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RESUMEN

RESUMEN

La Gestion de Proyectos es una tarea vital en el desarrollo del software, es la disciplina que
organiza y administra los recursos logrando culminar el proyecto dentro del alcance y tiempo
definido. La planificacién de proyectos dentro de las actividades de gestion es esencial pues define
las actividades a realizar y los recursos necesarios estimandose el esfuerzo y el tiempo necesario
para el desarrollo.

Varios proyectos de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) han presentado problemas
en su desarrollo debido a su incorrecta estimacion y planificacion de esfuerzo y tiempo, reflejandose
en cronogramas incoherentes con la realidad e incumplimiento con plazos y fechas de entrega, una
de las causas de estos problemas es la falta de experiencia acumulada en un registro histoérico de
proyectos anteriores mediante el cual los jefes de proyectos puedan apoyar sus estimaciones y
planificaciones.

La UCI debe de poseer un registro histérico conteniendo resultados de los proyectos desarrollados,
que proporcione indicadores para ayudar a estimar el tiempo y esfuerzo de desarrollo de los
proyectos productivos.

Esta investigacion persigue como objetivo proponer un conjunto de indicadores influyentes en las
estimaciones de tiempo y esfuerzo en los proyectos y desarrollar el analisis de una propuesta de
sistema que permita recoger datos histéricos de los proyectos productivos de la UCI basada en los

indicadores propuestos.

PALABRAS CLAVES

Gestiobn de Proyectos, Planificacion, Estimacién, Tiempo, Esfuerzo, Indicadores, Registro
Historico.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Actualmente a pesar de los avances alcanzados en la tecnologia, el desarrollo de software contintia
siendo un gran desafio para quienes se dedican a esta actividad. Uno de los principales obstaculos
es lograr una buena estimacion y planificacion del proyecto de software. La gestion de un proyecto
es una tarea vital para obtener éxito en el desarrollo, en ella se definen dos actividades
fundamentales: planificacion y estimacion.

El objetivo principal de la estimacién de proyectos de software es proporcionar un marco de trabajo
gue permita hacer estimaciones razonables de recursos, costos y duracion. La estimacion de
plazos y esfuerzo en los proyectos es una tarea critica, que puede conducir al fracaso del proyecto
debido a la extension de una actividad o0 a una errénea estimacion del esfuerzo necesario para
ejecutarla.

La planificacion permite obtener una vision del esfuerzo y el tiempo necesario para concluir una
actividad dentro del proyecto, organiza un calendario de cumplimiento de actividades permitiendo
conocer el estado de avance del proyecto en todo momento.

Los resultados de las estimaciones y planificaciones de los proyectos de software estan dados por
las caracteristicas y resultados propios del proceso de desarrollo, estos resultados sirven de
indicadores y pueden recogerse en un registro histdrico para apoyar estimaciones y planificaciones
gue se acerquen mas a las reales.

Los indicadores son necesarios para mejorar el desarrollo de proyectos de software contando con
la experiencia y los resultados de proyectos similares mejorando asi la calidad de los productos.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es un centro de produccion de software y una
universidad innovadora de excelencia cientifica, académica y productiva que forma profesionales
integrales comprometidos con la patria, incrementando la competitividad internacional de la
industria cubana del software, para lograr cumplir con su proposito es de vital importancia la
estimacion y planificacion correcta de los proyectos tanto de exportacibn como los nacionales y
cumplir con las expectativas del cliente entregando un producto a tiempo que satisfaga todas sus
necesidades. La UCI se encuentra desarrollando disimiles proyectos de gestion, multimedia,
portales y realidad virtual. Cada proyecto acumula experiencias propias en sus estimaciones y
planificaciones que sirven de apoyo a futuros proyectos que posean caracteristicas similares para
utilizar esa experiencia como referencia.

En la UCI el proceso de estimacion y planificacion del software posee un desarrollo incipiente,
donde los diferentes proyectos trabajan métodos y técnicas de forma descentralizada y los

resultados no son 6ptimos. Debido a estos problemas, muchos proyectos no se han ajustado al
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tiempo de entrega y existe mucha desorganizacion en la planificacion de las actividades, por otra
parte los datos que arrojan finalmente los proyectos no se recogen lo cual no permite una mayor
precision en futuras estimaciones.

La UCI no registra datos histéricos de proyectos ya finalizados, que permitan a los jefes de
proyectos realizar un andlisis estadistico y obtener una estimacion mas realista y certera adaptada
a sus proyectos. La UCI utiliza para estimar principalmente los proyectos de exportacion de la
empresa comercializadora ALBET. SA, un método creado por un grupo de especialistas de la
Infraestructura Productiva (IP) con cierto grado de experiencia en la gestion y direccion de
proyectos, el cual se elabord sobre una base empirica e intuitiva y no tiene en cuenta riesgos que
influyen a la hora de estimar el esfuerzo y el tiempo en los proyectos de software, esta técnica no
arroja resultados realistas en los proyectos que lo han utilizado, debido a que la UCI lleva pocos
ainos de creada y no cuenta con un registro de las experiencias acumuladas de otros proyectos
similares donde dicho método pueda apoyar sus resultados.

Las imprecisiones en la estimacion del tamafio del software y del tiempo, cuando es llevada a cabo
en fases tempranas del desarrollo, sin contar con registro histérico basado en indicadores que
permitan guiarse para estimar mejor el producto, ocasionan un impacto desfavorable en la buena
gestion de los proyectos de software y a su vez dafian el prestigio de la UCI en el mercado
internacional. La mayoria de los proyectos usualmente toman mas tiempo, cuestan mucho mas o
no proveen lo que el usuario desea o necesita.

Todo proyecto de desarrollo de software consume tiempo y esfuerzo en cada una de las etapas
gue lo conforman y se necesita establecer cuales son los factores que influyen directa e
indirectamente en ellas. Los jefes de proyectos necesitan conocer cual es el nivel de productividad
gue tiene su grupo de trabajo, medir y comparar sus proyectos con los demas que se desarrollen a
la par o que ya han cerrado, pero desafortunadamente no cuentan con indicadores que recojan
experiencia, evitando errores ya cometidos y logrando entregar productos de mayor calidad en el
tiempo estimado.

La toma de decisiones en la administracion de proyectos de software no estd sustentada por un
registro histérico de indicadores que permitan mejores estimaciones generando asi informacién de
mejor calidad y fiabilidad. Es necesario disponer de indicadores influyentes sobre las desviaciones
del proyecto segun su planificacion y que proporcione estimaciones mas ajustadas.

Debido a la situacion expuesta, se identificé el siguiente problema: No se cuenta con un registro
histérico de indicadores influyentes en la estimacion de tiempo y esfuerzo en los proyectos
productivos que permitan estimaciones mas certeras.
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Partiendo del problema planteado, el objeto de estudio se enfocara hacia el proceso de desarrollo

de software. EI campo de accidn sera el proceso de estimacion y planificacion de los proyectos

productivos de la Universidad de las Ciencias Informéticas.

Para resolver el problema que se plante6 con anterioridad, se traz6 como objetivo general:

Proponer un registro historico de indicadores influyentes en la estimacion de tiempo y esfuerzo de

los proyectos productivos de la Universidad de las Ciencias Informéticas.

Para ello se trazaron los siguientes Objetivos Especificos de la investigacion:

Proponer indicadores influyentes en la estimaciéon de tiempo y esfuerzo de los proyectos
productivos de la UCI definiendo un primer andlisis estadistico.

Desarrollar un analisis de la propuesta de sistema para recoger datos histéricos de los
proyectos productivos de la UCI basada en los indicadores propuestos.

Para lograr los objetivos trazados, se desarrollaron las siguientes Tareas de la Investigacion:

Investigar los principales problemas del proceso de desarrollo de software en el mundo y en
la UCI, analizando el proceso de estimacion y planificacion de recursos en la gestion de
proyectos.

Realizar entrevistas al personal involucrado en la actividad de estimacion y planificacion en la
UCIL.

Estudiar las tendencias de la utilizacién de indicadores en la produccion de software.
Proponer indicadores influyentes en las estimaciones de tiempo y esfuerzo.

Validar la propuesta de los indicadores mediante un grupo de expertos en el tema.

Proponer un andlisis estadistico para obtener resultados de los indicadores.

Desarrollar una propuesta de sistema como registro histérico de indicadores basado en los
propuestos.



INTRODUCCION

Métodos Cientificos utilizados en la investigacion.

Métodos tedricos

Para la realizacion de la presente investigacion se utilizaron los métodos teéricos para estudiar las
caracteristicas del objeto de investigacion, entre ellos se utilizaron los métodos de andlisis e
histérico, los cuales ayudaron a estudiar la trayectoria real de los fendbmenos y acontecimientos en
su historia. EI método logico permitié investigar las leyes generales del funcionamiento y desarrollo
de los fenébmenos.

Métodos empiricos

La investigacion se apoy6 en los métodos empiricos para extraer informaciones de los fendmenos
analizados, entre ellos el método de encuesta y de entrevista. Ademas se utilizé el método de
medicion, matematico o estadistico para realizar un procedimiento de obtencion de informacién
numeérica acerca de una propiedad o cualidad.

Estructura del Informe.

El presente informe del trabajo de diploma queda estructurado en 3 capitulos, en el Capitulo 1 se
plasman los fundamentos teoricos de la investigacion, en el Capitulo 2 se proponen una serie de
indicadores influyentes en la estimacion y planificacion de los proyectos de software de la UCIly se
realiza un analisis de su factibilidad mediante un grupo de expertos en el tema, asi como una
propuesta inicial de un posible estudio estadistico sobre los indicadores. El Capitulo 3 se dedica al
andlisis de una propuesta de sistema como registro histérico que permita gestionar los indicadores
en los proyectos.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

El avance de la tecnologia que existe en la actualidad ha aumentado el desarrollo de proyectos de
software, asi como la complejidad y el tamafio de estos sistemas. Las aplicaciones de software
cada dia estdn més presentes en todas las actividades, las cuales van desde un sistema financiero
de un banco hasta el sistema de control de lineas aéreas, software de ayuda a la construccion,
sistemas de apoyo al trabajo cooperativo y software educativos.

El incremento en la complejidad de los productos de software se debe a que los usuarios son cada
vez méas exigentes, en términos de interaccion, seguridad y retroalimentacion, aumentan los
pedidos de sistemas compuestos de multiples subsistemas donde intervengan bases de datos,
interfaces graficas, comunicacién entre componentes, recuperacion ante fallas e interaccién con
dispositivos multimedia.

Si bien este crecimiento es un contexto prometedor para el desarrollo y fortalecimiento de una
industria de software, los problemas relacionados con el desarrollo y mantenimiento de estos
sistemas son muchos y mas grandes. Desafortunadamente, no es dificil encontrar usuarios y
clientes inconformes con el software que utilizan debido a que este no satisface sus necesidades,
es ineficiente, no es amigable ni seguro.

El desarrollo de software es una de las principales tareas del Gobierno Cubano, por lo que se han
desarrollado estrategias con el fin de elevar la produccion y calidad del software. Una solucién a
estos problemas se enfoca hacia la produccion de software organizada y estructurada. Por otra
parte las empresas dependen de un mercado cada vez mas exigente en tiempo, costo y calidad.
Una innovadora solucion es la vinculacion Universidad-Empresa, esta es una alianza estratégica de
intercambio donde la universidad obtiene la facilidad de aplicar sus investigaciones y de vincular
sus estudiantes y profesores al mundo empresarial funcionando como una entidad y la empresa
recibe el conocimiento y la innovacion constante que generan las universidades. Existen diferentes
variantes como son los contratos entre universidades y los parques cientificos y tecnoldgicos los
cuales son espacios donde se materializan estas relaciones.

La Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI) es la primera universidad surgida al calor de la
Batalla de Ideas, la misma pretende ser la vanguardia del desarrollo de las empresas de software
en Cuba, regir y propiciar un avance tecnologico de la industria del software en Cuba y convertirse
en un renglén fundamental de la economia cubana para insertarse en el mercado internacional.

En la UCI existe un alto nimero de proyectos informaticos que ofrecen soluciones de software. Una
de las primeras actividades a desarrollar es la planificacion y estimacion del producto como

actividades esenciales de la gestion de proyectos.
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1.1 Resefia de la Gestion de Proyectos.

La gestién de proyectos es una disciplina reciente que comenzo6 a forjarse en los afios 70. La
necesidad de su utilizacion surgié en el ambito militar. En los afios 50, el desarrollo de grandes
proyectos militares requeria la coordinacion del trabajo conjunto de equipos y disciplinas diferentes
en la construccion de sistemas uUnicos. Bernard Schriever, arquitecto de desarrollo de misiles
balisticos es considerado el padre de la gestion de proyectos, el cual consiguié reducir
considerablemente los tiempos de ejecucion de varios proyectos donde fue posible relacionar los
nuevos proyectos con otros, viéndose en su desarrollo la necesidad de descomponer los proyectos
en partes de menor dimension para realizar planificaciones lo que constituyé una guia para el
desarrollo de nuevos sistemas, ya que brinda la vision de como relacionar proyectos realizados con
proyectos en ejecucion corrigiendo errores cometidos por diferentes motivos y lograr con esto una
mayor probabilidad de éxito en el producto final.
El desarrollo de sistemas complejos, que requerian el trabajo conjunto y sincronizado de varias
disciplinas o ingenierias, hizo evidente en los afios 60 la necesidad de desarrollar métodos de
organizacion y de trabajo para evitar los problemas que se repetian con frecuencia en los proyectos
tales como:[1]
e Desbordamiento de agendas.
e Desbordamiento de costes.
e Calidad o utilidad del resultado obtenido.
¢ Requerimientos incorrectos, incompletos o0 ambos.
¢ Muchas especificaciones de requerimientos son inestables y sujetas a cambios.
¢ La planificacion de costos y plazos no es actualizada y se basa en las necesidades del
mercado y no en las necesidades de los requerimientos del sistema.
¢ Es dificil estimar el tamafio y complejidad del proyecto para realizar una estimacion de costos
y plazos realista.
e Los costos y plazos no son estimados cuando los requerimientos del sistema o el ambiente
de desarrollo cambian.
¢ No se manejan factores de riesgo.
¢ Lamayoria de las organizaciones no recolectan datos de proyectos pasados.
Todos los problemas mencionados influyen en el fracaso de un proyecto por lo que muchos son
abandonados antes del tiempo debido. Cancelar un proyecto implica perder una enorme cantidad
de dinero y a su vez el prestigio de cada uno de los desarrolladores.
La Figura 1.1 Muestra un estudio en 2005 con una muestra de 8000 proyectos.
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Terminado durante
el plazo
cumpliendocon el
presupuesto y
satisfaciendo el
cliente
29%

_—

Terminadoy
operativo pero
fuera de
plazo, fuera de
presupuesto y sin
satisfacer al cliente
53%

Cancelado durante
eldesarrollo
18%

Figura 1.1. Estudio del grupo Standish en 2005.

Para dar respuesta a esta necesidad, a partir de los aflos 60 se ha desarrollado un conjunto de
conocimientos y las practicas necesarias para gestionar una metodologia que controle el desarrollo
de software, con las mejores garantias de calidad de los resultados. Ese cuerpo de conocimientos
se ha desarrollado y configurado como una nueva disciplina que garantiza el éxito de los proyectos:

la gestion de proyectos.
1.1.1 ;Qué es la Gestion de Proyectos?

La Gestion de Proyectos es el proceso por el cual se planifica, dirige y controla el desarrollo de un
sistema con un costo minimo y dentro de un periodo de tiempo especifico. A continuacion se
muestran definiciones de diferentes autores sobre la gestion de proyectos.

“Conjunto de actividades, planificadas, ejecutadas y supervisadas que, con recursos finitos, tiene
por objeto crear un servicio o producto unico” [2]

“Combinacion de todos los recursos necesarios, reunidos en una organizacion temporal, para la
transformacion de una idea en realidad” [3]

“El proceso de Gestion de Proyectos describe los métodos y practicas que deben tenerse en
consideracion desde que se inicia un proyecto hasta su finalizacion. La aplicacion de estas
practicas permitira llevar una buena gestion del proyecto y mantener un mayor control, permitiendo
a los lideres y a su equipo realizar proyectos de manera eficaz y eficiente (en alcance, tiempo,
coste), asi como asegurar la calidad y transparencia a lo largo de toda la vida del proyecto.”[4]

La Gestion de Proyectos es la planificacion, organizacion, seguimiento y control de todos los
aspectos de un proyecto, asi como la motivacién de todos aquellos implicados en el mismo, para
alcanzar los objetivos del proyecto de una forma segura, cumpliendo las especificaciones definidas

v
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de plazo, coste y rendimiento. Ademas incluye el conjunto de tareas de liderazgo, organizacion y
direccion técnica del proyecto, necesarias para su correcto desarrollo.

La Gestion de Proyectos es el flujo de ingenieria primordial para el desarrollo de un proyecto ya
gue dirige, mantiene y controla todo el proceso del software. Como bien se plantea en los
conceptos anteriores la Gestion de Proyectos tiene como finalidad principal la planificacion, el
seguimiento y control de las actividades de los recursos humanos y materiales que intervienen en

el desarrollo de un proyecto de software.
1.1.2 La Guia PMBOK parala Gestion de Proyectos.

La guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos PMBOK (Proyect Management Body Of
Knowledge) es el estandar de gestién de proyectos desarrollado por el Instituto de Administracion
de Proyectos, PMI (Project Managment Institute). EI PMI es una organizacién que atiende a las
necesidades relacionada con la gestion de proyectos de los profesionales de cualquier disciplina.
PMBOK describe las mejores précticas que son aceptadas en la mayoria de los proyectos

Las areas de conocimientos que describen el PMBOOK son:[5]

e Gestidn de la Integracién del Proyecto: Describe los procesos y actividades que forman
parte de los diversos elementos de la direccion de proyectos, que se identifican, definen,
combinan, unen y coordinan dentro de los Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos.

e Gestidon del Alcance del Proyecto: Describe los procesos necesarios para asegurarse de
gue el proyecto incluya todo el trabajo requerido para completarlo satisfactoriamente.

e Gestion del Tiempo del Proyecto: Describe los procesos relativos a la puntualidad en la
conclusion del proyecto.

e Gestién de los Costes del Proyecto: Describe los procesos involucrados en la
planificacion, estimacion, presupuesto y control de costes de forma que el proyecto se
complete dentro del presupuesto aprobado.

e Gestidn de la Calidad del Proyecto: Describe los procesos necesarios para asegurarse de
gue el proyecto cumpla con los objetivos por los cuales ha sido emprendido.

e Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto: Describe los procesos que organizan y
dirigen el equipo del proyecto.

e Gestidn de las Comunicaciones del Proyecto: Describe los procesos relacionados con la
generacion, recogida, distribucion, almacenamiento y destino final de la informacion del
proyecto en tiempo y forma.

e Gestidn de los Riesgos del Proyecto: Describe los procesos relacionados con el desarrollo

de la gestion de riesgos de un proyecto.
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e Gestion de las Adquisiciones del Proyecto: Describe los procesos para comprar o adquirir
productos, servicios o resultados, asi como para contratar procesos de direccion.

El PMBOK sugiere variadas técnicas incluyendo las de estimacion, asi como técnicas para la

gestion de riesgos. La calidad queda garantizada con el uso de variadas técnicas para la

planificacion y control de calidad.

1.1.3 La Norma ISO para la Calidad en la Gestion de Proyectos.

La calidad en la gestién de proyecto implica por una parte la calidad del desarrollo de software y
por otra la calidad del producto. Ambos son imprescindibles y requieren un tratamiento sistematico.
Debe asegurarse la satisfaccion del cliente dentro de los margenes que proporcionan las reglas y
objetivos de la empresa y del propio equipo de proyecto. Es por eso que surge la norma 10006
para brindar una serie de pasos logrando con calidad la gestion de proyectos.

La familia de normas ISO 9000 son normas de calidad establecidas por la Organizacién
Internacional para la Estandarizacion (ISO) que se pueden aplicar en cualquier tipo de
organizacion. Se componen de estandares y guias relacionados con sistemas de gestion y de
herramientas especificas como los métodos de auditoria (el proceso de verificar que los sistemas
de gestion cumplen con el estandar).

La norma ISO 10006 se refiere a las directrices para la calidad en la gestién de proyectos. Fue
preparada por el comité técnico de Gestion de calidad y aseguramiento de calidad, la norma ISO
10006 lleva como nombre “Directrices para la gestiéon de la calidad en los proyectos”

Esta norma tiene como objetivo servir de guia en aspectos relativos a elementos, conceptos y
practicas de sistemas de calidad que pueden implementarse en la gestién de proyectos o que
pueden mejorar la calidad de la gestion de proyectos.

Se basa en los procesos claves para gestionar proyectos, algunos de estos procesos se mencionan
a continuacion:[5]

Proceso estratégico: Sirve para planificar el establecimiento, la implementacion y el
mantenimiento de un sistema que llevaria a cabo la organizacion del proyecto.

Proceso relacionado con los recursos: Se realizard la planificacion y control de recursos
realizando las revisiones adecuadas para asegurarse de que se dispone de recursos suficientes
para cumplir los objetivos del proyecto. Para esto se deberia identificar y analizar las desviaciones
respecto al plan de recursos.

Proceso relativo al personal: Se definira la estructura organizativa con su asignacion de recursos

y responsabilidades, brindandole la oportunidad de capacitarse del tema y adquirir experiencia.
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Proceso relacionado con el alcance: Se debe desarrollar en el sentido de definir las lineas
maestras del producto final, identificando las actividades y pasos a realizar pero con un control que
garantice la consecucioén de los objetivos.

Proceso relativo al tiempo: En estos procesos se debe de conseguir una planificacién de
dependencia de actividades con la estimacion y calendario adecuado. Para asegurar el control
adecuado de las actividades y los procesos de los proyectos, deberian establecerse los tiempos de
revision del programa y la frecuencia de recopilacion de datos.

Proceso relacionado con el riesgo: Se identificard haciendo una evaluacién del sistema de la
probabilidad de ocurrencia, asi como del impacto en el proyecto para poder desarrollar e
implementar planes de respuestas. También es importante tener una base histérica que te brinde
una nocién del riesgo.

Proceso relativo a la mejora: Tanto la organizacion originaria como la organizacién encargada del
proyecto deberian aprender de los proyectos. Deben medir todos los datos derivados a los

proyectos de su organizacion.
1.2 Planificacion de un Proyecto de Software.

La planificacion involucra la especificacion de objetivos y metas para un proyecto y las estrategias,
politicas, planes y procedimientos para alcanzarlos. La planificacién se dirige a las metas del
proyecto, riesgos potenciales y problemas que puedan interferir con el cumplimiento de estas
metas.

En un proyecto de software la planificacién firme depende de la planificacion detallada de sus
avances, mitigando problemas que pueden surgir y preparando con anterioridad soluciones
tentativas. El lider del proyecto conjuntamente con el planificador son los responsables de la
planificacion desde el levantamiento de requisitos hasta la entrega del sistema terminado, realizan
varias iteraciones de planificacion como un proceso de descubrimiento de factores necesarios,
dando lugar a la realizacién de estimaciones mas exactas a medida que avance el proyecto.

Existen dos grandes etapas en las que la planificacién cobra el maximo protagonismo. La primera
es necesaria para estudiar y establecer la viabilidad de un proyecto, ya sea interno o externo a la
organizacién. Se deberan realizar los correspondientes estudios técnicos, de mercado, financieros,
de rentabilidad, asi como una estimacion de los recursos necesarios y los costes generados. Todo
ello constituye el elemento fundamental en el que se apoya el cliente para decidir sobre la
realizacion o no del proyecto.

La segunda etapa importante de planificacion tiene lugar una vez que se ha decidido ejecutar el
proyecto. Se realiza una planificacion detallada punto por punto. Uno de los errores mas

importantes y graves en la gestion de proyectos es querer iniciarlo sin haber prestado la atencién
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debida a una serie de tareas previas de preparacion, organizacion y planificacion que son
imprescindibles para garantizar la calidad de la gestion y el éxito posterior.

Es importante remarcar la importancia de la planificacién del proyecto en funcién de los objetivos
definidos, no es razonable planificar un proyecto y pensar que esa planificacion es ya definitiva e
inmutable. En la mayoria de los casos, la realidad no coincide exactamente con lo previsto, por lo
gue es necesario hacer ajustes periddicos. La planificacion es una herramienta para la gestion y la
toma de decisiones, no para imaginar en un primer momento una evolucién que posteriormente el

tiempo se encargara de demostrar que estaba equivocada.

1.2.1 Objetivos de la Planificacion de un Proyecto de Desarrollo de Software.

La planificacion del proyecto de software tiene como objetivo proporcionar un marco de trabajo que
permita al planificador hacer estimaciones razonables de recursos, costos y planificacion temporal.
Las planificaciones se ejecutan dentro de un marco de rango de tiempo al comienzo de un proyecto
de software, y deberian actualizarse regularmente a medida que progresa el proyecto. Ademas las
planificaciones deberian definir los escenarios del mejor y peor caso, de modo que los resultados
del proyecto puedan delimitarse.

Para que la planificacion sea un proceso de descubrimiento de la informacion llegando a una
estimacion razonable es necesario haber realizado un buen estudio del entorno del proyecto, de los
recursos disponibles, recursos humanos, los recursos que se puedan reutilizar y los diferentes

aspectos a tener en cuenta para una buena planificacion.
1.2.2 Actividades asociadas a la planificacion.

Ambito del Software.

El @mbito del software es la primera actividad llevada a cabo durante la planificacion del proyecto
de Software.[6]

Al inicio del desarrollo del software se deben evaluar la funcién y el rendimiento que le asignaron
para establecer un ambito del proyecto actual, y comprensible para directivos y técnicos.

El ambito del software describe la funcién, el rendimiento, las restricciones, las interfaces y la
fiabilidad evaludndose las funciones del ambito y en algunos casos se refinan para dar mas detalles
antes del comienzo de la estimacion. Las restricciones de rendimiento acoplan los requisitos de
tiempo de respuesta y funcionamiento, identificando los limites del software originados por el

hardware externo, por la memoria disponible y por otros sistemas existentes.
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Recursos

La planificacion del desarrollo de Software tiene como segunda tarea la estimacion de los recursos
requeridos para estimar el esfuerzo de desarrollo de Software, donde las Herramientas (hardware y
Software), son la base proporcional de soporte al esfuerzo de desarrollo, en segundo nivel se
encuentran los componentes reutilizables como un recurso importante para acortar el tiempo de

desarrollo y por ultimo se encuentra el recurso primario: las personas (el recurso humano).

Recursos Humanos.

Solo se puede asegurar cuantos equipos de trabajo se necesita en el desarrollo de software luego
de estimar el esfuerzo de desarrollo (cantidad de equipos por modulos) y seleccionar su paosicion
en el equipo de trabajo y la especialidad que desempefiara cada persona.

Recursos o componentes de software reutilizables.

Se gana muchisimo tiempo utilizando lo que ya esta implementado y revisado, convertido ya en un
release (version inicial o actualizada de un software) es por ello que cualquier estudio sobre
recursos de software estaria incompleto sin estudiar la reutilizacion.

Recursos de Entorno.

El entorno es donde se adapta el proyecto incorporando Hardware y Software. Un planificador de
proyectos debe determinar la ventana temporal requerida para el Hardware y el Software
verificando que estos recursos estén disponibles y proporcionando una plataforma con las
herramientas (Software) requeridas para producir los productos que son el resultado de la buena
practica de la Ingenieria del Software. Cada elemento de hardware debe ser especificado por el

planificador del proyecto de Software.
1.3 Estimacion de un Proyecto de Software.

La estimacion juega un papel fundamental a la hora de evaluar el éxito o fracaso de un proyecto.
Esta afirmacién surge a raiz de los resultados de las relaciones entre el tiempo, esfuerzo y calidad
planificadas desde el surgimiento de los proyectos de software.

La estimacion no es mas que “la prediccion del personal, del esfuerzo, de los costos y del tiempo
gue se requeriran para realizar todas las actividades y construir todos los productos asociados con
el proyecto”[6]; “su objetivo es conocer en etapas tempranas y de manera aproximada, el costo, la
duracioén y los recursos necesarios para el desarrollo de proyectos de software”.[7]

La estimacion no es mas que una aproximacion de la duracién de un proyecto y del tamafio del
software. Las estimaciones estan asociadas con el esfuerzo y el tiempo de las actividades

identificadas del proyecto. Se trata entonces de evaluar el nimero de periodos de trabajo
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estimados necesarios para completar cada actividad. Los jefes de proyectos deben tener las
respuestas a las siguientes preguntas: ¢Cuanto esfuerzo (personal necesario) se requiere para
completar una actividad? ¢Cuanto tiempo se necesita para completar una actividad? ¢Cual es el
costo total de una actividad?

La estimacion es importante para determinar la viabilidad del proyecto ya que no tendria sentido
iniciarlo sin disponer de tiempo y presupuesto para completarlo o si este no alcanza la
funcionalidad y calidad requeridas. Para que la estimacion se ajuste a estos objetivos debe ser
suficientemente temprana y concisa. El software representa hoy, la mayor parte del costo de los
sistemas, por lo tanto una estimacion acertada y temprana de su costo es esencial.

La estimacién es un proceso continuo y no termina hasta el final del desarrollo y comienza
utilizando pocas variables en un nivel alto de abstraccion. A esta primera etapa se le denomina
macroestimacion y permite obtener valores cercanos de costo, tiempo y esfuerzo para estudiar la
viabilidad del proyecto. Luego del comienzo del proyecto cuando se han recogido los requisitos que
cumplird el producto y obtenidos estos valores se hace una estimacion un poco mas precisa y se
pueden efectuar las primeras comparaciones detectando desvios en el plan y realizando los
primeros ajustes correspondientes. A medida que el proyecto se desarrolle, cuando ya se tiene la
linea base de la arquitectura y aumenta la informacion del mismo, los valores de los parametros
descriptivos de las etapas al inicio se convierten en otros mas detallados (como por ejemplo
cantidad de mdédulos y cantidad de personas a capacitar), en ese momento se hace una nueva
estimacion mas real. ElI aporte de un mayor caudal de informacién, proveniente del disefio,
programacion e implementacion disminuye el margen de error, hasta hacerse minimo en la fase de
aceptacion del software.

En lineas generales, estimar consiste en determinar el valor de una variable desconocida a partir
de otras conocidas, o de una pequefa cantidad de valores conocidos de esa misma variable. Es “el
proceso que proporciona un valor, a un conjunto de variables para la realizacién de un trabajo,

dentro de un rango aceptable de tolerancia”.[6]

1.3.1 Principios bésicos para estimar eficientemente.

En el momento en que se solicita a los desarrolladores que estimen tiempo y esfuerzo, estos tienen
muy poco dominio del proyecto lo que puede provocar que las estimaciones pesimistas sean
mayores que las optimistas. Esta incertidumbre explica la llamada la Crisis del Software,
caracterizada por sobrepasar sistematicamente los presupuestos y tiempos planificados. Asi
muchos proyectos estan destinados al fracaso desde su nacimiento debido a estimaciones
inadecuadas durante su concepcion donde generalmente se realizan trabajos apresurados.
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La mayoria de los modelos del proceso de desarrollo en Ingenieria de Software parten de la idea
poco realista de que existe una especificacion de requisitos y que esta cambia. Esta es una
debilidad vital ya que el cambio de los requisitos durante el ciclo de desarrollo es inevitable. Incluso
los requisitos como artefactos esta siendo crecientemente cuestionado, cada vez mas es
considerado que no constituye una base adecuada para estimar tiempo y esfuerzo.

La estimacion del software es un tema abordado de forma general por todos los autores dedicados
a la ingenieria del software .En este sentido, suelen coincidir que a la hora de realizar una
estimacion, hay que tener en consideracion los siguientes principios basicos:[8]

1. Aplicar la cantidad de recursos correcta para crear y refinar las estimaciones. Para determinar el
nivel de detalle hay que considerar:

¢ La magnitud del proyecto.

e Riesgo de las estimaciones inexactas.

e Incertidumbre del proyecto.

2. La estimacion de recursos requerida para un escenario dado no puede cambiarse
arbitrariamente.
3. Las caracteristicas que afectan a la precision requerida de la estimacién pueden ser:

¢ Riesgo inherente al proyecto.

e Fiabilidad de la informacion usada.

e Efectividad del proceso de estimacion.

e Estimar con frecuencia: A medida que evoluciona el proyecto se dispone de mas
informacion que confirmara o refutara las estimaciones originales. Esa informacioén servira de
base para realizar estimaciones mas exactas del resto del proyecto.

Para que una estimacion se acerque mas a la realidad, el proyecto necesita conocer la cantidad de
recursos para aproximar la duracion del mismo. Para aproximar el tiempo de realizacion de un
software se necesita conocer el tamafio del proyecto y los diferentes factores que pueden hacer
gue fracase. Para cambiar estas aproximaciones tienen que existir pruebas que afirmen que la
estimacion no es la adecuada y tener un equipo que se dedique a estimar continuamente.

Las principales causas que hacen necesarias las estimaciones son:[8]

¢ Investigacion de la factibilidad del desarrollo o compra de un sistema nuevo.

¢ Investigacion del impacto del cambio en la funcionalidad de un sistema existente.

¢ Determinacion del personal de soporte necesario para el desarrollo del proyecto.

e Cuantificar el coste econémico del sistema nuevo.
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La estimacion forma parte de la inferencia estadistica. Los principales parametros de estimacion de
software son: el esfuerzo para realizar el mismo, el coste y el tiempo que se tardar4 en
desarrollarse el software.

1.3.2 Esfuerzo de desarrollo del proyecto.

Esfuerzo es probablemente una de las mas populares métricas de software.[9]
La cuestion de que todos los lideres de proyectos quieren responder la pregunta de ¢Cuanto
esfuerzo se va a tomar? es una de las principales causas posibles de la medicion de esfuerzo para
asi calcular con facilidad el tiempo que demorara el proyecto. El esfuerzo tiene en cuenta el tamafio
del software y los recursos humanos implicados.
Las principales causas de no calcular con exactitud el esfuerzo de un proyecto son:
e Confusion con el calendario previsto y los objetivos a estimar.
e El desarrollo de los equipos suele ser apresurado debido a las necesidades de las empresas
y no estiman con exactitud la verdadera velocidad con que los desarrolladores puedan
trabajar. Cuando las universidades o empresas firman un contrato pasan la mayor parte del
tiempo formando el equipo de desarrollo sin conocer realmente el nivel de conocimiento que
tendra el equipo.

¢ La falta de un buen proceso de estimacion.
1.3.3 Tamario del producto.

Definir el tamafio del software representa el primer reto a cumplir por el lider del proyecto, siendo
una produccion cuantificable del proyecto de software. El tamafio del software influye en las
estimaciones.
El manejador de costo principal para un proyecto de desarrollo de software es sin duda el tamafio
del producto. La medida del tamafio debe ser tal que esté en relacion directa con el esfuerzo de
desarrollo, por lo que las mediciones de tamafio tratan de considerar todos los aspectos que
influyen en el costo, como tecnologia, tipos de recursos y complejidad. En torno a esta
problematica, se han propuesto diversas soluciones para disminuir la incertidumbre en la
estimacion del tamafio. Entre otras, se encuentra el uso de registros histéricos de medidas del
tamafio de la aplicacion y esfuerzo requerido.
La precision de una estimacion del proyecto de software se predice basandose en:[8]

e Elgrado en que el planificador ha estimado el tamafio de software.

¢ La habilidad para traducir la estimacion del tamafio en esfuerzo humano, tiempo y costo.

e Elgrado en que el plan del proyecto refleja las habilidades del equipo de software.
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e La estabilidad de los requisitos del software y el entorno que soporta el esfuerzo de la
ingenieria del software.

1.3.4 Costo del Software.

Las técnicas de estimacion del costo de software tienen sus propias fortalezas y debilidades. Se
deben utilizar varias técnicas de estimacion de costos y comparar sus resultados. Si estos predicen
costos radicalmente diferentes, indica que no se tiene suficiente informacién para generarlos. Se
debe buscar mas informacion y repetir el proceso hasta que la estimacion converja.
Un gran error en la estimacién del costo puede ser lo que marque la diferencia entre beneficios y
pérdidas, la estimacion del costo y del esfuerzo del software nunca sera una ciencia exacta, son
demasiadas las variables: humanas, técnicas, de entorno, politicas, que pueden afectar el costo
final del software y el esfuerzo aplicado para desarrollarlo.
Para realizar estimaciones seguras de costos y esfuerzos se tienen varias opciones posibles:[10]

e Dejar la estimacion para mas adelante (obviamente se puede realizar una estimacion fiable

después de haber terminado el proyecto).
e Basar las estimaciones en proyectos similares ya terminados.
o Utilizar técnicas de descomposicion relativamente sencillas para generar las estimaciones de
costos y esfuerzo del proyecto.

¢ Desarrollar un modelo empirico para el célculo de costos y esfuerzos del Software.
La primera opcién aunque parece atractiva no es practica, la segunda puede funcionar bien si el
proyecto actual es bastante similar a los esfuerzos pasados y si otras influencias del proyecto son
similares. Las opciones restantes son métodos viables para la estimacion del proyecto de software.
Desde el punto de vista ideal, se deben aplicar conjuntamente las técnicas indicadas usando cada
una de ellas como comprobacién de las otras.
Antes de hacer una estimacion, el planificador del proyecto debe comprender el &mbito del software

a construir y generar una estimacion de su tamafo.
1.3.5 Riesgos en la estimacién y planificacion.

Una de las personalidades mas importantes que tiene la Ingenieria de Software, Roger. S.
Pressman, cita la siguiente definicién acerca del Riesgo, la cual fue planteada por Robert Charrette
en su libro Analisis y Gestion de Riesgo.

“En primer lugar, el riesgo afecta a los futuros acontecimientos. El hoy y el ayer estan mas alla de lo
gue nos pueda preocupar, pues ya estamos cosechando lo que sembramos previamente con
nuestras acciones del pasado. La pregunta es, podemaos por tanto, cambiando nuestras acciones
actuales, crear una oportunidad para una situacion diferente y con suerte, mejor para nosotros en el
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futuro. Esto significa, en segundo lugar, que el riesgo implica cambio, que puede venir dado por
cambios de opinion, de acciones, de lugares... En tercer lugar, el riesgo implica eleccion y la
incertidumbre que entrafia la eleccion. Por tanto, el riesgo, como la muerte, es una de las pocas
cosas inevitables de la vida”.

La estimacion conlleva un riesgo inherente y es este riesgo el que lleva a la incertidumbre [8]. Entre
las diversas clasificaciones dadas de riegos se encuentran:

Los riesgos de proyecto: Son aquellos que amenazan el plan del proyecto. Si estos llegan hacerse
realidad pueden provocar un retraso en la planificacion temporal y los costos pueden aumentar
considerablemente. Ademas de identificarse otros problemas que estan enfocados principalmente
en el personal, recursos, los clientes, requisitos y el impacto que pueda causar este en el proyecto.

Los riesgos técnicos: Son los que tienden amenazar la calidad del producto y la planificacion
temporal. Si este tipo de riesgo se llega a convertir en realidad, la implementacion y otras
disciplinas como el disefio, prueba y mantenimiento pueden llegar a ser dificiles o imposibles.

Los riesgos de negocio: Ponen en peligro la viabilidad del software a construir. A menudo
amenazan el éxito del proyecto o el producto.

Existen una gran cantidad de herramientas de software disponibles relacionadas con la
identificacion de riesgos, las mismas se enfocan solo en una categoria de riesgos o estan
orientadas a compafias que poseen una amplia base de datos organizacional que les permite
generar informacion de categorias propias de riesgos.

1.3.6 Principales Métodos de estimacion.

Se han desarrollado varias técnicas de estimacion para el desarrollo de software, aunque cada una

tiene sus puntos fuertes y débiles. Algunas de estas técnicas son:

Modelo COCOMO.

Es un modelo de estimacién de costes de software que incluye tres modelos, donde cada uno
ofrece un nivel de detalle y aproximaciéon cada vez mayor a medida que avanza el proceso de
desarrollo del software: béasico, intermedio y detallado. Pertenece a la categoria de modelos de
subestimaciones basados en estimaciones matematicas y estad orientado a la magnitud del
producto final, midiendo el tamafio del proyecto en lineas de cddigo principalmente, constituyendo
uno de los modelos mas documentados en la actualidad y facil de utilizar. Es un modelo
constructivo de costos con la siguiente jerarquia:[10]

e Modelo I. El Modelo COCOMO basico calcula el esfuerzo y el costo del desarrollo de

Software en funcién del tamafio del programa, expresado en las lineas estimadas.
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e Modelo Il. El Modelo COCOMO intermedio calcula el esfuerzo del desarrollo de software en
funcion del tamafio del programa y de un conjunto de conductores de costos que incluyen la
evaluacion subjetiva del producto, del hardware, del personal y de los atributos del proyecto.

e Modelo lll. El modelo COCOMO avanzado incorpora todas las caracteristicas de la version
intermedia y lleva a cabo una evaluacion del impacto de los conductores de costos en cada
caso (analisis y disefio) del proceso de ingenieria de Software.

Puntos de Funcion.

Es un método para medir el tamafio del software, el cual pretende medir la funcionalidad entregada
al usuario independientemente de la tecnologia utilizada para la construccion y explotacion del
software, y también ser Util en cualquiera de las fases de vida del software, desde el disefio inicial
hasta la explotacion y mantenimiento. Esta basado en la descomposicion funcional, es un método
de calculo de tamafio, estimacion y medida del software que asegura independencia de la
tecnologia.
El andlisis de los Puntos de Funcion se desarrolla considerando cinco parametros basicos externos
del Sistema:[8]

e Entrada (El, External Input).

¢ Salida (EO, External Output).

e Consultas (EQ, External Query).

e Ficheros Logicos Internos (ILF, Internal Logic File).

¢ Ficheros Logicos Externos (EIF, External Interface File).

Puntos de Casos de Uso.

El método de Puntos de Casos de Uso es un método de estimacion y calculo de tamafio del
software basado en cuentas realizadas sobre los casos de uso para un sistema de software.

El método exige la existencia de un modelo de casos de uso, por lo que debe utilizarse cuando
exista algun entendimiento del dominio del problema o cuando se estén realizando las tareas de
arquitectura y del tamafio del sistema. Por lo general, estas condiciones estan dadas al término de

las actividades de Analisis.
Puntos de Funcién ajustados y Coeficientes de Conversion.

Este método es dificil de aplicar si no se cuenta con una base histérica de proyectos que provea los
coeficientes de conversion y la mayoria de los proyectos y empresas no cuentan con valores
estadisticos. Es un método para medir el tamafio del software, pretende medir la funcionalidad

entregada al usuario independientemente de la tecnologia utilizada para la construccion y
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explotacion del software y también ser Gtil en cualquiera de las fases de vida del software, desde el
disefio inicial hasta la explotacién y mantenimiento. Este método es uno de los méas usados en la

actualidad para la estimacién del esfuerzo cuando se tiene informacion histérica a la cual recurrir.

COCOMO Il y Puntos de Funcién sin ajustar como entrada.

Resulta muy til para estimar un proyecto en forma global, cuando se tiene un conjunto de Casos
de Uso bastante amplio (del orden de 50) y con escaso nivel de detalle. La técnica mencionada no
estd adaptada para proyectos menores a 2000 lineas de cdédigo, por lo cual no es aplicable a

proyectos muy pequefios.

Modelos Basados en la Experiencia.

Se basan en la comparacion de los resultados reales de diferentes proyectos, siempre entregados
al cliente y en los que se ha aplicado la experiencia de los expertos como fuente de conocimiento

esencial. Entre estos métodos se encuentran:
Opinion de expertos.

Se consultan varios expertos en las técnicas de desarrollo de software propuestas y en el dominio
de aplicacion. Cada uno de ellos estima el proyecto, estas estimaciones se comparan y discuten,
luego el proceso de estimacion se itera hasta que se acuerda una estimacion.

La desventaja de este método es el alto costo en tiempo y recursos humanos necesarios para su
implantacién, asi como la subordinacién al nivel de experiencia y conocimientos en el entorno que
puedan aportar los expertos. Las ventajas que posee indican que las estimaciones parciales son
neutralizadas y se presenta una estimacion global. Por otro lado las estimaciones suministradas por
este grupo de expertos dificilmente pueden ser obviadas gracias a la trascendencia que la

organizacion otorga a este proceso, al proporcionar costosos recursos a esta tarea.[11]
Estimacion por analogia.

Esta técnica es aplicable cuando otros proyectos en el mismo dominio de aplicacion se han
completado. Se estima un nuevo proyecto por analogia con proyectos completados, dicha técnica
es basada en informacion histérica de duraciones reales de actividades anteriores similares como
bases de datos, conocimientos y experiencia del equipo de proyecto.

En la analogia pueden variar los siguientes factores como el tamafo, complejidad, usuarios y
proceso de desarrollo de software utilizado. Utiliza medidas de los atributos del modelo empirico a
fin de caracterizar el caso actual, para el que se realiza la estimacion. Las medidas conocidas para
el caso actual son usadas para buscar un conjunto de datos que identifiquen casos analogos. La

prediccién se hace intercalando desde uno o varios casos analogos al caso actual. Las ventajas
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gue proporciona este método es un menor costo en tiempo y recursos que el método del juicio del
experto. Vale destacar que las estimaciones de proyectos anteriores no siempre se ajustan a
nuevos proyectos, ya que muchos de los factores de estas estimaciones no siempre se mantienen,

pero es una buena opcion apoyar las estimaciones en proyectos similares.
1.3.7 Herramientas para Estimacién y Planificacion.

Las herramientas automaticas de estimacion permiten estimar costos y esfuerzos, asi como llevar a
cabo andlisis, con importantes variables del proyecto, tales como la fecha de entrega o la seleccion
del personal. Aunque existen muchas herramientas automaticas de estimacion, todas exhiben las
mismas caracteristicas generales y todas requieren de una 0 mas clases de datos.

A partir de estos datos, el modelo implementado por la herramienta proporciona estimaciones del
esfuerzo requerido para llevar a cabo el proyecto, los costos, la carga de personal, la duraciéon y en
algunos casos la planificacion temporal de desarrollo y riesgos asociados.

En resumen el Jefe del Proyecto debe de estimar tres cosas antes de que comience el proyecto:
cuanto durara, cuanto esfuerzo requerird y cuantas personas estaran implicadas. Ademés debe
predecir los recursos de hardware y software que requerira y el riesgo implicado.

Para obtener estimaciones exactas para un proyecto, generalmente se utilizan al menos dos de los
principales métodos de estimacion referidos anteriormente. Mediante la comparacion y la
conciliacion de las estimaciones obtenidas con las diferentes técnicas, el planificador puede
obtener una estimacion méas exacta. La estimacion del proyecto de software nunca sera una ciencia
exacta, pero la combinacion de buenos datos historicos y técnicas puede mejorar la precision de la
estimacion. Ejemplo de herramientas automaticas para estimar y/o planificar son las siguientes:
USC Cocomo Il: Programa gratuito que implementa el modelo COCOMO Il de estimacion de
tamafo y esfuerzo para proyectos software. Es una herramienta poco amigable y consta con una
interfaz totalmente sencilla y practica. Fue creada en el afio 1999 y tiene una ayuda personalizada,
gue explica paso a paso como trabajar en él. [12]

ESTIMAC v1.0: Permite automatizar los célculos necesarios para realizar la estimacion de un
proyecto informético baséndose en el Analisis de puntos de casos de uso. Fue realizado en la
Universidad de las Ciencias Informaticas por el ingeniero Henry Raul Gonzalez Brito en el curso
2005-2006 como apoyo a la actividad docente de la asignatura Ingenieria de Software. Esta
herramienta pone en préactica la técnica de estimacion Andlisis de puntos de casos de uso de
manera eficiente.

Para completar con éxito un proyecto de software, se necesita tener un control riguroso sobre el
tiempo, las personas o los imprevistos que puedan surgir, como cambios en el software. Para
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ayudar en la planificacion y gestion de proyectos, Microsoft proporciona dos herramientas bésicas:
Microsoft Project y Microsoft Solutions Framework.
Microsoft Project (MSP): Es un software de administracion de proyectos disefiado, desarrollado y
comercializado por Microsoft para asistir a administradores de proyectos en el desarrollo de planes,
asignacion de recursos a tareas, dar seguimiento al progreso, administrar presupuesto y analizar
cargas de trabajo.
dotproyect: Creado en el afio 2000, construida con aplicaciones de codigo abierto basandose en
la Web permitiendo tener un sistema multiusuario, es una herramienta de gestion de proyecto,
creada por la comunidad de Software libre internacional, teniendo un sistema integrado de gestion.
La composicion del dotproyect esta dividida en dos médulos: Usuario y Administracion.

e Permite crear y manipular nuevas empresas, nuevos proyectos, y nuevas tareas.

e Visualiza tareas y eventos.

e Permite gestionar ficheros de los proyectos.

¢ Muestra informacioén de los usuarios del sistema.

e Permite crear foros y asociarlos a los proyectos.
El modulo de administracion permite gestionar informacion acerca de los usuarios y permite
configurar todos los parametros del sistema.[13]
Trac: Es una herramienta de uso libre con una interfaz Web simple que integra herramientas para
la comunicacion, gestion, seguimiento de proyectos y gestion de la configuracion. Cuenta con una
interfaz de gestion de versiones y proporciona el seguimiento de hitos, eventos y evolucion del
desarrollo.
Gantt Project: Es una herramienta para el planeamiento de proyectos muy similar a MS Project.
Esta desarrollada en Java por lo que corre en cualquier sistema operativo, es bastante sencilla de
usar y tiene como caracteristicas importantes que puede importar archivos de MS Project y
exportar a HTML, PDF y MS Project.

1.4 Estudio de Indicadores.

Los indicadores son “Herramientas para clarificar y definir, de forma mas precisa, objetivos e
impactos (...) son medidas verificables de cambio o resultado (...) disefiadas para contar con un
estandar contra el cual evaluar, estimar o demostrar el progreso (...) con respecto a metas
establecidas, facilitan el reparto de insumos, produciendo (...) productos y alcanzando
objetivos”.[14]

Los indicadores son elementos informativos del control de cdmo funciona una actividad, pues
hacen referencia a pardmetros estables que sirven de magnitud de comprobacion del
funcionamiento de ésta. La utilidad y fiabilidad del control de gestion de software se vincula
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necesariamente a la utilidad y fiabilidad de los indicadores. Una vez elegidos los indicadores, se
imponen sobre ellos técnicas de seguimiento.

Los indicadores controlan y evallan mediante una cuantificacion objetiva cualquier fenébmeno de
interés en una actividad determinada, ademas posibilitan el analisis del comportamiento y la
comparacion de las distintas actividades como medida para facilitar la toma de decisiones por parte
de los Jefes de Proyectos.

Los indicadores son mediciones de los logros y el cumplimiento de la misiéon y objetivos de un
determinado proceso de gestion que permiten administrar realmente un proceso, estos ayudan a
establecer y administrar acciones concretas para hacer realidad las tareas y trabajos programados
y planificados. Sirven como herramienta para el mejoramiento continuo de la calidad en la toma de
decisiones, lo cual se traduce en una mejor calidad del producto o del servicio resultado del
proceso.

Ventajas de la utilizacién de indicadores en el proceso de desarrollo de software:[15]

e Impulsar la eficiencia, eficacia y productividad de las actividades de cada uno de los
negocios.

e Disponer de una herramienta de informacion sobre la gestion del negocio, para determinar
qué también se estan logrando los objetivos propuestos.

¢ Identificar oportunidades de mejoramiento en actividades que por su comportamiento
requieren reforzar o reorientar esfuerzos.

e Contar con informacion que permita priorizar actividades basadas en la necesidad de
cumplimiento de objetivos a corto, mediano y largo plazo.

e Disponer de informacién que permita contar con parametros para establecer prioridades de
acuerdo con los factores criticos de éxito y las necesidades y expectativas de los clientes.

e Evaluar y visualizar periddicamente el comportamiento de las actividades claves de la
organizacion y la gestion general de la empresa con respecto al cumplimiento de su misiény
objetivos.

¢ Reorientar politicas y estrategias con respecto a la gestion del proyecto.

El uso de indicadores permite de forma general evaluar en forma peridédica el avance en el
cumplimiento de la misién y de los objetivos en las diversas actividades de la empresa analizando
los resultados del proyecto y estableciendo las variables que son factores criticos de éxito en cada
uno de los negocios, actividades y operaciones de la empresa. Los indicadores posibilitan analizar
las tendencias de estos en las diversas actividades claves y en los atributos que son factores
criticos de éxito promoviendo el desarrollo de una cultura basada en la gerencia de datos y hechos,
en busca del mejoramiento de la calidad.
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1.4.1 Mediciones y Métricas para estimar los proyectos de software.

Las respuestas a los principales indicadores se consiguen a medida que avanza el desarrollo de
software, para lo cual es necesario realizar mediciones sobre el producto de software que se esta
construyendo. En este sentido se puede definir a las medidas del software o métricas del software
como: “La aplicacion continua de técnicas basadas en las mediciones de los procesos de
desarrollo del software y sus productos, para producir una informacién de gestion significativa y a
tiempo” [6] que puede ser usada, entre otras, para mejorar la calidad de los procesos y productos
mencionados.

Las métricas no son mas que medidas para el desarrollo del software. Usualmente en los procesos
de desarrollo las métricas o medidas tienen gran importancia ya que permiten un mejor
entendimiento tanto de los procesos como de los productos. El proceso se mide con el objetivo de
mejorarlo, mientras que el producto se mide para aumentar su calidad.

La necesidad de medir es algo evidente donde se arrojan resultados que permitan la gestion del
proyecto. No obstante, la realidad es diferente y genera controversias acerca de la técnica a utilizar,
la exactitud de los datos, las comparaciones entre personas, productos o procesos. Las métricas o
medidas son fundamentales para la calidad de un software ya que son factores primordiales para el

éxito del proyecto.
Métricas sobre el producto

Las métricas sobre el producto estan orientadas a estimar las caracteristicas del mismo antes de su
desarrollo. Estas estimaciones se basan en el conocimiento que los desarrolladores adquieren a
partir de datos obtenidos de proyectos anteriores.
¢ Tamafio estimado: La forma mas obvia y la que se ha utilizado histéricamente para estimar el
tamafio es contar el numero de lineas de cédigo. Con ciertas normas para determinar qué es
lo que se cuenta (lineas de comentario, codigo incluido) y siempre referido a un lenguaje
concreto, el valor permite comparar con otros casos y estimar el esfuerzo necesario en
futuros desarrollos.
¢ Complejidad estimada: Con el fin de superar el problema de las estimaciones del tamario, se
ha prestado recientemente atencion a medidas de complejidad no basadas en estimaciones
de nimeros de lineas.
e Robustez: Por robustez de un programa se entiende la ausencia de fallos en su ejecucion
con diferentes datos de entrada durante intervalos de tiempo predeterminados. La robustez
de un programa esté ligada a la aparicién de problemas durante su ejecucion. Generalmente,

el numero de fallos encontrados durante la fase de prueba y posteriormente durante el
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mantenimiento del sistema, constituye una medida de la calidad del producto de software e
indirectamente, de la calidad del proceso de desarrollo.

Métricas sobre el proceso

Las métricas mencionadas anteriormente estaban orientadas a conocer la complejidad del producto
para estimar los recursos necesarios para su realizacion. Segun se vayan acumulando los datos y
se analicen estadisticamente, las estimaciones seran cada vez mas acertadas sirviendo para
planificar mejor futuros desarrollos. Existen otros tipos de datos que se pueden tomar durante el
desarrollo de un producto de software y que no estan ligados al producto sino a los procesos
implicados. El andlisis de como estos procesos se realizan a partir de medidas tomadas en el
desarrollo es la base para su posterior mejora.
Algunos de los elementos a medir son:
¢ Distribucion del esfuerzo en cada una de las fases, con el objetivo de estimar los recursos
necesarios. Esta medida es complementaria a las de tamafio que permitian conocer los
recursos globales necesarios; de lo que se trata aqui es de obtener medidas reales y
vincularlas a futuros proyectos.
e Productividad medida en ndmero de lineas de codigo documentadas que es capaz de
producir una persona en una unidad de tiempo. Los valores tipicos de productividad por

persona estan entre 30 y 50 lineas de cédigo por dia de trabajo.
Métricas del Proyecto.

El proyecto debe ser caracterizado en términos de tamafio, tipo, complejidad y formalidad porque
condicionan expectativas sobre las distintas tendencias a seguir a la hora de las mediciones.
Algunas de las caracteristicas que describen son: el numero de programadores de un software, el
costo, la planificacion, y la productividad del equipo.
Las principales métricas a tener en cuenta son:[16]
e Modularidad: Promedio de dafios debido a cambios perfectivos o correctivos en la
implementacion.
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.
e Progreso del proyecto: Debe reportarse basandose en el plan del proyecto desde la

perspectiva del valor.
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Las mediciones permiten caracterizar y comparar evaluaciones futuras, evaluando y controlando el
avance del proyecto. Ademéas ayudan a predecir, planificar y estimar en base a datos histoéricos
para mejorar la calidad del producto.

Las métricas de proyecto y los indicadores derivados de ellas los utilizan los jefes de proyectos y su
equipo para adaptar el flujo de trabajo del proyecto y las actividades técnicas. La primera aplicacion
de métricas de proyectos en la mayoria de los proyectos de software ocurre durante la estimacion.
Las métricas recopiladas de proyectos anteriores se utilizan como una base desde la que se
realizan las estimaciones del esfuerzo y del tiempo para el actual trabajo de software. A medida
gue avanza un proyecto, las medidas del esfuerzo y del tiempo consumido se comparan con las
estimaciones originales. El jefe de proyecto utiliza estos datos para supervisar y controlar el

avance.

Métricas de Recursos.

Las métricas de los recursos medirdn los elementos que incluyen a personas (experiencia,
habilidades, coste y funcionamiento), los métodos y las herramientas (en términos de efecto sobre
productividad, calidad y coste), tiempo, esfuerzo, y presupuesto (recursos consumidos y recursos
restantes).

Métricas de Productividad.

La productividad se define como la razon entre entradas/salidas. Para el caso de la ingenieria de
software, se define como la cantidad de esfuerzo requerido para lograr un cierto grado de
productividad.

1.4.2 Indicadores en la Gestidn de Proyectos.

“Un ingeniero de software recopila medidas y desarrolla métricas para obtener indicadores “.[8] Un
indicador es una métrica o combinacion de métricas que proporciona una vision profunda del
proceso, del proyecto o del producto. También se puede definir como un instrumento de medicién
de las variables asociadas a las metas.

Los indicadores de gestion por su parte, se entienden como la expresion cuantitativa del
comportamiento o el desempefio de toda una organizaciéon o una de sus partes, cuya magnitud al
ser comparada con algun nivel de referencia, puede estar sefialando una desviacion sobre la cual
se tomaran acciones correctivas o preventivas segun el caso. El valor del indicador es el resultado
de la medicion del indicador y constituye un valor de comparacion, referido a su meta asociada.

En el desarrollo de los indicadores se deben identificar necesidades propias del area involucrada,

segun la naturaleza de los datos y la necesidad del indicador. Esto es fundamental para el

25



CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

mejoramiento de la calidad, debido a que son medios econdmicos y rapidos de identificacion de
problemas.
El principal objetivo de los indicadores es evaluar el desempefio del area mediante parametros
establecidos en relacién con las metas, asi mismo observar la tendencia en un lapso de tiempo
durante un proceso de evaluacion.
Cada medidor o indicador debe satisfacer los siguientes criterios:[17]

e Medible: EI medidor o indicador debe ser medible. Esto significa que la caracteristica descrita

debe ser cuantificable en términos ya sea del grado o frecuencia de la cantidad.
¢ Entendible: EI medidor o indicador debe ser reconocido faciimente por todos aquellos que lo
usan.

e Controlable: El indicador debe ser controlable dentro de la estructura de la organizacion.
Los indicadores se clasifican en indicadores de proceso, proyecto, eficacia, eficiencia, estratégicos,
tacticos y operacionales. A continuacion se hace referencia a cada una de estas clasificaciones.
Los indicadores Estratégicos miden la relacion que tienen los stakeholders con el desarrollo de
software. Se clasifican en: Indicadores Cognoscitivos que miden el grado de conocimiento que los
stakeholders tienen frente a los mensajes generados por la organizacion. Expresan qué se conoce
de la organizacion. Los indicadores Estratégicos Afectivos miden las percepciones, emaociones,
sentimientos y reputacion que una organizacién genera entre sus stakeholders. Expresan qué
piensan de la organizacion. Los Indicadores Estratégicos Conductuales: Miden las conductas
probables que pueden asumirse por parte de los stakeholders hacia la organizaciéon. Dicen qué
hacen o podrian hacer con relacion a la organizacion
Los indicadores de Proceso permiten al equipo de desarrollo del software tener una visiéon profunda
de la eficacia de un proceso ya existente (por ejemplo: el paradigma, las tareas de ingenieria del
software, productos de trabajo e hitos). También permiten que los gestores evallen lo que funciona
y lo que no. Tienen mucha relacion con las métricas del proceso, se recopilan de todos los
proyectos y durante un largo periodo de tiempo. Su intento es proporcionar indicadores que
proporcionen mejoras de los procesos de software a largo plazo.
Los indicadores de Proyecto permiten al lider evaluar el estado del proyecto en curso siguiendo la
pista de los riesgos potenciales y detectando las &reas de problemas antes de que se conviertan en
criticas. Ademas permiten también ajustar el flujo y las tareas del trabajo evaluando la habilidad del
equipo de proyecto en controlar la calidad de los productos de software. Por su parte las métricas
del proyecto que se recopilan de proyectos anteriores, permiten estimar esfuerzo, costo y tiempo

para el actual proyecto, sirven para supervisar y controlar el avance del proyecto.
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Los indicadores de Eficacia miden el logro de los resultados propuestos, indicando si se hicieron las
tareas que se habian planificado, es decir los aspectos correctos del proceso. Los indicadores de
eficacia se enfocan en el qué se debe hacer, por tal motivo, en el establecimiento de un indicador
de eficacia es fundamental conocer y definir operacionalmente los requerimientos del cliente para
comparar lo que entrega el proceso contra lo que él espera. De lo contrario, se puede estar
logrando una gran eficiencia en aspectos no relevantes para el cliente.

Los indicadores de Eficiencia miden el nivel de ejecucién del proceso, se concentran en el como se
hicieron las cosas y miden el rendimiento de los recursos utilizados por un proceso estando muy
relacionados con la productividad.

Por su parte los indicadores Tacticos miden la calidad de las diferentes vias de comunicacion que
tienen los stakeholders con la gerencia del proyecto. Dentro de los indicadores tacticos
encontramos los indicadores tacticos controlados los cuales miden la calidad de los escenarios de
comunicacion utilizados por la organizacion para comunicarse con sus stakeholders. Ademas los
indicadores tacticos no controlados miden la calidad del contenido divulgado a través de medios
masivos.[18]

Se han desarrollado herramientas para la recoleccion manual de los indicadores de productividad y
calidad de empresas de Software. Entre ellas se encuentran:

PSP (Personal Software Process): Es usado por los ingenieros de software para recolectar y
analizar datos sobre su trabajo. Los estudios publicados generalmente usan datos recolectados
usando PSP para eshozar las conclusiones cuantitativas sobre el impacto en el comportamiento de
los programadores y la calidad del producto.

TSP (Team Software Process): Es un proceso que sirve como herramienta para equipos de 2 a 20
ingenieros de software entrenados en el uso de PSP.

PSP y TSP se desarrollaron en el SEI, instituto creado en 1986 bajo el patrocinio del departamento

de defensa de los Estados Unidos, con el fin de mejorar las practicas de ingenieria de software.

1.4.3 Diferencia entre medidas, estadisticas e indicadores.

Continuamente se confunde a los indicadores con series de datos disponibles, medidas y
estadisticas; por ello, es pertinente aclarar sus diferencias.

Un dato hace referencia tanto a los antecedentes necesarios para el conocimiento de un
determinado objetivo como a cada una de las cantidades que constituyen la base de un problema
matematico y estadistico, esto constituye un insumo para un proceso de construccion de
conocimiento y de estadisticas.

Una medida remite a imponer parametros de cantidad, peso y volumen permitiendo evaluar en

términos cuantitativos la importancia de un objeto o fenémeno comparandolo con otro de la misma
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especie, pero que difiere de tamafo. La precision y valoracion son las principales cualidades que
una medida permite efectuar entre los diversos objetos, sin embargo, no todas las medidas indican
algo, en el sentido utilitario y semantico del término, por lo cual, si bien todos los indicadores son
medidas, no ocurre igual de manera inversa.

De forma tradicional, la estadistica ha sido la ciencia que se ha dedicado a la unificacién de todos
los hechos que se pueden valorar de forma numérica para hacer comparaciones entre las cifras y
obtener conclusiones aplicando la teoria de las probabilidades. Incluye al conjunto de datos que
son la materia prima para la construccion de estadisticas, asi como el proceso metodolédgico para
su tratamiento.

Como ciencia pura, la estadistica debe preocuparse por definir, implantar y monitorear las
metodologias y requisitos técnicos minimos que las estadisticas deben cumplir para considerarse
validas, consistentes, confiables y representativas del fenédmeno que se esta midiendo. Ella define
los estandares técnicos y operativos fundamentales para la obtencion de datos necesarios con
validez y utilidad. Las estadisticas sirven para diferentes propositos, entre los que se encuentran el
conteo y registro. S6lo una pequefia proporcion de las estadisticas pueden ser consideradas como
indicadores; para ello se necesita, ademéas de cumplir con todos los requisitos técnicos de una

estadistica, que la misma responda a ciertos requerimientos de informacién representativos.
1.5 Datos Historicos en la Gestion de Proyectos.

Debido a la problemética de la estimacion del software, una solucion para disminuir la
incertidumbre en la estimacion se encuentra el uso de registros histéricos de medidas del tamafio
de la aplicacion, esfuerzo y tiempo requerido y el uso de distintos sistemas que aporten inteligencia
al analisis de esta informacion.

Una de las etapas en la gestion del proyecto es la estimacion del esfuerzo y plazo de cada una de
las actividades de las que constara, por lo tanto, es necesario disponer de buena informacion sobre
la duracion y el esfuerzo necesarios para realizar cada tarea.

Disponer de esa informacion facilitard la gestion del proyecto tanto a nivel de costes como de
plazos, facilitando la distribucion de recursos y disminuyendo los riesgos o0 zonas criticas.

La informacioén historica, procedente del cierre de proyectos anteriores, proporcionara la base de
conocimiento sobre la que se podran aplicar las técnicas para extrapolar este conocimiento a
futuros proyectos.[19]

El control del coste y su precision a lo largo de la vida del proyecto y la recopilacion de los datos
caracteristicos de cada proyecto al finalizar éste, producen un efecto de correccién continua que
permite fijar modelos especificos que facilitaran la planificacion de los nuevos proyectos en todos

los aspectos: costes, plazos y recursos.
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Una buena opcion para estimar es la utilizacion de registros histéricos de la propia organizacion. Es
decir, establecer una base de datos histérica de proyectos que registre tamafo, coste y duracion,
estos datos histéricos ofreceran la mejor fuente para la estimaciéon de proyectos futuros.

Si un proyecto es bastante similar en tamafo y funcionalidades, es muy probable que un nuevo
proyecto requiera aproximadamente la misma cantidad de esfuerzo y que su tiempo de desarrollo
sea similar al proyecto anterior. Si el proyecto es totalmente distinto entonces puede que la
experiencia obtenida en el registro histérico no sea suficiente.

Estimar significa, de alguna forma, predecir el futuro. Una de las formas de predecir el futuro es
tomar en cuenta lo que sucedio en el pasado. En ese sentido, las técnicas de estimacion se basan
de una forma u otra en datos histéricos y experiencias previas sobre elementos similares al que se
debe estimar. Las comparaciones estan basadas en datos histéricos usando técnicas de analogia,
también usando el consejo de expertos. La comparacion de proyectos con otros similares es una
actividad critica para lograr una estimacion exitosa, por lo que los datos historicos ayudan a

predecir y a planear.
1.5.1 Fundamentos de las Herramientas Utilizadas.
UML (Lenguaje Unificado de Modelacion)

El Lenguaje Unificado de Modelado es un lenguaje de sistemas de software muy conocido y
utilizado en la actualidad. Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar
un sistema de software. Ofrece un estandar para describir un modelo del sistema, incluyendo
aspectos conceptuales tales como procesos de negocios y funciones del sistema, y aspectos
concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y

componentes de software reutilizables.

RUP (Proceso Unificado de Desarrollo de Software)

En el desarrollo de la propuesta del sistema para registrar los datos histéricos se decidié utilizar
como metodologia RUP, por sus caracteristicas y las facilidades que aporta a todo el proceso de
desarrollo. Dicha metodologia se utiliza conjuntamente el UML para expresar graficamente todos
los esquemas de un sistema de software, sin dejar de mencionar que este lenguaje es bastante
independiente del proceso de desarrollo que se sigue.

RUP es un proceso de desarrollo de software que unido con UML constituye una metodologia muy
utilizada para el analisis, disefio e implementacion de sistemas. RUP brinda un proceso integrado
de forma iterativa e incremental a partir de la identificacion e implementacion de los casos de uso
centrandose en la arquitectura. Es un proceso que de manera ordenada define las tareas y sus
responsables.
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Visual Paradigm

Como herramienta para modelar visualmente se utilizé Visual Paradigm pues a pesar de que
Rational Rose Enterprise Suite es muy recomendado y altamente profesional, existen algunos
puntos en los que Visual Paradigm lo supera. Rational Rose no genera documentos a diferencia del
Visual Paradigm, Rational no es multiplataforma como Visual Paradigm sino que esta disponible
para varios sistemas operativos como son: Windows, Linux y Unix.

Es una herramienta amigable para el usuario, puede ser usada en varios idiomas y cada
componente utilizado en el diagrama que se esté creando, sugiere nuevos posibles componentes a
utilizar, por lo que ya no es necesario localizarlos en la barra y asi se crea facimente cualquier tipo
de diagrama. Posee un amplio nimero de estereotipos que proporciona la creacion de diagramas

de facil entendimiento, ademas de que estos diagramas los organiza automaticamente.

1.6 Conclusiones parciales.

Después de analizar los conceptos més importantes que formaran parte de este trabajo se ha
podido apreciar la variedad de métodos que existen para estimar el tiempo, esfuerzo y tamafio de
los proyectos de software. Entre los diferentes métodos se aprecia la importancia de los datos
histéricos para las estimaciones mediante analogia para tomar decisiones en estimaciones futuras
Se estudié profundamente la gestién de proyectos basandose principalmente en la guia de los
Fundamentos de la Direccién de Proyectos (PMBOK) y en la Norma ISO 10006 dirigida a la calidad
en la Gestibn de Proyectos. Ademas se estudiaron los diferentes indicadores y métricas que
permitiran recoger los diferentes datos histéricos durante toda la etapa de desarrollo de software
explicandose las diferentes herramientas para lograr una buena planificacion y estimacion.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE INDICADORES.

En este capitulo se ilustra una panoramica de la situacién actual que presenta la UCI en la
produccion y los principales problemas en la gestion de proyectos de software definiendo como
solucién una propuesta de indicadores influyentes para estimar el tiempo y el esfuerzo en los
proyectos productivos de software, sometiendo esta propuesta al criterio de un panel de expertos
en el tema. Ademas se plantea una propuesta inicial del analisis estadistico de los datos. Los

indicadores propuestos serviran de referencia en la toma de decisiones en la produccion de la UCI.

2.1 Panoramica de la situaciéon de la produccién en la UCI.

Dentro de las caracteristicas distintivas de la UCI se encuentra la produccion de software,
actualmente este renglon tan importante puede considerarse incipiente ya que solo cuenta con 6
afos de creada y quizds menos tiempo de experiencia acumulada en la produccion. En la
universidad, se desarrollan proyectos tanto nacionales como internacionales, en los proyectos
nacionales generalmente no se estima el tiempo ni el esfuerzo a realizar aunque en el Expediente
de Proyecto se recogen una serie de datos importantes a la hora de estimar. En los proyectos
internacionales se establecié una estrategia que aporta rapidez en la creacion de los contratos de
los proyectos, la cual consiste en realizar un mini proyecto técnico llamado Ficha Técnica que
recoge los aspectos mas importante a tener en cuenta para el costo del software entre los que se
encuentra contar con la visién de la organizacién y las necesidades de informatizacion, con lo cual
se calcula el tiempo y el esfuerzo de los proyectos y por ultimo utilizando estos dos elementos se
calcula el costo. Después de la firma del contrato se acaba de realizar el proyecto técnico, en el
mismo se define la distribucién del presupuesto dado para la realizacion del proyecto.

Una ventaja importante que tiene este proceso es la rapidez con que se logra realizar dicho
contrato, caracteristica esta que permite retener al cliente, pero los resultados hasta el momento no
han sido los mas idoneos, porque en la ficha técnica no se define la complejidad de sus procesos y
por ende el costo no es muy cercano a la realidad y no se tienen en cuenta los riesgos que atentan
contra la etapa de desatrrollo, lo que conlleva que el tiempo estimado no sea el mismo que el tiempo
real. También en la ficha técnica no se definen los recursos, ni el nivel de conocimiento que puede
tener el equipo de desarrollo, aspectos importantes para definir el esfuerzo y el tiempo de
desarrollo; no definir los recursos inicialmente puede causar que el tiempo y el esfuerzo estimado

no coincidan con el tiempo y esfuerzo real.
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En este caso existen muchaos proyectos cuyo tiempo estimado y real no coinciden, ejemplo de esta
situacion fueron los proyectos de exportacion con Venezuela SIGEP, CICPC y CTAISC, la
comparacion de los valores en la fase de inicio de cada proyecto se muestra en la Tabla 2.1 a
continuacion:

Fase de Inicio Proyecto SIGEP | Proyecto CICPC Proyecto CTAISC

Etapas Estimadas(Semanas)

Levantamiento de 2 2 4
Requisitos.

Prototipo 2 1

Total 4 3

Etapas Reales(Semanas)

Modelado del Negocio 5 6

Levantamiento de 12 5

Requisitos.

Total 17 11 16

Tabla 2.1 Tiempo estimado y real de proyectos de la UCI.

17 -
18 -~ 16

16 -
14 -
12 -

10 -+ Tiempo

Estimado

1 i Tiempo

Real

o N (e
1

SIGEP CICPC CTAISC

Figura 2.1 Comparacion del tiempo de desarrollo en semanas de proyectos de la UCI.

En los proyectos de la figura anterior durante la fase de inicio se estimé el tiempo del levantamiento
de requisitos y prototipo, sin embargo quedé demostrado que las actividades anteriores no eran
suficientes y que debian ser completadas con la descripcion del negocio, tarea que les permitio
ganar en entendimiento y claridad. En estos proyectos no se tuvo en cuenta el impacto de los

riesgos como por ejemplo el nivel de experiencia que tenian los desarrolladores, aspecto importante
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para el desarrollo del proyecto. Otro aspecto que influyd fue la inadecuada estimacion de los
procesos a automatizar causando un atraso de mas del doble de lo estimado.

La Norma ISO 10006 segun se estudio en el Capitulo 1 describe la mejora continua del desarrollo
donde define la importancia de plasmar las experiencias de los proyectos para que nuevos
proyectos de desarrollo no cometan los errores que cometieron esos proyectos en el pasado. Como
ya se definid anteriormente, la solucion para que se realicen con méas éxito las estimaciones del
tiempo y esfuerzo en el inicio de la etapa de desarrollo de software es desarrollar un sistema que
recoja la experiencia de todos los proyectos realizados en la universidad, esto logra una mejor
decision para definir los recursos necesarios en el proyecto, definir con mejor precision la cantidad
de procesos a automatizar y definir el impacto que tendran los riesgos que influyen en el desarrollo
de software. Para recoger los datos se propone definir indicadores y posteriormente cuando la base
historica contenga suficientes datos llegar a conclusiones estadisticas sobre el comportamiento
general de los indicadores en la produccion de la UCI. Contar con indicadores influyentes en las
estimaciones y planificaciones en la toma de decisiones de los proyectos sera un gran apoyo en la

gestién de proyectos.

2.2 Propuestade Indicadores.

Los indicadores que a continuacion se proponen estan basados en la experiencia de varios jefes de
proyectos de la UCI y en la principal bibliografia consultada como el libro Fundamentos de la
Direccion de Proyectos (PMBOK) y en la Norma ISO 10006 dirigida a la calidad en la Gestion de
Proyectos referenciada en el capitulo anterior, asi como en las actividades asociadas a la

planificacion vistas en el mismo capitulo. Los indicadores propuestos son los siguientes:

No Indicadores de Proyecto

Tipo de Proyecto

2 Entorno del Proyecto.

Tabla 2.2 Indicadores de Proyecto Propuestos

No Indicadores de Proceso

Gestion de la Calidad.
Pruebas de Software

3 Despliegue de la aplicaciéon

Tabla 2.3 Indicadores de Proceso Propuestos
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No

Indicadores de Recursos

Recursos de Entorno

Metodologia de desarrollo de software

Lenguaje de Programacion

Estilo Arquitectdnico

Patron de Arquitectura

Herramienta de Modelado Visual

Herramienta de Programacion

Herramienta Sistema Gestor Base de Datos

Herramientas utilizadas en la Planificacion

O] O N| O O | W| N|

Herramientas utilizadas en la Gestion de Configuracion

=
o

Herramientas utilizadas en la Estimacién

11

Cantidad de PC.

Recursos Reutilizables

1

Componentes Reutilizables.

Recursos Humanos

1

Cantidad de integrantes del equipo de desarrollo.

2

Nivel de conocimiento de los integrantes del equipo

Tabla 2.4 Indicadores de Recursos Propuestos

Z
(]

Indicadores de Estimacion

Cantidad de versiones.

Esfuerzo de desarrollo

Tiempo de desarrollo

Tamario del producto

Cantidad de procesos de complejidad de alta

Cantidad de procesos de complejidad de media

Cantidad de procesos de complejidad de baja

0| Nl O O K W N| B

Influencia de los Riesgos en la estimacion

Tabla 2.5 Indicadores de Estimacion Propuestos.
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2.3 Fundamentos de los Indicadores Propuestos.
2.3.1 Indicador Tipo de Proyecto.

El Tipo de Proyecto es un indicador cualitativo que especifica el tipo del producto que se esta
desarrollando. En la UCI se desarrollan 5 tipos de proyectos: Gestion, Multimedia, Portales,
Realidad Virtual e Investigacion, donde cada uno engloba todos los recursos, actividades y
artefactos especificos para ese tipo de proyecto y se organizan para lograr un producto de software.
La aplicacion de la métrica de proyecto en la mayoria de los proyectos de software ocurre durante
la estimacion, ya que mide la complejidad del producto segun sus caracteristicas. Los datos
recopilados de proyectos anteriores se utilizan como una base para la realizacién de las
estimaciones del esfuerzo y del tiempo para el actual trabajo del software. A medida que avanza un
proyecto, las medidas del esfuerzo y del tiempo consumido se comparan con las estimaciones
originales y la planificacion de proyectos segun su clasificacion. Este indicador permite recoger la

cantidad de proyectos de cada tipo que se estan desarrollando en la UCI.

2.3.2 Indicador Entorno de Proyecto.

El Entorno del Proyecto es el indicador que mide el impacto del marco donde los desarrolladores
han trabajado, asi sea en la planificacion, en el desarrollo de software, o en el despliegue. El
PMBOOK describe que todos los proyectos se planifican e implementan en un contexto social,
politico, econdmico y ambiental donde tienen impactos positivos y negativos y que puede influir
notablemente en el tiempo y esfuerzo del proyecto.

Cuando hay una afectacion cultural y social, el equipo tiene que comprender como afecta a los
integrantes del proyecto. Esto puede requerir una comprension de los aspectos econdmicos,
demograficos, educativos, éticos, étnicos, religiosos, y de otras caracteristicas de las personas a
guienes afecta el proyecto o que puedan tener un interés en éste. El lider del proyecto también
debe examinar la cultura de la organizacién y determinar si se reconoce que la direccion de
proyectos desempefia un rol valido con responsabilidad y autoridad para gestionar el proyecto. En
el entorno internacional y politico es posible que algunos miembros del equipo tengan que estar
familiarizados con las leyes y costumbres internacionales, nacionales, regionales y locales
aplicables, asi como con el clima politico que podria afectar al proyecto. Otros factores
internacionales a tener en cuenta son las diferencias de husos horarios, los dias festivos nacionales
y regionales, los requisitos de viaje para reuniones cara a cara y la logistica de teleconferencias. Si
en el proyecto se afecta su ambito fisico, algunos miembros del equipo deberan estar familiarizados
con la ecologia local y la geografia fisica que podrian afectar al proyecto o ser afectadas por el
proyecto.

35



CAPITULO II: PROPUESTA DE INDICADORES

Para medir el impacto que tuvo el entorno en los diferentes proyectos se definid la siguiente escala
con su correspondiente criterio de decision.

Valor Escala Criterios

1 Muy Satisfactorio e Cuando la entrega de un producto no fue atrasada por
ningun factor social, politico econémico 6 ambiental y
gue la entrega haya sido aceptada por el cliente.

e Si hubo alguna afectacién como los dias feriados del
pais y el lider trazd una estrategia para enfrentar la
situacion como.

e Si se implanté un plan de riesgos dirigido a factores de

entorno y su mitigacion fue exitosa.

2 Satisfactorio e Cuando la entrega de un producto no fue atrasada por
ningun factor social, politico, econémico 6 ambiental y
gue la entrega haya sido aceptada por el cliente.

e Si hubo alguna afectacién para la cual el lider haya
trazado una estrategia para enfrentar la situacion.

e Si con la estrategia planificada dirigida al entorno de
proyecto provocG un mayor esfuerzo del equipo de
desarrollo sin afectar la fecha de entrega de un producto.

3 Poco Satisfactorio e Cuando la entrega de un producto fue atrasada por
factores sociales, politicos, econdmicos y la entrega no
fue aceptada por el cliente.

e Si hubo alguna afectacién que el lider 6 un pequefio
grupo no haya trazado una estrategia para enfrentar la
situacion, que haya provocado el aumento del esfuerzo

estimado.

4 No satisfactorio e Cuando la entrega de un producto fue atrasada por un
factor social, politico, econémico 6 ambiental que se
pudo haber previsto.

Tabla 2.6 Escala de impacto del indicador Entorno de Proyecto.
2.3.3 Indicadores de Proceso.

En la propuesta de indicadores de proceso se recogen todas las caracteristicas del proceso de

desarrollo del software que permitan al lider de proyecto y al equipo de desarrollo tener una vision
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profunda de la eficacia y calidad de un proceso. Su intento es proporcionar indicadores que
permitan mejoras de los procesos de software, incluyendo el despliegue de la aplicaciéon debido a
que es una etapa a la cual generalmente no se le confiere la importancia adecuada. Estos
indicadores serviran de referencia y experiencia de procesos ya concluidos en proyectos
productivos, procesos vitales como la gestion de la calidad del software y la ejecucion de las
pruebas, que pueden influir en el tiempo y esfuerzo de los proyectos si se realizan incorrectamente.

2.3.3.1 Indicador Gestion de la Calidad.

El Indicador de Gestion de la Calidad proporcionara el impacto que tuvieron las actividades de
calidad en los proyectos, incluyen todas las actividades de la organizacion ejecutante que
determinan las politicas, los objetivos y las responsabilidades relativos a la calidad de modo que el
proyecto satisfaga las necesidades por las cuales se emprendié. Ejemplo de las actividades de las
gue se desea recoger y medir el impacto es la planificacion de la calidad, si se realiz6 del plan de
aseguramiento de la calidad y realizar un control de la calidad, también es posible conocer si se
utilizaron herramientas para el control de la calidad, lo que permitira a los lideres de proyectos o
asesores de calidad contar con los resultados y el comportamiento de este indicador de calidad en
la UCI.

Para medir el impacto que tuvo la gestion de la calidad en los proyectos se definid la siguiente

escala con su correspondiente criterio de decision.

Valor Escala Criterios

1 Muy Satisfactorio e La gestion de la calidad en el proyecto no influyé en el
tiempo y esfuerzo de desarrollo.

e Se desarrollé y ejecuto el plan de aseguramiento de la
calidad satisfactoriamente.

e Se identificaron normas de calidad relevantes para el
proyecto y se implantaron con éxito.

e Se supervisaron los resultados especificos del proyecto,
para determinar si cumplen con las normas de calidad
identificadas.

e Se planificé y estimé el coste de la calidad para que no
influyera de forma negativa en la planificacion de
calendarios.

e Se desarroll6 la planificacion de calidad de forma
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Valor Escala Criterios

paralela a los demas procesos de planificacion.
e El uso de herramientas para el control de la calidad fue

muy satisfactorio.

2 Satisfactorio e Se cumplié con los requisitos del cliente pero haciendo
trabajar en exceso al equipo de desarrollo.

e Cumplieron con los objetivos del cronograma del
proyecto ejecutando apresuradamente las inspecciones
de calidad.

3 Poco Satisfactorio e El cliente estuvo parcialmente de acuerdo con la calidad
del producto.

¢ El plan de aseguramiento de la calidad definido no
abarcaba todos los aspectos para cumplir con toda la
calidad requerida.

4 No satisfactorio e El producto no cumplié con las expectativas del cliente.

e No se cumpli6 con el tiempo estimado de desarrollo
debido a que las tareas de aseguramiento de la calidad
no estaban planificadas.

¢ No se desarroll6 un plan de aseguramiento de la calidad.

Tabla 2.7 Escala de impacto del indicador gestion de la calidad.

2.3.3.2 Indicador Pruebas de Software.

Las pruebas de software es un proceso utilizado para identificar posibles fallos de implementacion,
calidad, usabilidad, estabilidad y seguridad de un sistema.

El dnico instrumento adecuado para determinar el status de la calidad de un producto de software
es el proceso de pruebas. En este proceso se ejecutan pruebas dirigidas a componentes del
software o al sistema de software en su totalidad, con el objetivo de medir el grado en que el
software cumple con los requerimientos. En las pruebas se usan casos de prueba, especificados
de forma estructurada mediante técnicas de prueba. El proceso de pruebas, sus objetivos y los
meétodos y técnicas usados se describen en el plan de prueba.

Este indicador permitira conocer como se desarrollaron las pruebas en los proyectos de la UCI, se
medird de acuerdo a la realizacion de las distintas actividades de este proceso y que tipo de
pruebas se llevaron a cabo con su impacto correspondiente en el proyecto, si fue satisfactorio o no

realizar las pruebas que definieron.
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Para medir el impacto que tuvo el indicador de pruebas de software en los proyectos se definio la

siguiente escala con su correspondiente criterio de decision.

Valor Escala Criterios

1 Muy Satisfactorio e Se establecié una estrategia de pruebas que abarcara
todas las posibles pruebas a desarrollar.

e La ejecucion del plan de pruebas trazado cumplié con
todos los objetivos planteados sin afectar el tiempo y
esfuerzo estimado para el desarrollo del software.

¢ Se realizaron pruebas de caja negra y caja blanca con
resultados muy satisfactorios.

e Las técnicas utilizadas probaron todos los caminos
posibles en la busca de defectos.

e Se desarrollaron las pruebas en todos sus
niveles(desarrollador, independiente, integracion,

sistema, unidad y aceptacion)

2 Satisfactorio e Se cumplié con el plan de prueba trazado pero haciendo
trabajar en exceso al equipo de pruebas.

e Se cumplié con el tiempo de desarrollo pero las tareas
de prueba se hicieron apresuradamente.

3 Poco Satisfactorio e No se desarrollaron las pruebas de caja negra y caja
blanca en su totalidad.

¢ No se desarrollaron las pruebas en la mayoria de sus
niveles(desarrollador, independiente, integracion,

sistema, unidad y aceptacion)

4 No satisfactorio ¢ No se establecié una estrategia de pruebas.
e El plan de pruebas estuvo incompleto por lo que influy6d
en el tiempo y esfuerzo estimado para el desarrollo del

software.

Tabla 2.8 Escala de impacto del indicador pruebas de software.
2.3.3.3 Indicador Despliegue de la Aplicacion.

Por cada release del producto de software se genera un despliegue, este garantiza que el
producto esté disponible para los stakeholders. Para que el despliegue se efectie con calidad se
requiere de un plan de despliegue donde se documente como y cuando se debe implantar el

39



CAPITULO II: PROPUESTA DE INDICADORES

producto para el cliente. También incluye la instalacién del software, la migracion al nuevo
software, asi como la ayuda y formacion de nuevos usuarios y la estrategia para mitigar los
riesgos pertinentes a esta etapa. También son imprescindibles las pruebas en el despliegue
porque son el resumen de que el producto satisface al cliente. Desarrollando este aspecto y
cumpliendo con lo que establece el plan de despliegue se podra garantizar que el tiempo y
esfuerzo en esta etapa de desarrollo sea lo mas eficiente posible para dar paso al soporte, este es
el que garantiza darle mantenimiento al software, pero no todos los proyectos cumplen con lo
establecido por el plan, por eso es que en muchos casos hay atrasos y problemas con el software
0 el cliente, una de las maneras que existen para mitigar este tipo de problema es recoger el
impacto que tuvo el despliegue en los diferentes proyectos, para que asi sirva de base a la
planificacion de futuros proyectos.

Para medir el impacto que tuvo el indicador de pruebas de software en los proyectos se definio la

siguiente escala con su correspondiente criterio de decision.

Valor Escala Criterios

1 Muy Satisfactorio e Se establecié un Plan de despliegue cumpliendo con el
tiempo y esfuerzo estimado.

e Se establecié una documentacion de usuario donde el
cliente pudo entender el funcionamiento del producto.

e En caso que firmen un contrato para dar soporte, que
haya tenido éxito cumpliendo con todos los requisitos
del usuario.

e Se establecio la lista de materiales requeridas para el
despliegue y se garantizé que todos los componentes

del producto estén disponibles y se tengan en cuenta.

2 Satisfactorio e Se estableci6 un Plan de despliegue y se cumplié con
el tiempo estimado pero aumenté el esfuerzo en esa
etapa para cumplir con el cronograma.

e Se establecié una documentacion de usuario la cual no
estaba en términos claros para el cliente.

¢ En caso que firmen un contrato para dar soporte, que
haya tenido éxito cumpliendo con todos los requisitos
del usuario.
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Valor Escala Criterios

e Se estableciod la lista de materiales requeridas para el
despliegue y se garantizo que todos los componentes

del producto estén disponibles y se tengan en cuenta.

3 Poco Satisfactorio e Se establecio un Plan de despliegue pero tuvo impacto
negativo porque no cumplié con el tiempo de entrega.

e Se establecié una documentacion de usuario la cual no
estaba en términos claros.

e En caso que firmen un contrato para dar soporte, tuvo
éxito pero requiri6 de mas esfuerzo del equipo de
desarrollo.

e Se establecid la lista de materiales requeridas para el
despliegue pero no se garantizd que un 80 % de
todos los componentes del producto estén disponibles

y se tengan en cuenta.

4 No satisfactorio e Se establecié un Plan de despliegue pero tuvo impacto
negativo porque no cumplié con el tiempo de entrega y
aumento el esfuerzo estimado.

¢ Se establecié una documentacion de usuario la cual no
estaba en términos claros para el cliente.

e En caso que firmen un contrato para dar soporte, este
tuvo éxito pero requirio de méas esfuerzo del equipo de
desarrollo.

e Se establecio la lista de materiales pero no se realizd

ninguna busqueda.

Tabla 2.9 Escala de impacto del despliegue de la aplicacion.
2.3.4 Indicadores de Estimacion

Los indicadores de estimacion recogen todos los valores de los proyectos en la gestion del tiempo,
esfuerzo y tamafio. La métrica del proyecto explica que estos deben caracterizarse en términos de
tamafo, tipo, complejidad y formalidad porque condicionan expectativas sobre las diferentes
tendencias a seguir a la hora de medir el producto. El tamafio tradicionalmente se expresaba por la
cantidad de lineas de cédigo existentes en el software, luego por la cantidad de casos de uso. La

métrica del tamafio argumenta que se debe de considerar el costo, los recursos y la complejidad,
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aspectos influyentes en el tamafio y que es un aspecto determinante para calcular el esfuerzo. El
esfuerzo es la cantidad de desarrolladores que se necesita para realizar el software en un tiempo
determinado, existen muchas métricas que calculan el esfuerzo dependiendo del tamafio del
software y los recursos implicados. Dado el esfuerzo y el tamafio se calcula el tiempo necesario
para su desarrollo y partir de ahi se empieza planificar ese tiempo en todas las etapas de
desarrollo.

2.3.4.1 Indicador Tiempo de desarrollo.

Estimar el tiempo es primordial para llegar a un acuerdo sobre el costo del proyecto. “La Gestion de
los Costes del Proyecto incluye los procesos involucrados en la planificacion, estimacion,
preparacion de presupuesto y control de costes de forma que el proyecto se pueda completar
dentro del presupuesto aprobado®.[4]

Esta tarea no todos los ingenieros de software la realizan con efectividad. El proceso de estimar el
tiempo utiliza informacion sobre el alcance del proyecto, los tipos de recursos necesarios, las
cantidades de recursos estimadas y los calendarios de recursos con su disponibilidad. El alcance
es la definiciobn del proyecto, los objetivos que deben cumplirse, aborda y documenta las
caracteristicas y los limites del proyecto, y sus productos y servicios relacionados, asi como los
métodos de aceptacion. Las restricciones del alcance se tienen en cuenta al estimar las duraciones
de las actividades del cronograma.

Muchos determinan el tiempo estimado a través de la técnica de expertos sin tener en cuenta los
detalles que pueden marcar una diferencia sensible entre el nuevo proyecto y sus experiencias
anteriores. Actividades como definir y medir los recursos necesarios (personas, metodologia y
herramientas) para realizar el proyecto y calcular el tamafio aproximado que tendra el software, son
fundamentales para obtener los elementos necesarios con los cuales calcular el tiempo de
duracion. Ademas es importante tener en cuenta el impacto de los riesgos porque se evita que el
tiempo y esfuerzo estimado no sean erréneos. El tiempo de desarrollo del proyecto se define en
dos etapas, uno es el tiempo estimado que es el tiempo segun los célculos debe durar y el otro es
el tiempo real consumido en la realizacion del software.

El tiempo estimado se calcula antes de iniciar el proyecto, los lideres de proyectos se basan en
diferentes técnicas de estimacion, por ejemplo: técnica por analogia, por Puntos de Casos de Uso,
COCOMO, explicadas en el Capitulo 1. Siempre se aconseja calcular el tempo con méas de dos
técnicas para comprobar si los resultados han sido correctos. En la UCI generalmente realizan el
contrato tres desarrolladores, el ingeniero industrial, el lider del proyecto y el econémico, con lo que
no es suficiente para calcular el tamafio del producto ya que se requiere de mas especialistas
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dentro del equipo inicial de concepcion del proyecto contando con mayor experiencia en la
planificacion.

El tiempo real es el tiempo que dur6 el desarrollo del software realmente, en el que se desarrolla
todo lo definido en el Proyecto Técnico. Generalmente el tiempo real y el tiempo estimado no
coinciden, una de las causas es que no tienen en cuenta los riesgos que pueden afectar el
desarrollo del proyecto y que no se cuenta con informaciones historicas de proyectos similares.
Definir solo el tiempo total no cumple todo el objetivo porque el proceso de desarrollo de software
se divide en varias etapas de desarrollo con diferentes caracteristicas por lo tanto todas no
ocupan la misma cantidad de tiempo, por eso también es importante recoger el tiempo estimado y
real de las etapas de desarrollo. Para adaptar el indicador de tiempo a todas las metodologias
permitiendo recoger el tiempo de cada etapa independientemente de cual se utilice en el proyecto,
se propone dividir el tiempo de acuerdo a las fases definidas por Pressman en su libro Un Enfoque
Practico, Quinta Edicion. Las cuales son: Fase de Definicion, Fase de desarrollo, y Fase de
Mantenimiento.

Fase de definicién: Se centra sobre el Qué, es decir que durante la definicion los desarrolladores
intentan identificar los procesos a automatizar, la planificacion de la actividades, que interfaces
van a ser establecidas, que restricciones existen, y que criterios de validacion necesitan para
definir un sistema correcto, de alguna manera tendran lugar tres tareas principales: ingenieria de
sistemas, planificaciéon del proyecto del software y andlisis de requisitos.

Fase de desarrollo: Se centra en el Como, es decir que se define como ha de disefarse la
estructura de datos, como ha de implementarse la funcién dentro de una arquitectura de software,
los procedimientos, como han de caracterizarse las interfaces, como han de traducirse el disefio
en un lenguaje de programacion y como han de realizarse las pruebas.

Fase de mantenimiento: El mantenimiento es una de las actividades mas comunes en la
Ingenieria de Software siendo el proceso de mejora y optimizacion del software desplegado. Asi
como la correccion de sus errores. La fase de mantenimiento de software involucra cambios al
software en orden de corregir defectos y dependencias encontradas durante su uso tanto como la
adicion de una nueva funcionalidad para mejorar.

El tiempo dividido en cada una de las etapas planteadas sera de gran utilidad para registrarse

como material de consulta y referencia de los proyectos de la UCI.

2.3.4.2 Indicador Esfuerzo de desarrollo.

La correcta estimacion del esfuerzo que requiere realizar un proyecto de software es un aspecto
crucial para el desarrollo de software. Una estimacién errbnea provoca un costo incierto,

desventajoso para la empresa que desarrolla, ademas se pierde prestigio ante el mercado mundial
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perdiendo clientes por aplicaciones no deseadas. De ahi la importancia de que las estimaciones se
realicen de la forma mas eficaz posible.

Para estimar el esfuerzo del personal que trabajard en un proyecto se requiere de grandes
requisitos. El personal o el equipo de desarrollo debe tener conocimiento y experiencias en el
ambito en el que van a desarrollar, al igual que en los diferentes recursos de hardwares y software
gue requiere el sistema.

Existen muchas maneras de calcular el esfuerzo de un proyecto pero ninguna con total éxito. Una
es la métrica de tamafio tradicional para estimar el esfuerzo de desarrollo y productividad ha sido
LOC (Lineas de cddigo) o SLOC (Lineas de cédigo fuente) .Los principales problemas de utilizar
lineas de cédigo como métrica para estimacion del esfuerzo es la falta de una definicion universal
de linea de codigo, su dependencia con el lenguaje de desarrollo y la dificultad de estimar en fases
tempranas del desarrollo la cantidad de lineas que tendra una aplicacion.

El andlisis por puntos de funcién es un método para cuantificar el tamafio y la complejidad de un
sistema software en términos de las funciones del usuario que este desarrolla o desarrollara, esta
técnica es independiente del lenguaje, herramienta o metodologia utilizada en la implementacion;
por ejemplo, no tienen que considerar lenguajes de programacion, sistemas de administracion de
bases de datos, hardware, o cualquier otra tecnologia de procesamiento de datos, es una de sus
desventajas porque no mide las caracteristicas de los diferentes recursos de hardware y de
software que puede influir en un mayor esfuerzo y tiempo de desarrollo. Ademas por mucho que se
describa el sistema en las posteriores etapas ocurren cambios que provocaran una nueva
estimacion del esfuerzo del personal involucrado.

Existen otras de igual problemas para obtener un esfuerzo factible. Para medir el esfuerzo del
equipo de desarrollo siempre se requiere de mas de un método de estimacion. El indicador de
esfuerzo propuesto sera la base para estimar junto a las técnicas de estimacion, el esfuerzo de su
equipo de desarrollo ya que recogera el esfuerzo de los proyectos basado en las diferentes

experiencias de proyectos anteriores.

2.3.4.3 Indicador Tamafio del Producto.

Uno de los aspectos que dificultan la labor de los jefes de proyectos en la planificacién es la dificil
tarea de realizar una estimacion de costos y plazos realistas.
El manejador de costo principal para un proyecto de desarrollo de software es sin duda el tamafio
del producto. La medida del tamafio debe ser tal que esté en relacion directa con el esfuerzo de
desarrollo, por lo que las métricas de tamafio tratan de considerar todos los aspectos que influyen
en el costo, como tecnologia, tipo de recursos y complejidad.
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Hay diferentes formas de estimar el tamafio, por lineas de codigo, por puntos de funcion, o por la
complejidad de los procesos, generalmente la UCI estima el tamafio por la complejidad del proceso.
Cuando se realiza la ficha técnica del proyecto se define el tamafio del producto pero generalmente
con un alto porcentaje de defectos porque estiman una cantidad de procesos de complejidad alta,
media y baja y a medida de que avanza el proyecto generalmente se demuestra que esa no era la
estimacion real por lo que aumenta el esfuerzo y el tiempo en el desarrollo de software.

Debido a esta problemética, se han propuesto diversas soluciones para disminuir la incertidumbre
en la estimacion del tamafio. Entre otras estd contar con una base de datos histérica que permita
consultar la cantidad de procesos de este nuevo proyecto con el real y estimado de otros proyectos
similares que tengan su informacion en los datos historicos.

Es necesario conocer también la cantidad de casos de uso del proyecto para tener una referencia
mas detallada del tamafio en proyectos anteriores. La complejidad que se propone recoger esta
basada en el método de estimacion por Punto de Casos de Uso el cual define a los CU de
complejidad alta como los que tengan mas de 8 transacciones, los de complejidad media contienen
de 4 a 7 transacciones y los de complejidad simple contienen de 1 a 3 transacciones. La cantidad
de transacciones se determina a partir de la descripcion textual del CU. Entre mas detallada esté la
descripcion textual, mas transacciones se pueden encontrar y la estimacion sera mas exacta. Las
transacciones estan representadas por uno o mas pasos del flujo de eventos principal del caso de

uso, pudiendo existir mas de una transaccion dentro del mismo Caso de Uso.

2.3.4.4 Indicador Influencia de los Riesgos en la estimacion.

Los riesgos del proyecto amenazan al plan del proyecto, si los riesgos del proyecto se hacen
realidad es probable que la planificacion temporal del proyecto se retrase y que los costos
aumenten. Los riesgos del proyecto identifican los problemas potenciales de presupuesto,
planificacion temporal, personal, recursos, clientes y requisitos y su impacto en el proyecto de
software. El riesgo acompafia a todo cambio, lo mas frecuente es que el equipo de software no
haga nada, hasta que algo vaya mal, luego este tiene que apresurarse para corregir el problema.

La gestion de riesgos es la practica compuesta de métodos y herramientas que posibilita la gestion
de los riesgos en un proyecto y que provee un entorno disciplinado para la toma de decisiones en
base a determinar constantemente que puede ir mal, identificando cuales son los riesgos mas
importantes en los cuales enfocarse e implementar estrategias para gestionarlos. La influencia de
los riesgos en la estimacion de cada proyecto es necesario recogerla para llegar a conclusiones del
impacto e influencia de los riesgos en la produccién de la UCI.

Para medir el impacto que tuvieron los riesgos en los diferentes proyectos se definié la siguiente

escala con su correspondiente criterio de decision.
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Valor Escala Criterios

1 Muy Satisfactorio e El riesgo planificado tuvo impacto satisfactorio en el
desarrollo del proyecto.

e La estrategia de mitigacion para el riesgo funciono
perfectamente.

2 Satisfactorio e El riesgo impactd el proyecto pero se logré mitigar
segun la estrategia trazada y no tuvo influencia en el
tiempo ni el esfuerzo necesario para el desarrollo.

e Los errores provocaron impactos minimos en el
esfuerzo y/o planificacion temporal.

¢ El proyecto tuvo un aumento de tiempo insignificante.

e El proyecto tuvo una degradacion de la calidad apenas

perceptible.

3 Poco Satisfactorio e El riesgo impacto6 el proyecto y no se pudieron mitigar
completamente sus consecuencias influyendo en el
tiempo y el esfuerzo necesario para el desarrollo.

e El riesgo influyé en posibles retrasos en el plazo de
entrega del producto.

4 No satisfactorio e El riesgo no se logro mitigar en el proyecto, atraso el
tiempo y el esfuerzo necesario para el desarrollo.
¢ EI proyecto obtuvo resultados no satisfactorios debido

al impacto de los riesgos aumentando los costos y

retrasos de la planificacion temporal.

Tabla 2.10 Escala de impacto del indicador Influencia de los riesgos.
2.3.4.5 Indicador Cantidad de Versiones.

Para facilitar la gestion, los lideres de proyectos o la organizacion pueden dividir los proyectos en
pequefas entregas para un mejor desarrollo, con los enlaces correspondientes a las operaciones
de la organizacion. El conjunto de estas entregas contiene un ciclo de vida del proyecto.

La cantidad de versiones a realizar en un proyecto es proporcional a la magnitud del proyecto y el
tipo de proyecto. Cada version debe ser controlada y se debe abordar una parte de la funcionalidad
total, trabajando en todos los flujos de trabajo relevantes, refinando la arquitectura y ejecutando las
actividades de aseguramiento de la calidad. Cada version se analiza cuando termina. Se puede
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determinar si han aparecido nuevos requerimientos 0 han cambiado los existentes. Este es un
indicador cuantitativo que permite recoger la cantidad de versiones entregadas de distintos
proyectos de la UCItomandose de referencia para proyectos similares

2.3.5 Indicadores de Recursos.

Los indicadores de recursos recogen los recursos necesarios en un proyecto, ya sean humanos,
herramientas de software o hardware o recursos de reutilizacion. Una de las tareas fundamentales
gue tienen los lideres de proyectos es la estimacion de recursos para estimar el esfuerzo y el
tiempo del desarrollo de software, por lo tanto recoger los datos de todos los recursos utilizados en
proyectos durante el desarrollo de software es muy importante La métrica de recursos explica que
estos miden los elementos que incluyen a personas (experiencia, habilidades, coste y
funcionamiento), los métodos y las herramientas (en términos de efecto sobre productividad y
calidad, coste), tiempo, esfuerzo, y presupuesto (recursos consumidos, recursos restantes) y se
miden a traves del impacto que tuvieron esas herramientas en el desarrollo de software

"El proceso de estimar las duraciones de las actividades del cronograma utiliza informacion sobre el
alcance del trabajo de la actividad del cronograma, los tipos de recursos necesarios, las cantidades
de recursos estimadas Yy los calendarios de recursos con su disponibilidad."[4]

Por lo tanto tener datos histéricos de los tipos de recursos utilizados en los proyectos es importante
porque define a la hora de estimar el tempo de desarrollo conocer los resultados de los proyectos
gue utilizaron determinados recursos. EI PMBOK recomienda que antes de definir soluciones, se
debe consultar una base histérica para que el lider del proyecto pueda tomar alguna decisiéon en
cuanto a los recursos. Si estuviera disponible, se revisa la informacién histérica relacionada con los
tipos de recursos que fueron necesarios para un trabajo similar en proyectos anteriores.

Recoger el impacto que tuvieron los diferentes recursos ayudara a seleccionar con mas precision

los recursos de los futuros proyectos de la UCI.
2.3.5.1 Indicador Metodologia de Desarrollo de Software.

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas
a la documentacion para el desarrollo de productos software. Durante el proceso de desarrollo de
software es necesario llevar un estricto control de lo que se hace y mas importante aun definir los
pasos, procedimientos y técnicas a seguir para la concepciéon de un producto.

Todo desarrollo de software posee riesgos y si no se utiliza una metodologia con herramientas para
controlar las diferentes actividades que permita controlar a los desarrolladores, que guie al proyecto

en el cumplimiento de los objetivos y el contrato establecido, como resultado se obtendran a
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clientes y desarrolladores insatisfechos, por lo que las metodologias aparecen por la necesidad de
organizar y guiar al proceso de construccion del software.

Es recomendable elegir la metodologia adecuada para tener éxito en el proyecto porque si se elige
una metodologia sencilla para desarrollar un proyecto que tenga procesos complejos con el objetivo
de concluir con mas rapidez el software, el resultado que se obtendra es que el software sea
deficiente implicando mas tiempo de desarrollo. Si se elige una adecuada metodologia el proyecto
obtendra buenos resultados. El lider de proyecto deberd escoger una metodologia que se ajuste a

los requerimientos de los servicios demandados por el cliente.

Para medir el impacto tuvo la metodologia de desarrollo en los diferentes proyectos se definio la

siguiente escala con su correspondiente criterio de decision.

Valor Escala Criterios

1 Muy Satisfactorio e La metodologia de desarrollo seleccionada fue la mas
adecuada para su proyecto, dando como resultado:

e El cliente quedo satisfecho con su producto cumpliendo
con la calidad requerida.

e Se cumplié con el cronograma de trabajo.

e Se selecciono la cantidad de integrantes adecuada para
el desarrollo de software.

e Se cumplié con el esfuerzo estimado.

e Se documentaron todos los artefactos que exige la
metodologia utilizada en el tiempo establecido.

2 Satisfactorio ¢ El cliente quedd satisfecho con su producto.

e Se cumplio con el cronograma de trabajo

3 Poco Satisfactorio e El cliente no queddé totalmente satisfecho con su
producto.

e El producto no cumplia con todos los requisitos
solicitados por el cliente.

4 No satisfactorio e El cliente no quedd satisfecho con su producto
incumpliendo con la calidad del producto.

¢ No se cumplié con el cronograma de trabajo debido a
problemas surgidos a causa de la metodologia.

e La metodologia no cumple con los requisitos de

adquisicion de documentacién requerida por el cliente.
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Valor Escala Criterios

e Los artefactos de los desarrolladores no fueron
suficientes para guiar el proceso de desarrollo.

e La metodologia no permitia un desarrollo equilibrado por
parte de los integrantes del equipo.

Tabla 2.11 Escala de impacto del indicador Metodologia de Desarrollo de Software.

2.3.5.2 Indicador Estilo Arquitectdnico.

"La arquitectura de software es la organizacion fundamental de un sistema distribuido en sus
componentes, las relaciones entre ellos, el ambiente y los principios que orientan su disefio y
evolucion." [20]

Una arquitectura seleccionada de acuerdo a las caracteristicas de la aplicacion a desarrollar
escogida como mejor variante entre todas las existentes, disminuye el tiempo de desarrollo del
software ya que establece los fundamentos para que analistas, disefiadores, programadores, y
otros roles, trabajen en una linea comun que permita alcanzar los objetivos cubriendo todas las
necesidades del sistema. Ademas ayuda a la planificacion de recursos y la asignacion de tareas,
debido a que el trabajo de desarrollo puede ser particionado a través de los subsistemas y los
esfuerzos de desarrollo individual pueden proceder en paralelo. Esto demuestra que influye en el
tiempo de desarrollo establecido, una arquitectura compleja y dificil de operar sobre ella atrasa el
desarrollo del proyecto.

Al disefiar una arquitectura de software debemos crear y representar componentes que
interactden entre ellos y tengan asignadas tareas especificas, ademas de organizarlos de forma
tal que se logren los requerimientos establecidos. Podemos patrtir con soluciones ya probadas,
con la intencion de no comenzar sin una base de propuestas y utilizar modelos que han
funcionado en proyectos similares. Estas soluciones probadas se conocen como estilos
arquitectonicos, se definen como una familia de sistemas de software en términos de un patron de
organizacioén estructural, que define un vocabulario de componentes y tipos de conectores y un
conjunto de restricciones de cémo pueden ser combinadas. Los estilos expresan componentes y
las relaciones entre éstos, con las restricciones de su aplicacion y la composicién asociada, asi
como también las reglas para su construccion. Asi mismo, se considera como un tipo particular de
estructura fundamental para un sistema de software, conjuntamente con un método asociado que
especifica como construirlo. Estos estilos utilizan una serie de patrones arquitecténicos que son

los que especifican como desarrollar el estilo.
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2.3.5.3 Indicador Patron de Arquitectura.

Los patrones expresan esquemas de organizacion estructural fundamentales para los sistemas de
software, estos se ocupan de cuestiones que estan mas cerca del disefio, la practica, la
implementacion, el proceso y el refinamiento de cddigo. Los patrones arquitecténicos, se han
materializado con referencia a lenguajes y paradigmas también especificos de desarrollo. Debido
a la importancia que requiere la utilizacion de un patrén de arquitectura adecuado se propone
definirlo como indicador para que sefialen a los lideres de proyectos y arquitectos cual es la mejor
solucion que se adapte a su proyecto, consultando informacién referida al éxito o fracaso del uso
de un determinado patron de arquitectura en un proyecto.

Como se ha demostrado es de gran utilidad recoger el valor de los indicadores de patron y estilo
de arquitectura pues proporcionan una medida de la utilizacion y resultados de estos y su impacto
en los proyectos de la UCI. Para medir el impacto que tuvo el patron de arquitectura y los estilos
utilizados en los diferentes proyectos se definio la siguiente escala con su correspondiente criterio

de decision.

Valor Escala Criterios

1 Muy Satisfactorio o El patron de arquitectura contribuy6 a dar flexibilidad y
extensibilidad a la aplicacion.

e Permitié la posibilidad de adaptacién al cambio de los
requerimientos.

e Facilité la comunicacion entre todos los integrantes del
equipo de desarrollo siguiendo una linea base comun.

e Defini6 correctamente el esquema organizativo
estructural de sistema.

e Permiti6 la reutilizaciéon y la evolucion del sistema con
facilidad.

e La arquitectura estuvo basada y le daba cumplimiento a
todos los requisitos no funcionales del sistema.

¢ El usuario confié en el buen funcionamiento del sistema
con la arquitectura desarrollada.

e El sistema cumplié con una posible interoperabilidad,

pudiendo interactuar con otras aplicaciones externas.

2 Satisfactorio ¢ Defini6 el esquema organizativo estructural de sistema.

e Facilité la comunicacion entre todos los integrantes del
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Valor

Escala

Criterios

equipo de desarrollo siguiendo una linea base coman.

Poco Satisfactorio

e No logré definir totalmente el esquema organizativo
estructural de sistema.

e El patrén de arquitectura no contribuyé a dar flexibilidad
y extensibilidad suficiente a la aplicacion.

e Algunos requerimientos no se podian adaptar a la

arquitectura.

No satisfactorio

e El patrén de arquitectura no contribuyé a dar
flexibilidad y extensibilidad a la aplicacion.

¢ No facilité la comunicacion entre los integrantes del
equipo de desarrollo impidiendo seguir una linea base
comun.

e No permitié la posibilidad de adaptacion al cambio de
los requerimientos.

Tabla 2.12 Escala de impacto del indicador patrén y estilos de arquitectura.

2.3.5.4 Indicador Lenguaje de Programacion.

Los lenguajes de programacion son claves para la creacion de programas y la construccion del

software en el proceso de desarrollo del proyecto. El lenguaje de programacién utilizado en los

proyectos es un aspecto crucial para el éxito y avance del mismo. Los programadores pueden tener

un conjunto comun de instrucciones que puedan ser comprendidas para realizar la construccion del

programa al mismo tiempo, es decir trabajando de forma paralela. Es necesario recoger el valor de

este indicador en cada proyecto productivo pues proporciona una medida de la utilizacién y

resultado de los lenguajes de programacion y su impacto en los proyectos de la UCI.

Para medir el impacto que tuvo el lenguaje de programacion en los diferentes proyectos se definid

la siguiente escala con su correspondiente criterio de decision.

Valor

Escala

Criterios

1

Muy Satisfactorio

e El desarrollo del proyecto no fue atrasado en ningun
momento por problemas con el lenguaje de programacion.

¢ El esfuerzo estimado para la etapa donde se puso en
practica el lenguaje de programacion fue suficiente
durante el desarrollo.

e El lenguaje resultd intuitivo y facil de aprender con un
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Valor Escala Criterios
caodigo legible y seguro.

e El lenguaje resulté compatible con las tecnologias
utlizadas por el equipo de desarrollo para la
programacion.

e El lenguaje permiti6 la comunicacién del equipo de
desarrollo.

¢ El lenguaje permiti6 un buen mantenimiento y prueba de
los algoritmos.

¢ Ellenguaje permitié una optimizacion temprana de cédigo.

2 Satisfactorio e El desarrollo del proyecto no fue atrasado en ningun
momento por problemas con el lenguaje de programacion.

o El lenguaje resultd intuitivo y facil de aprender con un
caodigo legible y seguro.

3 Poco Satisfactorio e El desarrollo del proyecto fue atrasado por problemas
surgidos con el lenguaje de programacion debido a la falta
de experiencia de los integrantes del equipo con el
lenguaje.

e El lenguaje no permitido totalmente la comunicacion del
equipo de desarrallo.

o El lenguaje resultdé muy dificil de aprender por parte de los
desarrolladores.

4 No satisfactorio e E| desarrollo del proyecto fue atrasado por problemas

surgidos con el lenguaje de programacion debido a la falta
de experiencia de los integrantes del equipo con el
lenguaje.

e El lenguaje no permiti6 un buen mantenimiento y prueba
de los algoritmos.

¢ El lenguaje resultdé muy dificil de aprender por parte de los
desarrolladores.

Tabla 2.13 Escala de impacto del indicador lenguaje de programacion.
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2.3.5.5 Indicador Componentes reutilizables utilizados.

La reutilizacion de software es el uso de cualquier tipo de artefacto o parte del mismo, creado con
anterioridad en un proyecto.

La reutilizacién de software es una practica comun en las organizaciones dedicadas al desarrollo de
aplicaciones informéticas. Su propdsito es la reutilizacion parcial de las aplicaciones ya existentes
en el desarrollo de nuevos sistemas. La reutilizacion de software es un método efectivo para la
reduccién de tiempo y esfuerzo en los proyectos ademas de utilizar la experiencia adquirida en el
pasado por las organizaciones. La reutilizacion del software no cubre sélo la utilizacion de codigos,
abarca diferentes posibilidades de uso de metodologia, ciclos de vida, planes del proyecto,
especificaciones de requisitos, disefios, arquitectura de software, planes de validacion, juegos de
prueba y documentacion. Sera de gran ayuda tener registrado que componentes reutilizables se
utilizé en cada proyecto para conocer la influencia de esta reutilizacion en el tiempo y el esfuerzo
del equipo de desarrollo.

Para medir el impacto que tuvo el uso de componentes reutilizables en los diferentes proyectos se

definié la siguiente escala con su correspondiente criterio.

Valor Escala Criterios

1 Muy Satisfactorio e La reutilizacion proporcioné un desarrollo méas rapido,
mayor calidad del software y ahorro de esfuerzo y
tiempo.

e Disminuy6 considerablemente la carga de trabajo de los
integrantes del equipo.

e Proporcion6 mayor eficiencia y fiabilidad al utilizar
componentes que ya han sido probados.

¢ Redujo el riesgo del fracaso sin la utilizacion de nuevos
procedimientos.

e La reutilizacion permiti6 concentrarse en aspectos
realmente Unicos del proyecto.

e Permiti6 una integracion de los diversos moédulos mas

faciles.

2 Satisfactorio e Lareutilizacion proporcion6 un desarrollo més réapido.
¢ Redujo el riesgo del fracaso sin la utilizacion de nuevos

procedimientos.
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Valor Escala Criterios

3 Poco Satisfactorio ¢ No redujo completamente el riesgo.
e La complejidad de los algoritmos y procedimientos

aumento.

4 No satisfactorio e No proporcion6 eficiencia porque los componentes
reutilizados no se acoplaban correctamente donde se
querian utilizar.

e Impidi6 una integracion de los diversos maodulos del
proyecto.

Tabla 2.14 Escala de impacto del indicador componentes reutilizables utilizados.
2.3.5.6 Indicador Herramienta de Modelado Visual.

Las herramientas de modelado visual permiten la comunicacién con el usuario de una manera
enfocada, sin distraer el equipo de desarrollo con asuntos y caracteristicas ajenas al sistema.
Ademas si los desarrolladores no entendieron lo que deseaba el cliente o el cliente desea otro
requisito a parte de los que pidié anteriormente se pueden hacer cambios en el modelo o hacer uno
nuevo de ser necesario. Este indicador permitira conocer las herramientas mas utilizadas y de

mejores resultados en los proyectos de la UCI.
2.3.5.7 Indicador Herramienta de Programacion.

La plataforma de programacion no es més que la herramienta en que van a escribir el codigo del
software el equipo de desarrollo o los implementadores. Esta herramienta incide en el desarrollo de
software por sus diferentes caracteristicas, reflejando ser un indicador cualitativo pues a través de
este se puede definir el tiempo que puede durar el proyecto utilizando una plataforma u otra en
dependencia de la complejidad del lenguaje y del sistema. Todas las herramientas poseen sus
ventajas y desventajas, algunas son mas faciles de utilizar que otras y el esfuerzo para trabajar en

ellas varia de una herramienta a otra.
2.3.5.8 Indicador Herramienta de Sistema Gestor de Base de Datos.

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) es el programa que permite almacenar un conjunto
de datos relacionados entre si y un grupo de programas para tener acceso a esos datos,
permitiendo concurrencia y recuperacion. La persistencia de un SGBD hace referencia a la
conservacion de los datos después de la finalizacién del proceso que los creé y la concurrencia se
refiere a la capacidad del sistema para gestionar a multiples usuarios interactuando al mismo

tiempo. Las herramientas utilizadas para administrar la base de datos en los proyectos es
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importante registrarlas pues definen el éxito que tuvo la herramienta en cada proyecto, la
complejidad de la herramienta que puede influir en el esfuerzo del equipo de desarrollo y en general
conocer si realmente fue satisfactorio su uso.

2.3.5.9 Indicador Herramienta para la Planificacion.

La herramienta utilizada para la planificacion de un proyecto es esencial para obtener éxito, por lo
gue se debe seleccionar la herramienta adecuada segun las caracteristicas del proyecto. Estas
herramientas apoyan el proceso de estimacién de una manera mas eficaz ya que controla todo el
proceso de desarrollo, el cumplimiento de las actividades y tareas, ademas el lider de proyecto
puede conocer el avance del mismo. Mediante este indicador es posible conocer el tiempo de
duracion de los proyectos que la utilizaron y los beneficios que trajo utilizar esta herramienta, si fue
eficiente su uso o0 no, ya que el éxito no solo depende del buen empleo de estas herramientas pero
si es posible conocer si apoy6 realmente la planificacion de los proyectos.

2.3.5.10 Indicador Herramienta para la Gestién de Configuracion.

La Gestion de Configuracion del Software es una actividad de autoproteccion que se aplica durante
el proceso del software y que constituye “...una parte esencial de una buena gestién de proyecto y
una practica formal de la Industria del Software”. [8]

El éxito en el desarrollo de un proyecto depende en gran parte de la utilizacién de las herramientas
de configuracion ya que brindan un soporte al proyecto para controlar los cambios y las versiones.
La seleccion de estas herramientas se hace basandose en las caracteristicas propias del proyecto y
de la metodologia de desarrollo de software empleada, pero seria de gran apoyo tener registrado
los resultados del uso de cada herramienta en los proyectos de la UCI, para que los lideres de
proyectos cuando seleccionen un recurso para utilizarlo en su proyecto tengan un aspecto mas por
el cual basarse y decidir la mas apropiada segun los resultados en las experiencias anteriores de
los proyectos.

2.3.5.11 Indicador Herramientas utilizadas en la estimacion.

Unos de los objetivos de la planificacion es obtener estimaciones del esfuerzo humano requerido y
de la duracién del proyecto y del costo. En la mayoria de los casos las estimaciones se hacen
valiéndose de la experiencia pasada como Unica guia. Aunque en algunos casos puede que la
experiencia no sea suficiente por eso siempre es recomendable utilizar diferentes métodos de
estimacion que calculen el tiempo y esfuerzo. Es una forma de resolucion de problemas cuando en
la mayoria de los casos, el problema a resolver es demasiado complejo para considerarlo como una
sola parte. Por esta razén, se descompone el problema, caracterizandolo como un conjunto de
pequefios problemas. Este indicador permite medir el impacto que tuvieron las herramientas
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utilizadas para estimar ya sean automatizadas o los propios métodos de estimacion brindandoles a
los lideres de proyectos experiencias anteriores.

Todas las herramientas utilizadas en los proyectos son indicadores para medir el impacto de las
mismas y permiten conocer si utilizando las herramientas definidas al inicio del proyecto les resultd
satisfactorio o no. La siguiente es la escala para medir el impacto de las diferentes herramientas en
el proyecto:

Valor Escala Criterios

1 Muy Satisfactorio e La persona encargada de utilizar la herramienta o el
equipo encargado no tuvieron problemas con la
herramienta utilizada por lo tanto se cumplié con el
esfuerzo estimado.

e La utlizacion de la herramienta ayudd a que se

cumpliera con el tiempo estimado.

2 Satisfactorio e El equipo de desarrollo nunca habia trabajado con la
herramienta y el plan de gestion de proyecto
establecio la capacitacion incluyendo un esfuerzo
adicional por el equipo y el resultado fue satisfactorio.

e La utilizacion de la herramienta ayud6 a que se

cumpliera con el tiempo estimado.

3 Poco Satisfactorio e La persona encargada de utilizarla o el equipo
tuvieron problemas con la herramienta utilizada
provocando un mayor esfuerzo de lo estimado porque
no estuvo planificado la capacitacion del equipo de
desarrollo.

e La utilizaciobn de la herramienta ayudé a que se

cumpliera con el tiempo estimado.

4 No satisfactorio e La utilizacion de la herramienta no ayudé a que se
cumpliera con el tiempo estimado.

e No utlizaron algunas herramientas de las antes
explicadas.

Tabla 2.15 Escala de impacto del indicador herramientas utilizadas.

56



CAPITULO II: PROPUESTA DE INDICADORES

2.3.5.12 Indicador Cantidad de PC.

Las computadoras son recursos imprescindibles para el desarrollo de sistemas informaticos. El
avance del proyecto productivo depende en gran medida de la utilizacion y condiciones de los
recursos de hardware. Los recursos materiales con que cuenta un proyecto productivo, entre ellos
las méaquinas computadoras son el soporte de hardware esencial para el desarrollo de sistemas
informaticos. El indicador cantidad de PC es un indicador cuantitativo que te permite conocer la
cantidad de méaquinas utilizadas por el proyecto.

2.3.5.13 Indicador Cantidad de Integrantes del equipo de desarrollo.

Las personas como recursos humanos dentro del desarrollo de proyectos de software son un
eslabon principal en su desarrollo. Cada proyecto necesita una determinada cantidad de
desarrolladores vinculados, si hay involucrados menos que los necesarios muchos de los
integrantes tendran excesiva carga de trabajo, si por el contrario hay muchas mas personas
entonces se reflejara desorganizacion y no se podra controlar el trabajo de cada integrante de la
mejor manera. Este indicador cuantitativo permite recoger la cantidad de integrantes de un equipo
de desarrollo para que lideres de proyectos con similares cifras conozcan el esfuerzo de desarrollo
y el tiempo empleado en la culminacion de un proyecto utilizando una determinada cantidad de

integrantes.
2.3.5.14 Indicador Nivel de conocimiento de los integrantes del equipo.

El nivel de conocimiento de cada integrante del equipo de desarrollo distribuido por roles es
importante conocerlo para reflejar la calidad de la fuerza de trabajo con que contaba el equipo que
desarroll6 un determinado proyecto. También es necesario conocer los roles que se asignaron y la
cantidad de estos, ya que los roles y las responsabilidades definen los cargos, las habilidades y las
competencias que requiere el proyecto. Es responsabilidad del lider de proyecto mejorar
continuamente las habilidades de los miembros del equipo a fin de aumentar su capacidad de
completar las actividades del proyecto. El tipo y la cantidad de miembros del equipo del proyecto a
menudo pueden cambiar a medida que avanza el proyecto.

Los niveles de competencia reales de los miembros del equipo pueden hacer que las duraciones de
las actividades y el cronograma varien. Es importante que los lideres de proyecto conozcan
realmente el rendimiento de su equipo. EI PMBOK recomienda hacer una evaluacién del
rendimiento del equipo periédicamente y afirma que la planificacién de los Recursos Humanos
determina los roles del proyecto, los cuales pueden designarse para personas o0 grupos. Esas
personas o grupos pueden estar dentro o fuera de la organizacion que lleva a cabo el proyecto, lo
importante es conocer su experiencia en el tema gque se desarrolla.
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Para medir el impacto que ha tenido el nivel de conocimiento de los integrantes de un equipo de
desarrollo en los diferentes proyectos se definio la siguiente escala con su correspondiente criterio.

Valor Escala Criterios

1 Muy Satisfactorio ¢ El nivel de conocimiento de los desarrolladores de un
determinado rol era muy alto.

e Se desarrollaron cursos de capacitacion a los
integrantes del equipo con atencion diferenciada por
roles.

2 Satisfactorio e El nivel de conocimiento de los desarrolladores de un

determinado rol era alto.

3 Poco Satisfactorio o El nivel de conocimiento de los desarrolladores de un

determinado rol era medio.

4 No satisfactorio ¢ El nivel de conocimiento de los desarrolladores de un
determinado rol era bajo.
e No se planific6 capacitacion para el equipo de

desarrollo.

Tabla 2.16 Escala de impacto del indicador nivel de conocimiento de los integrantes del equipo.
2.4 Propuesta de Andlisis Estadistico de los resultados.

La realizacion de los estudios de los indicadores implica finalmente emitir unos resultados
cuantificables de dicho estudio. La claridad de dicha presentacion es de vital importancia para la
comprension de los resultados y la interpretacion de los mismos. La mejor manera de
comprenderlos es haciendo un analisis estadistico. El andlisis estadistico es una rama de la
matematica que se refiere a la recoleccion, estudio e interpretacion de los datos obtenidos en un
estudio, para representar los primeros resultados de un analisis estadistico de un modo adecuado,
se aconseja que se haga de manera descriptiva. La estadistica descriptiva se dedica a los métodos
de recoleccion, descripcion, visualizacion y resumen de datos originados a partir de los fendbmenos
en estudios, tales datos son variables a observar, como variables cualitativas que se definen
expresandose en distintas cualidades, caracteristicas o0 modalidades, las variables cualitativas se
clasifican en ordinales y nominales, las ordinales toman distintos valores ordenados siguiendo una
escala y las nominales son los aspectos observados que no pueden ser sometidos a un criterio de
orden. Ademas se clasifican en variables cuantitativas que se expresan mediante cantidades
numéricas.
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En esta investigacion se propondra un primer andlisis estadistico basado en los resultados de los
indicadores a través de representacion grafica, brindando un resultado para la mejora continta de
los proyectos a través del Principio de Pareto.

El principio de Pareto afirma que en todo grupo de elementos o factores que contribuyen a un
mismo efecto, unos pocos son responsables de la mayor parte de dicho efecto. Pareto plantea que
un el 20% producira el 80% de los efectos, mientras que el 80% restante sélo cuenta para el 20%
de los efectos.

El andlisis de Pareto es una comparacion cuantitativa y ordenada de elementos o factores segin su
contribucién a un determinado efecto, sus objetivos es clasificar en dos categorias: Factores
Criticos (los elementos mas criticos) y los "Muchos Triviales" (los elementos poco importantes en
ella).

Para realizar el andlisis estadistico es necesario recoger datos para obtener los resultados, lo que
se pretende es obtener los problemas més frecuentes de los proyectos de la UCI, que influyen en la
estimacion, para asi contribuir a una mejora. La Fundacion Iberoamericana de la Gestion de
Calidad hace referencia de este método, reflejando su gran importancia para la mejora del
desarrollo de software.

Las caracteristicas principales son: [21]

¢ Priorizacion: Identifica los elementos que mas peso o importancia tienen dentro de un grupo.
¢ Unificacion de Criterios: Enfoca y dirige el esfuerzo de los componentes del grupo de trabajo
hacia un objetivo prioritario comun.
e Caracter objetivo: Su utilizacion fuerza al grupo de trabajo a tomar decisiones basadas en
datos y hechos objetivos y no en ideas subjetivas.
Para representar el principio de Pareto se hace el diagrama que no es mas que la representacion

grafica de la Tabla de Pareto correspondiente.
Las caracteristicas de los diagramas de Pareto son:[21]

¢ Simplicidad: Tanto la Tabla como el Diagrama de Pareto no requieren ni calculos complejos
ni técnicas sofisticadas de representacion grafica.
¢ Impacto visual: EI Diagrama de Pareto comunica de forma clara, evidente y de un "vistazo",
el resultado del analisis de comparacion y priorizacion.
Para larealizaciéon del diagrama de Pareto se efectian los siguientes pasos:
Paso 1: Preparacion de los datos.
Como en todas las herramientas de analisis de datos, el primer paso consiste en recoger los datos
correctos o asegurarse de que los existentes lo son.
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En nuestro caso la poblacién seria la suma de todos los proyectos de un mismo tipo.
Y como muestra serian los factores poco satisfactorios y no satisfactorios.
Paso 2: Célculo de las contribuciones parciales y totales. Ordenacién de los elementos o factores

incluidos en el andlisis

Para cada elemento contribuyente sobre el efecto, anotar su magnitud.

La magnitud seria la sumatoria de los factores poco probables y lo no probables (MC).

Ordenar dichos elementos de mayor a menor, segun la magnitud de su contribucion.

Calcular la magnitud acumulada (MET).
Paso 3: Calcular el porcentaje y el porcentaje acumulado, para cada el elemento de la lista
ordenada. El porcentaje de la contribucién de cada elemento se calcula:
% = (magnitud de la contribucién (MC) /magnitud del efecto total (MET)) x 100
El porcentaje acumulado para cada elemento de la lista ordenada se calcula:
e Por suma de contribuciones de cada uno de los elementos anteriores en la tabla, mas el
elemento en cuestion como magnitud de la contribucién, y aplicando la formula anterior.
¢ Por la suma de porcentajes de contribucién de cada uno de los elementos anteriores mas el
porcentaje del elemento en cuestion. En este caso habra que tener en cuenta el que estos
porcentajes, en general, han sido redondeados.
Una vez completado este paso tenemos construida la Tabla de Pareto.
Paso 4: Trazar y rotular los ejes del Diagrama.
¢ El eje vertical izquierdo representa la magnitud del efecto estudiado.
¢ El eje horizontal contiene los distintos elementos o factores que contribuyen al efecto.
Paso 5: Dibujar un Grafico de Barras que represente el efecto de cada uno de los elementos
contribuyentes.
La altura de cada barra es igual a la contribucién de cada elemento tanto medida en magnitud por
medio del eje vertical izquierdo, como en porcentaje por medio del eje vertical derecho.
Paso 6: Trazar un Gréfico Lineal cuyos puntos representan el porcentaje acumulado de la Tabla de
Pareto.
Marcar los puntos del gréfico en la interseccion de la prolongacion del limite derecho de cada barra
con la magnitud del porcentaje acumulado correspondiente al elemento representado en dicha
barra.
Paso 7: Sefialar los elementos "Factores Criticos" y los "Muchos Triviales"
e Trazar una linea vertical que separa el Diagrama en dos partes y sirve para visualizar la
frontera entre los "Factores Criticos" y los "Muchos Triviales", basandose en el cambio de
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inclinacion entre los segmentos lineales correspondientes a cada elemento hasta llegar al
valor mas aproximado a 80 %.
¢ Rotular las dos secciones del Diagrama.
¢ Rotular el porcentaje acumulado del efecto correspondiente al ultimo elemento incluido en la
seccion " Factores Criticos".
Como resultado de este andlisis se obtendran los indicadores que afectan a la estimacién durante
el desarrollo de software, asi se podran enfocar y dirigir las acciones a esos indicadores.
Si el lider de proyecto desea conocer qué valores de esos indicadores afectan directamente a las
estimaciones desarrolla el mismo procedimiento con la diferencia que la poblacion seria el conjunto
de valores de esos indicadores que se utilizan en el tipo de proyecto determinado y la muestra seria
los factores poco probables y no probables.

Utilizacion en las fases del proceso de solucidon de problemas:

Este andlisis es aplicable en todos los casos en que se deban establecer prioridades para no
dispersar el esfuerzo y optimizar el resultado de dicha inversion.

En particular:

e Para asignar prioridades a los problemas durante la definicién y seleccion de proyectos.
e Para identificar las causas claves de un problema.
e Para comprobar los resultados de un grupo de trabajo una vez implantada la solucién
propuesta por el mismo.
A este fin se compara el Diagrama de Pareto de la situacion inicial con la actual y se comprueba
gue la contribucién de los elementos inicialmente mas importantes haya disminuido notablemente.

2.4.1 Ejemplo de cémo utilizar el Principio de Pareto.

Datos iniciales:
La poblacion seria: 20 Proyectos de Gestion.
Problema: Afectacion en la estimacién de tiempo y esfuerzo.

Causa: Los Factores poco probables y no probables.
Paso 1: Preparacion de los datos

61



CAPITULO II: PROPUESTA DE INDICADORES

No Indicadores

1 Influencia de los Riesgos en la estimacion

2 Nivel de conocimiento de los integrantes del equipo
3 Gestion de Calidad

4 Metodologia de desarrollo de software

5 Patron de Arquitectura.

6 Estilo Arquitecténico

7 Herramientas utilizadas en la Planificacion.

8 Herramientas utilizadas en la Gestion de Configuracion.
9 Despliegue de la aplicacion

10 Pruebas de Software

11 Lenguaje de Programacion

12 Entorno de Proyecto

13 Sistema Gestor Base de Datos

14 Técnica usada en estimacion

15 Cantidad de PC.

16 Herramienta de Programacion

17 Herramienta de modelado visual

Tabla 2.17 Factores de Errores.

Paso 2: Calculo de las contribuciones parciales y totales. Ordenacion de los elementos o factores

incluidos en el andlisis.

e FE: Factor de Error.

CFPP: Cantidad de Factores pocos probables.

e CFNP: Cantidad de Factores no probables.

No

FE CFPP CFNP

Total

Influencia de los
Riesgos en la
estimacion 8 10

18

Nivel de
conocimiento de los
integrantes del
equipo 5 10

15

Calidad del 6 4

10
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No FE CFPP CENP Total

Proyecto

Metodologia de

4 desarrollo de
software 5 3 8
Patron de

> Arquitectura.

6 Estilo Arquitecténico | 2 4 6
Herramientas

7 utilizadas en la
Planificacion. 2 3 5

Herramientas

utilizadas en la

8 .
Gestion de
Configuracion. 1 3 4
9 Despliegue de la
aplicacion
10 Prueba de Software |0 2 2
Lenguaje de
11 g9ual »
Programacion 0 2 2
Entorno de
12
Proyecto 0 0 0
13 Sistema Gestor
Base de Datos 0 0 0
Técnica usada en
14 . _
estimacion 0 0 0
15 Herramienta de
Programacion 0 0 0
Herramienta de
16

modelado visual 0 0 0

Total 31 49 80

Tabla 2.18 Frecuencia acumulada de los Factores de errores.

Paso 3: Calcular el porcentaje y el porcentaje acumulado, para cada elemento de la lista ordenada.
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No Indicadores Total Factor | Total de errores| % del total | % del total
de error acumulados Acumulado.
Influencia de los
1 Riesgos en la
estimacion 18 18 22.5 22.5
Nivel de
conocimiento de los
2 integrantes del
equipo 15 33 18.75 41.25
3 Gestion de Calidad | 14 43 125 53.75
Metodologia de
4 desarrollo de
software 8 51 10 63.75
Patron de
> Arquitectura. 7 58 8.75 72.5
6 Estilo
Arquitectonico 6 64 75 80
Herramientas
7 utilizadas en la
Planificacion. 5 69 6.25 86.25
Herramientas
8 utilizadas en la
Gestion de
Configuracion. 4 73 5 91.25
Despliegue de la
9 aplicacion 3 76 3.75 95
10 Prueba de Software 78 25 97.5
1 Lenguaje de
Programacion 2 80 2.5 100
12 Entorno de
Proyecto 0 80 0 100
13 Sistema Gestor
Base de Datos 80 100
14 Técnica usada en 80 100
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No Indicadores Total Factor | Total de errores| % del total | % del total
de error acumulados Acumulado.

estimacioén
Herramienta de

15 y
Programacion 0 30 0 100
Herramienta de

16 _
modelado visual 0 80 0 100
Total 80 80 100 100

Tabla 2.19 Tabla del diagrama de Pareto.

Paso 4: Trazar y rotular los ejes del Diagrama

20
18

16

14 - —

12

10 - —

MOamerode Error

aAcumulado

oON B O ®
|

1 2 2 4 5 6 F 8 9 1011 12 132 14 1516 17

Figura 2.2 Rotular el eje de escala.
Paso 5: Dibujar un Gréfico de Barras que representa el efecto de cada uno de los elementos

contribuyentes.
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Figura 2.3 Tipos de Errores.
Paso 6: Trazar un Grafico Lineal cuyos puntos representan el porcentaje acumulado de la Tabla de

Pareto.
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Figura 2.4 Diagrama de Pareto.
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Paso 7: Sefalar los elementos "Factores Criticos" y los "Muchos

.. "
Triviales

120

100 100
100 95 ~ > O <O <O 1ap 16D 169100
- P o 100
Factores Criticos s
86.25 84.31372549
80 <
72.5 80
<
> 63.75
60
<> 53.75 s Namerode Error
Muchos <> % Acumulado
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<> 22.5
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Figura 2.5 Rotular Los Factores Criticos y Muchos triviales.

Como resultado se obtiene que donde hay que incidir mas para que el tiempo y esfuerzo estimado

coincida con el real es en:
¢ Influencia de los Riesgos en la estimacion
¢ Nivel de conocimiento de los integrantes del equipo
e Herramientas utilizadas en la Planificacion.
e Patrén de Arquitectura.
¢ Herramientas utilizadas en la Gestioén de Configuracion.
e Metodologia de desarrollo de software

e Lenguaje de Programacion

Si el usuario interesado desea ver especificamente que valor de ese indicador causa mayor

cantidad de efectos negativos en el tiempo y esfuerzo de desarrollo, realiza la misma operaciéon con

el indicador especifico.

2.5 El Método Delphi en lavalidaciéon de la propuesta de indicadores.

La validacion de los indicadores propuestos se realizé a través de criterios de expertos mediante el

uso de técnicas propuestas por el método Delphi, el cual es uno de los métodos subjetivos de

pronosticacion méas confiables, su origen se remonta a la década de los 60, con el objetivo de
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elaborar pronésticos referentes a posibles acontecimientos en varias ramas de la ciencia, la técnica
y la politica.
Delphi constituye un procedimiento para confeccionar un cuadro de la evolucion de situaciones
complejas, a través de la elaboraciéon estadistica de las opiniones de un grupo de expertos en el
tema tratado. Permite rebasar el marco de las condiciones actuales més sefialadas de un fenébmeno
y alcanzar una imagen integral y mas amplia de su posible evolucion, reflejando las valoraciones
individuales de los expertos que pueden estar basadas en un analisis légico, como en su
experiencia intuitiva. Debido a lo anterior es que se ha decidido el uso del método Delphi.
Para aplicar el método se siguieron tres etapas fundamentales:

e Eleccion de expertos.

¢ Elaboracion del cuestionario para la validacion de la propuesta.

¢ Desarrollo practico y explotacion de resultados.
Seleccién del grupo de expertos.

“Se entiende por experto, tanto al individuo en si como a un grupo de personas u organizaciones
capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema en cuestion y hacer recomendaciones
respecto a sus momentos fundamentales con un maximo de competencia.”[22]
La seleccion del posible equipo de experto se realiz6 bajo los siguientes criterios:

¢ Vinculacion al desarrollo de productos informaticos.

e Experiencia en liderazgo de proyectos productivos.

¢ Conocimientos y habilidades en actividades de gestion de proyectos.
Los posibles candidatos se seleccionaron en la UCI, se les aplic6 una encuesta de autovaloracion

para determinar el coeficiente de competencia, finalmente quedaron los expertos que se muestran
en el Anexo 1. La encuesta puede verse a continuacion.

Encuesta para determinar el coeficiente de competencia de los expertos

Compafiero (a):

En la ejecucion de la presente tesis, deseamos someter a la valoracion de un grupo de expertos
una propuesta de indicadores influyentes en las estimaciones que permitan recoger datos histéricos
de los proyectos productivos para facilitar la tarea de los lideres de proyectos contando con
experiencia acumulada de proyectos anteriores. Para ello necesitamos conocer el grado de dominio
gue UD. posee sobre el proceso de estimacion y planificacion en la gestion de proyectos y con ese

fin deseamos que responda lo que se le pide a continuacion.
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Nombre y apellidos:

Labor que realiza:

Afos de experiencia: Especialidad:

Categoria docente: Categoria cientifica:

1.- Marque con una cruz (X) el grado de conocimiento que UD. tiene sobre la tematica que se

investiga:

2.- Marque con una cruz (X) las fuentes que le han servido para argumentar el conocimiento que
tiene UD. de la temética que se investiga.

Grado de Influencia.
No. | Fuentes de argumentacion Alto Medio | Bajo
1.- Andlisis realizado por Ud.
2.- Experiencia.
3.- Trabajos de autores nacionales.
4.- Trabajos de autores extranjeros.
5.- Su propio conocimiento del tema.
6.- Su intuicion.

Gracias por su colaboracion.

Célculo del coeficiente de competencia.

Lo que se obtiene del formulario de autovaloracion es el coeficiente de competencia que se
determina mediante la formula: K= % (kc + ka), donde kc es el coeficiente de conocimiento y ka es
el coeficiente de argumentacion.

El coeficiente de conocimiento se obtiene de la primera pregunta del cuestionario y el coeficiente de
argumentacion de la segunda pregunta, el coeficiente de conocimiento se multiplica por 0.1 para
gue los resultados estén ajustados a probabilidades. El coeficiente de argumentacién viene dado
por la siguiente tabla de valores, Tabla 2.20, segun las respuestas del experto se suman todos los

valores obtenidos dando como resultado ka.
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Grado de Influencia
No. | Fuentes de argumentacion Alto Medio | Bajo
1.- Analisis realizado por Ud. 0.3 0.2 0.1
2. Experiencia. 0.5 04 0.2
3.- Trabajos de autores nacionales. 0.05 0.05 0.05
4.- Trabajos de autores extranjeros. 0.05 0.05 0.05
5.- Su propio conocimiento del tema. 0.05 0.05 0.05
6.- Su intuicién. 0.05 0.05 0.05
7.- Totales 1.0 0.8 0.5

Tabla 2.20 Valores del coeficiente de Argumentacion.

El cédigo para la interpretacion de los coeficientes de competencia es el siguiente:
e Si0.8<k<1.0, el coeficiente de competencia es alto
e Si0.5<k<0.8, el coeficiente de competencia es medio.
¢ Sik< 0.5 el coeficiente de competencia es bajo.

El resultado del coeficiente de competencia de de todos los cuestionarios de autovaloracion de los
15 expertos puede verse en el Anexo 2. A continuacion se muestra el resultado general del

coeficiente de competencia de los expertos que colaboraron, ver Figura 2.6.

Coeficiente de competencia de los expertos

Alto
80%

Figura 2.6 Resultado del coeficiente de competencia de los expertos.
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Luego de seleccionar los expertos se elabor6 un cuestionario que se adaptara a sus caracteristicas
para validar la propuesta de indicadores.
Encuesta de selecciéon de indicadores.
Compaiiero (a):
La presente tesis propone un grupo de indicadores para registrar datos historicos de los proyectos
productivos.
A continuacion se relacionan un conjunto de indicadores, que fueron seleccionados a partir de la
consulta bibliografica, la experiencia en los proyectos productivos y la consulta a especialistas,
ademés estuvo basada en la guia Fundamentos para la Direccién de Proyectos y en la Norma
10006 referente a la calidad en la gestion de proyectos.
Los indicadores se han agrupado en 4 clasificaciones. Valore el grado de factibilidad de cada
indicador de acuerdo a la escala siguiente:

1. Muy Adecuado.
Bastante Adecuado.
Adecuado.
Poco Adecuado.

a 0D

No adecuado.

No Indicadores de Proyecto Factibilidad

Tipo de Proyecto

2 Entorno del Proyecto.

No Indicadores de Proceso Factibilidad

Gestion de la Calidad

2 Pruebas de Software

Despliegue de la aplicacion

No Indicadores de Recursos Factibilidad

Recursos de Entorno

Metodologia de desarrollo de software

Lenguaje de Programacion

Estilo Arquitectonico

Patron Arquitectura

Herramienta de Modelado Visual

| O | W] N

Herramienta de Programacion
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No Indicadores de Recursos Factibilidad

7 Herramienta sistema Gestor Base de Datos

Herramientas utilizadas en la Planificacion

Herramientas utilizadas en la Gestion de Configuracion

10 Herramienta utilizada en estimacion

11 Cantidad de PC.

Recursos Reutilizables

1 Componentes Reutilizables.

Recursos Humanos

1 Cantidad de integrantes del equipo de desarrollo.

2 Nivel de conocimiento de los integrantes del equipo

Indicadores de Estimacion Factibilidad

Z
(@]

Cantidad versiones

Esfuerzo de desarrollo

Tiempo de desarrollo

Tamafio del producto

Cantidad de procesos de complejidad de alta

Cantidad de procesos de complejidad de media

Cantidad de procesos de complejidad de baja

| N o g A W N| -

Influencia de los Riesgos en la estimacion

Tabla 2.21 Indicadores Propuestos.

a) Silo considera conveniente, proponga otros:
Exprese otros criterios o recomendaciones que pudieran servir para perfeccionar los indicadores
propuestos.

Gracias por su colaboracion.

2.5.1 Desarrollo practico y explotaciéon de resultados.

Se envid el cuestionario a los expertos seleccionados, via e-mail o se les entregé una copia
impresa, se le explicé a cada experto las finalidades del método Delphi, asi como las condiciones
practicas del desarrollo de la encuestay el plazo de respuesta.

Los resultados se recogen en la Tabla 2.22 que se muestra a continuacion.
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Tabla de frecuencias absolutas:

No | Elementos ci1 |C2 |C3 C4 | C5 | Total
1 Tipo de Proyecto 7 2 5 1 15
2 Entorno del proyecto 3 1 1 15
3 Gestion de la Calidad 8 5 2 15
4 Pruebas de Software 7 7 1 15
5 Despliegue de la aplicacion 6 7 2 15
6 Metodologia de desarrollo de software 9 4 2 15
7 Herramienta de modelado visual 3 2 7 3 15
8 Lenguaje de Programacion 4 7 4 15
9 Herramienta de Programacion 4 7 4 15
Herramienta sistema Gestor Base de
10 | Datos 5 4 5 1 15
11 | Herramientas utilizadas en la Planificacion | 6 6 3 15
Herramientas utilizadas en la Gestion de
12 | Configuracion 2 7 4 2 15
Cantidad de integrantes del equipo de
13 | desarrollo 7 4 15
14 | Cantidad de PC 3 1 15
Nivel de conocimiento de los integrantes del
15 | equipo 7 4 3 1 15
16 | Componentes Reutilizables 6 6 1 2 15
17 | Estilo Arquitecténico 7 5 3 15
18 | Patron de Arquitectura 9 4 1 1 15
19 | Herramienta utilizada en estimacion 8 2 4 1 15
20 | Cantidad de Versiones 3 6 5 1 15
21 | Esfuerzo de desarrollo 7 5 2 1 15
22 | Tiempo de desarrollo 9 3 3 15
23 | Tamafio del producto 8 4 3 15
Cantidad de procesos de complejidad de
24 | alta 7 5 3 15
25 | Cantidad de procesos de complejidad de 9 3 2 1 15

73



CAPITULO II: PROPUESTA DE INDICADORES

Tabla de frecuencias absolutas:
No | Elementos C1 C2 C3 C4 | C5 | Total

media

Cantidad de procesos de complejidad de
26 | baja 8 5 1 1 15

27 | Influencia de los Riesgos en la estimacion | 9 3 3 15

Total de Aspectos a validar: 27

Tabla 2.22 Frecuencias Absolutas.

Tabulados los datos, se realizan los siguientes pasos para obtener los resultados deseados:
Primer paso: Se construye una tabla de frecuencias acumuladas, Tabla 2.23.

Tabla de frecuencias absolutas acumuladas:

No Elementos C1 Cc2 C3 C4 |C5

1 Tipo de Proyecto 7 9 14 15

2 Entorno del proyecto 3 4 5

3 Gestion de la Calidad 8 13 15

4 Pruebas de Software 7 14 15

5 Despliegue de la aplicacion 6 13 15

6 Metodologia de desarrollo de software 9 13 15

7 Herramienta de modelado visual 3 5 12 15

8 Lenguaje de Programacion 4 11 15

9 Herramienta de Programacion 4 11 15

10 Herramienta sistema Gestor Base de Datos 5 9 14 15

11 Herramientas utilizadas en la Planificacion 6 12 15
Herramientas utilizadas en la Gestion de

12 Configuracion 2 9 13 15

13 Cantidad de integrantes del equipo de desarrollo | 7 11 15

14 Cantidad de PC 3 10 14 15
Nivel de conocimiento de los integrantes del

15 equipo 7 11 14 15

16 Componentes Reutilizables 6 12 13 15

17 Estilo Arquitectonico 7 12 15
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Tabla de frecuencias absolutas acumuladas:

18 Patrén de Arquitectura 9 13 14 15
19 Herramienta utilizada en estimacion 8 10 14 15
20 Cantidad de Versiones 3 9 14 15
21 Esfuerzo de desarrollo 7 12 14 15
22 Tiempo de desarrollo 9 12 15
23 Tamafio del producto 8 12 15
24 Cantidad de procesos de complejidad de alta 7 12 15
25 Cantidad de procesos de complejidad de media | 9 12 14 15
26 Cantidad de procesos de complejidad de baja 8 13 14 15
27 Influencia de los Riesgos en la estimacion 9 12 15

Tabla 2.23 Frecuencias Absolutas Acumuladas.

Segundo paso: Se construye la tabla de frecuencias relativas acumulativas, Tabla 2.24.

Tabla de frecuencias relativas acumuladas:

No Elementos C1 C2 C3 C4 C5

1 Tipo de Proyecto 0.46666667 | 0.6 0.9333 | 0.9999

2 Entorno del proyecto 0.6 0.8 0.9999

3 Gestion de la Calidad 0.53333333 | 0.8667 | 0.9999

4 Pruebas de Software 0.46666667 | 0.9333 | 0.9999

5 Despliegue de la aplicacion 0.4 0.8667 | 0.9999
Metodologia de desarrollo de

6 software 0.6 0.8667 | 0.9999

7 Herramienta de modelado visual 0.2 0.3333 [ 0.8 0.9999

8 Lenguaje de Programacion 0.26666667 | 0.7333 | 0.9999

9 Herramienta de Programacion 0.26666667 | 0.7333 | 0.9999
Herramienta Sistema Gestor Base de

10 Datos 0.33333333 | 0.6 0.9333 | 0.9999
Herramientas utilizadas en la

11 Planificacion 0.4 0.8 0.9999
Herramientas utilizadas en la Gestion

12 de Configuracion 0.13333333 | 0.6 0.8667 | 0.9999

13 Cantidad de integrantes del equipo de | 0.46666667 | 0.7333 | 0.9999
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Tabla de frecuencias relativas acumuladas:
desarrollo
14 Cantidad de PC 0.2 0.6667 | 0.9333 | 0.9999
Nivel de conocimiento de los
15 integrantes del equipo 0.46666667 | 0.7333 | 0.9333 | 0.9999
16 Componentes Redtilizables 0.4 0.8 0.8667 | 0.9999
17 Estilo Arquitectonico 0.46666667 | 0.8 0.9999
18 Patron de Arquitectura 0.6 0.8667 | 0.9333 | 0.9999
19 Herramienta utilizada en estimacion 0.53333333 | 0.6667 | 0.9333 | 0.9999
20 Cantidad de Versiones 0.2 0.6 0.9333 | 0.9999
21 Esfuerzo de desarrollo 0.46666667 | 0.8 0.9333 | 0.9999
22 Tiempo de desarrollo 0.6 0.8 0.9999
23 Tamario del producto 0.53333333 | 0.8 0.9999
Cantidad de procesos de complejidad
24 de alta 0.46666667 | 0.8 0.9999
Cantidad de procesos de complejidad
25 de media 0.6 0.8 0.9333 | 0.9999
Cantidad de procesos de complejidad
26 de baja 0.53333333 | 0.8667 | 0.9333 | 0.9999
Influencia de los Riesgos en la
27 estimacion 0.6 0.8 0.9999

Tabla 2.24 Frecuencias relativas acumuladas.

Esta tabla se logra dividiendo por el numero total de expertos, en este caso 15 cada uno de los

numeros de la tabla anterior.

Tercer paso: Se buscan los puntos de corte de la tabla anterior.

A la misma tabla se le adicionan tres columnas y una fila para colocar los resultados que se

mencionan a continuacion.

1.
2
3.
4. Los promedios de las filas se obtienen de forma similar, en este caso también se divide por

Suma de las columnas.

. Suma de filas.

Promedio de las columnas.

cuatro porque quedan 4 categorias ya que la ultima se eliminé.
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5. Para hallar N, se divide la suma entre el resultado de multiplicar el nimero de indicadores
por el nimero de preguntas.

6. Elvalor N-P da el valor promedio que otorgan los expertos para cada indicador propuesto.
El Anexo 3 resume lo dicho en los puntos anteriores:
Las sumas obtenidas en las cuatro primeras columnas dan los puntos de cortes. Los puntos de
corte se utilizan para determinar la categoria o grado de adecuacion de cada criterio segun la
opinidn de los expertos consultados. Con ellos se opera del modo siguiente, segun el método
Delphi. Tabla 2.25:

Muy adecuado Bastante Adecuado Poco No adecuado
adecuado adecuado
0,44 0,74 1,53 3,72

Tabla 2.25. Valores de los puntos de corte.
Resultado Final de la Validacién de los indicadores propuestos.

Luego de aplicar el método Delphi a un grupo de 15 expertos, el criterio general acerca de la
propuesta de indicadores se muestra a continuacion, ver Figura 2.7.

Factibilidad de los Indicadores

Bastante
Adecuado
12%

Muy
Adecuado
88%

Figura 2.7 Resultado Final de la Validacion de los indicadores propuestos
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2.6 Conclusiones parciales

En este capitulo se describi6 una panoramica de la situaciéon de la produccion en la UCI,
justificando la necesidad del registro historico para la estimaciéon de los proyectos. Ademas se
desarrollé la propuesta de los indicadores que servirdn de apoyo y referencia a los lideres de
proyectos para estimar el tiempo y esfuerzo del proyecto que van a dirigir, dandole la solucién a uno
de los objetivos especificos de nuestro trabajo de diploma. Se definié la forma de medir estos
indicadores segun el impacto que tuvieron en los proyectos y su influencia real en el tiempo de
desarrollo y el esfuerzo. Ademéas se defini6 una propuesta inicial de andlisis estadistico. Los
indicadores propuestos se sometieron a la validacion de un grupo de 15 expertos en gestion de
proyectos, la mayoria lideres de proyectos los cuales le otorgaron excepto a 3 de los 27 propuestos

la maxima calificacién de Muy Adecuados.
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CAPITULO 3: PROPUESTA DEL SISTEMA

En este capitulo se tienen en cuenta los temas referentes al desarrollo de la soluciéon que se
propone. Se modeld la aplicaciéon siguiendo lo especificado por los flujos de trabajos que plantea
RUP hasta analisis, se generaran los siguientes artefactos: modelo de dominio, especificacion de
los requisitos y modelo de casos de uso del sistema. En el caso del andlisis, se generan artefactos
gue corresponden a este flujo como son: diagramas de paquetes generales y los diagramas de
clases de analisis por cada caso de uso. Para culminar el desarrollo de la solucion propuesta, se

desarrollé un prototipo de interfaz de usuario.

3.1 Necesidad que justifica el desarrollo del sistema.

Una vez planteada la propuesta de indicadores del Capitulo 2 se hace necesario contar con un
sistema automatizado que la sustente y permita recoger datos de los proyectos para conformar el
registro histérico, debe de existir un sistema que permita gestionar todos los indicadores para
apoyar las estimaciones y planificaciones de los proyectos productivos de la UCI, la cual no tiene
hasta el momento ninguna referencia histérica que como toda empresa productora de software
debe de poseer para registrar los resultados de todos los proyectos que se han desarrollado en ella.
La tarea de consultar los indicadores de los proyectos se rige por niveles de acceso en
dependencia del cargo que ocupe la persona que desee consultar los datos, los jefes de proyectos
solo pueden acceder a la informacién de su proyecto, mientras que los jefes de polo pueden
consultar todos los indicadores de los proyectos de su polo para conocer el comportamiento de
estos. Si se desea consultar informacion que no se encuentre a su alcance se debera elevar la
solicitud a un nivel superior que tenga acceso a la informacion, entregandose posteriormente un
reporte de los datos que se soliciten. Por su parte a los usuarios directivos que el administrador
registre se les otorgara el permiso de acceso a la informacién segun el cargo que posea la persona.

3.2 Modelo de Dominio.
El modelo del dominio representa los tipos mas importantes de objetos en el contexto del sistema.

Los objetos del dominio representan conceptos que existen o eventos que suceden en el entorno
en el que trabaja el sistema. A continuacion en la Figura 3.1 se muestra el modelo de dominio que

se desarrolld y en la Tabla 3.1 se recoge el significado de cada concepto del modelo.
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MODELO DE DOMINIO.

1
desarrglla 1
—— utiliza

1
ctivo | lleva a cabo

1

desarrolla

1
realiza

Hesdrrolla

Figura 3.1 Modelo de Dominio.
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Conceptos del Modelo de Dominio.

Concepto

Descripcion

Proyecto Productivo

Es un conjunto de actividades planificadas y
supervisadas que tiene como objetivo crear
un producto vinculando estudiantes,
profesores y trabajadores para el
cumplimiento del objetivo.

Jefe de Proyecto

Persona que dirige el Proyecto encargada de
la gestion y administracién de los recursos,

planificaciones y estimaciones.

Polo Productivo

Estructura que incluye y supervisa varios
proyectos relacionados con el tema definido

en el polo.

Jefe de Polo

Persona que supervisa y controla un polo
productivo y los proyectos vinculados a ese
polo.

Experiencia

Experiencia acumulada por el proyecto en el
transcurso del desarrollo del software.

Universidad

Universidad de las Ciencias Informaticas.

Proceso de desarrollo

Es la definicion del conjunto de actividades
gue guian los esfuerzos de las personas
implicadas en el proyecto.

Estimacion

Actividad que se ejecuta en el proyecto para
obtener un valor aproximado del tiempo,

esfuerzo y tamafio que tendra el proyecto.

Planificacion

Actividad para planificar el desarrollo del
software, incluye calendario de actividades y
metas que se cumplen en el tiempo

establecido.

Arquitectura

La arquitectura es el esqueleto o base de una
aplicacion, este concepto se refiere a los

patrones de arquitectura o estilos utilizados.

Programacion

Se refiere al concepto que reune todas las
herramientas y lenguajes utilizados en la

implementacion del proyecto.
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Concepto Descripcion

Herramientas Todas las herramientas que utilice el proyecto
en su desarrollo. Software que se utiliza para
automatizar las actividades definidas en el

proceso.

Metodologia de Desarrollo Es un proceso configurable para el desarrollo
del proyecto que guia los esfuerzos de
desatrrollo del proyecto.

Gestion de Configuracion Es la disciplina que controla los cambios y las
versiones en el proyecto, el concepto recoge
las estrategias utilizadas y las herramientas.

Recursos Recursos materiales y humanos involucrados

en el proyecto durante el desarrollo.

Tabla 3.1 Conceptos del Modelo de Dominio.

3.2.1 Justificacion del uso del modelo de dominio.

Durante el desarrollo de los proyectos siempre resulta util la creacion de modelos que organicen y
presenten los detalles importantes de problemas reales que se vinculan con el sistema informatico
a construir. Uno de los modelos utiles previo al desarrollo de un software es el modelo del negocio.
El modelo del negocio es una de las técnicas para la especificacion de los requisitos méas
importantes del sistema, lo cual refuerza la idea de que sea el propio negocio el que determine los
requisitos.

Dependiendo de la situacién o escenario que se presente, hay varias alternativas de desarrollar
este proceso. Si se determina que no es necesario un modelo completo del negocio se realizara un
modelo del dominio.

Un modelo del dominio captura los tipos mas importantes de objetos que existen o los eventos que
suceden en el entorno donde estara el sistema, no incluye las responsabilidades de las personas
que ejecutan las actividades. El modelo del dominio se considera en RUP un subconjunto del
llamado modelo de objetos del negocio

El modelo de dominio es una representacion visual de los conceptos u objetos del mundo real
significativos para un problema o area de interés. Representa clases conceptuales del dominio del
problema.

En la UCI no existe un registro histérico de indicadores que los lideres de proyectos utilicen en las
planificaciones, estimaciones y definicion de los recursos, por lo que es muy dificil modelar un

negocio actual debido a que los procesos no estan claramente definidos, lo mas conveniente fue
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realizar un modelo de dominio que representara visualmente los conceptos de interés en el area del
problema que se estudié.

3.3 Requerimientos del Sistema.

Los requerimientos son condiciones o capacidades que necesita un usuario para resolver un
problema o lograr un objetivo. Todas las ideas que los clientes, usuarios y miembros del equipo de
proyecto tengan acerca de lo que debe hacer el sistema, deben ser analizadas como candidatas a
requisitos.

3.3.1 Especificacion de Requisitos de Software.
3.3.1.1 Requisitos Funcionales

Los requerimientos funcionales (RF) se pueden definir como capacidades o condiciones que el
sistema debe cumplir. Dentro de los requisitos funcionales del sistema se encuentran:
RF1 Gestionar usuarios de la aplicacion.
1.1 Registrar los datos del usuario (nombre, solapin, usuario).
1.2 Modificar los datos del usuario (nombre, solapin, usuario).
1.3 Eliminar el usuario.
RF2. Autenticar los usuarios.
2.1 Verificar que el usuario esté registrado en el dominio de la UCI.
2.2 Verificar que el usuario esté registrado en la aplicacion.

2.3 Cargar la configuracién correspondiente al usuario registrado.
RF3. Gestionar el registro del proyecto.

3.1 Registrar los datos del proyecto.
e Tipo de Proyecto
e Entorno del proyecto
e Gestion de la Calidad
e Pruebas de Software
e Despliegue de la aplicacion
e Metodologia de desarrollo de software
e Herramienta de modelado visual
e Lenguaje de Programacion
e Herramienta de Programacion
e Sistema Gestor Base de Datos
e Herramientas utilizadas en la Planificacion
e Herramientas utilizadas en la Gestién de Configuracion

e Cantidad de integrantes del equipo de desarrollo
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Cantidad de PC

Nivel de conocimiento de los integrantes del equipo
Componentes Reutilizables

Estilo Arquitectonico

Patron de Arquitectura

Herramientas utilizadas en la estimacion
Cantidad de versiones

Esfuerzo de desarrollo

Tiempo de desarrollo

Tamafio del producto

Cantidad de procesos de complejidad de alta
Cantidad de procesos de complejidad de media.
Cantidad de procesos de complejidad de baja.

Influencia de los riesgos en la estimacion.

2.2 Modificar los datos de un proyecto.

2.3
24
2.5
2.6

Eliminar el proyecto.

Mostrar datos del proyecto registrado.

Cancelar las operaciones cuando el actor desee.

Validar los datos registrados.

RF4. Gestionar los indicadores.

3.1 Registrar indicador.

Nombre

Justificacion

4.1 Modificar los datos del indicador.

4.2 Eliminar el indicador.

4.3 Cancelar las operaciones cuando el actor desee.

4.4 Validar los datos registrados.

RF5. Gestionar los valores de los indicadores.

5.1 Registrar valores de un indicador.

5.2
5.3
5.4
5.5

Nombre del valor
Caracteristicas
Modificar los valores de un indicador.
Eliminar el indicador.
Cancelar las operaciones cuando el actor desee.

Validar los datos registrados.
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RF6 Gestionar polos productivos.
6.1 Registrar los valores de un polo productivo.
6.2 Modificar los valores de un polo productivo.
6.3 Eliminar un polo productivo.
6.4 Cancelar las operaciones cuando el actor desee.

6.5 Validar los datos registrados.
RF7. Registrar Jefes de Polos.

7.1 Cancelar las operaciones cuando el actor desee.

7.2  Validar los datos registrados.
RF8. Gestionar la Ficha del Proyecto

8.1 Comprobar los datos del lider de proyecto en el servidor web de la UCI.
8.2 Asignar el permiso de lider de proyecto.
8.3 Registrar el nombre del proyecto y asignarselo al lider del proyecto.
8.4 Cancelar las operaciones cuando el actor desee.
8.5 Validar los datos registrados.
RF9. Consultar informacion de los proyectos.
8.1 Buscar los proyectos por los siguientes criterios de busqueda.
¢ Tipo de proyecto
e Entorno del proyecto
e Gestion de la Calidad
e Pruebas de Software
e Despliegue de la aplicacion
e Metodologia de desarrollo de software
e Herramienta de modelado visual
e Lenguaje de Programaciéon
e Herramienta de Programacion
e Sistema Gestor Base de Datos
¢ Herramientas utilizadas en la Planificacion
e Herramientas utilizadas en la Gestién de Configuracion
e Cantidad de integrantes del equipo de desarrollo
e Cantidad de PC
¢ Nivel de conocimiento de los integrantes del equipo
e Componentes Reutilizables
e Estilo Arquitectonico

e Patron de Arquitectura
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e Herramientas utilizadas en la estimacion
e Cantidad de versiones
e Esfuerzo de desarrollo
e Tiempo de desarrollo
e Tamairio del producto
¢ Cantidad de procesos de complejidad de alta
e Cantidad de procesos de complejidad de media.
¢ Cantidad de procesos de complejidad de baja.
9.1 Cancelar las operaciones cuando el actor desee.
9.2 Validar los datos registrados.
9.3 Mostrar la informacion de un proyecto seleccionado.
9.4 Mostrar resultados estadisticos.
RF10 Permitir cambiar la contrasefia del usuario del administrador creada por defecto.
RF11 Permitir obtener resultados estadisticos de todos los proyectos registrados.

3.3.1.2 Requisitos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales (RNF) son propiedades o cualidades que el producto debe tener.
Son las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido y confiable. Estos requisitos
son muy importantes para que los clientes y usuarios puedan valorar caracteristicas no funcionales
del software como: cuan agradable, segura, y confiable es la aplicacion.
Apariencia o interfaz externa:
e El software debe brindar una interfaz simple, amigable y facil de usar.
¢ Disefo para resoluciones de 800x600, pero preparado para verse en otras resoluciones.
Usabilidad:
e Debe contar con un mapa que indique a los usuarios la manera mas facil de navegar.
Confiabilidad:
o El sistema deberéa garantizar absoluta confiabilidad de la informacion que brinda asi como de
Su manejo.
e La aplicaciéon debe estar disponible las 24 horas al dia los 7 dias de la semana de forma tal
gue se pueda acceder a sus funcionalidades en cualquier momento.
Seguridad:
¢ El sistema debe comunicarse usando un protocolo seguro. (Https).
e El usuario debe autenticarse antes de entrar al sistema, su autentificacion sera negociada
con el servicio, Lightweight Directory Access Protocol (LDAP) de la UCI.
e Permitir que las funcionalidades del sistema se muestren y correspondan a los usuarios que
tengan permisos para ello.
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¢ Realizar copias de la Base de Datos para evitar pérdidas de informacion.
Rendimiento:

e Tiempos de respuestas de no mas de 5 segundos.
Hardware:
e La maquina donde se encontrard el servidor debe tener como minimo las siguientes
caracteristicas de hardware: Procesador Pentium IV 1.5 GHz o superior, 512 Mb de memoria
RAM o superior y 40 Gb de capacidad en disco duro.
e La méquina cliente debe tener procesador Pentium o superior con 128 Mb de RAM como
minimo y 20 Gb de memoria en el disco duro.
Software
e La maguina donde se encontrara el servidor requiere tener instalado el sistema Operativo
Linux.
e Se utilizara el interprete de PHP 5.0
e La aplicacion utilizara como base de datos PostgreSQL.
¢ Se utilizar4 como servidor web Apache 2.0.
Legales:
e El sistema debe estar acorde con las politicas de seguridad informatica establecidas en la

UCL.
Portabilidad:

e El sistema debe correr en ambientes multiplataforma.

3.4 Modelo de Casos de uso del sistema.
El modelo de casos de uso del sistema ayuda al cliente, a los usuarios y a los desarrolladores a
llegar a un acuerdo sobre cémo utilizar el sistema. Cada actor utiliza el sistema al interactuar con

los casos de uso. Por tanto todos los actores y casos de uso del sistema forman el modelo de
casos de uso que se muestra en la Figura 3.2.

87



CAPITULO III: PROPUESTA DEL SISTEMA

MODELO DE CASOS DE USO DEL SISTEMA

X

Consultar Proyedo Licler del Proyecto

Gestionar Ficha del Proyecto
re<include>>

Jefe de Polo

Obtener Resultado

<<Extend>> Gestionar Proyecto

Usuario

Autenticar Usuario %

Administrador

Cambiar Contrassiha

Figura 3.2 Modelo de casos de uso del sistema.

Gestionar Usuario
<<Include=>

Gestionar Polo Productivo

Gestionar valor de indicacor

<<Include>>

Gestionar Indicador

3.4.1 Definicién de los actores del sistema.

Los actores del sistema son los que interactian con la aplicacion, no son parte del sistema, pueden
intercambiar informacion con él y pueden ser un recipiente pasivo de informacion. También pueden
representar el rol que juega una o varias personas de un equipo 0 un sistema automatizado. Los
actores del sistema propuesto son descritos seguidamente en la Tabla 3.2:

Actor Descripcion

Usuario Es el actor del sistema que interactia con
los CU comunes para todos los actores
respondiendo a una jerarquia de herencia.
Realiza el caso de uso Autenticar usuario

comun para todos los actores y consulta la
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Actor Descripcion

informacion de los proyectos.

Jefe de Proyecto El jefe de proyecto se encarga de gestionar
la informacién de su proyecto, ademas de

consultar todos los proyectos.

Jefe de Polo El jefe de polo se encarga de definir la ficha
del proyecto especificando y administrando
los datos del lider de proyecto. Crea la
asignacion de un proyecto de su polo al jefe
de proyecto, el cual posteriormente concluira

de introducir todo el registro del proyecto.

Administrador El administrador se encarga de gestionar
polos productivos y los usuarios que soliciten
ver los diferentes proyectos asi como el
andlisis de los datos, y gestiona los
indicadores con sus respectivos valores.
Puede cambiar la contrasefia del usuario del
administrador definido por defecto en el

sistema.

Tabla 3.2 Actores del sistema.
3.4.2 Descripcion Textual de los Casos de uso.

Para entender la funcionalidad asociada a cada caso de uso no es suficiente con la representacion
grafica del diagrama de casos de uso. La descripcion textual apoya el diagrama de casos de uso
describiendo los pasos dentro de la funcionalidad, puede ser elaborada de forma breve o extendida
a continuacion en la Tabla 3.3 se muestra la descripcion textual del caso de uso Gestionar
Proyecto, las demas descripciones pueden verse en el Anexo 4.
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Nombre del CU Gestionar Proyecto

Actores Jefe Proyecto (inicia)

Propdsito Crear, modificar o eliminar un Proyecto.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor accede a la opcion que le

permite gestionar los datos de un proyecto determinado. En caso de
registrar los datos de su proyecto el sistema brinda la posibilidad de
introducir los datos. En caso de modificar los datos de su proyecto, el
sistema muestra todos los datos y brinda la posibilidad de afiadir
nuevos datos o modificar los ya existentes, actualizando los datos del
proyecto en el sistema. En caso de eliminar su proyecto, el sistema
brinda la posibilidad de eliminar el proyecto.

Referencias RF3
CU Asociados
Precondiciones El usuario debe de estar autenticado.

El sistema debe de tener cargado el nombre del proyecto y el nombrg
del lider de proyecto.

Poscondiciones Se registraron los datos del proyecto, se modific6 o eliminé e
proyecto.
Flujo Bésico
Acciones del Actor Respuesta del Sistema

1 EIl caso de uso se inicia cuando el actol
accede a la opcién de gestionar los datos dg
Su proyecto.

2 El sistema brinda la posibilidad de
introducir los siguientes datos y su
impacto en el proyecto:

Proyecto:

e Tipo de Proyecto

¢ Entorno de Proyecto.

Proceso
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e Gestion de la Calidad
e Pruebas de Software

¢ Despliegue de la Aplicacion
Recursos:

e Metodologia de desarrollo de
software.

e Herramienta de modelado visual.

e Herramienta sistema Gestor Base de
Datos.

e Herramientas utlizadas en la
Planificacion.

e Herramientas utilizadas en la Gestion
de Configuracion.

e Cantidad de integrantes del equipo de
desarrollo.

e Cantidad de PC.

e Nivel de conocimiento de los
integrantes del equipo.

¢ Componentes Reutilizables Utilizados.

e Herramienta utilizada en estimacion.

e Influencia de los riesgos en la

estimacion.
Programacion:

e Lenguaje de Programacion.

e Herramienta de Programacion.

Arquitectura:

e Patrén Arquitectura.

¢ Estilo Arquitectonico.
Estimacion:

e Tiempo realizacion del Proyectg
técnico

e Cantidad de versiones.
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o Esfuerzo de desarrollo.

e Tiempo de desarrollo.

e Tamarno del producto.

e Cantidad de procesos de complejidad
de alta.

¢ Cantidad de procesos de complejidad
de media.

e Cantidad de procesos de complejidad
de baja

El sistema permite realizar las acciones

siguientes:

e Registrar los datos de los indicadores
del proyecto.

e Modificar los datos de su proyecto.
Ver Seccion 1:”Modificar Proyecto”.

e Eliminar su proyecto. Ver Seccién

2:"Eliminar Proyecto”.

3 El actor introduce los datos y su impacto

selecciona la opcion registrar.

4 El sistema valida los datos.

5 El sistema muestra un mensaje de
confirmacion “Los datos del proyecto se
han registrado correctamente”.

6 El sistema muestra los datos

introducidos.
El sistema permite realizar las acciones:

e Modificar los datos de su proyecto. Ver|
Seccion 2:"Modificar Proyecto”.

e Eliminar su Proyecto. Ver Seccion
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3:”Eliminar Proyecto”.

Curso Alterno

2a. El actor selecciona la opcién de cancelar.

2.1a El sistema cancela la operacion.

2b. El actor selecciona la opcion de eliminar un
valor introducido.

2b.1 El sistema elimina el valor introducido.

4a. El sistema muestra el siguiente mensaje
indicando que existen datos incorrectos:”
Existen datos incorrectos. Por favor verifique

los datos”.

Seccion 1 Modificar Proyecto

1 Elactor selecciona la opcion de modificar su
proyecto.

2 El sistema muestra los datos
registrados del proyecto en modo
editable y brinda la posibilidad de

modificar los datos.

El actor modifica los datos que necesite.

El actor selecciona la opcién de actualizar

los datos del proyecto.

5 El sistema valida los datos.

El sistema actualiza los datos del
proyecto con la informacion que fue

introducida o seleccionada por el actor.

7 El sistema muestra el mensaje de
informacion: “Se han actualizado los

cambios sobre el proyecto.

Curso Alterno

la. El actor selecciona la opcién de cancelar.

1.1a El sistema cancela la operacion.

5a. El sistema muestra el siguiente mensaje
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indicando que existen datos incorrectos:”
Existen datos incorrectos. Por favor verifique

los datos”.

Seccion 2 Eliminar Proyecto

1 Elactor selecciona la opcion de eliminar el

proyecto.

2 El sistema pide confirmacion si esta

seguro de eliminar el proyecto.

3 Elactor confirma eliminar el proyecto.

4  El sistema elimina el proyecto.

Curso Alterno

la. El actor selecciona la opcién de cancelar.

1.1a El sistema cancela la operacion.

Prioridad: Critico

Tabla 3.3 Descripcion Textual del CU Gestionar Proyecto.
3.5 Modelo de Andlisis de la solucién propuesta.

El modelo de andlisis es usado para definir con mayor detalle los requisitos funcionales del sistema
en construccién, ademas de ser la base del modelo de disefio. Su principal ventaja radica en que
permite abstraer mejor el vocabulario de modelacién del problema, ademas de representar una
trazabilidad del modelo de disefio que posteriormente sera implementado y una abstraccion de la
tecnologia a implementar. Se describié en un lenguaje mas técnico las colaboraciones entre objetos
del sistema desarrollandose una vision del sistema centrada en los requisitos funcionales. Se
estructuraron los requisitos de manera que se facilite su comprension y modificacion y en general

su mantenimiento. La estructura esta basada en clases de andlisis y paquetes.

3.5.1 Paquetes de Analisis.

Los paguetes de analisis sirven de organizacién para dividir el modelo en otros mas pequefios que
colaboran entre si. La division se hizo sobre la base de los requerimientos funcionales y el dominio
del problema. Se agruparon en paquetes los casos de uso requeridos para dar soporte a un
determinado proceso de negocio como se muestra en la Figura 3.3.
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PAQUETES DEL ANALISIS

Administrar Usuario Administrar Polo

] \\‘—I \

Administrar Indicador

Administrar Proyecto

Figura 3.3 Paquetes de Analisis.
3.5.2 Diagrama de clases de Analisis.

Los diagramas de clases del andlisis son artefactos en los que se representan los conceptos en el
dominio del problema. Se desarrollaron con el objetivo de facilitar la entrada al disefio, por lo que es
un paso inicial y una primera aproximacion conceptual que en el disefio se puede especificar con
mas detalle. Las clases de andlisis se centraron en los requisitos funcionales, se clasifican en
Interfaz, Controladora y Entidad. La clase Interfaz modela la interaccion del actor con el sistema, la
controladora coordinan las operaciones en el caso de uso y las entidades manejan informacion de
larga duracion. A continuacion se muestran los diagramas de clases de andlisis de cada caso de
uso del sistema contenido en los paquetes definidos anteriormente.

Diagramas de clases de Analisis del Paquete Administrar Usuario.

DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS DEL CASO DE USO: Autenticar Usuario

e ® — e

Usuaro CI_Autenticar Usuario CC_Autenticar Usuario

CE_Usuario

Figura 3.4 Diagrama de clases de analisis del CU Autenticar Usuario.
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DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS DEL CASO DE USO: Cambiar Contrasenia.

0 — ¢ — @
Cambiar Contrasefia Cambiar Contrasefia Administrador
Administrador

Figura 3.5 Diagrama de clases de analisis del CU Cambiar Contrasefia.

Diagramas de clases de Analisis del Paquete Administrar Polo.

DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS DEL CASO DE USO: Gestionar Polo Productivo

———0 O @

Administrador Cl_Gestionar Polo Productivo CC_Registrar P ¢lo productivo CE_PoloProdu

O a N

CC_Gestionar Usuario CE_Usuario

Figura 3.6 Diagrama de clases de analisis del CU Gestionar Polo Productivo.

Diagramas de clases de Andlisis del Paquete Administrar Proyecto.

DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS DEL CASO DE USO: Gestionar Ficha del Proyecto

P o o

Jefe de Polo Cl_Gestionar Ficha del Proyecto CC_Gestionar Ficha del Proyecto

@ CE_Usuario
CC_Gestionar Usuario

Figura 3.7 Diagrama de clases de andlisis del CU Gestionar Ficha del Proyecto.
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DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS DEL CASO DE USO: Gestionar Proyecto.

. @

— CE _Proyecto

O CE_Usuario

Lider de Proyecto
Cl_Gestionar Proyecto CC_Gestionar Proy&h\

CE_Indicador

CE_Valor

Figura 3.8 Diagrama de clases de analisis del CU Gestionar Proyecto.

DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS DEL CASO DE USO: Consultar Proyecto

L+ o @ 0O

Cl_Consultar_ProyectoCC_Consultar_Pro o

@~ @

CE _Indicador CE _Valor

Cl_Mostrar_Proyecto

Figura 3.9 Diagrama de clases de andlisis del CU Consultar Proyecto.

DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS DEL CASO DE USO: Obtener Resultado.

® . @

CE_Resultado®_Estadisticos *

——@—+—0— @

Usuario Cl_Consuitar Proyecto. Cl_Obtner resuitados CC_Obtner Resultados

Proyecto

Figura 3.10 Diagrama de clases de analisis del CU Obtener Resultado.
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Diagramas de clases de Anadlisis del Paquete Administrar Indicador.

DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS DEL CASO DE USO: Gestionar Indicador

— +0__ @ .0, @

Adm inistrador Cl_Gestionar Indicador CC_Gestionar Indicador
CE_Indicador
CE_Valor

Cl_Gestionar_Valor_Indicador

Figura 3.11 Diagrama de clases de analisis del CU Gestionar Indicador.

DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS DEL CASO DE USO: Gestionar Valor del Indicador.

—@— @

Cl_Gestionar Valor CC_Gestionar valor
Administrador

® -

CE_Valor 1

. CE _Indicador

Figura 3.12 Diagrama de clases de analisis del CU Gestionar Valor del Indicador.
3.6 Prototipos de Interfaz de usuario.

Los prototipos de interfaz de usuario ayudan a comprender mejor los casos de uso especificando
las interacciones entre actores y el sistema de una forma visual. Durante la captura de requisitos

son un apoyo indispensable para la comunicacion con el cliente. A continuacién se muestra una
propuesta de interfaz de usuario para el Caso de Uso Gestionar Proyecto, en el Anexo 5 aparecen

los restantes prototipos de interfaz de usuario.
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PROTOTIPO DE INTERFAZ DE USUARIO DEL CASO DE USO: Gestionar Proyecto.

CronNnos

Gestion de indicadores

Procesos

Proyecto Jecursos ‘witectura ion sos h

Consultar proyecto Tipo de proyecto: Entorno de proyecto Impacto

- | [~ ] | [~ ] | E4

Entorno Impacto

Registrar Modificar Eliminar
Cancelar
Universidad de las Ciencias Informaticas 2008 (C)

Figura 3.13 Prototipo de Interfaz de usuario del CU Gestionar Proyecto.

PROTOTIPO DE INTERFAZ DE USUARIO DEL CASO DE USO: Gestionar Proyecto.

CronNnos
Gestion de indicadores

Proyecto Recursos ‘uitectura i6n  sos h 10s stimacion  Procesos
Consultar proyecto Metodologia de desarrollo: | [+ | Impacto: | [+ |
Gestionar proyecto Herramienta de modelado: | [+ ] Impacto: | [+ |
Herramienta de planificacion: | [+ ] Impacto: | [+ |
Herramienta gestion I -
e mpacto:
configuracion: n [ n
Tipo de componentes
reutilizables: Componentes: Impacto:
| & { EA B4
Técnica estimacion: Impacto:
| B4 | B4
Nombre Valor del recurso Impacto

Universidad de las Ciencias Informaticas 2008 (C)

Figura 3.14 Prototipo de Interfaz de usuario del CU Gestionar Proyecto.
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PROTOTIPO DE INTERFAZ DE USUARIO DEL CASO DE USO: Gestionar Proyecto.

Consultar proyecto

Gestionar proyecto

Registrar Modificar Eliminar

Cancelar

Universidad de las Ciencias Informaticas 2008 (C)

Figura 3.15 Prototipo de Interfaz de usuario del CU Gestionar Proyecto.

PROTOTIPO DE INTERFAZ DE USUARIO DEL CASO DE USO: Gestionar Proyecto.

Y NN <

Gestion de indicadores

Consultar proyecto

Gestionar proyecto

Registrar Modificar Eliminar

Cancelar

Universidad de las Ciencias Informaticas 2008 (C)

Figura 3.16 Prototipo de Interfaz de usuario del CU Gestionar Proyecto.
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PROTOTIPO DE INTERFAZ DE USUARIO DEL CASO DE USO: Gestionar Proyecto.

Y NN <

Gestion de indicadores

| consultar proyecto

I |

Gestionar proyecto

|_Roles | Cantidad Nivel de conocimiento

Registrar Modificar Eliminar

Cancelar

Universidad de las Ciencias Informaticas 2008 (C)

Figura 3.17 Prototipo de Interfaz de usuario del CU Gestionar Proyecto.

PROTOTIPO DE INTERFAZ DE USUARIO DEL CASO DE USO: Gestionar Proyecto.

Consultar proyecto

Gestionar proyecto

Indicadores del proceso Valor

Registrar Modificar Eliminar

Cancelar

Universidad de las Ciencias Informaticas 2008 (C)

Figura 3.18 Prototipo de Interfaz de usuario del CU Gestionar Proyecto
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PROTOTIPO DE INTERFAZ DE USUARIO DEL CASO DE USO: Gestionar Proyecto.

rrrONN<S

Gestion de indicadores

| Consultar proyecto

Gestionar proyecto

[=———]
—
]
)
|
e
il

-]

E—

[———i]

Impacto

Registrar | Modificar | Eliminar

Cancelar

Universidad de las Ciencias Informaticas 2008 (C)

Figura 3.19 Prototipo de Interfaz de usuario del CU Gestionar Proyecto.
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3.7 Conclusiones Parciales.

En este capitulo se model6 el negocio mediante un modelo de dominio ya que no existian procesos
definidos para encontrar actores y casos de uso, se definieron los requisitos funcionales y no
funcionales que el sistema debe de cumplir. Se identificaron los actores y casos de uso del sistema
desarrollandose las descripciones textuales de cada caso de uso. Para el andlisis, el sistema se
dividié en paquetes para su mejor organizacion. Se elaboraron los diagramas de clases del analisis
por cada caso de uso descrito y se definid una propuesta de interfaz de usuario, con todas estas

acciones desarrolladas se cumplié uno de los objetivos especificos planteados en la investigacion.
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CONCLUSIONES

Con el cumplimiento de esta investigacion se realiz6 un estudio de los principales problemas de la

produccion de software, fundamentalmente en el proceso de estimacion de esfuerzo y tiempo en los

proyectos, enfocandose en los proyectos productivos de la UCI de forma general. Ademas se

cumplié el objetivo general y los objetivos especificos alcanzando los siguientes resultados:

Se desarroll6 una propuesta de 27 indicadores influyentes en la estimacion necesarios para
registrar datos de la experiencia acumulada en los proyectos productivos de la Universidad
de las Ciencias Informéticas.

La propuesta de indicadores quedd finalmente validada por un conjunto de 15 expertos
otorgandoles la categoria de muy adecuado a 24 indicadores de los 27 propuestos.

Se propuso un primer analisis estadistico de los indicadores propuestos que permitira
conocer cuales indicadores influyen mas en el tempo y esfuerzo de desarrollo.

Se obtuvo la modelacién de un sistema para la gestion y control de los indicadores de los
Proyectos de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

El registro historico constituye una innovadora solucién que apoyara las estimaciones de

tiempo y esfuerzo en los proyectos, asi como la planificacion de los recursos.
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RECOMENDACIONES

¢ Disefiar e implementar completamente la solucion propuesta.

e Para el desarrollo de la aplicacion se debe garantizar que el sistema sea multiplataforma y
gue pueda ser desarrollado con software libre. El mas adecuado es el PHP por ser libre,
multiplataforma, su flexibilidad de comunicacion con los principales gestores de bases de
datos y por su potencialidad en funcionalidades y rapidez. Entre los principales usos esta la
programacion con informacion dinamica y posee un fuerte completamiento de cdédigo
proporcionando ayudas desde la creacion y gestion de proyectos hasta la depuracion de
cédigo.

e Serecomienda como sistema gestor de base de datos PostgreSQL ya que soporta integridad
referencial, la cudl es utilizada para garantizar la validez de los datos de la base de datos. Es
considerado uno de los sistemas de bases de datos de cédigo abierto mas avanzados.
Soporta tanto la programacion orientada a objetos como la funcional.

e Utilizar Mineria de Datos en el sistema cuando se cuente con suficientes proyectos para
facilitarle una mejor decision a los jefes de proyectos a la hora de seleccionar los diferentes
recursos que influyen en la estimacion y planificacién. La Mineria de Datos permite extraer
informacion implicita y desconocida a simple vista en grandes cantidades de datos.

e Profundizar en el analisis de los datos mediante el principio de Pareto para definir los
problemas gue presenta la UCI en el uso de las herramientas y planificacion de los recursos
identificando los problemas y las causas.

¢ Profundizar el estudio de los indicadores que influyen en las estimaciones y planificaciones
de los proyectos de la UCI en cada una de las etapas de desarrollo del software.
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Anexo 1 Listado de Expertos que colaboraron.

No.

Nombre y Apellidos

Labor que realiza

Ano de

experiencia

Especialidad

Saumel Tejada Diaz

Lider de Proyecto
(MINFAR)

3

Ing.

Informético

Madelin Haro Pérez

Lider de Proyecto
(SIGEP)

Asesora de
departamento de
Preparacion
Profesional(PP)

Ing.

Informéatico

Henry Raul Gonzélez
Brito.

Lider de Proyecto
ERP-Cuba

Ing.

Informético

Yailet Martinez Pérez

Especialista Superior
de la direccion de

Produccion.

Ing.

Informéatico

Yenin Calderin Abad

Jefe de de Despliegue
de Capacitacion, fue
Lider del Proyecto
MINFAR, Master
Informatica Aplicada

Ing.

Informatica

Manuel Alejandro Gil

Martin

Jefe de Grupo de
Plataforma de la
Direccion de

Informatizacion.

. Informético

Armando Ortiz Cabrerd

Analista Principal y

Arquitecto del Proyecto
SACGIR de la Facultad
9.

Ing.

Informéatico

Abel Meneses Abad

Lider de Proyecto
Unicornios.

Ingeniero en

Telecomunicaciones y
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No. Nombre y Apellidos Labor que realiza Afo de Especialidad
experiencia
Electronica.
9 Yoandro Echevarria Lider de Proyecto de 3 Ing. Informético
Toranzo ERP- MINFAR

10 Julio Diaz Vera Lider de Proyecto 5 Ing. en
(ADUANA) Telecomunicaciones.
Jefe de Departamento
de Ingenieria de
Software facultad 4.

11 Yadira Ruiz Constanten| Jefe de Departamento 4 Lic. Ciencias de la
de ISW, Master en Computacion.
Gestién de Proyecto.

12 Irina Cancela Lider de Proyecto de 3 Ing. Informético
CICPC de la Facultad 8§

13 Karel Tamario Pefa Lider de Proyecto Alas 1 Ing. Informético
RIS

14 Osay Gonzalez Lider de Proyecto 1 Ing. Informético
Arquitectura Facultad 1

15 Alain Eduardo Asesor de Arquitectura 3 Ing. Informético

Rodriguez Arias

y Tecnologia

Anexo 2 Célculo del coeficiente de conocimiento de los expertos.

P1 P2

No | Nombre del Con | P21 P2.2| P2.3 | P24 | P25 | P26 [ Ka [ Kc [ K Competer
Experto cia
Saumel Tejada

1 Diaz 6 0.2 102|005 |005|005 005 |06 |06 |06 MEDIO
Karel Tamayo

2 | Pefia 5 0.2 |02 (005 [0.05 |0.05 |0.05 |06 |05 055 | MEDIO
Julio Diaz Vera 0.3 105 |0.05 |0.05|0.05 | 0.05 09 [ 095 | ALTO
Yailet Martinez 0.3 |105|005 |005|005 (005 |1 0.6 | 0.8 ALTO
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P1 P2
No | Nombre del Con | P21 P22l P23 | P24 | P25 | P26 | Ka | Kc | K Competer
Experto cia
Pérez
Madelin Haro
5 | Pérez 6 03 (05 |005 |0.05 005 005 |1 06 {08 |ALTO
Manuel
Alejandro Gil
6 | Martin 7 03 (05 |005 |0.05|005 005 |1 0.7 {085 [ ALTO
Yenin Calderin
7 | Abad 7 03 (05 |005 |0.05|005 005 |1 0.7 | 0.85 [ ALTO
Yadira Ruiz
8 | Constanten 7 03 (04 005 |0.05|005 005 |09 |07 |08 |ALTO
Yoandro
Hechevarria
9 | Toranzo 8 03 (05 |005 |0.05|005 005 |1 08 {09 [ALTO
Irina Cancela
10 | Nieto 7 03 (05 |005 |0.05 005 005 |1 0.7 {085 | ALTO
Alain Eduardo
11 | Rodriguez Arias| 5 0.3 /04 (005 [0.05 |0.05 |005 |09 |05 |07 |MEDIO
Henry Radul
12 | Gonzales Brito | 7 03|05 |0.05 |005 005 005 |1 0.7 | 0.85 | ALTO
Abel Meneses
13 | Abad 7 0.2 (05 |005 |0.05|005 005 |09 |07 |08 |ALTO
Armando Ortiz
14 | Cabrera 7 0.2 |05 (005 [005 005|005 |09 |07 |08 |ALTO
15 | Osay Gonzélez | 6 03 (05 |005 |0.05|005 005 |1 06 |08 |ALTO
6.666
67 0.27( 0.45/ 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.92| 0.67| 0.79 | ALTO
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Anexo 3 Resultado de los puntos de corte paralos indicadores.

MA: Muy Adecuado, B A: Bastante Adecuado

Puntos de corte N= 1.02

No | Aspectos C1 C2 C3 C4 C5 Suma | P N-P

1 Tipo de proyecto | -0.08 | 0.25 150 [3.72 |539 |135 [-0.36 |-0.08 | MA
Entorno del

2 proyecto 0.25 | 0.84 3.72 481 |1.60 -0.61 | 0.25 MA
Gestion de la

3 | Calidad 008 |1.11 |3.72 491 | 164 | -065 | MA
Pruebas de

4 | Software 0.08 150 |3.72 514 | 171 | -072 | MA
Despliegue de la

5 | aplicacion 025|111 |372 458 | 153 | -0.54 | MA
Metodologia de
desarrollo de

6 software 025 (111 3.72 5.08 | 1.69 -0.70 | 0.25 MA
Herramienta de

7 modelado visual | -0.84 | -0.43 |0.84 | 3.72 [3.29 | 0.82 0.17 -0.84 | BA
Lenguaje de

8 Programacion -0.62 | 0.62 3.72 372 124 |-025 |-0.62 | MA
Herramienta de

9 Programacion -0.62 | 0.62 3.72 3.72 (124 -0.25 |-0.62 | MA
Herramienta
sistema Gestor

10 | Base de Datos -0.43 | 0.25 150 | 3.72 |5.04 |1.26 -0.27 |1-043 | MA
Herramientas
utilizadas en la

11 | Planificacion -0.25 0.84 [ 372 [431 | 144 |-044 |-025 |MA
Herramientas
utilizadas en la
Gestion de

12 | Configuracion -1.11 | 0.25 111 | 3.72 |3.97 [0.99 |0.00 -1.11 | BA

13 | Cantidad de -0.08 | 0.62 3.72 426 (142 |-142 |-0.08 | MA

111




ANEXOS

Puntos de corte N=1.02

No | Aspectos Ci1 Cc2 C3 C4 C5 Suma | P N-P

integrantes del
equipo de

desarrollo

14 | Cantidad de PC | -0.84 | 0.43 150 | 3.72 |4.81 |1.20 -0.21 |-0.84 | MA

Nivel de
conocimiento de

los integrantes del

15 | equipo -0.08 | 0.62 150 | 3.72 |576 | 144 |-0.45 |-0.08 | MA
Componentes

16 | Reutilizables -0.25 | 0.84 1.11 | 3.72 |542 | 135 |-0.36 |-0.25 | MA
Estilo

17 | Arquitect6nico 0081084 |372 448 | 149 | -2.07 | MA
Patron de

18 | Arquitectura 025 (111 150 | 3.72 |6.58 | 1.65 -0.65 | 0.25 MA
Herramienta
utilizada en

19 | estimacion 0.08 |0.43 150 | 3.72 | 573 |1.43 -0.44 | 0.08 MA
Cantidad de

20 | versiones -0.84 | 0.25 150 | 3.72 |463 |1.16 |-0.17 |-0.84 |BA
Esfuerzo de

21 | desarrollo -0.08 | 0.84 150 | 3.72 |5.98 |1.49 -0.50 |-0.08 | MA
Tiempo de

22 | desarrollo 0.25 |0.84 3.72 481 |1.60 -0.61 | 0.25 MA
Tamario del

23 | producto 0.08 |0.84 |3.72 464 | 155 |-0.56 |0.08 MA
Cantidad de

procesos de
complejidad de
24 | alta -0.08 | 0.84 3.72 448 (149 |-050 [-0.08 | MA

Cantidad de
procesos de
25 | complejidad de 0.25 [0.84 150 | 3.72 |6.32 | 1.58 -0.59 | 0.25 MA
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Puntos de corte

N=1.02

No | Aspectos

C1

C2

C3

C4

C5

Suma

N-P

media

Cantidad de
procesos de
complejidad de
26 | baja

0.08

111

1.50

3.72

6.41

1.60

-0.61

0.08

MA

Influencia de los
Riesgos en la

27 | estimacion

0.25

0.84

3.72

4.81

1.60

-0.61

0.25

MA
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Anexo 4 Descripciones Textuales de los Casos de uso.

Nombre del CU

Gestionar Usuario.

Actores Jefe de Polo, Administrador
Propésito Permitir registrar, modificar, o eliminar un usuario.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el sistema brinda la posibilidad de

registrar, modificar, mostrar o eliminar un usuario. Si el actor
selecciona registrar un usuario el sistema permite introducir los
datos, si el actor desea modificarlos el sistema muestra los datos en
forma editable, si el actor desea eliminar un usuario el sistema
elimina el usuario.

Referencias

RF1

CU Asociados

Precondiciones

Poscondiciones

Se registrd, mostroé, elimind 6 modificé un usuario.

Flujo Basico

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1. El sistema brinda la posibilidad de
introducir el nombre, el usuario y el solapin.
Brinda la posibilidad de:

e Completar los datos.

e Registrar los datos del usuario con el
rol que juega en la aplicacion (jefe de
polo o lider de proyecto.), junto con el
proyecto que se crea o con el polo
gue se crea.

e Cancelar la operacion.

El Sistema permite:
e Modificar Usuario(Ver seccion 1)

¢ Eliminar Usuario (Ver seccion 2)
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2. El actor introduce los datos completos del
usuario y selecciona la opcion de registrar

3. El sistema valida los datos.

4. El sistema registra los datos.

Curso Alterno

2. El actor selecciona la opcion cancelar.

2.1 El sistema cancela la operacion.

2a. El actor introduce el nombre y el usuario y

selecciona la opcion de completar los datos.

2a.l El sistema valida los datos.

2a.2 El sistema completa los datos
requeridos.

2a.1 El sistema muestra un mensaje:
“Existen datos incorrectos, verifique los
datos.”

2b. El actor introduce el nombre y el solapin y
selecciona la opcion de completar los datos.

2b.1 El sistema valida los datos.

2b.2 El sistema completa los datos

requeridos.

2b.1 El sistema muestra un mensaje:
“Existen datos incorrectos, verifique los
datos.”

2c. El actor introduce el solapin y selecciona la
opcién de completar los datos.

2c.1 El sistema valida los datos.

2c.2 El sistema completa los datos
requeridos.

2c.1 El sistema muestra un mensaje:

“Existen datos incorrectos, verifique los
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datos.”

2d. El actor introduce el usuario y selecciona la

opcion de completar los datos.

2d.1 El sistema valida los datos.

2d.2 El sistema completa los datos

requeridos.

2d.1 El sistema muestra un mensaje:
“Existen datos incorrectos, verifique los

datos.”

3. El sistema muestra un mensaje: “Existen

datos incorrectos, verifique los datos.”

Seccion 1 Modificar Usuario.

Acciones de actor Acciones del Sistema

1. El sistema brinda la posibilidad de
mostrar los datos del usuario:

e Usuario

e Elnombre

e solapin
El sistema permite:

e Modificar el usuario.

e Cancelar la operacion.

2. El actor selecciona la opcion modificar.

3. El sistema habilita los campos del usuario.
Permite actualizar los datos.

4. El actor modifica los datos y selecciona la

opcién actualizar.

5. El sistema valida los datos.

6. El sistema actualiza los datos.

Curso Alterno

4a. El actor modifica el nombre y el usuario, si
desconoce los restantes campos selecciona la
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opcién completar los datos.

2a.l El sistema valida los datos.

2a.2 El sistema completa los datos

requeridos.

2a.1 El sistema muestra un mensaje:
“Existen datos incorrectos, verifique los

datos.”

2b. El actor modifica el nombre y el solapin, si

desconoce los restantes campos selecciona la

opcién completar los datos.

2b.1 El sistema valida los datos.

2b.2 El sistema completa los datos
requeridos.
2b.1 El sistema muestra un mensaje:
“‘Existen datos incorrectos, verifique los
datos.”

2c. Elactor modifica el solapin, si desconoce

los restantes campos selecciona la opcion

completar los datos.
2c.1 El sistema valida los datos.
2c.2 El sistema completa los datos
requeridos.
2c.1 El sistema muestra un mensaje:
“Existen datos incorrectos, verifique los
datos.”

2d. Elactor modifica el usuario, si desconoce

los restantes campos selecciona la opcion

completar los datos.
2d.1 El sistema valida los datos.
2d.2 El sistema completa los datos

requeridos.
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2d.1 El sistema muestra un mensaje:
“Existen datos incorrectos, verifique los

datos.”

5. El sistema muestra un mensaje: “Existen

datos incorrectos, verifique los datos.”

Seccion 2 Eliminar Usuario

Acciones de actor

Acciones del Sistema

1. El sistema muestra los datos del usuario
¢ Usuario
e Elnombre
e Solapin
El sistema permite:
¢ Eliminar el usuario

e Cancelar la Operacion.

2. El actor selecciona la opcién de eliminar.

3. El sistema muestra un mensaje: ¢ Esta

seguro que desea eliminar el usuario?

4. El actor confirma eliminar el usuario.

5. El sistema elimina el usuario.

Curso Alterno

4. El actor selecciona la opcion que no esta

seguro.

4.1 El sistema cancela la operacion.

Prioridad: Critico.
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Nombre del CU

Autenticar Usuario

Actores Usuario(Inicia)
Propdsito Autenticar el usuario en el sistema.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario accede a la interfaz de

ingresar en el sistema, el sistema muestra opciones para insertar el
usuario y contrasefa, el usuario introduce los datos solicitados, el
sistema consulta internamente que existe correspondencia entre los
datos introducidos y los datos almacenados y carga la configuracion
del sistema definida para el usuario.

Referencias

RF1

CU Asociados

Precondiciones

Poscondiciones

Usuario autenticado

Flujo Basico

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1. El caso de uso inicia cuando el actor accede

a la interfaz de ingresar en el sistema.

2. El sistema solicita los siguientes datos:

e Usuario

e Contrasefia

3. El actor introduce su usuario y la contrasenia.

4. El sistema verifica los datos del dominio.

5. El sistema verifica que el usuario esta

registrado en el sistema.

6. El sistema verifica el rol del usuario en el

sistema.

7. Si el rol autenticado es el de Administrador
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el sistema carga la configuracion
correspondiente a este rol. Tiene permiso a
acceder a:

e Gestionar Indicador.

¢ Gestionar Polo Productivo.

e Cambiar Contrasefa.

e Consultar Proyecto.

8. Muestra el usuario de la persona que se

encuentra autenticada y la interfaz

correspondiente de bienvenida al sistema.

Curso Alterno

4a. El usuario no se encuentra registrado en
el sistema y se muestra un mensaje de
error “El usuario no se encuentra registrado
en el sistema”.

4b. La contrasefa es introducida
incorrectamente. Muestra mensaje de error

“La contrasefa introducida es incorrecta”.

4c. Existen campos vacios. Muestra un

mensaje “Existen campos en blanco”.

5a. El sistema muestra un sistema; "El

usuario no se encuentra en el sistema.”

7a. Sielrol autenticado es el de Jefe de
Proyecto el sistema carga la configuracion
correspondiente a este rol. Tiene permiso a
acceder a:
e Gestionar Ficha de Proyecto.
e Consultar Proyecto (Permite consulta
los datos solamente de su proyecto).

7b. Si el rol autenticado es el de Jefe de
Polo el sistema carga la configuracion
correspondiente a este rol. Tiene permiso a
acceder a:
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e Gestionar Indicador.

e Gestionar Ficha de Proyecto.

e Consultar Proyecto (Permite consulta
los datos de los proyectos de su polo).

Prioridad: Critico
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Nombre del CU Cambiar Contrasefia

Actores Administrador(inicia)
Propdsito Permitir cambiar la contrasefia del administrador.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona cambiar la

contrasefia, registra la contrasefia anterior y la nueva con su

confirmacion, y selecciona la opcion de cambiar contrasefa.

Referencias RF10

CU Asociados

Precondiciones

El Administrador debe de estar autenticado.

Poscondiciones

Se cambi6 la contrasefa del administrador.

Flujo Basico

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1. El actor selecciona la opcion de cambiar

contrasena.

2. El sistema muestra los campos que debe

de llenar (contrasefia anterior, nueva
contrasefia, confirmacién de contrasefia).
El sistema permite :

e Cancelar la operacion.

e Cambiar la contrasefa.

3. El actor introduce los datos y selecciona la
opcién de cambiar la contrasefa.

4. EI

contrasefna anterior.

sistema verifica que coincida la

5. El sistema verifica que coincidan la

contrasefia nueva y la confirmacion de esta.
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6. El CU se termina.

Curso Alterno

3. El actor selecciona la opcién cancelar.

3.1 El sistema cancela la operacion.

Regresar al paso 2 del flujo basico.

4. El sistema muestra un mensaje: “La

contrasefa anterior es incorrecta”

5. El sistema muestra un mensaje: “No
coincide la contrasefia nueva y la

confirmacion”.

Prioridad: Secundario.
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Nombre del CU

Consultar Proyecto

Actores Usuario (inicia)
Propdésito Mostrar los datos de un proyecto seleccionado.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor accede a la opcién que le

permite consultar los datos de un proyecto determinado. El sistema
solicita criterios de busqueda que el actor debe de introducir, el
sistema brinda un listado de proyectos que se correspondan con los
criterios introducidos por el actor. El sistema permite seleccionar un
proyecto para ver sus detalles. El actor selecciona un proyecto para

ver sus datos y el caso de uso termina.

Referencias

RF9

CU Asociados

Precondiciones

El usuario debe de estar autenticado.

Poscondiciones

Se consulté la informacion de los proyectos.

Flujo Basico

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el actor
accede a la opcién de consultar los datos de un

proyecto.

2. El sistema brinda la posibilidad de
seleccionar los criterios elementales de

busqueda:

e Tipo de Proyecto.
Y permite:
e Realizar una busqueda a partir de los
datos introducidos.

¢ Realizar una basqueda avanzada.
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e Cancelar la operacion.

e Obtener Resultados Estadisticos.

3. El actor introduce opcionalmente los criterios
de busqueda elementales.

¢ Tipo de Proyecto.

Y selecciona la opcion de realizar una busquedg

a partir de los datos introducidos.

4. El sistema valida los datos.

5. El sistema consulta los datos y muestra
una lista de posibles coincidencias
mostrando los campos de tipo de proyecto,

nombre del proyecto y lider de proyecto.

6. El actor selecciona un proyecto de la lista de

coincidencias para ver sus datos.

7. El sistema muestra los siguientes datos
del proyecto seleccionado.

¢ Tipo de Proyecto.

¢ Entorno de Proyecto.

e Gestion de la Calidad.

e Pruebas de Software.

e Despliegue de la Aplicacion.

¢ Metodologia de desarrollo de software

e Herramienta de modelado visual.

e Lenguaje de Programacion.

¢ Herramienta de Programacion.

e Herramienta sistema Gestor Base de
Datos.

e Herramientas utilizadas en la
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Planificacion.

e Herramientas utilizadas en la Gestion
de Configuracion.

e Cantidad de integrantes del equipo de
desarrollo

e Cantidad de PC.

e Nivel de conocimiento de los
integrantes del equipo.

e Componentes Reutilizables Utilizados

¢ Estilo Arquitectonico.

e Patrén Arquitectura utilizado.

e Herramientas utilizadas en estimacion

e Cantidad Versiones.

o Esfuerzo de desarrollo
(horas/hombres)

e Tiempo de desarrollo (meses).

¢ Tamafo del producto (Cantidad de
Caso de Uso).

e Cantidad de procesos de complejidad
de alta.

¢ Cantidad de procesos de complejidad
de media.

e Cantidad de procesos de complejidad
de baja.

El sistema permite:

¢ Realizar una nueva busqueda.

Curso Alterno

2a. El actor selecciona la opcion de cancelar.

2.1a El sistema cancela la operacion.

2b. El actor selecciona la opcion de busqueda

avanzada.
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2c. El actor selecciona obtener resultados
estadisticos. (Ver a CU extendido Obtener
Resultados)

2.1 b El sistema muestra los siguientes

criterios de blusqueda.
Proyecto:

e Tipo de Proyecto

e Entorno de Proyecto.
Proceso

e Gestion de la Calidad
e Pruebas de Software

e Despliegue de la Aplicacién
Recursos:

e Metodologia de desarrollo
software.

e Herramienta de modelado visual.

e Herramienta sistema Gestor Base de

Datos.
e Herramientas utilizadas en

Planificacion.

e Herramientas utilizadas en la Gestion

de Configuracion.

e Cantidad de integrantes del equipo

de desarrollo.
e Cantidad de PC.

e Nivel de conocimiento de los
integrantes del equipo.

¢ Componentes Reutilizables
Utilizados

e Herramientas utilizadas en
estimacion

de

la
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¢ Influencia de los riesgos en la

estimacion.
Programacion:

e Lenguaje de Programacion.

e Herramienta de Programacion.
Arquitectura:

e Patrén Arquitectura.

e Estilo Arquitectonico.
Estimacion:

e Cantidad de Versiones.

e Esfuerzo de desarrollo

(horas/hombres)

e Tiempo de desarrollo (meses).

e Tamafno del producto (Cantidad de

Caso de Uso).

e Cantidad de procesos de complejidad

de alta.

¢ Cantidad de procesos de complejidad

de media.

e Cantidad de procesos de complejidad

de baja.

3a. El sistema muestra el siguiente mensaje
indicando que existen datos incorrectos:”

Existen datos incorrectos. Por favor verifique

los datos”.

3b. El sistema muestra el mensaje de

informacion indicando que no se introdujo

ningun criterio de busqueda
especificar un criterio de busqueda”.

“Debe

6. El actor selecciona realizar una nueva

bldsqueda.
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6.1 Regresar al paso 2 del flujo basico.

Prioridad: Critico.
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Nombre del CU

Gestionar Ficha de Proyecto

Actores Jefe de Polo (Inicia)

Propésito Permitir gestionar la ficha del proyecto, registrando un proyecto \
asignandole el lider.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor desea registrar, modificar o

eliminar una Ficha del Proyecto, si selecciona registrar un nueva ficha
introduce el nombre del proyecto y la facultad a que pertenece y
registra el lider del proyecto, si es modificar o eliminar selecciona uno
de los proyectos que ya estan registrados y procede a modificar o
eliminar su ficha.

Referencias

RF8

CU Asociados

Gestionar Usuario(Incluido)

Precondiciones

El Jefe de Polo debe de estar autenticado.

Poscondiciones

Se definié la ficha del proyecto con el nombre del proyecto y el lidef

del proyecto.

Flujo Basico

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el actor
selecciona la opcion de gestionar la Ficha de un

proyecto.

2. El sistema brinda la posibilidad de:

e Registrar una nueva Ficha de
Proyecto.

o El Sistema permite:

e Modificar Ficha de Proyecto(Ver
Seccion 1)

e Eliminar Ficha de Proyecto(Ver
Seccion 2)

e Cancelar la operacion.

3. El actor selecciona registrar una Ficha de
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Proyecto.

4. El sistema brinda la posibilidad de

introducir el nombre del proyecto, facultad de

proyecto. Ir al CU incluido Gestionar Usuario.

5. El usuario introduce los datos de la ficha del

proyecto.

6. Elsistema valida los datos.

7. El sistema crea una ficha del proyecto
nuevo registrando el lider del proyecto que

dirige.

lo

8. El sistema muestra un mensaje: “Los

datos han sido registrados correctamente ”

Curso Alterno

2. El actor selecciona la opcion cancelar.

2.1 El sistema cancela la operacion.

Regresar al paso 2 del flujo basico.

6. El sistema muestra el siguiente mensaje

indicando que existen datos incorrectos:”

Existen datos incorrectos. Por favor verifique

los datos”.

Seccion 1 Modificar

Ficha del Proyecto

1. El actor selecciona la ficha del proyecto que

desea modificar.

2. El sistema muestra los datos de la ficha
seleccionada.
El Sistema permite:

¢ Modificar los datos

e Cancelar la operacion

3. El actor selecciona la opcién que le permite

modificar los datos de la ficha del proyecto.

4. El sistema permite introducir los nuevos

131



ANEXOS

datos.

5.El actor modifica los datos

6. El sistema valida los nuevos datos.

7. El sistema muestra un mensaje: “Los
datos han sido actualizados

correctamente ”

Curso Alterno

1. El actor selecciona la opcion de cancelar.

1.1 Elsistema cancela la operacion.

6a. El sistema muestra el siguiente mensaje
indicando que existen datos incorrectos:”
Existen datos incorrectos. Por favor verifique
los datos”.

6b. El sistema muestra el mensaje de
informacion indicando que no se introdujo
de “Debe

especificar un criterio de busqueda”.

ningun  criterio busqueda

Seccidon 2 Eliminar F

icha del Proyecto

1. El actor selecciona la ficha del proyecto que
desea eliminar.

2. El sistema muestra los datos de la ficha
del proyecto seleccionada.
El Sistema permite:

e Modificar Datos

e Cancelar Operacion

3. El actor selecciona la ficha del proyecto y

selecciona eliminar.

4. El sistema muestra los valores de la ficha
del proyecto. Ir al CU incluido Gestionar

Usuario seccion 2.

5. El sistema muestra un mensaje de
confirmacion: ¢Esta seguro que desea

eliminar la ficha del proyecto?
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6. El actor selecciona aceptar para eliminar la
ficha del proyecto.

7. El sistema elimina la ficha del proyecto.

Curso Alterno

1. El actor selecciona la opcién cancelar.

1.1 El sistema cancela la operacion.

6. El actor selecciona la opcion de no eliminar

la ficha del proyecto.

6.1 El sistema cancela la operacion.

Prioridad: Critico.
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Nombre del CU

Gestionar Indicador

Actores Administrador (inicia)
Propdsito Permitir registrar, modificar, o eliminar los valores de un indicador.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el Administrador accede a la opcién

que le permite registrar, modificar o eliminar un indicador. Cuando el
Administrador selecciona registrar un nuevo indicador introduce el
nombre del indicador y una descripcion luego introduce los valores de
este indicador, cuando selecciona modificar un indicador el actor
selecciona los datos y los actualiza, cuando elige eliminar un
indicador busca el indicador que desea eliminar y lo elimina con todos

sus valores.

Referencias

RF4

CU Asociados

Gestionar Valor del Indicador (CU Incluido)

Precondiciones

El usuario debe de estar autenticado.

Poscondiciones

Se registro, elimind 6 modificd un Indicador.

Flujo Basico

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el acto
selecciona la opcion de gestionar un indicador.

2. El sistema brinda la posibilidad de realizar
las acciones:

¢ Registrar un Indicador.

¢ Modificar un Indicador (Ver seccion 1).

¢ Eliminar un Indicador (Ver seccion 2).

3. El actor selecciona la opcién de registrar un

nuevo indicador.

4. El sistema brinda la posibilidad de
introducir los siguientes datos:

e Nombre
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e Descripcion
El sistema permite:

e Cancelar la operacion.

5. El actor introduce el nombre y una breve
descripcioén del indicador y selecciona la opcién

registrar indicador.

6. El sistema valida los datos introducidos.

7. El sistema registra los datos y muestra el
mensaje: “Los datos se han registrado

correctamente.”

8. El sistema muestra los datos del indicador

y permite:
e Gestionar valores de estos
indicadores.(Ir al CU incluido

Gestionar Valores)

9. El actor selecciona la opcién de registrar el

indicador.

10. El sistema registra el indicador.

Curso Alterno

5. El actor selecciona la opcion cancelar.

5.1 El sistema cancela la operacion.

Regresar al paso 4 del flujo basico

6. El sistema muestra un mensaje: “Los

datos introducidos son incorrectos®

Seccion 1 Modificar Indicador.

Acciones de actor

Acciones del Sistema

1. El actor selecciona un indicador.

2. El sistema muestra los datos del indicador
El sistema permite:
e Cancelar la operacion.

o Modificar el indicador.
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3. El actor selecciona modificar el indicador.

4. El sistema habilita los campos.

5. El actor modifica los valores deseados.

6. El sistema valida los datos.

7. El sistema actualiza los datos y muestra
un mensaje: “Los datos han sido

actualizados correctamente.”

Curso Alterno.

3. El actor selecciona la opcion cancelar.

3.1 Elsistema cancela la operacion.

6. El sistema muestra un mensaje: “Los

datos introducidos son incorrectos*

Seccion 2 Eliminar Indicador.

Acciones de actor Acciones del Sistema

1. El actor selecciona eliminar un indicador.

2. El sistema permite seleccionar el

indicador.

3. El actor selecciona el indicador que desea
eliminar.

4. El sistema muestra los datos del indicador
El sistema permite:
e Cancelar la operacion.

e Eliminar el indicador.

5. El actor selecciona la opcion eliminar un
indicador.

6. El sistema muestra un mensaje para
confirmar: ¢ Esta seguro que desea eliminar
el indicador?

7. El actor selecciona eliminar el indicador.

8. El sistema elimina el indicador.
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Curso Alterno

1. El actor selecciona la opcién cancelar.

1.1 El sistema cancela la operacion.

7. El actor no confirma eliminar el indicador.

7.1 El sistema cancela la operacion.

Prioridad: Critico.
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Nombre del CU Gestionar Valores del Indicador (CU incluido)

Actores Administrador(inicia), Jefe de Proyecto

Propdsito Permitir registrar, modificar, o eliminar un valor del indicador.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el sistema brinda la posibilidad de

registrar, modificar, mostrar o eliminar un valor del indicador. Cuando
el actor selecciona la opcion de registrar un valor el sistema registra el
nombre y la justificacion del valor, si el actor desea modificar
selecciona el valor, el sistema habilita los campos y permite modificar
el valor, si el actor selecciona eliminar el valor el sistema elimina el

valor seleccionado.

Referencias RF5

CU Asociados

Precondiciones

Poscondiciones Se registro, elimind 6 modificd un valor del indicador.
Flujo Basico
Acciones del Actor Respuesta del Sistema

1. El actor selecciona la opcion de gestionar e
valor de un indicador.

2. El sistema brinda la posibilidad de
seleccionar el valor. Brinda la posibilidad de:
e Registrar Valor del Indicador.
e Modificar Valor del Indicador Ver
Seccionl
e Eliminar Valor del indicador Ver
Seccion 2

e Cancelar la operacion.

3. El actor selecciona registrar un nuevo valof
del indicador.
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4. El sistema brinda la posibilidad de
introducir el nombre y la justificacién del
valor del indicador.

5. El actor introduce los datos del valor de

indicador.

6. El sistema valida los datos.

7. El sistema registra los datos.

Curso Alterno

2. El actor selecciona la opcién cancelar.

2.1 El sistema cancela la operacion.

Seccionl Modificar Valor del Indicador.

Acciones de actor

Acciones del Sistema

1. El actor selecciona la opcién de modificar un

valor del indicador.

2. El sistema brinda la posibilidad de
seleccionar el valor del indicador y

modificarlo.

3. El actor selecciona un valor del indicador.

4. El sistema muestra los datos del valor

seleccionado.

5. El actor selecciona la opcién de modificar los

datos del valor.

6. El sistema habilita los campos del valor.

Permite actualizar los datos.

7. El actor modifica los datos y selecciona la

opcioén actualizar.

8. El sistema valida los datos.

9. El sistema actualiza los datos.

Curso Alterno

la El actor selecciona la opcién cancela

operacion.

la.1 El sistema cancela la operacion.
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8. El sistema muestra un mensaje: “Exister]

datos incorrectos, verifique los datos.”

Seccion 2 Eliminar Valor del Indicador.

Acciones de actor

Acciones del Sistema

1. El actor selecciona la opcién de eliminar un

valor del indicador.

2. El sistema brinda la posibilidad de

seleccionar el valor del indicador.

3. El actor selecciona el valor del indicador que

desea eliminar.

4. El sistema muestra los datos del valor del

indicador seleccionado.

5. El actor selecciona la opcién de eliminar el

valor del indicador.

6. El sistema muestra un mensaje ¢Esta

seguro que desea eliminar?

7. El actor selecciona la opcion que si esta

seguro de eliminar el valor del indicador.

8. El sistema elimina el valor del indicador.

Curso Alterno

1. El actor selecciona la opcion cancelar.

1.1 El sistema cancela la operacion.

7. El actor selecciona la opcién de no eliminar.

7.1 El sistema cancela la operacion.

Prioridad: Critico.
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Nombre del CU Gestionar Polo Productivo.

Actores Administrador (inicia)

Propdsito Permitir registrar, modificar, o eliminar un polo productivo.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el Administrador accede a la opcién

gue le permite registrar, modificar o eliminar un polo productivo.
Cuando el Administrador selecciona registrar un nuevo polo
productivo introduce el nombre del polo y caracteristicas de ese polo
productivo, si selecciona modificar un polo, el sistema permite
seleccionar el polo que desea modificar, el actor selecciona el polo y
modifica los datos cuando el actor elige eliminar un polo productivo
selecciona el que desea eliminar y el sistema lo elimina.

Referencias RF6

CU Asociados CU Gestionar Usuario (incluido).

Precondiciones El usuario debe de estar autenticado.

Poscondiciones Se registro, eliminé 6 modificé un polo productivo.
Flujo Basico

Acciones del Actor Respuesta del Sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el acto
selecciona la opcién de gestionar un pold

productivo.

2. El sistema brinda la posibilidad de
seleccionar el nombre del polo productivo.
e Cancelar la operacion.
¢ Registrar un nuevo Polo Productivo.
El Sistema permite:
¢ Modificar Polo Productivo(Ver seccior]
1)
e Eliminar Polo Productivo (Ver seccion
2)

3. El actor selecciona registrar un nuevo Pold
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Productivo.
4. El sistema brinda posibilidad de introducir
el nombre del Polo Productivo y facultad. Ir
al CU incluido Gestionar Usuario.

5. El actor introduce los datos del Polq

Productivo.

6. El sistema valida los datos.

7. El sistemacrea un Polo Productivo

registrando el Jefe de Polo que lo dirige.

8. El sistema muestra un mensaje: “Los

datos se han registrado correctamente ”

Curso Alterno

3. El actor selecciona la opcion cancelar.

3.1 El sistema cancela la operacion.

Regresar al paso 2 del flujo basico.

6. El sistema muestra el siguiente mensaje
indicando que existen datos incorrectos:”
Existen datos incorrectos. Por favor verifique
los datos”.

Seccion 1 Modificar Polo Productivo

1. El actor selecciona el Polo Productivo que

desea modificar.

2. El sistema muestra los datos del Polo
Productivo seleccionado.
El Sistema permite:

e Modificar Datos

e Cancelar Operacion

3. El actor selecciona modificar los datos.

4. El sistema permite introducir los nuevos

datos.

5. El actor modifica los datos.
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6. El sistema valida los datos.

7. El sistema muestra un mensaje: “El Polqg
Productivo se ha modificado

correctamente ”

Curso Alterno

3. El actor selecciona la opcién de cancelar.

3.1 El sistema cancela la operacion.

6a.El sistema muestra el siguiente mensaje
indicando que existen datos incorrectos:”
Existen datos incorrectos. Por favor verifique

los datos”.

Seccion 2 Eliminar Polo Productivo.

1. El actor selecciona la opcion de eliminar un

Polo Productivo.

2. El sistema permite seleccionar el Polo

Productivo que desea eliminar.

3. El actor selecciona el Polo Productivo que

desea eliminar.

4. El sistema muestra los datos del Polo
Productivo seleccionado.
El Sistema permite:

e Eliminar el Polo.

e Cancelar la Operacion

5. El actor selecciona el Polo Productivo y

selecciona eliminar.

6. El sistema muestra los valores del Polo

Productivo.

7. El sistema muestra un mensaje para
confirmar ¢ Esta seguro que desea eliminar
el Polo Productivo?

8. El actor acepta eliminar el Polo Productivo.

9. El sistema elimina el Polo Productivo.

Curso Alterno

143



ANEXOS

1. El actor selecciona la opcién cancelar.

1.1 El sistema cancela la operacion.

8. El actor selecciona la opcién de no elimina

el polo.

8.1 Elsistema cancela la operacion.

Prioridad: Critico.
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Nombre del CU

Obtener Resultados.

Actores Usuario(inicia)
Propdsito Obtener resultados estadisticos de los indicadores propuestos.
Resumen El sistema brinda la posibilidad de introducir el Tipo de Proyecto, el

actor selecciona el tipo de proyecto y selecciona obtener resultado, el
sistema suma todos los factores poco probables y no probables,
calcula la frecuencia acumulada, y el por ciento acumulado y genera
el diagrama de Pareto. El actor si desea puede seleccionar que se
genere el diagrama de Pareto por cada indicador critico para
consultar que valor de ese indicador presenta resultados no
satisfactorios.

Referencias

CU Asociados

Precondiciones

El usuario debe de estar autenticado en el sistema.

Poscondiciones

Se obtuvieron resultados estadisticos.

Flujo Basico

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1. El sistema brinda la posibilidad de
introducir el tipo de proyecto y permite
obtener resultados estadisticos.

2. El actor selecciona el tipo de proyecto y
selecciona obtener resultado.

3. El sistema calcula internamente y genera

el diagrama de Pareto.

4. El sistema muestra el diagrama de Pareto
y brinda la posibilidad de:
¢ \er resultados estadisticos criticos.

e Cancelar operacion

5. El actor selecciona obtener resultados

estadisticos criticos.
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6. El sistema genera el diagrama de Pareto
por cada indicador que resulte critico.

7. El sistema le muestra el 6 los diagramas
de Pareto.

Curso Alterno

5. El actor selecciona cancelar la operacion.

5.1 El sistema cierra la pantalla.

Prioridad: Secundario.
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Anexo 5 Prototipos de interfaz de usuario.

PROTOTIPO DE INTERFAZ DE USUARIO DEL CASO DE USO: Autenticar Usuario

CroNoOS

Gestion de indicadores

Usuario

Contrasena

PROTOTIPO DE INTERFAZ DE USUARIO DEL CASO DE USO: Cambiar Contrasefa.

cCronNos
Gestion de indicadores

Consultar proyecto
Gestionar indicador
Gestionar polo productivo

= i Nueva contraseiia [

Confirmar contrasea I

Cancelar
Universidad de las Ciencias Informaticas 2008 (C)

147



ANEXOS

PROTOTIPO DE INTERFAZ DE USUARIO DEL CASO DE USO: Gestionar Polo Productivo

CronNos
Gestion de indicadores

Polos productivos

Consultar proyecto | Polo productivo 01 hdl
Gestionar indicador
Gestionar polo productivo
= Datos del polo Datos jefe de polo
Nombre: | Nombre: |

Facultad: | Usuario: |

Solapin: |

Universidad de las Ciencias Informaticas 2008 (C)

PROTOTIPO DE INTERFAZ DE USUARIO DEL CASO DE USO: Gestionar Ficha del Proyecto

CronNnos

Gestion de indicadores

Proyectos productivos

Consultar proyecto | Proy productivo 01 hdl
Gestionar ficha proyecto

Datos del proyecto Datos jefe de proyecto
Nombre: [ Nombre: [
Facultad: | Usuario: |

Solapin: |

Registrar Modificar Eliminar
Cancelar
Universidad de las Ciencias Informaticas 2008 (C)
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PROTOTIPO DE INTERFAZ DE USUARIO DEL CASO DE USO: Consultar Proyecto

CronNos
Gestion de indicadores

Tipo de proyecto
Consultar proyecto | Bd Busqueda avanzada

Gestionar indicador

Gestionar polo productivo

Cambiar contrasena

Cancelar
Universidad de las Ciencias Informaticas 2008 (C)

PROTOTIPO DE INTERFAZ DE USUARIO DEL CASO DE USO: Consultar Proyecto

CronNos
Gestion de indicadores

Proyecto Jecursos ‘uvitectura g ion sos h os stimacion Procesos
Consultar proyecto Tipo de proyecto: Entorno de proyecto Impacto

| [ | E4 | B4
Gestionar indicador
Gestionar polo productivo

Registrar Eliminar
Mostrar Cancelar
Universidad de las Ciencias Informaticas 2008 (C)
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PROTOTIPO DE INTERFAZ DE USUARIO DEL CASO DE USO: Gestionar Indicador

CronNos
Gestion de indicadores

Indicadores Datos del indicador Datos de los valores
Consultar proyecto I Nuevo | |
Indicador O1
Gestionar indicador Rt
Indicador 02
Gestionar polo productivo Indicador 03

Cambiar contrasefia

Registrar Modificar Eliminar Gestionar valores
Cancelar
Universidad de las Ciencias Informaticas 2008 (C)

PROTOTIPO DE INTERFAZ DE USUARIO DEL CASO DE USQO: Gestionar Valor del Indicador.

CronNos
Gestion de indicadores

Indicadores Datos del indicador Datos de los valores
Consultar proyecto I Nuevo bd
Valor 01
Gestionar indicador P
Valor 02
Gestionar polo productivo Valor 03

Registrar Modificar Gestionar valores
Cancelar
Universidad de las Ciencias Informaticas 2008 (C)
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GLOSARIO DE TERMINOS

GLOSARIO DE TERMINOS

ALBET. SA: Empresa Comercializadora de la UCI.

Analogia: Comparacion o relacion entre varias razones 0 conceptos; comparar o relacionar dos o
mas objetos o experiencias, apreciando y sefialando caracteristicas generales y particulares.
Artefacto: Productos tangibles del proyecto que son producidos, modificados y usados por las
actividades. Pueden ser modelos, elementos dentro del modelo, cédigo fuente y ejecutables.
Calidad de software: Concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente
establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente documentados, y con caracteristicas
implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente.

CASE: Computer Aided Software Engineering, siglas en inglés de Ingenieria de Software Asistida

por Ordenador.

Casos de uso: Fragmentos de funcionalidad del sistema.

Expediente de Proyecto: Término utilizado para referirse a toda la documentacion de un proyecto
productivo.

Hitos: Meta u objetivo de un determinado proceso, es un logro de resultados importantes en el
proyecto.

Infraestructura Productiva (IP): Estructura central encargada de dirigir la produccion de la UCly
supervisar los proyectos productivos.

Ingenieria de Software: Es una tecnologia multicapa en la que se pueden identificar: los métodos
gue indican como construir técnicamente el software, el proceso que es el fundamento de la
Ingenieria de Software y las herramientas que son un soporte para el proceso y los métodos. Tiene
varios modelos o paradigmas de desarrollo en los cuales se puede apoyar para la realizacion de
software.

LDAP: Es un protocolo a nivel de aplicacion, que permite el acceso a un servicio para buscar
diversa informacion en un entorno de red. LDAP también es considerado una base de datos
(aunque su sistema de almacenamiento puede ser diferente) al que pueden realizarse consultas.
Habitualmente, almacena la informacion del usuario y contrasefia y es utilizado para autenticarse
en el dominio uci.cu.

Mineria de datos: Consiste en la extraccion no-trivial de informacién que reside de manera
implicita en los datos. Dicha informacion era previamente desconocida y podra resultar Gtil para
algun proceso. La mineria de datos prepara, sondea y explora los datos para sacar la informacion
oculta en ellos.

Modelo empirico: Modelo basado en la experiencia y en la percepcion.
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Muestra: En estadistica una muestra debe ser definida en base de la poblacion determinada y las
conclusiones que se obtengan de dicha muestra solo podran referirse a la poblacién en referencia.
Paradigma: Modelo o Patron que se utiliza como guia.

PMBOK: Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos, es un estandar de gestion de
proyectos desarrollado por el Instituto de Administracion de Proyectos.

Poblacion: Conjunto de elementos que presentan una caracteristica comun.

Puntos de funcién sin ajustar: La sumatoria del nimero de puntos por funcién basandose en el
tipo de componente y su complejidad, que se le asigna a los componentes del sistema informatico
en términos de transacciones.

Puntos de funcién: Miden la aplicacion desde una perspectiva del usuario, dejando de lado los
detalles de codificacion. Se define como una funcion comercial del usuario final.

Rational Rose Enterprise Suite: Es una herramienta de desarrollo basada en modelos utilizada
para el modelado visual de aplicaciones y da soporte a UML (Lenguaje de Modelado Visual).
Release: Version de un producto.

Rol: Define el comportamiento y responsabilidad de un individuo o grupo de individuos en un
sistema.

SEIl: Instituto federal estadounidense de investigacion y desarrollo, fundado por el Congreso de los
Estados Unidos en 1984 para desarrollar modelos de evaluacion y mejora en el desarrollo de
software.

Software libre: Se refiere a la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar,
cambiar y mejorar el software.

Stakeholders: Interesado o partes interesadas en el proyecto, incluye a clientes y desarrolladores.
Todos aquellos impactados por una organizacion, incluyendo individuos, grupos y organizaciones.
Viabilidad: Condicion que hace posible el funcionamiento del sistema, proyecto o idea al que

califica, atendiendo a sus caracteristicas.
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