o dafio llegue a ocurrir.

1.7.3. Modelo de Hall

Este modelo define dos actividades principales: la evaluacion y el control del riesgo. La GR en

este modelo genera una estrategia para decidir qué hacer en cada momento y esta basada en nueve
teorias [13]:

* Razona sobre la vulnerabilidad -probabilidad de riesgo- usando las Teorias de probabilidad, de
incertidumbre y la de portfolio.

e Razona sobre el impacto -consecuencia del riesgo-, usando las Teorias de la utilidad, de
juegos, del caos y/o la creatividad.

» Combina vulnerabilidad e impacto en el tiempo, usando la Teoria de la decisién y el Teorema de
Bayes para elecciones dinamicas.

El Modelo 6-D, de las 6 disciplinas PPMMDD (Planear, Producir, Medir, Mejorar, Disefar,
Descubrir) soporta la mejora continua del proceso SEI (Humphrey) modelo de madurez de procesos
en el desarrollo de software CMM (Capability Maturity Model) que es un método de definir y
gestionar los procesos a realizar por una organizacion. Las disciplinas son las siguientes:

o Disefiar: transformar ideas en objetivos, creando y difundiendo Ila vision organizacional
(CMM nivel 1)

» Planear: confrontar los recursos disponibles y los requerimientos derivados de los obijetivos del
proyecto (CMM nivel 2)

¢ Producir: implementar el plan para lograr el producto (CMM nivel 3)
* Medir. comparar los resultados esperados y los realiza (CMM nivel 4)
* Mejorar: aprender de experiencias como cambiar el plan (CMM nivel 5)

e Descubrir: concienciar sobre el futuro, razona sobre posibilidades con resultados inciertos buenos
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(oportunidades) o malos (riesgos). [11]

Este modelo amplia el concepto del riesgo en sentido revolucionario de oportunidad (entendiendo
oportunidad como consecuencias positivas) y soporta la mejora continua (modelo basado en la
conciencia del pasado) y la reingenieria (modelo basado en la conciencia de futuro).

A continuacion se muestra una representacion esquematica de la integraciéon de las disciplinas del
modelo de Hall, donde se reconoce el empleo de métricas durante la ejecucién de la disciplina Medir, y
en la etapa transitoria entre las disciplinas Mejorar y Planear. Aunque no aparezca una definicion
concreta de las metricas empleadas, se conoce que el objetivo de estas es la caracterizaciéon del
Riesgo. [13]

<>

Comparacionesl
Mejorar (5y . oavaguardas ——rarrs

Estado

Métricas Varianza

Producto

Planear (2) Producir (3)

/ Plan ﬂ\

Objetivos

Impacto

Descubtir

( Disefiar (1)
Oponrunidad

Incertidumbre

Figura 3: Disciplinas del Modelo de Hall.

1.7.4. Modelo de McFarlan

Define tres factores de riesgo. Modelo definido por McFarlan y publicado en el afio 1981 que se situa

en la transicion entre la segunda y tercera generacién de GR. Tras considerar las 5 consecuencias

21



clasicas del riesgo (fracaso en beneficios, coste, plazo del proyecto, rendimiento y compatibilidad con
otros sistemas), define tres factores de riesgo:

1. Experiencia en la tecnologia aplicable (factor subjetivo interno): la familiarizacién del equipo
con el hardware, sistema operativo, gestores (DB, DC) y lenguajes comprendiendo también la
absorcién de experiencia externa, como puede ser la formacién.

2. Estructuracion del proyecto (factor subjetivo externo): Los objetivos iniciales del proyecto y sus
resultados dependen de la claridad de los requerimientos trasladados por la organizacién
‘cliente’ al equipo de desarrolio.

3. Tamafio del proyecto (factor objetivo, no reducible); importa sobre todo la envergadura del
proyecto {(en coste afios-hombre) relativo al tamafio de los que el equipo desarrolla
normalmente.

A continuacion se muestran los valores que pueden tomar los factores de riesgo y la interpretacion de
las métricas. [11]

1. Inexperiencia Tecnolégica 0 0 0 0 1 1 1 K
2. Desestructuracion .0 .0 A A .0 .0 A A
3. Tamaiio .0 .1 .0 .1 .0 .1 ..0 .1
Composicion de Factores 000 (001 (010 |0O11 | 100 |101 {110 |11
Riesgo 0 1 2 3 4 5 6 7

Tabla 1: Valores de los factores de Riesgo segun el Modelo McFarian.

* Métrica en los factores: se asignan los 0’s y 1°s binarios a los factores de riesgo donde estos toman
el valor:

a. 0 = bajo
b. 1 =alto

+ Métrica en el riesgo: indicara la magnitud del riesgo ante la presencia de los tres factores. La
composicion de los valores numéricos de los tres factores determinara una expresiéon binaria, cuya
representacion decimal asociada, indican que el riesgo es:
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a. 0 = muy bajo

b. 1 = bajo

. 2 = muy bajo (y poco manejable)
d. 3 = bajo (y poco manejable)

€. 4 = bajo-medio

f. 5 = medio

g.6=alto

h. 7 = muy alto [11]

1.7.5. Drive SPI

DriveSPI (Risk-Driven Software Process Improvement) surge como resultado de aplicar metodologias
de GR en varios proyectos pilotos de desarrollo de software en Europa entre los afios 1995 y 1997.
El objetivo era producir y validar en aplicaciones de prueba, un marco de trabajo donde mejorar la
madurez de los procesos de software con un fuerte énfasis en la GR, culminando en la definicion
de un conjunto de lineas guia. Estd metodologia consta de cuatro fases:

e |dentificacion

¢ Evaluacion

¢ Definicién del Plan de Implementacion
e Seguimiento y Control

Estas fases se concretan en los siguientes pasos:
e Establecer y mantener alcances y estrategias de GR.
* Identificar, documentar y clasificar riesgos.
* Definir métricas de riesgo.
e Desarrollar estrategias de mitigacion.

¢ Monitorear y controlar riesgos.
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¢ Mejorar practicas de GR. [11]

Solamente se emplean las métricas en la segunda, tercera y ultima fases. Dentro de la fase de
evaluacién se trazan dos objetivos el primero:

Definir métricas de Riesgo que cuenta con las siguientes tareas relacionadas con las métricas:

* Derivar métricas que reflejen los objetivos de la gestién de riesgo, e indicar los cambios en los
estados de los riesgos (probabilidad, impacto, marco de tiempo) y el progreso y eficiencia de
actividades de mitigacién.

e Conectar métricas con clases de riesgo.

o Establecer datos de meétricas de riesgos reunidos para cada riesgo (o grupo de riesgos
relacionados).

E! segundo objetivo radica en Analizar y priorizar Riesgos donde Estimar probabilidad e impacto de

estos usando las métricas de riesgos es una de las tareas trazadas.

Durante la tercera fase (Definicion del plan de accion e implementacién) el proyecto cuenta con otra
tarea relacionada con el empleo de las métricas: Definir objetivos especificos de mitigaciéon usando
metricas de riesgo.

Dentro de la fase final (Seguimiento de riesgos) aparece una tarea que se encarga de Monitorear y
evaluar el progreso y eficiencia de las estrategias de mitigaciéon con las métricas definidas.

Un objetivo del proyecto Drive SPI fue asegurar el costo-beneficio de ejecutar gestion de riesgo. A
continuacion son presentadas algunas métricas que fueron disefiadas y testeadas con éste proposito:

¢ Numero total de riesgos.

¢ Numero de riesgos mitigados.

e Numero de riesgos / clases de riesgos.

¢ Posicién del riesgo en la lista de Top 10.

* Posicién previa del riesgo en la lista de Top 10.

e Situacion inicial del riesgo.

e Situacion de los riesgos del proyecto (suma de todos los riesgos del proyecto).

¢ Distribucion de los riesgos por situacion de riesgos (serios, importantes, a seguir )
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Varias de las meétricas dan informacién acerca de la organizacién. EI nimero de riesgos (totales,
mitigados y abiertos) dicen mucho sobre la eficiencia de los procesos de gestion de riesgos. Si el
numero total de riesgos es pequefio, es posible que el grupo de proyecto no use suficiente tiempo y
esfuerzo en la gestibn de riesgos o quizas los riesgos son demasiado “grandes” y deban ser
particionados a riesgos detallados.[14]

1.7.6. MAGERIT

Constituye una metodologia de Analisis de Riesgos, a continuacion se muestra el modelo de procesos.
[11]

(F” :Planificacidn PZ Analisis de P3. Gestion de ™
. .. 105 Riesgos Riesgos )

I\

Figura 4: Modelo de Procesos de MAGERIT.

Esta metodologia, recientemente actualizada en su versién 2, hace posible implementar de forma
practica modelos de identificacion del riesgo.

La identificacion del Nivel de Riesgo, que por otro lado es un enfoque ampliamente utilizado por otras
areas de negocio de una Organizacion (por ej; en Entidades Financieras se disponen de areas
especificas de gestion de riesgos), no es mas que la realizacién de un conjunto de tareas, mediante las
cuales, las Organizaciones son capaces de identificar, su estado de partida frente al riesgo y les
permite tomar decisiones enfocadas a transferir, acometer acciones 6 incluso asumir la no realizacién
de alguna de las mismas .

Las tareas principales serian las siguientes:
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» Identificacion de los Activos relevantes para la Organizacién (de informacion, de sistemas, de
entorno, de personal, etc.). Gran importancia en este punto tiene la participacién de las Areas
de Negocio

e Identificacion del método de valoracién de los activos e identificacion del valor correspondiente
(modelos cuantitativos, cualitativos, mixtos, etc.)

+ Establecimiento de las dependencias entre los diferentes activos del modelo

¢ Identificando posibles amenazas y vulnerabilidades a través de las cuales éstas amenazas se
pueden materializar

o Calculo de la métrica de Nivel de Riesgo

» Proposicion de recomendaciones que, desde un punto de vista global, puedan mejorar el nivel
de exposicion frente al nivel de riesgo identificado.[15]

En funcidn de iniciar el camino de la GR existen algunos aspectos que deben acotarse adecuadamente
a la Organizacion, con objeto de llevar a buen puerto el trabajo iniciado. Algunos de estos aspectos
clave serian la identificacion de un modelo de Analisis de Riesgos que pueda ser realmente implantado
en la Organizacién; asumir y adaptar el modelo dentro de la Organizacion; dar a conocer el modelo;
comenzar a utilizar y si es necesario afinarlo durante el primer ciclo de analisis y garantizar la
permanencia en el tiempo (con objeto de que las métricas de riesgo obtenidas puedan ser manejadas
de forma homogénea y puedan compararse con independencia del momento temporal en el que se
realice el ciclo de Andlisis de Riesgos). Si hay cambios en los estandares utilizados, debera iniciarse
un proceso de cambio que permita transformar datos para poder confirmar el grado de evoluciéon
(positivo o negativo) que siga la métrica de Nivel de Riesgo.

El asumir, transferir o eliminar el Nivel de Riesgo, es una decisiéon de la Organizacién por lo que entre
otras funciones el Comité de Seguridad de la Informaciéon debe abordar estos aspectos como parte de
su toma de decisiones.

1.8. Resumen del Empleo de Métricas en los Modelos de GR.

A continuacion se representa una tabla que resume el momento de aplicacion de las métricas por
procesos en cada uno de los modelos tratados, y el tipo de métrica definida en dependencia del area a

caracterizar o a medir. SC (Seguimiento y Control, C (Comunicacion de los Resultados) muestran las
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actividades, fases o las diferentes Practicas que efectuan los modelos de Gestion de Riesgos. La (X)
indica el momento de aplicacion de las métricas. Los identificadores P (Planificacion), | (Identificacion),
A (Analisis), PR (Planificacién de Respuestas),

Modelos de GR. Actividades , Fases o Practicas Metricas.
P | A PR | SC Cc

Boehm X) Caracterizacién de Riesgos

SEI X) Caracterizacion de Riesgos

HALL X) Caracterizacion de Riesgos

Mc Farlan Factores de Riesgo.

Drive SPI X) | (X) X) | X) Caracterizar Riesgo, Medir re'sultados,
Mejorar resultados

MAGERIT (x) Caracterizar (Activos, Amenazas y
Riesgo)

Tabla 2: Empleo de Métricas en la GR.

El balance evidencia que la mayoria de los modelos no definen métricas para cada una de sus
actividades, practicas, o fases. No cuentan ademas con una guia amplia de métricas definidas con el
proposito de que cubra las areas medibles de la gestién, y la mayoria de las métricas se centran en la
caracterizacion del riesgo, y no en medir los resultados, los recursos, los procesos, y el producto. Drive
SPI1, MAGERIT y Mc Farlan cuentan con una diversidad de métricas mayor que el resto de los modelos
estudiados, aunque McFarlan no rige la definicion de métricas por procesos, si cuenta con tres factores
de riesgos muy abarcadores, determinando para ellos amplios indicadores de métricas. MAGERIT
emplea las métricas en 1/3 de sus procesos mientras Drive SPI las emplea en 3/4 de sus procesos,
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siendo este ultimo la puntera de lanza tanto en diversidad de areas medibles, como la mayor cantidad
de procesos involucrados.

La meétrica de Exposicion del Riesgo, definida por Boehm , constituye un estandar empleado por otros
modelos, pues es capaz de cuantificar los valores del impacto y probabilidad de ocurrencia a los que
se expone el riesgo, permitiendo que posteriormente este valor sea utilizado para efectuar otras
mediciones, ademas , la métrica puede ser aplicada o adaptada a cualquier proceso de GR que se
efectue fuera del marco del modelo de Boehm Aunque este modelo no define diversidad de métricas,
si define la méas importante a la hora de medir el riesgo.

Si se elaborara una guia de métricas que contara con la suma de todas las métricas definidas y se
determinara el por ciento de la cantidad de métricas que aporta cada modelo, se llega a un consenso
donde el modelo Drive SPI obtendria valores superiores en cuanto a la cantidad de métricas, mientras
existen modelos que adquieren valores infimos. A continuacion se representa el esquema generalizado
correspondiente al criterio en cuestion: cantidad de métricas definidas por modelos.

Empleo de Métricas en los Modelos de GR

Boehm

5% SEI
MAGERIT 5% Hall
\
6% 5%

McFarlan
16%

Drive SPI
63%

Figura 5 Empleo de Métricas en los Modelos de GR.

28



1.9. Metodologia a Base de Métricas para Medir el Riesgo.

Representa una metodologia de seis pasos a base de métricas para evaluar los riesgos asociados a
una especificacion de requerimiento de software. Para cuantificar un atributo del proceso de desarrollo
de software cuenta con los siguientes pasos:

1. Identificarse atributos con necesidad de ser evaluados.

2. Identificar aquellas propiedades que deben ser usadas como una medida del atributo identificado en
el paso 1.

3. Recoger las medidas definidas en el paso 2 en una base de datos de tamafio suficiente que ya haya
sido creada.

4. Cuantificar la relacién entre las propiedades de los pasos 1y 2.
5. Aplicar el modelo en la base de datos de las métricas para probar su exactitud.

6. Si los modelos trabajan suficientemente bien, use el modelo para estimar sobre un proyecto real; a
partir del paso 1 de otra manera, comience otra vez en el paso 2.

El atributo a ser medido es el riesgo. El proposito es cuantificar los modelos de RE y RRL; mientras, la
propiedad a la que se propone establecer un vinculo intuitivo de riesgo es a la variabilidad de los
requerimientos vy el coste del cambio. Mientras el modelo de RRL se mantiene invariable, el modelo de
REF se transforma en:

RE= RiskChange (Cambio de riesgo) *CostChange (Costo del Cambio).

Para cuantificar este proceso, las medidas requeridas son asi:
¢ El numero de requerimientos (nimero real y tipo de categoria);
* El numero de cambio solicitados (el nimero real con la fecha de emisién);
e El coste de cada peticién de cambio (en la moneda relevante).

Construyendo el Modelo de Riesgos.
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Los pasos finales de la metodologia a base de métricas (los pasos del '3' 'al 6') son realizados usando
las medidas definidas previamente para cuantificar las relaciones siguientes:

RegX = el numero total de exigencias asignadas a arriesgar en la categoria X
ChangeX = el nimero total de RegX que requirié un cambio

CostX = el coste total de ChangeX

Riskchange = ChangeX/ReqX

Costchange = CostX/ChangeX [12]

No. Proyecto Categorias de Requerimientos de Riesgos
1 2 3 4
X X X
1 X
X
(X) X (X) X
2 X
X
X X (X)
3 X

Tabla 3: Calculo del RiskChange (Cambio del Riesgos) para cuatro categorias de requerimientos de riesgo.

X= Requerimiento asignado al Riesgo de Categoria X
(X)= Requerimiento que Cambia.

Con medidas tomadas a través de un nimero de proyectos, la exposicion de riesgo puede ser
calculada para cada categoria de riesgo de requerimiento. Por ejemplo, considerando que las medidas
son tomadas a través de tres proyectos que usan cuatro amplias categorias de riesgo de
requerimientos (mirar la Figura anterior). Con cinco casos de exigencias colocadas en la categoria 1y

s6lo un caso de un cambio, Riskchange (e! cambio del riesgo) es calculado como 0.20. Asimismo
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Riskchange para la categoria 3 es calculado como 0.66, mientras las categorias 2 y 4 no tienen
ningunos cambios registrados y por lo tanto Riskchange =0, Costchange (costo del cambio)=0 y
RE=0. Cada categoria de riesgo seria sacada usando el método descrito encima.

La exactitud del modelo de métricas (el paso '5") tipicamente es evaluada como una funcién tanto de la
capacidad general predictiva del modelo, la PRED (prediccidén), como del tamafo de error atribuible a
cada estimacion, MMRE .Un modelo de métricas, como se dice, es exacto si la estimacion es dentro
del 25 % del 75 % real del tiempo, dado como la PRED (0.25)> 0.75, y la pequefia magnitud del error
relativo es menos de 0.25, dados como MMRE <0.25, donde:

1 Actual i — estimacion j
MMRE = - ( - )
n Actual i

Actua li = el valor real para el 1er dato sefalado

Estimacién j = el valor estimado para el 1er dato sefialado

Habiendo completado los mencionados pasos, los modelos de riesgo sacados usando esta
metodologia ahora pueden ser empleados sobre proyecto real o en funcionamiento. La persona
responsable de repasar el SRS primero decide qué requerimientos son sujetos a algun nivel el riesgo.
Para aquellos requerimientos donde una categoria de riesgo se aplica, la exposicion de riesgo es
calculada. Si la categoria de riesgo es registrada como cambios que efectuan de proyectos de 1 en 4
entonces la RE puede ser calculada como:

RE= RiskChange (Cambio de riesgo) *CostChange (Costo del Cambio)

RE= 0.25 *x[12]

Este modelo a diferencia de los que se han tratado previamente esta concebido para la evaluacion del
riesgo, con la particularidad de que se realiza a través de la definicién previa de métricas. Se centra en
la verificacién del sistema, validacion del resultado de la evolucién, reconociendo que la etapa mas
rentable para aplicar la metodologia es durante la etapa de requerimientos, tratando de erradicar el
analisis cuantitativo del riesgo al calcular el impacto y probabilidad de ocurrencia, pues considerando

los estudios realizados para identificar la gama de factores que representan los riesgos en un proyecto
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de desarrollo de software el empleo tradicional de probabilidad o incertidumbre, como una medida de
riesgo ha significado que una evaluacién cuantitativa de exposicion de riesgo (la RE) y la de reduccién
de riesgo (RRL) se apoya en una estimacién subjetiva de la probabilidad asociada, basada en la
experiencia. Sin embargo las personas suelen equivocarse notoriamente y con frecuencia a la hora de
estimar y razonar las probabilidades.

Si bien es cierto que la gestién de riesgo debe tratarse desde las primeras fases del proceso de
desarrollo del software, es objetivo de esta investigacion explorar el empleo de métricas que cubran la
mayoria de las areas medibles en la Gestion de Riesgos, por lo que la metodologia a base de métricas
se des enmarca de la linea de trabajo tratado. La medicién debe enfocarse en evaluar los procesos y
su desenvolvimiento, los recursos empleados durante las tareas a realizar, los roles implicados en la
gestion, y efectividad de las técnicas y herramientas empleadas.
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Conclusiones del Capitulo |

La fundamentacién tedrica se encausé hacia:

* Mostrar que las métricas en el proceso de desarrollo de software tienen gran importancia pues
constituyen la medida que valora y monitorea la calidad del proceso.

Al efectuar la investigacion se pudo comprobar que las métricas de software cuentan con una
clasificacion y descripcion bastante amplia y profunda disponible en varias fuentes de informacion
bibliografica.

e Sefalar que la GR es un elemento fundamental dentro del proceso de desarrollo de software,
que permite mantener controlados las posibles eventualidades que pueden aparecer durante el
desarrollo del proyecto. De este tema:

> Se describieron fases, actividades, o las distintas disciplinas de los marcos de GR.

* Investigar sobre el empleo de las Métricas en la GR .La investigacion arrojé los siguientes
resultados:

» No se encontré una guia que definiera métricas para cada una de sus fases.
> Resulta muy escaso el empleo de las métricas en algunos modelos de GR.

> No se definen las formulas matematicas concretas de las métricas para la mayoria de los
casos.

> Se le brinda poco uso e importancia al empleo de métricas en la gestion de riesgos.
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Introduccion.

En este capitulo se plantea un estudio sobre las acciones que se acometen para gestionar riesgos en
los proyectos de desarrollo de software en la UCI, indagando a la vez sobre el nivel de conocimiento
de la existencia y/o empleo de métricas para el monitoreo de la GR, a través de encuestas aplicadas a

los lideres de proyectos. Los resultados obtenidos permiten mostrar un mejor dominio de la situaciéon
problematica.

Se muestra la existencia de un modelo para gestionar riesgos en la UCI, asi como las caracteristicas y

el procedimiento efectuado para la obtencién de la propuesta de métricas hechas en funcién del
mencionado modelo.

21. Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).

Como parte del novedoso proceso de transformaciones educacionales y sociales como programas de
la Batalla de Ideas, a partir del cual se emprendieron y se emprenden nuevos programas destinados a
elevar el nivel cultural de la poblaciéon cubana y su calidad de vida, surge la idea de crear la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).

Idea del Comandante en Jefe Fidel Castro: "La idea es convertir la informatica en una de las ramas
mas productivas y aportadoras de recursos a la nacién. Es el empleo a fondo de la inteligencia y el
capital humano que tenemos y principalmente del que podemos crear casi como espina dorsal de la
economia” La infraestructura productiva de la UCI coordina la actividad productiva y brinda servicios

para asegurar el correcto desarrollo y terminacion de proyectos, productos o servicios.

La UCI es una universidad productiva, cuya misién es producir software y servicios informaticos a partir
de la vinculacién estudio-trabajo como modelo de formacién.

El plan de estudio de la UCI es diferente al del resto de las universidades del pais. A partir del
segundo o tercer afio de la carrera, los estudiantes se vinculan a diferentes proyectos productivos que
reportan beneficios econémicos al pais. Las cifras exceden el 60 por ciento de estos, cuyas
actividades productivas e investigativas de software por interés y encargo de la sociedad cubana y

de otros paises, en campos como los de la educacién, la salud, el deporte, gobiernc en linea, Software
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Libre, portales web, productos multimedia, compiementan la formacién curricular, brindando espacios

a la investigacion y la innovacion, asi como al desarrolio de habilidades en el uso de la tecnologia.

Cuentan con tecnologia informatica avanzada y constituyendo esta institucion uno de los principales

centros telematicos de Cuba.

La produccion se concentra en el desarrollo de proyectos en mas de 30 polos Productivos. Entre los

servicios mas importantes se brindan los de calidad de software, arquitectura y tecnologia, servicios
legales, disefio de comunicacién visual.

Las investigaciones en la UCI potencian los resultados en la produccién y la formacion con la

participaciéon importante del movimiento de estudiantes.[16]

2.2

Gestion de Riesgos en la UCI.

Las encuestas realizadas a los lideres de proyecto tuvieron como objetivo conocer si se efectia en los

Proyectos de Desarrollo de Software en la UCI el tratamiento de los riesgos. Ademas se mide el

conocimiento de los encuestados en los siguientes puntos:

1.

Acciones que se emprenden en la UCI para gestionar riesgos.

2. Existencia de Modelos de GR.
3. En caso de que se tenga dominio sobre la GR se desea comprobar si se conocen sus fases.

Los resultados arrojados por las encuestas permiten dividir a la poblacion encuestada en tres grupos:

Personas con conocimiento del tema tratado. Son aquellas que responden exacta y/o
correctamente la interrogante planteada.

Personas con desconocimiento. Dentro de este grupo se incluyen los lideres de proyecto que
respondieron erréneamente 0 los no respondieron por falta de conocimiento .

Personas con conocimiento parcial. Constituye el grupo de encuestados que aunque no conoce
el universo de respuestas correctas, al menos conoce un por ciento de informacioén, que no
permite catalogarlo como ignorante en el tema a tratar. Estos casos fueron encontrados al
indagar sobre el conocimiento que se tiene sobre las fases de la GR y en las fases en las que
se emplean métricas. La falta de conocimiento total, se debe a que en algun momento del
proyecto en que pertenecen, se ha tratado el riesgo, aunque no haya sido precisamente
aplicando un modelo formal. Normalmente el tratamiento se realiza en una etapa avanzada del
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proyecto, por lo que se tiende a asociar la fase donde supuestamente se gestiona riesgo a la
de seguimiento y control y planificacion de respuestas. Esta respuesta no es del todo correcta,
pero no se puede catalogar al encuestado como completo desconocedor del tema.
En los resultados arrojados, se evidencia un bajo nivel de conocimiento sobre la existencia de modelos
de GR, indicando una pobre o nula aplicacién de Modelos de Gestion de Riesgos en los Proyectos de
desarrollo de Software.

Existencia de Modelos para la GR

Personas con
Conocimiento

—_—
7%

Personas con
Desconocimiento
93%

Figura 6: Existencia de Modelos para la GR.

Se reconoce la carencia de conocimientos e informacion sobre acciones que se emprenden en la UCI
para Gestionar Riesgos.

Acciones para Gestionar Riesgos

Personas con
Conocimiento
30%

T

Personas con
Desconocimiento
70%

Figura 7 : Acciones para Gestionar Riesgos.
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Los encuestados no reconocen las fases en las que se gestionan los riesgos, sino que las infiere en

algunos casos, en otros las desconocen totalmente y solo un bajo por ciento reconoce todas las fases

correctamente.

Fases de la GR.

Personas con
Conocimiento Parcial
35%

Personas con
Conocimiento
10%

Personas con

Desconocimiento

55%

Figura 8 : Fases de la GR.

Algunos lideres de proyecto que fueron capaces de identificar correctamente modelos de GR, fueron

capaces también de identificar las fases y de citar al menos una acciéon emprendida en la UCI para

gestionar riesgos. Este grupo representa solamente el 6 % de los encuestados. Sin embargo, todos

reconocen el que no se aplica un modelo en su proyecto.

De forma general, el personal vinculado a los proyectos reconoce 1a necesidad del tratamiento de los

riesgos, pero factores tan importantes como son la existencia de los modelos y acciones para gestionar

riesgos son desconocidos, siendo un problema potencial cuando los planes de estudio de la UCI y sus

proyectos de desarrollo de software necesitan la incorporacién y asimilacién de un modelo de Gestion

de Riesgos que permita a sus estudiantes y futuros egresados aplicar las técnicas formales para

identificar, estudiar y eliminar las fuentes de riesgo antes de que empiecen a amenazar el

cumplimiento de los objetivos de los proyecto software .

2.3. Acciones para Gestionar Riesgos en la UCI.

A pesar de estas generalidades, debe reconocerse que la asignacién de temas para los trabajos de

diploma ha constituido un factor impulsor de los estudios y aplicacién de la GR. Hasta el momento se

han desarrollado satisfactoriamente las siguientes investigaciones:
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1. Desarrollo y perfeccionamiento de herramientas para la gestion de riesgos en proyectos de
produccién de software, Facultad 3.

2. Analisis y gestion de riesgos para el desarrollo de las aplicaciones del proyecto APS, Facultad
7.

3. Analisis de riesgos en la planificacién de proyectos informaticos aplicados a la salud en Cuba,
Facultad 7.

4. Una guia para el tratamiento de riesgos para el software educativo en la UCI, Facultad 9.

5. Gestidn de Riesgos en el Proyecto de Informatizacién del Conocimiento Geolégico en Cuba,
Facultad 9.

Una de las acciones emprendidas para la GR, se basa en la creacion de un expediente de proyecto
por cada proyecto productivo de la UCI. El expediente cuenta con una serie de Plantillas de Analisis de
Riesgos. Las plantillas presentan deficiencias notables, como son la ausencia en algunos casos de los
campos indicadores de la probabilidad de ocurrencia e impacto del riesgo, ausencia de un plan de
mitigacién en otros, sumado a la nula actualizacion de la plantilla. Si bien es cierto que la creacion de
las plantillas refiere los primeros pasos para la mitigacién de riesgos, se consideran que el resultado
obtenido del empleo de las plantillas resulta totalmente insatisfactorio para una eficaz GR. No se
obtiene una descripcion detallada, concisa y relevante de los riesgos, no cuenta con una clasificacion
especifica que indique el nivel de complejidad o seriedad de los mismos, los campos de la plantilla
resultan insuficientes, reflejan pobreza en cuanto a la cantidad de informacion que pudieran aportar y
no describen, de forma alguna, la situacion de los riesgos posteriormente a las acciones de mitigacion.

Ninguna de las acciones abarca la adopcién de un marco de GR en el plano del desarrollo de software
UCI que merezca atencién y aplicaciéon urgente y general.

En el curso 2006-2007, 1a Master en Ciencias Yeleny Zulueta Veliz, expone en su tesis de maestria un
Modelo de Gestidén de Riesgos para Proyectos de Desarrollo de Software que constituye [a propuesta
actual para gestionar riesgos en la UCI.

2.4, Propuesta Actual para Gestionar Riesgos en la UCI.

El Modelo de GR para la UCI surge luego de identificar las caracteristicas y tendencias de la GR,
analizar los principales marcos de GR y su evolucién, comprender la necesidad de uso en la UCl y las
peculiaridades del proceso productivo. Cuenta con las siguientes caracteristicas:
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¢ Recoge las practicas adecuadas seguin el entorno donde debe aplicarse, no es una réplica
descontextualizada de otros marcos de GR analizados.

e Fomenta la comunicacién del equipo de proyecto, dentro de este y de este con su entorno.

¢ Promueve la reutilizacion y registro de datos, no solo de los riesgos sino de la informacién histérica
del proyecto.

e Se inserta, apoya y complementa la planificacién, seguimiento y control, y de forma general, la
Gestion de Proyectos.

e Apoya la gestion de los recursos en el proyecto, pues el impacto de los riesgos afectan
directamente los recursos.

e Los procesos, actividades y tareas propuestos, son aplicables en cualquier fase del proyecto, lo
gue facilita su implantacién en todo proyecto donde sea oportuna la GR.

* Recoge las actividades propuestas por estdndares de calidad internacionales.

e Los expertos concuerdan en su efectividad, tanto en la concepcién tedrica como en los resultados
gque se obtendran con su aplicacién.

En resumen, se definen procesos que permiten planificar las actividades sobre los riesgos,
identificarlos, analizarlos, planificar las respuestas ante ellos, seguir y controlar los riesgos en el
contexto del proyecto, asi como comunicar la informacién generada al respecto.

En los marcos existentes para la GR, se identifican algunos elementos importantes a tener en cuenta
en la concepcién del modelo. Sin embargo, su concepcion esta enmarcada en las necesidades de los
proyectos de desarrollo de software de la UCI.

2.41. Analisis de los Enfoques de GR en Correspondencia con las Necesidades y Acciones de
la UCI.

El desarrollo de software en la UCI, precisa mucho mas que identificar los eventos que pueden afectar

los procesos y productos y comportarse de manera reactiva, por lo que no sigue las tendencias de la
G1.

Los modelos adscritos a la G3, revolucionariamente proponen gestionar el proyecto por sus riesgos,
sin embargo podria ser este un paso muy novedoso pero peligroso para la UCI cuando la gestion de
sus proyectos de desarrollo de software es aun inmadura y el trabajo en equipo no es sélido.
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Debe comenzarse utilizando procedimientos de la G2, haciendo énfasis en la necesidad del caracter
proactivo de cualquier modelo que se adopte. Esto no implica que se puedan incorporar las mejores
experiencias y enseflanzas de otros marcos de GR. Entre los modelos de la G2, la propuesta del SEI
sobresale por su reconocimiento, integralidad, actualidad y aplicacién internacional.

Sin embargo el modelo del SE! presenta una compleja estructura para ser integramente implementado
en la UCI. La metodologia del PMI perteneciente a la G3 no fue concebida sobre la base de proyectos
de software, sin embargo propone una estructura bien definida para la GR para sus procesos, aunque
no trabaja como el SEl, las actividades de comunicacién que tan necesarias son a la UCI por el
caracter docente de la produccion. Trabaja ademas de manera profunda la etapa de la planificacion de
la GR como parte de la planificacion del proyecto. Es esta una fase que se suele violentar en nuestros
proyectos, por lo que adoptandola como proceso inicial en la GR, se apoya y refuerza la Planificaciéon
de los Proyectos.

Por otra parte, la GR, como area de procesos, no es contemplada en CMMI hasta el Nivel 3, la UCI
necesita mucho esfuerzo aun para certificar tal nivel. Sin embargo, por la importancia que tienen los
riesgos para el éxito de los proyectos, no cabe esperar mas para que estos sean manejados. Este
paso prepararia a la institucidén para alcanzar mas rapido este nivel.

Los procesos, actividades y tareas que conforman el modelo propuesto, como la GR misma, estan
enfocados al logro del cumplimiento de los objetivos del proyecto, de productos y procesos con calidad
sobre la base de la disminucién de los riesgos. Es por esto que no esta desligado de las actividades

que proponen importantes modelos y estandares internacionales de calidad como puede verse en la
Tabla.
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ISO/IEC 12207

Determinar el alcance de la GR a
ser ejecutado.

CMMmI

Modelo

Planificacion de la GR

Identificar los riesgos en la

planificacion de proyectos.

Identificar riesgos.

Determinar las fuentes y
categorias de los riesgos.

Definir los parametros de los
riesgos.

Identificacién de Riesgos

Analizar los riesgos en términos de

probabilidad y consecuencias vy

Evaluar, categorizar y priorizar los

Analisis de Riesgos.

determinar la prioridad en el | riesgos.

tratamiento de estos riesgos.

Definir, aplicar y evaluar las

mediciones  de  riesgos  para | pesarrollar los planes de Ia

determinar los dafios, el estado del

resgo y el progreso de las

actividades de tratamiento.

Definir e implementar estrategias
apropiadas para la GR.

mitigacion del riesgo.
Establecer la estrategia de GR.

Implementacion del plan de GR.

Planificacion de

Respuestas.

Seguir el tratamiento apropiado
para corregir o evitar el impacto del
riesgo basados en su prioridad,
probabilidad y consecuencia u otros

principios de riesgo definido.

Seguimiento y Control

Comunicacion de los
Resultados

Tabla 4: Correspondencia de los modelos de calidad con el modelo de GR.
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2.4.2. Carencias del Modelo.

Las recomendaciones de la tesis de maestria de la Msc. Ing. Yeleny Zulueta estan enfocadas a la
mejora de la concepcion de modelo y a la estrategia a seguir para su futura implantacion en los
proyectos de desarrollo de software de la UCI.

En cuanto a los aspectos a tener en cuenta para el perfeccionamiento del Modelo de GR en proyectos
de Desarrollo en la UCI, se recomienda:

* Perfeccionar el disefio del Registro de Riesgos segun los datos necesarios de los procesos.

» Establecer las métricas para la evaluacion de los procesos del Modelo y la eficacia de la GR para
el proyecto.

¢ Realizar un estudio sobre las herramientas para la GR y su futura utilizacién como apoyo al Modelo
propuesto.

e Complementar el modelo con una Guia de Herramientas y Técnicas de GR, de la cual ya se tienen
los primeros esbozos. [11]

Una de las carencias fundamentales del modelo es la falta de métricas para la evaluacion y la eficacia
de la GR para el proyecto.

2.5. Empleo de Métricas para Gestionar Riesgos en la UCI.

Establecer las métricas para la evaluacién de los procesos del Modelo y la eficacia de la GR para el
proyecto es el aspecto en el que se propone trabajar, buscando complementar, enriquecer y completar
la propuesta del Modelo de Gestion de Riesgos para la UCI.

Las encuestas realizadas a los lideres de proyecto tuvieron como objetivo conocer acerca del dominio

y/o aplicacion de métricas en la Gestion de Riesgos en Proyectos de Desarrollo de Software en la
UCL.

Se comprueba el conocimiento sobre la existencia de métricas para la evaluacion y monitoreo de la
GR. También se indaga si se conoce en que fases de este se emplean.
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Los resultados arrojados por las encuestas permiten dividir a la poblacién encuestada en tres grupos:

1. Personas con conocimiento del tema tratado. Son aquelias que responden exacta y/o
correctamente la interrogante planteada.

2. Personas con desconocimiento. Dentro de este grupo se incluyen los lideres de proyecto que
no respondieron por falta de conocimiento o que lo hicieron de forma errénea.

3. Personas con conocimiento parcial. Constituye el grupo de encuestados que aunque no conoce
el universo de respuestas correctas, al menos conoce un por cierto de informacién, que no
permite catalogarlo como ignorante en el tema a tratar. Estos casos fueron encontrados al
indagar sobre el conocimiento que se tiene sobre las fases de la GR en las que se debe
emplean métricas. La falta de conocimiento total, se debe a que el encuestado infiere que el
empleo de las métricas se realiza en una etapa avanzada de la GR, por lo que se tiende a
asociar la fase de seguimiento y control y planificacién de respuestas con las fases donde se
realiza la valoracién y monitoreo. Esta respuesta no es del todo correcta, pero no se puede
catalogar al encuestado como completo desconocedor del tema.

Ante la interrogante de si el lider de proyecto conoce si existen métricas para gestionar riesgos, el 93%
responde que no, solamente el 7% responde que si sabe de la existencia de las mismas, pero es
incapaz de identificar o nombrar al menos una métrica, mostrando no su nula aplicacién, sino un
desconocimiento practicamente total del tema.

Existencia de Métricas para Gestionar Riesgos.

Personas con
Conocimiento
7%

Personas con
Desconocimiento
93%

Figura 9: Existencia de Métricas para Gestionar Riesgos.
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Al indagar sobre las fases de la GR donde se emplean las métricas, el desconocimiento fue
practicamente total y el conocimiento que se muestra es el resultado de la inferencia del encuestado,
al valorar las posibles fases donde se puedan aplicar.

Fases donde se Emplean Maétricas.

Personas con
Conocimiento
6%

Personas con
Desconocimiento
94%

Figura 10: Fases donde se Emplean las Métricas.

Las encuestas arrojaron resultados importantes para la investigaciéon. Existen factores que influyen
directamente en que los lideres de proyecto no conozcan un Modelo de GR en la UCl y que el tema
de las métricas sea totalmente desconocido.

Los Lideres de Proyectos desconocen la mayoria de las veces la existencia de Trabajos de Diploma e
investigaciones que respaldan y apoyan de alguna manera los Proyectos de Desarrollo de Software.
Se puede ejemplificar 10 expuesto cuando no se implementan en la UCI las propuestas o resultados de
los Trabajos de Diploma referentes a Acciones para la GR. Consecuentemente a este hecho aparece
el desconocimiento de la existencia del Modelo de GR en la UCI y a su vez la nula utilizacién del
mismo en los proyectos de desarrollo de software. Para el caso del desconocimiento de las métricas la
escasa bibliografia en el tema GR es un factor negativo, pues de este tema no se investiga ni se
profundiza. Se puede afirmar que el poco trabajo realizado alrededor de este tema resulta incompleto;
pues ni siquiera existe una definicion de métricas para cada una de las fases de la GR. Estos
aspectos conllevan a que no exista una Guia de Métricas para la aplicar en la Gestion de los Riesgos
en los proyectos de desarrollo de la UCI. Trayendo consigo que no se valora la calidad de la GR y no
se monitoricen los procesos de la GR. Esta problematica aparece representada en el siguiente
esquema:
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No se Monitorean los No se Valora la
Procesos de la GR. Calidad de la GR.

ﬁ::‘\\
\

No Existe una Guia de Métricas para Aplicar en la GR en los Proyectos de
Desarrolio de Software.

N

Desconocimiento de } [ Uso nulo de un Modelo ]

Metricas para la GR. Especifico para la GR en la UCI.

M P
Escasa bibliografia sobre Desconocimiento de la Existencia del
[ las Métricas en la GR. ] Modelo de GR para la UCI.

M

Desconocimiento de las Acciones
para Gestionar Riesgos.

Figura 11: Arbol de Problemas.

Teniendo en cuenta la necesidad de crear una Guia de métricas que complete y complemente el
Modelo de Gestion Riesgos para la UCI se plantea una propuesta que espera suplir la inexistencia de
métricas para cada una de las fases y procesos de la gestién, que cumpla no solo con requisitos del
Modelo, sino sea, ademas, factible para aquellos proyectos que empleen modelos internacionales.

2.6. Concepcion de la Guia de Métricas.

Con la intensién de cumplir con las reglas basicas para definir métricas, enunciadas en el capitulo |, se
estudio la estructura de procesos del Modelo de GR de la UCI [11], incluyendo las actividades y tareas
que se proponen en cada una de sus fases, con el objetivo de definir métricas para todos los procesos,
capaces de medir todas las areas de la Gestion.
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Planificacion de dentificacion '\ . Analisis Planificacion de Seguimientoy
|3 Gestion Respuestas Control
{ Comunicacion }:

Figura 12: Estructura de Procesos del Modelo de GR para la UCI

Para el desarrollo de cada proceso del modelo de GR se definen actividades y tareas a realizar. La
descripcion de las tareas se apoya en una tabla que recoge:

Proceso: ldentificador y nombre del proceso donde se desarrolla.

Actividad: Identificador y nombre de la actividad donde se desarrolla la tarea.

Tarea: Identificador y nombre de la tarea.

Objetivos: Propésitos a alcanzar con la realizacion de la tarea.

Ademas de otros aspectos: Datos de entrada, Herramientas y técnicas, Resultados, Participantes.

El identificador esta compuesto por nimeros y letras. Los primeros representan el orden (que no es en
ningun caso estricto) y las ultimas especifican:

P: si se trata de un Proceso
A: si se trata de una Actividad
T: si se trata de una Tarea [11]

A continuacion aparece ejemplificado el proceso efectuado para la determinacion de las métricas, el
cual consta de los pasos:

1. Estudio de los objetivos generales y especificos de los procesos o fases de la GR.

2. Del conjunto de actividades y tareas, se seleccionan aquellas que son medibles y de
significativa importancia para el proyecto.

3. Sedefinen métricas que satisfagan la necesidad de medicion.
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2.7. Proceso de Definicion de las Métricas.

El procedimiento para definir las métricas comienza a partir del estudio de los objetivos de cada
proceso propuesto por el Modelo de GR. Posteriormente se estudian las caracteristicas de las
actividades y tareas que se propone realizar en cada proceso. Se rastrean las tareas que permitan ser
medidas y controladas a través de una o varias métricas, y se valora su importancia y repercusion

directa en la realizacion efectiva del proceso en estudio. Para cada una de las tareas con dichas
caracteristicas se definen las métricas.

A continuacion se expone, a través de seis tablas, el procedimiento para definir las métricas. Cada
tabla cuenta con los elementos:

* Nombre del proceso en estudio.
+ Objetivos generales del proceso.
o Actividades y Tareas que propone el Modelo de GR en la UCI.

e Acciones medibles del proceso (Se considera que las acciones medibles son las actividades,
tareas o acciones que puedan ser medidas por una métrica.)

e Métricas definidas para las acciones medibles.
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2.7.1. Proceso de Planificacion de la GR

Objetivo: Establecer el marco general de referencia para la realizacion de la GR, como apoyo
para determinar la viabilidad del proyecto, si se realizan inscritas en la etapa de planificacion del
mismo. Ademas, la planificacion permite motivar e involucrar a la Direccion o Gerencia del
Proyecto, sobre la base de razonar la oportunidad de realizar la GR y ademas permite crear las
condiciones humanas y materiales para su buen desarrollo.

Actividad P1A1 Estudio de oportunidad.
Tarea P1A1T1 Determinar la oportunidad.
Actividad P1A2 Determinacion del alcance del proyecto.
Tarea P1A2T1 Determinar objetivos y restricciones generales.
Tarea P1A2T2 Determinar dominio y limites.
Tarea P1A2T3 Identificar el entorno.
Actividad P1A3 Planificacién de la GR.
Tarea P1A3T1 Planificar el trabajo.
Tarea P1A3T2 Determinar los recursos necesarios
Actividad P1A4 Factibilidad de la GR.
Tarea P1A4T1 Estimar costos y beneficios de la GR.
Tarea P1A4T2 Decidir la realizaciéon de la GR.
Actividad P1A5 Comunicacion de resultados.
Tarea P1AST1 Comunicar resultados al equipo del proyecto.

Tarea P1A5T2 Documentar experiencias.

Tarea P1A2T2 Determinar dominio y limites: Tiene como una de sus misiones: Crear la lista de
roles relevantes que conlleva al analisis de las responsabilidades ya previstas en el proyecto.
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Tareas P1A2T3 Identificar el entorno: Nueva revision de los roles fundamentales involucrados de
cualquier forma con el proyecto.

Métrica de Idoneidad de los Roles Definidos (MRD).

Tarea P1A4T1 Estimar costos: dimensiona el proyecto en cuanto a su coste y los retornos o
beneficios que puede aportar.

Métrica de Estimacion de Costos (MEC).

Tabla 5: Métricas en el Proceso de Planificacion de la GR.

2.7.2. Proceso de Identificacion de los Riesgos.

Objetivos: Determinar qué riesgos tienen probabilidad de afectar el proyecto y documentar las
caracteristicas de cada uno.

Actividad P2A1 Seleccién de herramientas y técnicas a aplicar.
Tarea P2A1T1 Capacitar acerca de herramientas y técnicas.
Tarea P2A1T2 Analizar informacién historica.

Tarea P2A1T3 Seleccionar herramientas y técnicas.

Actividad P2A2 Identificacion de riesgos.

Tarea P2A2T1 Identificar los riesgos.
Tarea P2A2T2 Caracterizar los riesgos.

Actividad P2A3  Comunicacién de resultados.

Tarea P2A3T1 Comunicar resultados al equipo del proyecto.

Tarea P2A3T1 Documentar experiencias..
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Tarea P2A2T1: Declarar los riesgos y P2A2T2: Caracterizar los riesgos: Se efectia un analisis
de los riesgos, para el que se implementa un Registro de Riesgos que cuenta con datos como:
Frecuencia, causas o fuentes, eventos potenciales, posibles respuestas.

Métrica de Precisién de fuentes (MPF).
Métrica de Precision de Categorias (MPC).

Tabla 6 : Métricas en el Proceso de Identificacion de los Riesgos.

2.7.3. Proceso de Analisis de los Riesgos.

Objetivos: Examinar los riesgos en detalle para determinar su extensién, sus interrelaciones, a
través de su probabilidad de ocurrencia y el impacto asociados.

Actividad P3A1 Analisis cualitativo de los riesgos.
Tarea P3A1T1 Estimar la probabilidad y el impacto del riesgo.
Tarea P3A1T2 Priorizar 10s riesgos.
Actividad P3A2  Analisis cuantitativo de los riesgos.
Tarea P3A2T1 Cuantificar la probabilidad de ocurrencia del riesgo.
Tarea P3A2T2 Cuantificar el impacto del riesgo.
Tarea P3A2T3 Priorizar los riesgos.
Actividad P3A3  Andlisis de los atributos del Riesgo.
Tarea P3A3T1 Verificar exactitud de los datos, estimaciones y calculos realizados.
Actividad P3A4  Comunicacion de resultados.
Tarea P3A4T1 Comunicar resultados al equipo del proyecto.

Tarea P3A4T1 Documentar experiencias.

Tarea P3A1T2: Priorizar los riesgos: Priorizar el riesgo tomando como base la caracterizacion del
andlisis.
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Métrica de Exposicion del Riesgo (MER).

Las actividades P3A1: Andlisis cualitativo de los riesgos y P3A2: Analisis cuantitativo de los
riesgos, sugieren la clasificacion del riesgo posterior al analisis.

Métrica de Situacién de Riesgos (DRS)

Tabla 7 : Métricas en el Proceso de Analisis de los Riesgos.

2.7.4. Proceso de Planificacion de Respuestas

Objetivos: Desarrollar un plan detallado para controlar los riesgos mas importantes identificados.

Actividad P4A1 Valoracion de la estrategia para enfrentar el riesgo.
Tarea P4A1T1 Identificar estrategias viables frente al riesgo.
Tarea P4A1T2 Seleccionar estrategia para enfrentar el riesgo.

Actividad P4A2 Planificacién de las Respuestas.

Tarea P4A2T1 Identificar respuestas segun estrategia.
Tarea P4A2T2 Planificar respuesta.
Tarea P4A2T3 Valorar factibilidad de la respuesta.

Actividad P4A3 Comunicacion de resultados.

Tarea P4A3T1 Comunicar resultados al equipo del proyecto.

Tarea P4A3T2 Documentar experiencias.

Tareas P4A1T1: Identificar estrategias viables frente al riesgo y P4A1T2 Seleccionar
estrategia para enfrentar el riesgo. Crear métricas que sean capaces de valorar las estrategias

gue pueden seguirse para enfrentar el riesgo.

Métricas de Idoneidad del Plan de Contingencia (MIC)
Métricas de Idoneidad del Plan de Mitigacién (IPM)
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Tabla 8: Métricas en el Proceso de Planificacion de Respuestas.

2.7.5. Proceso de Seguimiento y Control.

Objetivos: Monitorear con vistas a controlar el desenvolvimiento de los riesgos.

Actividad P5A4 Seguimiento de los riesgos

Tarea PSA4T1 Aplicar métricas para valoraciéon de la calidad de procesos, técnicas y

herramientas y resultados.
Tarea PSA4T2 Monitorear el estado de los riesgos.
Tarea P5A4T3 Control de los riesgos.
Tarea PSA4T4 Verificar cumplimiento de las respuestas a los riesgos.
Tarea PSA4TS Verificar cumplimiento de los hitos de GR.
Tarea P5A4T6 Tomar decisiones sobre las pautas de GR.
Actividad P5A5 Comunicacion de resultados.
Tarea PS5AST1 Comunicar resultados al proyecto.

Tarea P5A5T1 Documentar experiencias.

TareaP5A1T1: Aplicar métricas para valoracion de la calidad de procesos, técnicas, herramientas y
resultados.

Métrica para la idoneidad de las técnicas (IEE).
Métrica para la idoneidad de las herramientas (IHE).
Métrica para la idoneidad de los resultados (MPR).

Tabla 9: Métricas en el Proceso de Seguimiento y Control.
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2.7.6. Proceso de Comunicacion de los Resultados.

Objetivos: Formalizar las lecciones aprendidas y los elementos y herramientas relevantes del
proyecto y plasmar esta informacidn en un formato reutilizable para el equipo.

Tareas: Comunicar resultados al equipo del proyecto y Documentar experiencias. La
comunicacién de los resultados en muchos procesos, tiene en la comunicacion de los
integrantes del equipo de sus responsabilidades y actividades. Por 10 que el personal debe
tener completo dominio acerca de las especificidades del funcionamiento de la GR.

Métrica del Nivel de Conocimiento (MC).

Tabla 10: Métricas en el proceso de Comunicacién de los Resultados.

2.8. Resumen Sobre el Proceso de Definicion de Métricas.

La Métrica de Estimacion de Costos (MEC) permite que la Direccién pueda tomar con fundamento la
decision de emprender el proceso de GR y asignar los recursos necesarios para su desarrollo.

La Métrica de Idoneidad de los Roles Definidos (MRD) surge de la necesidad de que el personal tenga
pleno dominio sobre las actividades y responsabilidades que le han sido asignadas. Constituye una
herramienta encaminada a asegurar la eficiencia en la labor a realizar por cada implicado en el

proceso de GR, a partir de que el personal cuente con el total conocimiento de su contenido de
trabajo.

El Registro de Riesgos es el artefacto que se crea durante la fase de identificacion de los riesgos, y es
actualizado 0 empleado durante la ejecucién del resto de los procesos de GR, cuenta con los campos:
Frecuencia, Causas o fuentes, Eventos potenciales y Posibles respuestas. Ante la necesidad de definir
las fuentes de los riesgos, resulta sugerente crear La Métrica de Precision de fuentes (MPF), para
medir la efectividad o idoneidad con que se ha definido el listado de las causas o fuentes de los
riesgos. De igual manera se define la Métrica de Precisién de Categorias (MPC), pues permitira
valorar la precisién con que se definidé la categorizacién de los riesgos. Estas metricas, aunque se
definen en este proceso, no son ejecutadas hasta el proceso del anélisis de los riesgos.
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La priorizacién de los riesgos es una de las tareas fundamentales, que surge a partir de la
caracterizacion del analisis cualitativo. Para ello se hace imprescindible ejecutar previamente a la
priorizacion, la Métrica de Exposicién del Riesgo (MER). En el Modelo de Boehm, se propone evaluar
la exposicion del riesgo a través de esta métrica, que ha sido estandarizada y aplicada en disimiles
proyectos de GR. Brindara los datos necesarios para elaborar facilmente la lista de prioridades de los
riesgos.

Se sugiere que posteriormente al analisis cuantitativo, se clasifiquen los riesgos para centrar la
atencion en un grupo determinado de estos .Una vez clasificados seria idéneo conocer, en
dependencia de la cantidad contenida en cada clasificacién, si la situacion general de los riesgos es
critica, menos critica o a seguir, para ello se define la Métrica de Situacion de Riesgos (DRS).

Durante el Proceso de Planificacion de Respuestas se recogen las posibles estrategias para mitigar
los riesgos y con el objetivo de materializarlas se asocian a estas una planificacién de respuestas. La
tarea P4A2T3 indica que se debe valorar la factibilidad de las respuestas. Por lo que la idoneidad de la
actividad de mitigar los riesgos, dependera de la efectividad de las respuestas planificadas. De esta
manera, al ejecutar la Métrica de Idoneidad del Plan de Mitigacién (IPM), se comprobara la efectividad
de las respuestas que se elaboraron.

Contingentar los riesgos constituye la respuesta a una posible estrategia, pues el plan de contingencia
cuenta con acciones o tareas encaminadas a contrarrestar los dafios que pudo haber ocasionado un
riesgo y/o la creacion y organizacién de un grupo de tareas encaminadas a que los riesgos no se
produzcan. Si se lleva acabo esta estrategia, se considera que seria de gran importancia definir la
Métricas de Idoneidad del Plan de Contingencia (MIC).

La tarea P5A1T1: Aplicar métricas para valoracion de la calidad de procesos, técnicas, herramientas y
resultados indica directamente la definicion de: la Métrica para la idoneidad de las técnicas (IEE), la
Métrica para la idoneidad de las herramientas (IHE) y la Métrica para la idoneidad de los resultados
(MPR).

Al finalizar cada proceso se debe implementar la tarea: Comunicar resultados al equipo del proyecto.
La comunicacion de los resultados en muchos procesos, ademas de la definicion de las actividades,
tiene hasta el momento antecedentes en la comunicacién de los integrantes del equipo de sus
responsabilidades y la discusion a través de las reuniones de analisis y planificacién, de los informes y
decisiones tomadas en cada caso. Seria idoneo medir, al terminar cada fase el nivel de conocimiento
del personal que trabaja en la gestion. Para ello se define la Métrica del Nivel de Conocimiento (MC).
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Conclusiones del Capitulo Il

Como resultado de los estudios e investigaciones realizadas en la UCI, se descubrié la existencia del
Modelo de Gestidén de Riesgos para la UCI, el cual:

¢ Resulta aplicable a los proyectos de desarrollo de software de la institucién.
¢ No constituye un marco desconceptualizado de otros modelos de GR.

¢ Una de sus carencias es la inexistencia de una guia de métricas para el monitoreo de su
efectividad.

Se define la propuesta de métricas enmarcada en el mencionado modelo. El proceso de definicion
persiguié como objetivo fundamental: definir las métricas para las acciones medibles de los procesos
propuestos por el Modelo de GR.
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Introduccion

En este capitulo se describe la Guia de Métricas elaborada para la GR en los proyectos de desarrollo
de Software en la UCI. Se muestran los resultados obtenidos durante la valoracién de los expertos y de
la aplicacion en un proyecto de desarrollo de software, en aras de comprobar la calidad y efectividad
de los resultados de las investigaciones, tanto en su concepcién teérica como de su aplicacion en la

practica social, es decir, el impacto que se espera obtener con la aplicacién de los resultados tebricos
de la investigacién en la practica.

3.1. Guia de Métricas para la GR en Proyectos de Desarrollo de Software.

La Guia de Métricas esta compuesta por una serie de descripciones de las métricas que se apoyan en
tablas para ser interpretadas por los consultores de la misma con mayor facilidad. Cada tabla contiene
la descripcion de una métrica. Con esta estructura se asegura que el consultor de la guia obtenga la
informacién que necesita de cada métrica de forma clara, precisa y detallada.

Los resultados del calculo estan caracterizados por intervalos o escalas de valores, con excepcion
unicamente de la Métrica de Exposicion al Riesgo (MER), que al ser aplicada, reportara valores
precisos. Para el resto de las métricas definidas en la propuesta, se emplea la escala: 0-75; 75- 100. El
valor 0.75 o el 75 % constituye un valor a comparar con el resultado obtenido durante el calculo .El
75% se estima por ser un valor relativamente elevado, que al ser comparado con el resultado de los
calculos brinda una medida de calidad. El 25 % restante representa un margen relativamente grande,
que permite establecer valoraciones de cuanto se ha mantenido o decrecido este valor, cada vez que
se reutilice la métrica para registrar los resultados que arroja.
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3.1.1. Métrica de Estimacion de Costos

Se aplica durante el Proceso de Planificacion de la GR. Ayudara a decidir si resulta factible o no la
realizacion de la GR.

El primer paso consiste en la determinacion de las estimaciones de los costos y los beneficios.
Para ello se aplicara alguna técnica de Analisis de Coste-Beneficio, que el responsable de la
actividad (s) considere mas idénea efectuar a partir de las caracteristicas especificas del
proyectos.

Seguidamente, se calculara la rentabilidad de la GR, en dependencia de la técnica utilizada en el
primer paso. El resultado obtenido de este calculo, brindara resultados parciales, dados por
meses, aflos 0 procesos.

Se aplica la Métrica de Estimacion de Costos (MEC).

Valor Objetivo a Alcanzar: Datos Requeridos:

Factible T (B): Suma de todos los beneficios, resultados del
A Valorar estudio de rentabilidad. )
No Factible > (C): Suma de todos los costos, resultados del

estudio de rentabilidad.

Férmula de la Métrica
* Y (B)/¥(C)>0 Factible
e Y(B)/T(C)=0 A Valorar
e Y (B)/Y(C)<0 No Factible.

Tabla 11: Métrica de Estimacion de Costos (MEC).
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3.1.2. Métrica de Idoneidad de los Roles Definidos (MRD).

Para que el trabajo sea optimo y eficiente, el personal involucrado en la GR, debe tener bien
definidos sus roles, responsabilidades y actividades a realizar. Si no se tiene un alto nivel de
conocimiento de estos temas, se corre el riesgo de que existan problemas asociados a
actividades o tareas inconclusas, sin realizar o sobrecarga de trabajo. La métrica medira la
idoneidad del nivel de conocimiento con se cuenta, de forma general.

El procedimiento radica en efectuar una encuesta a los trabajadores y aplicar la métrica a partir
de los resultados obtenidos. Una propuesta de encuesta se puede encontrar en el Anexo # 5.

Se aplicara durante el Proceso de Planificaciéon de la Gestion.

Datos Requeridos:

Valor Objetivo a Alcanzar: | AD: Actividades Definidas

Idéneo ADC: Actividades Definidas Correctamente (Respuestas

No Idéneo Correctas).

ADI: Actividades Definidas Incorrectamente (Respuestas
Incorrectas).

RD: Responsabilidades Definidas

RDC: Responsabilidades Definidas Correctamente (Respuestas
Correctas).

RDI: Responsabilidades Definidas Incorrectamente (Respuestas
Incorrectas).

RA: Roles Asignados

RA: Roles Asignados Correctamente (Respuestas Correctas).

RAI: Roles Asignados Incorrectamente (Respuestas Incorrectas).

Férmula de la Métrica

e SADC/SAD=1 YRDC/FRD=1 3RAC/IRA=1 Idéneo

e SADISAD#0 YRDISRD#0 SRAIISRA#0  No Idéneo

Tabla 12: Métrica de Idoneidad de los Roles Definidos (MRD).
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3.1.3. Métrica de Precisién de Fuentes (MPF).

Las fuentes de los riesgos identifican las areas comunes donde los riesgos pueden originarse.
Algunas fuentes tipicas de riesgo internas y externas pueden ser: Requisitos inciertos, esfuerzos sin
precedentes, estimaciones o asignacioén irrealistas de horarios, habilidades y personal inadecuado,
tecnologia inasequible y otras. Estas clasificaciones surgen a consideracion de la persona
responsable de efectuar esta tarea. Cuando se cuenta con riesgos cuya fuente de origen no ha sido
determinada, se puede decir que representa una fuente por definir. La métrica debe ser capaz de
medir la precision con la que se realizé el listado de las fuentes de los riesgos, o sea si tiene la
exactitud requerida.

Se efectua durante el Proceso de ldentificacion de Riesgos.

Valor Objetivo a Alcanzar: Datos Requeridos:
Preciso Xr : Cantidad de Riesgos encontrados hasta el momento
No Preciso Fd : Cantidad de Fuentes Definidas

Fpd : Cantidad de Fuentes por Definir

Formula de la Métrica

o Fd/Xr 20.75 Fpd/Xr < 0.75  Preciso
o Fd/Xr < 0.75 Fpd/Xr 2 0.75 Impreciso

Sugerencias:
Este resultado se obtiene cada vez que se haga la verificacion en las etapas definidas y en caso de
ser impreciso tomar las medidas necesarias, ademas le permite a la direccion del proyecto evaluar el
proceso de forma general al culminar el desarrollo de SW, esto se realizara de la siguiente forma:

V4
MPF t = Z(MPF D/z
i=1

Donde:

MPFt -Resultado General del Proceso

MPFi —-Resultado por Etapas
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Z-Cantidad de etapas
MPFt/Z220.75 Proceso Preciso
MPFt/Z <0.75 Proceso Impreciso

Tabla 13: Métrica de Precision de Fuentes (MPF).

3.1.4. Métrica de Precision de Categoria (MPC).

Establecer categorias para los riesgos proporciona un mecanismo para organizarlos, y asegurar el
examen y atencién apropiados de la gestion. Estas reflejan los comportamientos para los riesgos
organizados por categorias. El objetivo de la identificacidén de las categorias es ayudar en la
consolidacion futura de las actividades en el plan de mitigacion. Cuando tenemos riesgos que no se
encuentran recogidos u organizados dentro de una categoria, es debido a la existencia de
categoria(s) por definir. Esta métrica debe ser capaz de medir la precision con la que se realiz6 el
listado de las categorias de los riesgos, o sea si tiene la exactitud requerida. Se realiza durante el
Proceso de Identificacién de los Riesgos.

Valor Objetivo a Alcanzar: Datos Requeridos:
Preciso Xr — Cantidad de riesgos encontrados hasta el momento
No Preciso Cd - Cantidad de categorias definidas

Cpd- Cantidad de categorias por definir

Formula de la Métrica

e Cd/Xr 20.75 Cpd/Xr < 0.75 Preciso
o Cd/Xr < 0.75 Cpd/Xr 2 0.75 Impreciso

Sugerencias:
Este resultado se obtiene cada vez que se haga la verificacion en las etapas definidas y en caso de
ser impreciso tomar las medidas necesarias, ademas le permite a la direccioén del proyecto evaluar el

proceso de forma general al culminar el desarrollo de SW, esto se realizara de la siguiente forma:
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4
MPF t = Z(MPF 0/z
i=1

Donde:

MPFt -Resultado General del Proceso
MPFi —Resultado por Etapas
Z-Cantidad de etapas

MPFt/Z20.75 Proceso Preciso
MPFt/Z<0.75 Proceso impreciso

Tabla 14; Métrica de Precisién de Categorias (MPC).

- 3.1.5. Métrica de Exposicién del Riesgo (MER).

En el modelo de GR para la UCI se propone realizar un Andlisis cualitativo de los riesgos, estimando
la probabilidad de ocurrencia y el impacto. En el Modelo de Boehm, se propone evaluar la éxposici()n
del riesgo a través de esta métrica, que ha sido estandarizada y aplicada en disimiles proyectos de
GR. Esta métrica brindara los datos necesarios para efectuar la lista de prioridades de los riesgos. Se
puede aplicar durante los Procesos de Analisis, (una vez efectuado los respectivos analisis de riesgo)
y de Seguimiento y Control (con la idea de actualizar el listado de prioridades de los riesgo.)

Datos Requeridos: Formula de la Métrica:
ER: Exposicion del Riesgo ER=I*P

I: Impacto del riesgo

P: Probabilidad de ocurrencia

Sugerencias:
A partir de los resultados obtenidos del calculo, se puede efectuar la priorizaciéon de los riesgos, es
decir, seleccionar los mas importantes a partir de los resultados obtenidos de la MER. Se sugiere

limitar el alcance de la GR a los diez riesgos mas importantes. Esta idea es tratada ademas por
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' Boehm y Drive SPI y constituye la base de la priorizacién de los riesgos como via para evitar la
paralisis por analisis. El listado de los riesgos priorizados debe Oscilar entre los seis y quince riesgos.

Tabla 15: Métrica de Exposicién del Riesgo (MER).

3.1.6. Métrica de Situacion de Riesgos (DRS).

En el Modelo de GR de la UCI se propone clasificar los riesgos, para centrar la atenciéon en un grupo
determinado de riesgos. Utilizando la idea de Drive SPI. efectuar una clasificacion denominada
Distribucion por Situacion de Riesgos, se crea la métrica DRS.

Una vez clasificados los riesgos en criticos, menos criticos y a seguir(a partir de los resultados
aportados por la métrica de exposicion del riesgo), se comprobara cuan critica resulta la situacion
actual de los riesgos, de forma general. Se aplica durante el proceso de Analisis de los riesgos.

Valor Objetivo a Alcanzar: Datos Requeridos:

Situacién Critica Xr — Cantidad de riesgos en total.

Situaciéon Menos Critica Xrs — Cantidad de riesgos criticos

Situacién a Seguir Xri- Cantidad de riesgos menos criticos.
Xra- Cantidad de riesgos a seguir

Formula de la Métrica.
o Xrs/Xr 2 Xri/ Xr > Xra/Xr (Critica)

Xrs/ Xr > Xril Xr 2 Xra/Xr

o Xrs/Xr < Xrif Xr > Xra/Xr (Menos Critica)
Xrs I Xr < Xrit Xr 2 Xra/Xr

o Xrs/Xr = Xrif Xr < Xra/Xr (A valorar)
Xrs/ Xr < Xrif Xr < Xra/ Xr

Tabla 16: Métrica de Situacién de Riesgos (DRS).
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3.1.7. Métrica de Idoneidad del Plan de Mitigacion (IPM).

Al proponer las estrategias a llevar a cabo para la mitigacion del riesgo, se planifica de igual manera
las posibles respuestas ante la estrategia, por lo que la idoneidad de la actividad de mitigar los
riesgos, dependera de la efectividad de las respuestas planificadas, y el indicador del nivel de
mitigacion que ha tenido el riesgo, sera la reducciéon la ER de cada riesgo. La métrica se aplicara

durante el Proceso de Planificacion de Respuestas.

Valor Objetivo a Datos Requeridos:

Alcanzar: Xr — cantidad de riesgos propuestos a gestionar.
Eu - cantidad de respuestas planificadas
Idéneo Ec- cantidad de respuestas ejecutadas que cumplieron su objetivo.
No idéneo. Enc- Cantidad de respuestas ejecutadas que no cumplieron su objetivo.

Xrm- cantidad de riegos que ha disminuido la ER.
Xrn- cantidad de riesgos que no ha disminuido la ER.

Férmula de la Métrica

e Ec/Euz2075 Enc/Eu<0.75 Idonea

Xim/ Xr20.70 Xrn/ Xrm < 0.70

e Ec/Eu<0.75 Enc/Euz20.75 No Idénea
Xrm/ Xr<0.70 Xrmn/Xrm =2 0.70

Sugerencias:

1. Para determinar si ha reducido la ER, se propone emplear la férmula:

ER actual= ER (antes de la mitigacién) — ER (posterior a la mitigacion).

2. Se puede Verificar la evolucién por etapas , a través de la formula:
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¥4
IPMt = Z(IPM 0)/Z
i=1

Donde:
IPMt -Resultado General del Proceso
IPMi —Resultado por Etapas
Z-cantidad de etapas

Tabla 17: Métrica de Idoneidad del Plan de Mitigacion (IPM).

3.1.8. Métrica de idoneidad del Plan de Contingencia (MIC).

El plan de contingencia cuenta con acciones o tareas encaminadas a contrarrestar los dafios que
pudieron haber ocasionado un riesgo y/o la creaciéon y organizacién de un grupo de tareas
encaminadas a que los riesgos no se produzcan. La métrica se aplicard durante el proceso de

Planificaciéon de Respuestas.

Valor Objetivo a Alcanzar: | Datos Requeridos:

Efectivo Ae . Cantidad de respuestas efectuadas.
No efectivo Arp -Cantidad de acciones o tareas que cumplieron objetivo.

Asr—Cantidad de acciones o tareas que no cumplieron su
objetivo .

Formula de la Métrica

s Arp/Ae 20.75 Asr/ Ae < 0.75  Efectivo
* Arp /Ae <0.75 Asr/ Ae 2 0.75 No Efectivo

Sugerencias:

Se sugiere efectuar la verificacion por etapas:
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4
MICt = Z(MIC 0)/Z
i=1

Donde:

MICt -Resultado General del Proceso
MICi —Resultado por Etapas
Z-cantidad de etapas

MICt/Z20.75 Proceso Efectivo
MICt/Z<0.75 Proceso No Efectivo

Tabla 18: Métrica de Idoneidad del Plan de Contingencia (MIC).

3.1.9. Meétrica de Idoneidad de las Técnicas (IEE)

Esta metrica medira si las técnicas empleadas al efectuar la GR, fueron efectivas. Se aplicara
durante el Proceso de Seguimiento y Control.

Valor Objetivo a Datos Requeridos:

Alcanzar: Tr - cantidad de técnicas utilizadas

Tu - cantidad de respuestas empleadas

Idonea Tc- cantidad de respuestas empleadas que cumplieron su objetivo.

No Idénea Tnc- Cantidad de respuestas empleadas que no cumplieron su objetivo.
Te- cantidad de técnicas efectivas

Tn- cantidad de tareas no efectivas.

Formula de la Métrica

e Tc/Tuz20.75 Tnc/Tu<0.75 Idénea

Te/Trz0.70 Tn/Te<0.70

e Tc/Tu<0.75 Tnc/Tuz0.75 No Idénea
Te/Tr<0.70 Tn/Tez20.70
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Sugerencias:

1. Se sugiere que esta métrica sea utilizada en cada uno de los procesos donde se empleen
técnicas para gestionar riesgos.

2. eVerificacion por etapas de la evolucion de la actividad:

Zz

IEE t = Z(IEE i) /z

i=1

Donde:

IEEt -Resultado General del Proceso
IEEi —Resultado por Etapas
Z-cantidad de etapas

IEEt/Z20.75 Proceso Idéneo
IEEt/Z<0.75 Proceso No Idéneo
IEEt/Z220.75 Proceso Iddneo
IEEt/Z2<0.75 Proceso No ldéneo

Tabla 19: Métrica de Idoneidad de las Técnicas (IEE).

3.1.10. Métrica de Idoneidad de las Herramientas (IHE)

Esta métrica medira si las herramientas empleadas al efectuar la GR, fueron efectivas. Se aplicara
durante el Proceso de Seguimiento y Control.

Valor Objetivo a Datos Requeridos:

Alcanzar: Hr — cantidad de herramientas utilizadas

Hu - cantidad de respuestas empleadas

Idénea Hc- cantidad de respuestas empleadas que cumplieron su objetivo.

No Idénea Hnc- Cantidad de respuestas empleadas que no cumplieron su objetivo.
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He- cantidad de herramientas efectivas
Hn- cantidad de herramientas no efectivas.
Te- cantidad de técnicas efectivas

Tn- cantidad de tareas no efectivas.

Formula de la Métrica

e Hc/Tuz20.75 Hnc/Tu<0.75 idénea

He/Tr20.70 Hn/Te<0.70

e Hc/Tu<0.75 Hnc/Tu=z20.75 No ldénea
He/Tr<0.70 Hn/Te 20.70

Sugerencias:
Se sugiere efectuar la verificaciéon por etapas.

z
[HEt = Z(IHE i)/Z
i=1

Donde:

IHEt -Resultado General del Proceso
IHEi —Resultado por Etapas
Z-cantidad de etapas

IHEt/Z220.75 Proceso Idéneo
IHEt/ Z<0.75 Proceso No ldéneo

Tabla 20: Métrica de Idoneidad de las Herramientas (IHE).
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3.1.11. Métrica de Idoneidad de las Resultados (MPR)

Las métricas se utilizan para monitorear la eficacia de los procesos realizados para gestionar los
riesgos de forma general. La Métrica de Idoneidad de los Resultados tomara como atributo el Valor

Objetivo a Alcanzar por el resto de las métricas. Si alguna métrica no cuenta con este campo (como
por ejemplo: la Métrica de Exposicion del Riesgo), sencillamente no se cuenta. El objetivo
perseguido consiste en efectuar una estimacién generalizada de la calidad de la GR en los

procesos medidos con las métricas de la Guia. Se aplica en el proceso de seguimiento y Control.

Valor Objetivo a

Alcanzar:

Efectivo
Poco Efectivo
No Efectivo

Datos Requeridos:

Mx - cantidad de métricas aplicadas con el campo™ Valor Objetivo a
Alcanzar “incluido. '

Mr - cantidad meétricas en las que se obtuvo resultados positivos (Factible,
Preciso, Efectivo, Idéneo,). Para el caso en el que se emplee la Métrica de
Situacién de Riesgos (DRS), se toma solamente el Valor Objetivo : A
Valorar). ’

My - cantidad métricas en las que se obtuvo resultados negativos (Poco
factible, No factible, No Preciso, No Efectivo, No Idéneo,. Para el caso en el
que se emplee Para el caso en el que se emplee la Métrica de Situacién de
Riesgos (DRS) se cuentan los Valor Objetivos: Critico y Menos Critico.

Férmula de la Métrica

e Mr/Mx 20.75
e Mr/Mx < 0.75

My/Mx < 0.75 Iddneo
My /Mx = 0.75 No ldéneo

Sugerencias:

Verificacion por etapas de la evolucién de la actividad:

Donde:

MPR t = Z(MPR 0 /z

i=1
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MPRt -Resultado General del Proceso
MPRi ~Resultado por Etapas
Z-cantidad de etapas

MPRt/Z 20.75 Proceso Idéneo
MPRt/Z <0.75 Proceso No Idéneo

Tabla 21. Métrica de Idoneidad de los Resultados.
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31.12. Métrica del Nivel de Conocimiento (MC).

Esta metrica surge de la necesidad de conocer el nivel de conocimiento del personal, acerca de las
especificidades del funcionamiento de la GR, mostrando a su vez el nivel de comunicacion existente
entre los integrantes los equipos. Se realiza una serie de preguntas para medir el conocimiento en
gue se tiene en cada uno de los procesos. La métrica medira la idoneidad del nivel de conocimiento
con se cuenta, de forma general.

El procedimiento radica en efectuar una encuesta a los trabajadores, y aplicar la métrica a partir de
los resultados obtenidos. Una propuesta de encuesta se puede encontrar en el Anexo # 6.

Es aplicable en cualquier proceso ¢ durante el Proceso de Comunicacién de los Resultados

El procedimiento radica en efectuar una encuesta a los trabajadores, y aplicar la métrica a partir de
los resultados obtenidos. Una propuesta de encuesta se puede encontrar en el Anexo # 6.

Valor Objetivo a Alcanzar: Datos Requeridos:

Pr - cantidad de preguntas por proceso.
Idénea Prb — cantidad de preguntas respondidas correctamente.

No Idénea Prm — cantidad de preguntas respondidas incorrectamente.

Foérmula de la Métrica:

e Prb/Pr 20Q.75 Prm/Pr < 0.75  (ldéneo)
e Prb/Pr < 0.75 Prm/Pr 2 0.75 (No Idéneo

Tabla 22: Métrica del Nivel de Conocimiento (MC).

3.2. Caracteristicas de la Guia de Métricas.

Las métricas definidas proporcionan medidas e informacién sobre la forma que el personal desarrolla
el software, desde el punto de vista humano de la efectividad de las herramientas y métodos
empleados, por lo que estan orientadas a la persona, caracterizandolas como métricas de Recursos,
pues, muchos de los aspectos que se busca medir son: costos, desempefno, los métodos y las
herramientas (en términos de efectos en la productividad y la calidad).
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La guia estd concebida para medir un trabajo de equipo que sigue una definicion de procesos
consistentes, pudiendo coordinar mejor el trabajo individual de sus miembros y dar continuidad a su
proceso. Los procesos definidos identifican y simplifican tareas de rutina y ayudan a pensar con mayor
precision en el trabajo a realizar. Una vez que los procesos estan definidos y medidos se pueden
cambiar y mejorar. Con la idea de cuantificar el comportamiento de los procesos y caracterizarlos
completamente se puede considerar que se han definido métricas de! Proceso.

En funcidén de las reglas basicas para definir métricas de software, adaptadas a las peculiaridades y
necesidades de la gestién de riesgos:

1. Se definieron métricas para cada una de las fases de la GR propuestas por el modelo.
2. Se definieron métrica(s) que cuyos atributos estan constituidos por otras métricas, para de esta
forma medir de forma general la efectividad e idoneidad de los procesos medidos.
3. Se establecieron diferentes tipos de Métricas que se diferencien en cuanto a sus funciones
dentro del proceso de gestidén. Las mismas se emplean para:
*» Comprobar el desenvolvimiento de la gestion de riesgos en el proyecto.

En esta clasificacion estan comprendidas las métricas cuyos valores muestran la situacion en la que se
encuentra la GR en el momento de aplicarlas. ’

e Comprobar efectividad de técnicas y herramientas propuestas.
Estas métricas tienen como objetivo mostrar cuan efectivo ha sido el empleo de las técnicas y
herramientas. Estos valores son comparados cada vez que se concluya una tarea o actividad donde se
empleen técnicas 0 herramientas definidas.

¢ Mostrar facilidades para desarrollar procesos, actividades y tareas propuestas.
Ofrecen una medida de cuan efectivos han sido los resultados obtenidos, luego de aplicar tareas,
actividades y procesos como son las estrategias, el plan de contingencia y el plan de mitigacion. Los
valores obtenidos al aplicar las métricas son registrados y comparados cada vez que se repita el
proceso, brindando una medida de comparacién.

e Mostrar facilidades para definir roles propuestos.

Estas Métricas deben medir el nivel de conocimiento del personal en funcién de las responsabilidades

y actividades asignadas. Mostrando la idoneidad de la definicién de los roles propuestos.
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A continuacion se muestra el por ciento que representa cada tipo de Métrica en la Guia.

Balance de los Tipo de Métricas

Desenvolvimiento

Facilidades para delaGRenel
Definir los Roles Proyecto.
Propuestos. 40 %
14 %
Facilidades para
desarrollar Efectividad de
procesos, activida técnicas y
?)?c?pyut:srteazs herramientas

Figura 13: Balance de los Tipos de Métricas.

3.3.

La evaluacion de la propuesta de Métrica se realiza a partir de la valoracion de tres puntos

Evaluacion de la Propuesta de Métricas.

fundamentales:

Aplicacion de la evaluacion por multicriterio de expertos a través de un método capaz de

evaluar no solamente los resultados propuestos sino también de caracterizar la calidad de la

investigacién.

Valoracién de los resultados obtenidos de la aplicacion de la Guia de Meétricas en el Proyecto

de Desarrolio de Software "A Jugar™.

Valoracion de los resultados obtenidos de la presentacién de la investigacion en importantes

eventos cientificos efectuados en la UCI.




3.3.1. Evaluacién por el Método se Multicriterio de Expertos.

La realizacion de pronosticos se apoya en dos tipos generales de métodos: los de base objetiva y los
de base subjetiva. Los métodos objetivos utilizan técnicas matematicas bien fundamentadas, para
procesar la informacion disponible; pero estas técnicas resultan impotentes para captar la evolucion
futura de situaciones con alto grado de incertidumbre como la que se investiga. De aqui que se hace
necesario la utilizacion de métodos que estén estructurados a partir de la aceptacién de la intuicién
como una comprension sinoptica de la realidad social, y basados en la experiencia y conocimiento de
personas considerados expertos en la materia a tratar. Estos métodos denominados subjetivos son
conocidos como métodos de consulta o evaluacion de expertos.

Se le denomina experto, tanto al individuo en si como a un grupo de personas u organizaciones
capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema en cuestiéon y hacer recomendaciones
respecto a sus momentos fundamentales con un maximo de competencia. El lema de la evaluacion de
expertos, segun V. Zatsiorski es: Dos cabezas piensan mas que una.

El método de evaluacion de expertos se emplea para comprobar la calidad y efectividad de los
resultados de las investigaciones, tanto en su concepcién teérica como de su aplicacion en la practica
social, es decir, el impacto que se espera obtener con la aplicacion de los resultados tedricos de la
investigacion en la practica, cuando resulta imposible o muy dificil realizar las mediciones por métodos
mas precisos.[11]

Generalmente la evaluaciéon multicriterio de expertos se encuentra asociada a los conceptos:

* Decision: Eleccién de una de las alternativas posibles para solucionar un problema.
* Alternativas: Cada una de las soluciones posibles a un problema, dotadas de

ventajas e inconvenientes diferentes.

e Criterios: Distintos aspectos de la realidad que inciden de alguna manera en las ventajas o
inconvenientes de las alternativas disponibles como soluciones al problema.[18]

Se emplea el Método Delphi, pues permite obtener el consenso del grupo, maximizando las ventajas
que presentan los métodos basados en grupos de expertos y minimizando sus inconvenientes.

Delimitacion del objetivo u horizonte de evaluacion.

Antes de aplicar el método, es necesario establecer el objetivo u horizonte en el que se desea realizar
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la prevision:

Valorar la calidad de la concepcion tedrica y de la guia de métricas propuestas para gestionar riesgos

en los proyectos de desarrollo de software de la UCI.

Seleccidn de los expertos.

Se efectua la seleccion de seis expertos. El método Delphi plantea que la cantidad debe oscilar entre

seis y nueve expertos. Los mismos deben contar con una reconocida experiencia y prestigio

profesional avalados por su alta calificacién cientifico-técnica, conocimiento profundo de la Calidad de

Software, Gestion de proyectos, Gestiéon de riesgos, Conocimientos de métodos de medicion de

software y ademas deben haber obtenido resultados satisfactorios en la produccién o la investigacion.

Se necesita que los expertos cuenten con una serie de caracteristicas, como son:

El grupo de expertos seleccionados estara integrado por:

Competencia.

Creatividad.

Disposicion a participar en la encuesta.
Conformidad.

Capacidad de andlisis.

Espiritu colectivista y autocritico.

Efectividad de su actividad profesional.

~ Identificador Expertos

E1 Ing. Enrique Pérez Rodriguez
E2 Ing. Yordanis Pifieiro Gémez
E3 Ing. Alexey Diaz Dominguez
E4 Ing. Jorge Infante Osorio

E5 Ing. Ramseés Ibarrola Suarez
E6 Yareisis Pérez Heredia

Tabla 23: Expertos e Identificadores del Proceso de Evaluacion de Expertos. Busqueda de alternativas.
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Es de notar que en este método se parte, precisamente, de buscar las diferentes alternativas que se
pretenden valorar. Luego de haberlas determinado, se procede con el proceso de consenso y
seleccion de la mejor alternativa. Una vez determinadas las posibles acciones se indaga entre los

expertos si consideran que esas son las que conformaran la lista final, o en caso contrario, si existen
desacuerdos al respecto.

Las alternativas que se proponen para la valorar las propuestas estan basadas en cuatro criterios
fundamentales:

Criterio del Método Cientifico: referente al nivel de calidad de la fundamentacién tedrica
Criterios de Implantacion: encierra los aspectos relacionados con usabilidad del modelo.

Criterios de Generalizacion: recoge las acotaciones concernientes al nivel de comprension de la
investigacion y la propuesta.

Criterios de Impacto: posibilidades de trascendencia de la propuesta.

Estos criterios se especifican en las siguientes alternativas:

' Indicadores Alternativas

A1 Nivel de calidad de la investigacion.

A2 Aportes cientificos novedosos.

A3 Novedad cientifica de la investigacion.

A4 Necesidad de uso del modelo.

A5 Satisfaccion de las necesidades de la produccion

A6 Garantia de principios basicos de la GR.

A7 Nivel de comprension

A8 Facilidades de uso.

A9 Nivel de adaptacién a diferentes entornos de produccién de software
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A10 Contribucién al proceso de desarrollo de software.

A1 Contribucién a la gestion de proyectos.

A12 Posibilidades de aplicacién

Tabla 24: Alternativas e Indicadores del Proceso de Evaluacion de Expertos.

Ponderacion de las Alternativas

Los expertos asignan ponderacion o peso a cada una de las alternativas, con el objetivo de ordenarlas
segun su influencia en le aspecto tratado, o segun su importancia. En este caso se considerara que el
peso estara entre 1y 5, y significa la opinién que brinda un experto sobre la alternativa a tratar.

5- Excelente

4- Es muy buena, sin embargo se pudo haber perfeccionado.
3- Es Buena.

2- Es insuficiente.

1-Se recomienda que no sea considerada una alternativa a valorar, pues no se cumple en la
investigacion con los objetivos de la alternativa.

Posteriormente se intentara conocer en qué alternativas los expertos concuerdan, para ello se calcula
de la siguiente manera el: Coeficiente de concordancia.

Ce =(1-V,/Vy)*100

Donde:

C. : coeficiente de concordancia |,

V, : cantidad de expertos en contra del criterio predominante

Vi : cantidad total de expertos60 < C. de acuerdo al grado de precision R; =Z C; ,

Cj: opinidn del experto i para la accion j
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De esta manera, se obtuvo la valoracion de los expertos en cada una de las alternativas a valorar. Se

muestran los resultados arribados en la siguiente tabla:

E1 E2 E3 E4 ES E6 Cc Rj
A1 S 5 5 5 4 5 84 29
A2 5 5 5 5 5 5 100 30
A3 4 5 5 4 4 5 50 27
A4 5 5 5 5 5 5 100 30
A5 5 5 5 5 4 4 67 28
A6 5 5 5 S 4 5 84 29
A7 5 S 5 4 4 5 67 28
A8 5 5 5 5 4 5 84 29
A9 5 5 5 4 5 5 84 29
A10 5 5 5 5 5 5 100 30
A11 5 S 5 S 5 5 100 30
A12 5 5 5 4 4 5 67 28
A13 5 ) 5 4 4 5 67 28

Tabla 25: Asignacién de Pesos a las Alternativas.
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Analisis de los resultados de la evaluacion del Modelo.

Se logré un elevado nivel de concordancia entre los expertos al valorar las alternativas propuestas,
coincidiendo en que:

L.a investigaciéon cuenta con excelentes niveles de calidad, y de aportes novedosos. Se sefiala que la
necesidad del uso del modelo es superlativa, pues garantiza los principios basicos de la GR. La
propuesta brinda una alta contribucion al proceso de desarrollo de software, y en la gestién de

proyectos. Es adaptable a los diferentes entornos de produccion de software, satisfaciendo asi las
necesidades de produccion.

La propuesta tiene un buen nivel de comprensiéon y facilidad de uso. Brinda la posibilidad de ser
automatizada y aplicada en los proyectos de desarrollo de software de la UCI.

3.3.2. Aplicacion de la Propuesta en el proyecto de Desarrollo de Software "A Jugar™.

¢ Qué es “A Jugar "?

" A Jugar” en un proyecto de desarrollo de software educativo dirigido a la ensefianza preescolar. Su
principal objetivo radica en crear conocimientos culturales asi como habilidades en el manejo de la
computadora en nifios entre cinco y seis afos de edad. El proyecto se estd desarrollando desde el
2003 y actualmente se encuentra en la Ultima iteracion de la fase de construccion en el flujo de trabajo
de implementacién, en espera de validaciones por los especialistas para la liberaciéon a Calidad.

Gestién de Riesgos en "A Jugar™.

Durante el presente curso escolar 2007-2008, se asigna el tema: Gestion de Riesgos en el Proyecto "A
Jugar” como trabajo de diploma para optar por el titulo de ingeniero en ciencias informaticas a los
estudiantes Raidel Cano Pérez y Carlos Gutiérrez Solenzal. Con el objetivo de monitorear y valorar la
eficacia de la Gestidon de Riesgos, se aplica la Propuesta de la Guia de Métricas.

En un tiempo relativamente largo, posterior a la entrega formal de la Guia de Métricas a los Gestores
de Riesgos del proyecto "A Jugar’, se quiso indagar sobre el criterio existente de la efectividad la
misma. Se aplicoé una entrevista a uno de los Gestores: Raidel Cano Pérez, con la idea de conocer su

opinidén con respecto a temas como: nivel de legibilidad, utilidad, eficiencia, funcionalidad desde el
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punto de vista del calculo matematico, adaptabilidad al proceso de GR, beneficios o inconvenientes de
las métricas, ventajas o desventajas de la Guia en general. Si se desea consultar el cuestionario
empleado en la entrevista, puede remitirse al Anexo # 4.

Efectividad de la Guia de Métricas en la GR de "A Jugar”.

Durante el proceso de GR del proyecto “A Jugar”, se aplicé el 50% de las métricas propuestas en la
guia. Fueron seleccionadas a consideracién del Gestor de Riesgos, en funcion de necesidades de
medicidn especificas, como son:

» Grado en que se cumpli6 la asignacion de roles en la gestién de riesgos,

¢ Precision del listado de fuentes y categorias de los riegos,

+ Efectividad de las prioridades,

» Efectividad de los planes de mitigacién y contingencia,

Calidad de los resultados obtenidos durante la aplicacién de otras métricas.

Fueron aplicadas en los procesos: Planificacion de la Gestién. Identificacién de Riesgos, Analisis de
Riesgos, Planificacion de Respuestas, Seguimiento y Control. En el proceso de Comunicacion de los
Resultados no se aplicaron métricas, pues el consultor de la guia no lo consideré necesario.

En contra de los posibles inconvenientes que puedan presentar las métricas, el entrevistado considera

gue las mismas evidencian, de forma general:
* Alta funcionalidad desde el punto de vista del calculo matematico,
¢ Claridad y precision en la obtencién de resultados,

¢ Legibilidad en las descripciones.

3.3.3. Presentacion de la Guia de Métricas en Eventos Cientificos.

La UC! promueve la participacion activa de estudiantes y profesores en las investigaciones dirigidas a
buscar soluciones a los problemas que se presentan en el proceso productivo, lo que se corresponde
con el principio de la unidad docencia- investigacion- produccién.

Para ello se han efectuado durante el transcurso de cada curso escolar, durante el periodo (2004-
2009) eventos cientificos que promueven el desarrollo de investigaciones multidisciplinarias y
transdisciplinarias en las distintas vertientes de la informatica. Los eventos se dividen en dos grandes
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grupos: Eventos en la UCI, se pueden citar: UCIENCIA, la Jornada Cientifica, entre otros vinculados a

las copas de conocimiento. Y eventos nacionales, como el Forum de Ciencia y Técnica, ACC, CITMA,
y las BTJ.

La propuesta ha sido presentada en eventos cientificos efectuados en la UC!, contando con la
participacion de jurados expertos en temas de Ingenieria, Gestion y Calidad de Software. Los
resultados obtenidos avalan la calidad de la propuesta, pues se obtuvo en la Copa de Ingenieria de
Software UCI la condicién de destacado, en la Jornada Cientifica a nivel de Facultad, se alcanzo la
condicibn de Relevante y en la Jornada Cientifica UC! se obtuvo Mencién.

80



Conclusiones del Capitulo Ill

El capitulo se centré en dos puntos fundamentales:
¢ La definicion de la Guia de métricas.
e Valoracion de la propuesta, tanto en la concepcion tedrica como en la practica.
Posterior a la definiciéon de la Guia de Métricas se establece la descripcién de las caracteristicas de la
misma, basandose en los aspectos:
* Cantidad de procesos a los que se aplican métricas.
e Tipos de métricas empleados segun las clasificaciones expuestas durante la definicién de la
fundamentacién teérica.
o Tipos de métricas definidas en dependencia de la funcionalidad que cumplen dentro del
proceso de GR.
La valoracion de la propuesta mostré excelentes resultados, que de forma general avalan el nivel de
calidad, funcionalidad, aplicabilidad, tanto de la propuesta como de la concepciéon teédrica. La
valoracién se encauso hacia los resultados obtenidos durante:
¢ La evaluacién por el multicriterio de expertos.
e La aplicacion en el proyecto de desarrollo de software "A Jugar’.

¢ La presentacion de la investigacion en eventos cientificos efectuados en la UCI.
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La Guia de Métricas surge luego de analizar las tendencias actuales de las métricas en los modelos de
GR, las particulares y necesidades de medicién del Modelo de Gestién de Riesgos de la UCly de
comprender cuan importante resulta su concepcién y aplicacién para monitoreo, valoracion y control de
los procesos propuestos en el modelo mencionado. Se puede concluir:

vV V.V V V

A\

La propuesta estd enmarcada en el modelo de Gestiéon de Riesgos de la UCI, pues el mismo
recoge practicas adecuadas a las peculiaridades del proceso productivo en la UCI.

Las metricas definidas cubren las areas medibles de todos los procesos: Planificaciéon de la
Gestion, Identificacién, Analisis, Planificacién de Respuestas, Seguimiento y Control y
Comunicacién de los Resultados.

Satisface las necesidades de medir aspectos como:

El costo de la Gestion de Riesgos.

La efectividad de las herramientas y técnicas empleadas.

Las facilidades para desarrollar procesos, actividades, tareas.

La Idoneidad de la definicion de roles. _

El nivel de conocimiento con que cuenta el personal de las responsabilidades y actividades que
le han sido asignadas.

El desenvolvimiento de la gestion de riesgos en el proyecto.

Establecimiento de comparaciones sobre la evolucion de los procesos medidos.

Los resultados obtenidos al aplicar los métodos de investigacion mostraron:

La existencia de deficiencias y problemas de comunicaciéon en la UCI, entre los proyectos de
desarrollo de software y de tipo trabajo de investigacién-proyecto de desarrollo de software.
Pobre ejemplificacion de métricas para la GR en los modelos estudiados reafirmando asi la
situacién problematica que conllevo a la realizacién de este trabajo de diploma.

Los expertos concuerdan en su efectividad, tanto en la concepcién tedrica como en los
resultados que se obtendran con su aplicacién.

Los resultados obtenidos durante la aplicacién de la Guia de Métricas en el proyecto de
Desarrollo de Software "A Jugar®, reportaron excelentes resultados que avalan su eficacia.
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Este trabajo de diploma propone una Guia de Métricas para la GR en los proyectos de Desarrollo de

Software de la UCI, en funcién de implementar acciones que socialicen el conocimiento aportado, se
recomienda:

e Publicar los resultados de este trabajo de diploma para poner a disposicién de la UCI la guia de
métricas propuesta.

» Proponer, tras comprobar un resultado exitoso, la utilizacién de la Guia de Métricas en los
Proyectos de Desarrollo de Software de la Institucion.

 Elaborar la estrategia de implementacion del Modelo en la UCI.

e Formalizar la propuesta de una estrategia curricular sobre la incorporacion del tema Gestion de

Riesgos en las asignaturas de Ingenieria y Gestion de Software y Cursos Optativos.
Recomendaciones enfocadas a la mejora de la concepciéon de modelo:

e Como complemento de la propuesta se puede realizar la automatizacion de la misma, en aras
de facilitar el trabajo del consultor de la propuesta.

e Crear un sistema de recoleccién de los datos dividida en dos vertientes:

» Proveer: Colecciona los datos que se utilizaran posteriormente a la hora de efectuar el calculo
matematico de las métricas,

> Recoger y Retroalimentar: Una vez efectuado el calculo de las métricas el resultado obtenido
sirva para la reutilizacién y retroalimentacion de datos.
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Términos.

Actividad: Concepto utilizado en el modelo de procesos, que agrupa un conjunto de tareas con
criterios funcionales

Analisis de los riesgos: Es el proceso de examinar los riesgos en detalle para determinar su

extension, sus interrelaciones y su importancia a través del analisis cualitativo y/o cuantitativo de la
probabilidad de ocurrencia y el impacto asociados.

Calidad: Conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio que le confieren su
aptitud para satisfacer unas necesidades explicitas o implicitas.

Calidad del software: Es el grado con el que un sistema, componente o proceso cumple los
requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario. La calidad del
software ha pasado de una simple inspeccién y deteccién de errores a un cuidado total en su proceso
de fabricacion, desarrollo y mantenimiento; y es que el correcto funcionamiento de éste es fundamental
para el éptimo comportamiento de los sistemas informaticos. '

Comunicacion de la informacién sobre los riesgos: Proceso que posibilita que fluyan los datos en
el proyecto y ademas las vias para estipular la informacién sobre los riesgos de manera formal y
reutilizable, para que el mismo proyecto y otros, puedan utilizarla como informacién histérica y
aprender de ella.

Dominio: Unidades en las que se centra la GR.

Equipo: Es un grupo de trabajo constituido por una serie de profesores, investigadores, colaboradores
y alumnos unidos para acometer un determinado proyecto o avanzar en el conocimiento y en la
investigacién tetrica y aplicada.

Retroalimentacién: Es un proceso que permite que una fuente originada a partir de una operacion,
sea utilizada como datos de entrada para la ejecucién de otras acciones..

Gestion de Riesgos: Se refiere a los procesos que se encargan tanto de planificar, identificar y
analizar, como de responder al riesgo y seguir y controlar las actividades planificadas al respecto.
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Gestion de proyecto: La Gestion de Proyectos tiene como finalidad principal la planificacién, el
seguimiento y control de las actividades y de los recursos humanos y materiales que intervienen en el
desarrollo de un Sistema de Informacién o en la vida de un proyecto.

Herramientas: Utensilios 0 provisiones necesarias para poder emprender un proyecto de software.
Soportan los procesos de desarrollo de software modernos.

Identificacion de los riesgos: Consiste en determinar qué riesgos tienen probabilidad de afectar el
proyecto y documentar las caracteristicas de cada uno. No es un proceso que ocurra una sola vez sino
que debera ser ejecutado segun una base regular sobre la duracion del proyecto y/o segun los
resultados del Seguimiento y Control de los riesgos.

Impacto: Alcance de lo que sucederia si el riesgo se materializara (la dimensién efecto). Pérdida que
ocasiona el riesgo.

Incertidumbre: Inseguridad dada por la posibilidad con que un evento o condicion puede ocurrir.

Informacién: Conocimientos sobre objetos, como por ejemplo hechos, evenfos, cosas, procesos o
ideas, inclusive conceptos, que dentro de un contexto determinado poseen un significado concreto.

Mensajes que se utilizan para representar un hecho o un concepto dentro de un proceso de
comunicacioén a fin de incrementar los conocimientos. '

Informal: Expresado en lenguaje natural.
Ingenieria de Software: Tratamiento sistematico de todas las fases del ciclo de vida del software.
Modelo: Arquetipo que se toma como pauta a seguir.

Monitorear: Sinénimo de monitorizar. Los verbos monitorizar y monitorear significan: seguir, controlar,
comprobar.

Persona: Las personas son seres humanos que intervienen en el proceso de desarrollo, a diferencia
del término abstracto trabajadores. Los principales autores de un proyecto software son los arquitectos,

desarrolladores, ingenieros de prueba, y el personal de gestién que les da soporte, ademas de los
usuarios, clientes y otros interesados. '

Planificacién: La planificacién es el establecimiento de objetivos, y la decision sobre las estrategias y
las tareas necesarias para alcanzarlos.

Planificacién de la GR: Establecimiento de objetivos de la GR, y la decisién sobre las estrategias y las

tareas necesarias para alcanzarios. Es el proceso de decidir como enfocar, planificar y ejecutar las
actividades de GR para el proyecto.
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Planificacion de las respuestas a los riesgos: Implica desarrollar acciones para cada uno de los
riesgos principales, establecer prioridades para las acciones de un riesgo, y crear un plan integrado de
GR, lo que conlleva implementar las acciones de riesgo en una programaciéon de proyecto asignando
dichas tareas a individuos y realizando un seguimiento activo de su estado.

Practicas: Representan un medio para la consecucién de objetivos especificos, de manera segura y
precisa, sin necesidad de cumplir criterios o reglas preestablecidas.

Proceso: Es un conjunto de actividades y resultados asociados que producen un resultado.

Proceso de Desarrollo de Software: Es la definiciéon del conjunto completo de actividades necesarias

para transformar los requisitos de un usuario en un producto. Un proceso es una plantilla para crear
proyectos.

Producto: Conjunto de artefactos que se crean durante la vida del proyecto, como los modelos, cddigo
fuente, ejecutables y documentacion.

Proyecto: Combinacion de recursos humanos y no humanos reunidos en una organizacion temporal
para conseguir un propdsito, tiene un punto de de comienzo definido y con objetivos definidos
mediante los que se identifican.

Proyecto de Software: El elemento organizativo a través del cual se gestiona el desarrollo de
software. El resultado de un proyecto es una version de un producto.

Recursos: Conjunto de elementos disponibles para resolver una necesidad o llevar a cabo una tarea.

Requerimiento: Son capacidades o caracteristicas que debe tener el sistema o modelo desarrollo
para satisfacer la demanda y/o necesidad del cliente.

Salvaguarda: Procedimiento o mecanismo tecnolégico que reduce el riesgo.

Seguimiento y Control de los riesgos: Es un proceso esencial para la implementacion de un PGR
eficaz. Permite asegurar que las tareas asignadas que implementan medidas preventivas o planes de
contingencia, se realizan en el tiempo previsto dentro de las restricciones de recursos del proyecto.

Sistema de Informacién Conjunto de elementos fisicos, légicos, de comunicacion, datos y personal

que permiten el aimacenamiento, transmisiéon y proceso de la informacion.
Modelo de Procesos: Descripcion funcional (esquema explicativo) de la GR.

Tarea: Concepto utilizado en el submodelo de procesos, que conlleva las acciones a realizar, los

productos y documentos a obtener, y las técnicas utilizables en su realizacion
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Técnicas: Sucesién ordenada de acciones que se dirigen a un fin concreto, conocido y que conduce a
unos resultados precisos. Conjunto de heuristicas y procedimientos que se apoyan en estandares:
utilizan una o varias notaciones especificas en términos de sintaxis y semantica y cumplen criterios de
calidad en cuanto a la forma de obtencién del producto asociado..

Tiempo: Variable que no se puede modificar. No se puede, alargar, estirar, comprar o detener. Sin
embargo, se puede estimar, organizar y medir. Mientras mejor se controle el uso del tiempo, mas
eficiente sera el trabajo.

Unidad: Entidades que van desde organizaciones, instituciones, empresas, proyectos, areas y fases
del proyecto, que pueden estar o no, en el dominio de la GR.
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Acrénimos.

CMM: Capability Maturity Model, Modelo de Capacidad y Madurez.
CMMI: Modelo de Madurez de Capacidades Integrado

Drive SPI: Risk-Driven Software Process Improvement, Mejora del Proceso de Software basado en
Directivas de Riesgo.

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers, Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos,
una asociacion técnico-profesional mundial dedicada a la estandarizacion.

ISPJAE: Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria.

ISPL: Information Services Procurement Library, Libreria de Adquisicién de Sistemas de
Informacion.

MAGERIT: Metodologia de Analisis y GEstion de Riesgos de los sistemas de Informacién de las
AdminisTraciones Publicas.

PGP: Plan de Gestién del Proyecto.

PGR: Plan de Gestion de Riesgos.

PMBoK: Project Management Body of Knowledge, Cuerpo del Conocimiento de Gestién de Proyectos.
PMI: Project Management Institute, Instituto de Gestion de Proyectos.

SEIl: Software Engineering Institute, Instituto de Ingenieria de Software.

SRE: Software Risk Evaluation, Evaluacién de Riesgos de Software.

TRM: Team Risk Management, Gestién de Riegos del Equipo.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.
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Anexo # 1. Guia para Encuesta a los Lideres de Proyectos de Desarrollo de Software en la UCI.

Encuesta acerca del dominio y/o aplicacién de la Gestion de Riesgos, asi como el empleo de Métricas
para gestionar los riesgos en Proyectos de Desarrollo de Software en la UCI.

Con el analisis de las respuestas de este cuestionario se pretende conocer si se realiza en los
Proyectos de Desarrollo de Software en la UCI el tratamiento de los riesgos y si se utilizan métricas
para evaluar y monitorear la Gestién de Riesgos. Agradecemos su sinceridad en las respuestas y e
garantizamos la confidencialidad y anonimato de sus criterios.

Le rogamos especificar el rol que desempefia en el proyecto actualmente, tiempo de trabajo del
proyecto, tiempo de experiencia que tiene usted en el proyecto (datos expresados en afios 0 meses).

Rol
Tiempo de Trabajo del Proyecto () meses () afos.
Tiempo de Experiencia en el Proyecto () meses () afos.

Las preguntas estan relacionadas con su experiencia en el trabajo en el proyecto al que pertenece.

1. En el proyecto en el que trabaja ¢ se realiza la Gestiéon de Riesgos?
Si () No () Otro Criterio

2. En caso de que la respuesta halla sido positiva :

¢ Utiliza algan modelo especifico para gestionar? Si la respuesta es positiva menciénelo(s).
Si() Modelo(s)

No () Otro Criterio

¢ El tratamiento de los riesgos se realiza por fases? Si la respuesta es positiva, marque con una x
las fases en las que se gestiona los riesgos.
Si() No{()

Otro Criterio
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() Identificacion, () Analisis, () Planificacién, () Seguimiento y Control

¢ Utiliza métricas para monitorear y/o valorar la Gestion de riesgos?
Si() No () Otro Criterio

En caso de que la respuesta haya sido afirmativa marque con una x la opcidn que se adapta a su caso:
() Las métricas estan definidas previamente por algin modelo o metodologia.

Mencione el modelo(s) o metodologia(s)

() La meétricas las definimos nosotros mismos en el proyecto.

Mencione alguna de estas métricas.

Las metricas se utilizan en la etapa de:
(Marque con una x)

() Identificacion, () Andlisis. () Planificacién, () Seguimiento y Control

Otra Fase

Gracias por su atencion.
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Anexo # 2. Anexo 2. Guia para Entrevista a la Msc Yeleny Zulueta Veliz.

Introduccioén:
e Saludo
* Informar el objetivo: Indagar sobre el modelo de GR para la UCI propuesto por Ia entrevistada
durante la realizacion de su tesis de maestria.
Desarrollo:
¢ Por qué cree que fue necesario aplicar un modelo de GR en la UCI?
2. El modelo propuesto por usted ;resuleve las necesidades reales de los proyectos de
desarrollo de la institucién?; Clales son estas necesidades?
3. ¢Qué caracteristicas presenta el modelo?
¢Qué ventajas proporciona dicho modelo con respecto al resto de los modelos
existentes, investigados por usted ?
Si este modelo ha sido analizado por expertos ¢ que valoraciones ofrecieron?
¢ Se probd su efectividad en algin proyecto de desarrolio de software? Mencione el
nombre del proyecto al que hace alusion.
7. ¢Es el inico modelo propuesto actualmente en la UCI?
8. ¢Cree necesario incluir la definicion de métricas en el modelo?; Por qué?
9. ¢Qué métricas propondria usted para cada una de las fases existentes?
Conclusiones:
e Agradecer su cooperacion.

¢ Despedida.
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Anexo # 3. Anexo 3. Cuestionario para la evaluacion de la propuesta.

Usted ha sido seleccionado, por su calificacion cientifico técnica y los resultados alcanzados en su
labor profesional, como experto para evaluar los resultados de esta investigacion. En este cuestionario
debe precisar el peso (en un rango 1-5) que le concede a cada criterio de evaluacion de acuerdo a su
opinion. Para un mejor entendimiento de la propuesta, se han dividido las interrogantes en cuatro
criterios generalizadores (Criterios del método cientifico, Criterios de Implantacién, Criterios de
generalizacion, Criterios de impacto).

Los pesos le brindaran las siguientes valoraciones ante cada alternativa:
5- Excelente

4- Es muy buena, sin embargo se pudo haber perfeccionado.

3- Es Buena.

2- Es insuficiente.

1-Se recomienda que no sea considerada una alternativa a valorar, pues no se cumple en la
investigacion con los objetivos de la alternativa.
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Criterios 'a Evaluar

1. Criterios del método cientifico

1.1 Nivel de Calidad de la Investigacion

1.2 Aportes Cientificos Novedosos

1.3 Novedad Cientifica de la Investigacion

2. Criterios de Implantacion

2.1 Necesidad de Uso del Modelo

2.2 Satisfaccion de las necesidades de la produccién

2.3 Garantia de principios basicos de la gestion de riesgos

3. Criterios de generalizacion

3.1 Nivel de comprension

3.2 Facilidades de uso

3.3 Nivel de adaptacion a diferentes entornos de produccién de SW.

4. Criterios de impacto

4.1 Contribucién al proceso de desarrollo de SW.

4.2 Contribucién a la gestion de proyectos)

4.3 Posibilidades de aplicacion.

4.4 Posibilidades de automatizacion.

Tabla 26: Alternativas a Evaluar.

Agradecemos por anticipado su valiosa colaboracién.
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Anexo # 4. Guia para entrevista al Gestor de Riesgos del Proyecto “A jugar”.

Esta entrevista tiene como objetivo comprobar la efectividad de la Guia de Métricas, luego de haber

sido aplicada durante el proceso de Gestion de Riesgos en el proyecto de desarrollo de Software” A
Jugar .

e Saludos
¢ Informar Objetivos de la entrevista
e Formular Preguntas

1. ¢De las métricas definidas en la Guia, cual o cuales usted emple6?
1.1. ¢ Por qué utilizé esas y no otras?
1.2. (En qué procesos emple6 las métricas? Si no las empled en todas diga por qué.
2. El utilizar las métricas ¢ le reportd algun beneficio en funcién de comprobar la calidad de la Gestién
de Riesgos?
2.1. Mencione cuales fueron los beneficios.
2.2. (A la hora de aplicar las métricas, encontré algun inconveniente de los que se sefialan a
continuacién? De ser asi, diga cuales:
a) Poca funcionalidad desde el punto de vista del calculo matematico
b) Se obtienen ambigliedades en los resultados del calculo.
c) Poca legibilidad en la descripcién de la métrica.
d) Poca legibilidad en cuanto a otros aspectos.
e) Métricas deficientes.
f) Metricas poco adaptables al proceso de GR que usted llevé a cabo en el proyecto.
2.3. Si encontré otro (s) inconveniente(s), por favor, menciénelos.
3. Menciones de forma general las ventajas y desventajas que brindd la Guia de Métricas a su
proyecto.
* Agradecer la disposicion y el tiempo invertido para responder el cuestionario.
¢ Despedida.
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Anexo # 5. Encuesta de la Métrica de Idoneidad de los Roles Definidos (MRD).

Marque con una (X) la casilla que indica el rol o los roles que le han sido asignados.

Roles:

Roles Definidos (RA)

RAC

RAI

Rol: Gestor de Riesgos

Rol: Equipo de Gestion de Riesgos

Rol: Comité de GR

Si se le ha asignado alguno que no se encuentre entre los mencionados

anteriormente, (marque en la casilla RAI) correspondiente.

Tabla 27: Cuestionario de Roles

Marque con una (X) la casilla que indica las actividades y responsabilidades que le han sido asignadas.

Rol: Gestor de Riesgos

Actividades Definidas (AD)

ADC

ADI

1. Dirigir y Guiar los Procesos de la GR.

2. Delimitar Alcance y Dominio de la Gestiéon de Riesgos.
3. Planificar Alcance y Dominio de la Gestion de Riesgos.
4. Identificar Riesgos

5. Planificar Reuniones de Identificacién de Riesgos.

6. Valorar Efectividad y Decidir Cambios en los Procesos.
7. Mantener Informado al Equipo de los Resultados.

¢ Tiene otras Actividades asignadas?

Si responde positivamente, marque en la casilla ADI
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Responsabilidades Definidas (RD)

RDC

RDI

1. Registro de Riesgos

2. Repositorio

3. LCFR

¢ Tiene otras Responsabilidades asignadas?

Si responde positivamente, marque en la casilla RDI

Tabla 28: Cuestionario sobre Actividades y Responsabilidades del Gestor de Riesgos.

Marque con una (X) la casilla que indica las actividades y responsabilidades que le han sido asignadas.

Rol: Equipo de Gestion de Riesgos

Actividades Definidas(AD)

ADC

ADI

1. Analizar Impacto y Probabilidad de los riesgos.

2. Priorizar los Riesgos y Seleccionar las Estrategias ante ellos.

3. Definir las Actividades en funcién de las Estrategias.

4. Cumplir tareas de la GR.

5. Delimitar Alcance de los Riesgos.

6. Actualizar el Registro de Riesgos.

7. Recopilar Datos de todos los Procesos.

¢ Tiene otras Actividades asignadas?

Si responde positivamente, marque en la casilla ADI

Responsabilidades Definidas (RD)

RDC

RDI

1. Registro de Riesgos

¢ Tiene otras Responsabilidades asignadas?

Si responde positivamente, marque en la casilla RDI
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Tabla 29: Cuestionario sobre Actividades y Responsabilidades del Equipo de GR.

Marque con una (X) la casilla que indica las actividades y responsabilidades que le han sido asignadas.

Rol: Comité de Seguimiento y Control.

Actividades Definidas(AD) ADC | ADI

1. Verificar cumplimiento de la GR.

2. Inspeccionar el Plan de Gestion de Riesgos y su cumplimiento.

3. Asegurar Colaboracion de todos los Involucrados en la GR

¢ Tiene otras Actividades asignadas?

Si responde positivamente, marque en la casilla ADI

Responsabilidades Definidas (RD) RDC | RDI

1. Repositorio

¢ Tiene otras Responsabilidades asignadas?

Si responde positivamente, marque en la casilla RDI

Tabla 30: Cuestionario sobre Actividades y Responsabilidades del Equipo de Seguimiento y Control.
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Anexo # 6. Encuesta de la Métrica del Nivel de Conocimiento (MC).

En este caso, las preguntas pueden variar, en funcién de especificidades o particularidades que
puedan tener el proceso, actividad o tarea propia del proyecto en el que se efectia la Gestion.

A continuacion aparece un ejemplo de posibles preguntas, divididas por Procesos:

Proceso de Planificacion de la GR:

¢ Qué dominio(s) se establecio o establecieron para la GR?

¢ Qué restricciones se establecieron?

¢ Qué beneficios traera la GR al proyecto?(En términos tangibles e intangibles)
¢ Cuales son sus actividades dentro del proyecto? Especifique su rol

o N =

5. Menciones las métricas definidas para este proceso.
Proceso de ldentificacién de los riesgos:

1. ¢Qué campo contiene el Registro de Riesgos?
2. Menciones causas o fuentes mas comunes de los riesgos.

3. Menciones las métricas definidas para este proceso.
Proceso de Analisis de los riesgos:

¢ Qué parametros se emplean para priorizar los riesgos?

Mencione la clasificacién de los riesgos segun sus prioridades.

@ npo=

¢ Qué campo se suma al registro de Riesgos en este proceso?

4. Mencione las Métricas que se definen en este proceso.
Proceso de Planificacién de Respuesta:

Mencione las estrategias sefialas para enfrentar los riesgos.
Mencione las acciones sefialadas para enfrentar los riesgos.

¢ Qué campo se suma al registro de Riesgos en este proceso?

PO -

Mencione las Métricas que se definen en este proceso.

Proceso de Seguimiento y Control

1. Mencione métricas aplicadas en el proceso de seguimiento y control.
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2. Mencione las actualizaciones efectuadas al registro de riegos en funcion de sus

campos.

3. Menciones respuestas obtenidas de la aplicacion de procesos anteriores.

Posibles Respuestas:

Proceso de Planificacion de la GR:

1. A consideracion de los resultados del estudio sobre el posible(s) dominio(s) durante la
planificacion.

2. A consideracion de los resultados del estudio sobre el posible(s) restriccion(s) durante la
planificacion.

3. Los beneficios tangibles se expresan en funcién del resultado ofrecido por el estudio del coste-

beneficio de la GR; el resultado intangible se expresa en funcién de los resultados ofrecidos
por el informe preliminar.

4. Sies el Gestor de Riesgos debera:

Dirigir y Guiar los Procesos de la GR.

Delimitar Alcance y Dominio de la Gestion de Riesgos.
Planificar Alcance y Dominio de la Gestion de Riesgos.
Identificar Riesgos

Planificar Reuniones de Identificacién de Riesgos.
Valorar Efectividad y Decidir Cambios en los Procesos.

Mantener Informado al Equipo de los Resultados.

Si pertenece al Equipo de Gestién de Riesgos debera:

Analizar Impacto y Probabilidad de los riesgos.

Priorizar los Riesgos y Seleccionar las Estrategias ante ellos.
Definir las Actividades en funcion de las Estrategias.

Cumplir tareas de la GR.

Delimitar Alcance de los Riesgos.

Actualizar el Registro de Riesgos.

Recopilar Datos de todos los Procesos.

Si pertenece al Comité de GR debera:
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o Verificar cumplimiento de la GR.

* Inspeccionar el Plan de Gestion de Riesgos y su cumplimiento.

* Asegurar Colaboracién de todos los Involucrados en la GR.

Proceso de Identificacion de los riesgos:

1. Los campos que contiene el Registro de Riesgos inicialmente son:

Frecuencia.
Causas o fuentes.
Eventos potenciales.

Posibles respuestas.

2. En dependencia de los riesgos identificados.

3. Meétrica de Precisién de fuentes (MPF)

Métrica de Precisiéon de Categorias (MPC)

Proceso de Analisis de los riesgos:

1. Los pardmetros son el impacto y la probabilidad de ocurrencia.

2. Las clasificaciones son:

Critico en el sentido de que requiere atencién urgente y debe ser sometido al
analisis cuantitativo.

Grave en el sentido de que requiere atencidn y debe ser sometido al analisis
cuantitativo.

Apreciable en el sentido de que pueda ser objeto de estudio para su
tratamiento.

Asumible en el sentido de que no se van a tomar acciones para impedirlo.

3. Los campos que se suman son:

Especificacion de riesgos que requieren respuestas en corto plazo.
Priorizacion de los riesgos segun su probabilidad de ocurrencia e impacto.
Estimacion y/o cuantificacion de la probabilidad rectificada.

Estimacion y/o cuantificacion del impacto rectificada.
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4. Métrica de Efectividad de las Prioridades de los riesgos (MEP)
Métrica de Idoneidad de la lista top (MIL)
Métrica de la Distribucion de los Riesgos por Situacion (DRS)

Proceso de Planificacién de Respuesta:

1. En dependencia de las decisiones tomadas por el equipo.
En dependencia de las decisiones tomadas por el equipo.
Posibles estrategias
Caracterizacion y recomendaciones provenientes del analisis.
Estrategia a seguir y justificaciéon de su seleccion.
Respuestas planteadas para cada riesgo.
Respuestas planificadas para cada riesgo.

Métricas de Idoneidad de las Estrategias (MIE)
Métricas de Idoneidad del Plan de Contingencia (MPC)

B

Métricas de Idoneidad del Plan de Mitigacion (IPM)
Proceso de Seguimiento y Control

1. Métricas de Idoneidad de las técnicas (IEE)
Métricas de Idoneidad de las herramientas (IHE)
Métricas de Idoneidad de los Resultados (MPR)
2. Campos del Registro:
¢ Planificacién de nuevas respuestas.
e Resultados del re analisis.
e Recomendaciones para la realizacién a profundidad de los procesos P3 y P4.

e Plan de Gestion de Riesgos.
3. En dependencia de los resultados obtenidos durante la GR.
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