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RESUMEN

RESUMEN

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) se ha dado a la tarea de lograr la calidad de los
procesos de produccion de software en sus proyectos productivos, aplicando el modelo CMMI (Modelo
de Capacidad y Madurez Integrado). En la Facultad 5 se realizan un grupo de investigaciones con este

mismo propasito.

El proceso de planificacién, monitoreo y control que se lleva a cabo en los proyectos productivos de
Realidad Virtual de la Facultad 5 no logra sus objetivos. EI modelo CMMI indica qué hacer para cada
proceso, pero los proyectos no disponen de una guia que explique cémo hacerlo. Es por ello que esta
investigacion, tiene como objetivo proponer una guia para la aplicacion de las areas de proceso de
CMMI: Planificacion de Proyecto, Monitoreo y Control de Proyecto, en los proyectos productivos de
Realidad Virtual de la Facultad 5.

En el documento se realiza un estudio de estdndares, herramientas de gestién de proyectos y algunas
técnicas y métodos de planificacién. Se determina la situacion actual del proceso de planificacion,
monitoreo y control en los proyectos productivos de Realidad Virtual y tomando como base el modelo
CMMI, se define un conjunto de actividades que guian como realizar la planificacién, monitoreo y

control de proyecto.

PALABRA CLAVE

Calidad, Planificacién de Proyectos, Monitoreo y Control de Proyectos, Realidad Virtual.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En el afio 2002 surge en plena Batalla de Ideas como un novedoso Programa de la Revolucion
Cubana, la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI) casa de altos estudios creada con el proposito
de formar profesionales altamente calificados y comprometidos con el futuro de la Patria. La UCI no
sOlo dedica sus esfuerzos a la formacion docente de sus alumnos, sino que ademas cuenta con una
infraestructura productiva que ya ha mostrado resultados extraordinarios, sin embargo el crecimiento
precipitado de la Industria del Software y su enorme aceptaciéon en el mercado internacional ha

conllevado a una gran competencia entre los productores del software a nivel mundial.

En 1946 George Edwars presidente de la Sociedad Americana para el Control de la Calidad (ASQC
sus siglas en inglés) en ese entonces declaré: “La calidad va a desempenar un papel cada vez mas
importante junto a la competencia en el costo y precio de venta y toda compafiia que falle en obtener
algun tipo de arreglo para asegurar el control efectivo de la calidad se vera forzada, a fin de cuentas, a

verse frente a frente a una clase de competencia de la que no podra salir triunfante” (1).

La UCI no esta exenta de ello y en su esfuerzo por garantizar la calidad del software ha constituido un
grupo de calidad en cada una de sus facultades. En los proyectos de la Facultad 5 se estan llevando a
cabo varias investigaciones con el propésito de mejorar los procesos de producciéon de software
basandose en las areas de proceso de CMMI. Se ha podido apreciar que aun persisten algunos
problemas durante el proceso de planificacion, monitoreo y control de los proyectos, debido
fundamentalmente a la falta de experiencia de sus miembros, en su mayoria estudiantes y profesores
recién graduados. Algunas actividades de planificacion no se realizan o se establecen de forma
inadecuada, los planes en ocasiones se establecen solo por mero compromiso y no se les proporciona
un adecuado seguimiento, en varios caso no se emplean métodos de estimacion ni herramientas de
gestion de proyectos, todo esto unido a otros factores provoca que el producto no pueda terminarse en
tiempo, las fechas reales difieran de los planes establecidos, el proyecto se retrase y con ello los
costos se incrementen. Las areas de proceso de CMMI de planificacion, monitoreo y control de
proyectos indican que debe hacerse para establecer una adecuada planificacion y seguimiento de los
proyectos, sin embargo los proyectos productivos de Realidad Virtual de la Facultad 5 no disponen de

un documento que les indique como hacerlo, por lo que se plantea el siguiente Problema cientifico:

¢, Como aplicar las areas de proceso: Planificacion de Proyecto y Monitoreo y Control de Proyectos, de

CMMI, a los proyectos de Realidad Virtual de la Facultad 5?
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Teniendo en cuenta el problema planteado se establece como Objeto de Estudio: el aseguramiento y
control de la calidad del proceso de produccién de software de Realidad Virtual y como Campo de
Accién: el proceso de planificacion, seguimiento y control de los proyectos de Realidad Virtual de la
Facultad 5.

Con el propdsito de dar solucién al problema planteado se ha determinado como Objetivo General
elaborar una guia para la aplicacion de las areas de proceso de CMMI (Planificacion de Proyecto,
Monitoreo y Control de Proyecto) a los proyectos de Realidad Virtual de la Facultad 5. Para lo cual han
sido seleccionados los siguientes Objetivos Especificos:

1. Profundizar en el estudio de CMMI, particularmente en las areas de proceso:
o Planificacién de Proyecto.
o Monitoreo y Control de Proyectos
2. Realizar consultas bibliograficas complementarias sobre planificacion, seguimiento y

control de proyectos.

3. Realizar un estudio del Estado del Arte sobre métodos, técnicas y herramientas que
apoyan los procesos de planificacién, monitoreo y control de proyectos.

4, Confeccionar una lista de chequeo basada en CMMI que permita, en base a ella,
comprobar el estado actual de los procesos de produccion de software en los proyectos de
Realidad Virtual de la Facultad 5 respecto a la planeacién, seguimiento y control del proyecto.

5. Diagnosticar la situacién actual de los procesos de produccion de software en los
proyectos de Realidad Virtual de la Facultad 5 respecto a la planeacién, seguimiento y control

del proyecto.

6. Confeccionar una guia metodol6gica basada en la las areas de proceso de CMMI:
o Planificacién de Proyecto.
o Monitoreo y Control de Proyectos.

Para lograr los objetivos planteados y desarrollar una adecuada investigacion cientifica sobre el tema

en cuestion fueron seleccionados los siguientes métodos cientificos:

Métodos Tedricos
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Andlisis — sintesis: para realizar un estudio de las caracteristicas esenciales del modelo CMMI y sus
areas de proceso:

1. Planificacion de Proyecto.

2. Monitoreo y Control de Proyectos

Y de las condiciones existentes en los proyectos de Realidad Virtual de la Facultad 5 y arribar a

conclusiones que permitan dar solucion al problema.

Inductivo — deductivo: con el propésito de, a partir del modelo CMMI elaborar una guia que nos permita

su aplicacién en proyectos informaticos de Realidad Virtual.
Métodos Empiricos:

Observacion: se realizardn observaciones a los proyectos informéaticos de Realidad Virtual de la
facultad 5 para obtener informacién sobre la situacion actual de los mismos en las areas de
planificacion, monitoreo y control del proyecto.

Entrevista: el investigador realizar4 algunas entrevistas tanto para documentarse sobre el estado
actual de los proyectos y ademas como fuente de consulta a profesionales que conozcan sobre CMMI

y su aplicacién para conocer mas del tema en cuestion.

Con el propésito de anticipar una respuesta al problema cientifico planteado se establece como Idea a
defender que la aplicacion de una de guia, basada en CMMI para la planeacién, seguimiento y
control de los proyectos garantizara la calidad del proceso de produccion de software de Realidad
Virtual de la Facultad 5; para lo cual durante el desarrollo de esta investigacién, se establece como

poblacion los 9 proyectos de Realidad Virtual de la Facultad 5:

e Laboratorios Virtuales
e Compilacion de Juegos
e Diseiio 3D

e Simulador Quirdrgico

e Juegos CNEURO

e Juegos de Consola

e Rehabilitacién
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e Herramientas de Desarrollo para Sistemas de Realidad Virtual

e Interaccion de Elementos Inteligentes

Considerando que en todos los proyectos ya se ha realizado la planificaciéon y que la poblacién en la

gue se enmarca el trabajo es pequefia, se ha seleccionado como muestra el 100% de la poblacion.



CAPITULO 1

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccién

Mediante este capitulo se inicia el estudio de las bases teéricas que sustentan la investigacién. Se
abordaran conceptos de calidad emitidos por diferentes autores, asi como una breve descripcién del
Modelo de Capacidad y Madurez Integrado (CMMI) y sus areas de proceso Planificacion de Proyecto,
Monitoreo y Control de Proyecto. Se realizard el estudio de algunas técnicas, métodos y herramientas

de planificacion, seguimiento y control de proyectos y de algunos estandares relacionados al tema.
1.1 Calidad

El concepto de calidad es subjetivo y esta sujeto a comparaciones; dos personas pueden disertar
sobre la calidad de un determinado producto y ni siquiera llegar a conclusiones semejantes sobre el
mismo. Este tema depende en gran medida de las expectativas del cliente y el modelo ideal que
confecciona a partir de sus experiencias, es por ello que muchos autores se centran en el cliente a la
hora de conceptualizarlo. El término calidad tiene multiples significados y como concepto cambia y
evoluciona con el tiempo. La calidad en un producto o servicio ha significado tradicionalmente una
aptitud para el uso deseado. Ejemplo de algunas definiciones emitidas por diferentes autores son las

siguientes:

o La calidad de software es la concordancia con los requisitos funcionales y de
rendimiento explicitamente establecidos con los estandares de desarrollo explicitamente
documentados y las caracteristicas implicitas que se esperan de todo software desarrollado
profesionalmente. (2)

o Grado en gque un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con unos requisitos. (3)
o La capacidad de un conjunto de caracteristicas inherentes de un producto, componente

de producto o proceso para cumplir con los requisitos del cliente. (4)

Para el desarrollo de este trabajo se define calidad como el grado en que un conjunto de
caracteristicas inherentes de un producto, componente de producto, o proceso cumplen con las

necesidades y expectativas del cliente.
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1.2 Aseguramiento de la calidad.

El Aseguramiento de la Calidad es un proceso que debe estar presente durante todo el ciclo de vida
del proyecto y que proporciona una adecuada seguridad de que el software cumplir4 con los requisitos

especificados ajustandose a los planes establecidos.

La ISO/IEC 2382-20 del 2006 define aseguramiento de la calidad como la planificacién sistematica de
las actividades necesarias que aseguren que un componente o el sistema contemple los requisitos

técnicos establecidos.

Esta definicion muestra que el aseguramiento de la calidad del software estéd altamente influenciado
por los procesos de planificacion, seguimiento y control del proyecto a los cuales hacen referencias

diversos estandares de calidad.

1.3 Estandares de calidad

Existen varios estandares de calidad que se centran en el proceso de aseguramiento de la calidad y a
su vez abordan elementos de planificacién, seguimiento y control de proyectos informaticos; entre ellos

se encuentran:

1.3.1 NC ISO 90003

La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) es una federacion mundial de organismos
nacionales de normalizacién (organismos miembros de ISO). Los comités técnicos de ISO llevan a

cabo el trabajo de elaboracion de las Normas Internacionales. (3)

Las normas de la familia ISO 9000 se han elaborado para asistir a las organizaciones de todo tipo y

tamanfo, en la implementacion y la operacién de sistemas de la calidad eficaces. (3)

La Norma ISO 9001 especifica los requisitos para los sistemas de gestion de la calidad aplicables a
toda organizacion que necesite demostrar su capacidad para proporcionar productos que cumplan los
requisitos de sus clientes y los reglamentarios que le sean de aplicacion y su objetivo es el logro de la

satisfaccion del cliente. (3)
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La Norma ISO 90003 es una guia para la aplicacién de la NC ISO 9000:2001 al software de
computacién y proviene de la orientacién de la organizacion en la aplicacion de la NC ISO 9001:2001

para la adquisicion, reserva, desarrollo, funcionamiento y mantenimiento del software. (5)

La Norma ISO 90003 plantea que:

e La alta direccién debe asegurarse de que la planificacion del sistema de gestion de la calidad
se realiza con el fin de cumplir los requisitos, asi como los objetivos de la calidad y se mantiene
la integridad del sistema de gestion de la calidad cuando se planifican e implementan cambios
en éste.

e Los procesos, actividades y tareas deberian ser planificadas y desarrolladas usando modelos
de ciclo de vida adecuados para la naturaleza de un proyecto de software, considerando el
tamarno, complejidad, seguridad, riesgos e integridad.

e La planificacion de la gestion del desarrollo software deberia ser el resultado de la definicion de
gue productos pueden se producidos quién los produce y cuando son producidos.

e La necesidad de formacion deberia estar determinada considerando la anotaciones de
requisitos, métodos de disefio, lenguajes de programacion especificos, herramientas, técnicas y
recursos de computo que van a ser usados en el desarrollo y gestion del producto / proyecto de
software. Podria ser Gtil también incluir formacién en habilidades y conocimientos en el campo
especifico donde se aplique el software, asi como en otros tépicos tal como la gestién de

proyectos.

También se puntualizan otros aspectos importantes a tener en cuenta en la planificacion del proyecto,

entre ellos, los siguientes:

¢ Inclusion de, o referencia a los planes de desarrollo;

¢ Los métodos, modelo(s), herramientas, convenios de lenguajes de programacion, bibliotecas,
marcos de trabajo y otros componentes reutilizables para ser usados en los proyectos;

e Los criterios para el comienzo y el final de cada fase o etapa del proyecto;

e Las actividades de seguimiento y las medidas para ser llevadas a cabo;

e La formacién necesaria para el uso de herramientas y técnicas y la organizacion de la
formacion previa a la habilidad necesaria;

e Los registros para ser mantenidos;
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La norma ISO 90003 plantea que los siguientes riesgos pueden ser incluidos cuando los requisitos son

analizados y relacionados con el producto:

e Elementos criticos de seguridad de la informacion y seguridad de usuarios y recursos;

e Las capacidades y experiencias de la organizacion;

o Lafiabilidad de las estimaciones de los recursos y la duracion requerida para cada actividad,;

e Las diferencias significativas entre los tiempos requeridos para entregar los productos o
servicios y los tiempos determinados desde los planes hasta la optimizacion de los costos y
objetivos de calidad;

e La dispersién geografica significativa de la organizacion, clientes, usuarios y distribuidores;

e La novedad de alta tecnologia, incluyendo los nuevos métodos, herramientas, tecnologias y
software suministrados;

e La baja calidad o disponibilidad de los software suministrados y las herramientas;

El disefio y desarrollo deberian ser llevados a cabo de una manera disciplinada para disminuir o
minimizar los problemas. La planificacion del disefio y del desarrollo deberia dirigirse a los siguientes

articulos:

la planificacion para el control del producto;

la organizacién de los recursos del proyecto, la estructura del equipo, responsabilidades y

empleo de recursos materiales para ser usados;

el andlisis de los posibles riesgos, hipotesis, dependencias y problemas asociados con el

disefio y desarrollo;

el calendario identificando con las etapas del proyecto, los recursos asociados, las

dependencias, los hitos, entre otros;

la identificacién de los planes relacionados;

el control de documentacion incluyendo los archivos de documentos / registros y la distribucion.

En las etapas adecuadas, deben realizarse revisiones sistematicas de acuerdo con lo planificado:

e evaluar la capacidad de los resultados de disefio y desarrollo para cumplir los requisitos;

o identificar cualquier problema y proponer las acciones necesarias.
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La revision del disefio y desarrollo deberia ser llevada a cabo de acuerdo con los planes programados.

El documento que define la planificacién del disefio y del desarrollo y algunos otros temas de
planificacion puede ser: un documento, una parte de otro documento o componerse de varios

documentos.

La planificacion deberia ser analizada periddicamente y corregida si fuera necesario. La organizacién
debe determinar el seguimiento y la medicién a realizar y los dispositivos de medicién y seguimiento
necesarios para proporcionar la evidencia de la conformidad del producto con los requisitos

determinados.

La organizacion debe planificar e implementar los procesos de seguimiento, medicion, analisis y

mejora necesarios para:

e demostrar la conformidad del producto;
e asegurarse de la conformidad del sistema de gestién de la calidad;

e mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestion de la calidad.

La organizacion normalmente mide ciertos aspectos de sus procesos para hacerles un seguimiento y

control de ellos. Las mediciones mas frecuentes incluyen:

¢ la planificada y actual duraciéon de las actividades del proceso,

¢ el planificado y actual costo de las actividades del proceso,

e el nivel de calidad planificado y las progresivas mediciones de las caracteristicas de calidad
seleccionadas.

¢ se haimplementado y se mantiene de manera eficaz.

Se deben mantener registros de la naturaleza de las no conformidades y de cualquier accién tomada

posteriormente, incluyendo las concesiones que se hayan obtenido.

La organizacién debe determinar acciones para eliminar las causas de no conformidades potenciales
para prevenir su ocurrencia. Las acciones preventivas deben ser apropiadas a los efectos de los

problemas potenciales.
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La organizacion debe mejorar continuamente la eficacia del sistema de gestién de la calidad mediante
el uso de la politica de la calidad, los objetivos de la calidad, los resultados de las auditorias, el andlisis

de datos, las acciones correctivas y preventivas y la revision por la direccion.
1.3.2 IEEE 1058.1 (6)

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE sus siglas en inglés) es una asociacion
técnico-profesional mundial sin fines de lucro dedicada a la estandarizacion entre otras funciones.
Formada por profesionales de las nuevas tecnhologias, como ingenieros eléctricos, ingenieros en
electrénica, cientificos de la computacion, ingenieros en informatica e ingenieros en

telecomunicaciones.

La norma IEEE 1058.1 es un estandar que especifica el formato y contenidos de los planes para la
gestion de proyectos software. No especifica las técnicas exactas que pueden ser usadas en el
desarrollo de los planes de proyectos, ni ofrece ejemplos de los planes de gestion de proyectos. Cada
organizacion que usa este estandar deberia desarrollar un conjunto de practicas y procedimientos para
proporcionar una guia detallada para la preparacion y actualizacion de los planes de gestion de los
proyectos de software basada en este estandar.

Este estandar estd destinado a aquellos gestores de proyectos de software y a otro personal que

prepare o actualice planes de proyectos y estén adheridos a esos planes. (6)

En la seccion 3 se especifica que las personas u organizaciones responsables de un proyecto de
software también deberian ser responsables del Plan para la gestion de dicho proyecto. Esta seccion
del estandar describe elementos esenciales para la planificacion de la gestion de un proyecto de
software y propone que sean ordenados y descompuestos en secciones y sub-secciones de la
siguiente forma:

Pagina de Titulo
Hoja de Revision
Prefacio

Tabla de Contenidos
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4. Proceso Técnico

4.1. Metodologias, Técnicas y Herramientas.
4.2. Documentacion Software.

4.3. Funciones de Apoyo al proyecto.

5. Plan de Desarrollo.

5.1. Paquetes de Trabajo.

5.2. Dependencias.

5.3. Recursos.

5.4. Presupuesto y distribucion de recursos.
5.5. Calendario.

Componentes adicionales

indice

Apéndices.

A continuacion de esta proposicion y en la misma seccion se plantea que este orden propuesto no
implica que haya que seguirlo literalmente y que las secciones y sub-secciones de un plan de gestion
software deben ser incluidas aqui especificamente o bien haciendo referencias a los documentos que

sean necesarios.
1.3.3 Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos (PMBOK) (8)

Es un estandar desarrollado por el Instituto de Administracién de Proyectos (PMI, orientada a la
difusion y determinacion de las mejores practicas de gestion de proyectos) reconocido en todo el

mundo para la gestion de proyectos.
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En este estandar se plantea que para facilitar la gestion, los directores de proyectos o la organizacion
pueden dividir los proyectos en fases, con los enlaces correspondientes a las operaciones de la
organizacion ejecutante. El conjunto de estas fases se conoce como ciclo de vida del proyecto. El ciclo

de vida del proyecto define las fases que conectan el inicio de un proyecto con su fin.

La conclusion y la aprobacién de uno o méas productos entregables caracterizan a una fase del
proyecto. Un producto entregable es un producto de trabajo que se puede medir y verificar tal como
una especificacion, un informe del estudio de viabilidad, un documento de disefio detallado o un
prototipo de trabajo. Algunos productos entregables pueden corresponder al mismo proceso de
direccién de proyectos, mientras que otros son los productos finales o componentes de los productos
finales para los cuales se cred el proyecto. Los productos entregables y en consecuencia las fases,
son parte de un proceso generalmente secuencial, diseflado para asegurar el adecuado control del

proyecto y para obtener el producto o servicio deseado que es el objetivo del proyecto.

Por lo general, una fase del proyecto concluye con una revisién del trabajo logrado y los productos
entregables a fin de determinar la aceptacion, tanto si aun se requiere trabajo adicional como si se

debe considerar cerrada la fase.

La preparacion de un enunciado detallado del alcance del proyecto es critica para el éxito y se
construye sobre la base de los principales productos entregables y restricciones que se documentan
durante la iniciacion del proyecto en el enunciado del alcance preliminar. Durante la planificacion, el
alcance se define y describe con mayor especificidad porque se conoce mas informacién acerca del

proyecto.

El enunciado del alcance del proyecto describe en detalle los productos entregables y el trabajo
necesario para crear tales productos. El enunciado del alcance también proporciona un entendimiento
comun entre los interesados y describe los principales objetivos del proyecto. También permite al
equipo del proyecto realizar una planificacion mas detallada, guia su trabajo durante la ejecucion y
proporciona la linea base para evaluar si las solicitudes de cambio o trabajo adicional estan

comprendidas dentro o fuera de los limites del proyecto.

El grado y nivel de detalle con que el enunciado del alcance del proyecto defina qué trabajo se
realizara y qué trabajo quedard excluido puede determinar el nivel de éxito con que el equipo de

direccién del proyecto podréa controlar el alcance del proyecto en general. A su vez, gestionar el
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alcance del proyecto puede determinar el nivel de éxito con que el equipo de direccién del proyecto

podra planificar, gestionar y controlar la ejecucion del proyecto.

PMBOK hace referencia a la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) como una descomposicion
jerarquica orientada al producto entregable del trabajo que sera ejecutado por el equipo del proyecto,
para lograr los objetivos del proyecto y crear los productos entregables requeridos. La EDT organiza y
define el alcance total del proyecto. La EDT subdivide el trabajo del proyecto en porciones de trabajo
mas pequefias y faciles de manejar, donde cada nivel descendente de la EDT representa una
definicion cada vez més detallada del trabajo del proyecto. El trabajo planificado comprendido dentro
de los componentes de la EDT del nivel mas bajo, denominados paquetes de trabajo, puede

programarse, supervisarse, controlarse Yy estimarse sus costes.

Luego de establecerse el alcance del proyecto y crear la EDT, PMBOK plantea un grupo de procesos

para la gestién del tiempo entre los cuales se encuentran:

o Definicién de las Actividades: identifica las actividades especificas del cronograma que deben
ser realizadas para producir los diferentes productos entregables del proyecto.

e Establecimiento de la Secuencia de las Actividades: identifica y documenta las dependencias
entre las actividades del cronograma.

e Estimacion de Recursos de las Actividades: estima el tipo y las cantidades de recursos
necesarios para realizar cada actividad del cronograma.

e Estimacion de la Duracién de las Actividades: estima la cantidad de periodos laborables que
seran necesarios para completar cada actividad del cronograma.

e Desarrollo del Cronograma: analiza las secuencias de las actividades, la duracion de las
actividades, los requisitos de recursos y las restricciones del cronograma para crear el
cronograma del proyecto.

e Control del Cronograma: controla los cambios del cronograma del proyecto.

Cada proceso puede implicar el esfuerzo de una o mas personas o grupos de personas, dependiendo
de las necesidades del proyecto. Cada proceso tiene lugar por lo menos una vez en cada proyecto y

se produce en una o mas fases del proyecto, si el proyecto se encuentra dividido en fases.

Segun PMBOK la Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto incluye los procesos que organizan

y dirigen el equipo del proyecto. El equipo del proyecto esta compuesto por las personas a quienes se
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les han asignado roles y responsabilidades para concluir el proyecto. Si bien es comuin hablar de
asignacion de roles y responsabilidades, los miembros del equipo deberian participar en gran parte de
la planificacion y toma de decisiones del proyecto.

Los procesos de Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto incluyen lo siguiente:

¢ Planificacion de los Recursos Humanos: identificar y documentar los roles del proyecto, las
responsabilidades y las relaciones de informe, asi como crear el plan de gestion de personal.

e Adquirir el Equipo del Proyecto: obtener los recursos humanos necesarios para concluir el
proyecto.

e Desarrollar el Equipo del Proyecto: mejorar las competencias y la interaccién de los miembros
del equipo para lograr un mejor rendimiento del proyecto.

e Gestionar el Equipo del Proyecto: hacer un seguimiento del rendimiento de los miembros del
equipo, proporcionar retroalimentacion, resolver polémicas y coordinar cambios a fin de mejorar

el rendimiento del proyecto.

La Gestién de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos relacionados con la planificacion de la
gestion de riesgos, la identificacion y el andlisis de riesgos, las respuestas a los riesgos, y el

seguimiento y control de riesgos de un proyecto.
Los procesos de Gestion de los Riesgos del Proyecto incluyen lo siguiente:

¢ Planificacion de la Gestion de Riesgos: decidir como enfocar, planificar y ejecutar las
actividades de gestion de riesgos para un proyecto.

¢ |dentificacién de Riesgos: determinar qué riesgos pueden afectar al proyecto y documentar sus
caracteristicas.

e Anadlisis Cualitativo de Riesgos: priorizar los riesgos para realizar otros andlisis o acciones
posteriores, evaluando y combinando su probabilidad de ocurrencia y su impacto.

¢ Analisis Cuantitativo de Riesgos: analizar numéricamente el efecto de los riesgos identificados
en los objetivos generales del proyecto.

e Planificacién de la Respuesta a los Riesgos: desarrollar opciones y acciones para mejorar las

oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del proyecto.
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e Seguimiento y Control de Riesgos: realizar el seguimiento de los riesgos identificados,
identificar nuevos riesgos, ejecutar planes de respuesta a los riesgos y evaluar su efectividad a

lo largo del ciclo de vida del proyecto.

1.4 CMMI (Modelo de Capacidad y Madurez Integrado)

CMMI es un modelo de calidad desarrollado por el SEI (Instituto de Ingenieria de Software) de la
Universidad de Carnegie Mellon, que teniendo como premisa que la calidad de un producto o sistema
es altamente influenciada por la calidad del proceso utilizado para desarrollarlo y mantenerlo, definid
un grupo de modelos denominados modelos de ingenieria de software (SW-CMM, también conocido
como CMM), de ingenieria de sistemas (SE-CMM) y de desarrollo integrado de productos (IPD-CMM) y
decide unificarlos a mediados de la década del 90, embarcandose en un esfuerzo que culmina en el

afio 2002, dando origen a una nueva generacién denominada CMMI.

CMMI permite enfocar las evaluaciones y mejora de los procesos usando dos representaciones: la

continua y la escalonada.

La representacién continua permite a una organizacion seleccionar un area de proceso (0 grupo de
areas de proceso) y mejorar los procesos relacionados con ella. Esta representacion utiliza los niveles

de capacidad para caracterizar la mejora en relacién con un area de proceso individual.

La representacion escalonada utiliza un grupo predefinido de areas de proceso para definir un camino
de mejora para una organizacion. Este camino de mejora se caracteriza por niveles de madurez. Cada
nivel de madurez proporciona un conjunto de areas de proceso que caracterizan los diferentes

comportamientos de la organizacion.

Los niveles son utilizados en CMMI para describir un camino evolutivo recomendado para una
organizacion que quiere mejorar los procesos que utiliza para desarrollar y mantener sus productos y

Servicios.

CMMI se refiere a la representacion continua mediante el término "nivel de capacidad" y para la

representacion escalonada, se utiliza el término "nivel de madurez".

Los 6 niveles de capacidad definidos en CMMI son:
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o Nivel 0.- Incompleto El proceso no se realiza o es realizado parcialmente y no se logran sus
objetivos.
o Nivel 1.- Ejecutado: El proceso se ejecuta y se logran sus objetivos; se obtiene como resultado

importantes mejoras, pero las mismas pueden perderse con el transcurso del tiempo.

o Nivel 2.- Gestionado: Ademas de ser ejecutado, el proceso se planifica, se revisa y se evalla
para comprobar que cumple los requisitos.

o Nivel 3.- Definido: Ademas de ser un proceso gestionado se ajusta a la politica de procesos que
existe en la organizacion, alineada con las directivas de la empresa.

o Nivel 4.- Cuantitativamente gestionado: Ademas de ser un proceso definido, se controla
utilizando técnicas cuantitativas.

o Nivel 5.- Optimizado: Ademas de ser un proceso cuantitativamente gestionado, de forma

sisteméatica se revisa y modifica para adaptarlo a los objetivos.
Los 5 niveles que define CMMI para calificar la madurez de una organizacion son:

o Nivel 1.- Inicial: Es el nivel en que se encuentran la mayoria de las empresas cuando se inician
en el proceso de produccion de software. Los procesos se caracterizan por su estado cadtico. La
organizacién no suele proporcionar un entorno estable para apoyar los procesos. Se definen pocos
procesos Vy el éxito depende del esfuerzo individual. No hay control sobre el estado del proyecto, el
desarrollo del proyecto es completamente opaco. Con frecuencia las organizaciones superan sus
presupuestos, no cumplen sus horarios y tienden al abandono de los procesos en un momento de
crisis. Incapacidad para repetir sus éxitos.

o Nivel 2.- Gestionado: La principal diferencia entre este nivel y el anterior es que el proyecto es
gestionado y controlado durante el desarrollo del mismo. Los procesos se planifican y ejecutan
conforme a la politica del proyecto. El éxito de los resultados obtenidos se puede repetir. El desarrollo
no es opaco y se puede saber el estado del proyecto en todo momento.

. Nivel 3.- Definido: Los procesos se gestionan de manera mas activa utilizando una comprension
de las interrelaciones de las actividades del proceso y medidas detalladas del proceso, sus productos y
servicios. Los procesos estan bien caracterizados y comprendidos, y se describen las normas,
procedimientos, herramientas y métodos. El proceso de gestion de las actividades del software y de
ingenieria se documenta, se estandariza y se integra dentro de un proceso de software de toda una

organizacion.
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o Nivel 4.- Cuantitativamente Gestionado: Se recopilan medidas detalladas del proceso del
software y de la calidad del producto. Mediante la utilizacion de medidas detalladas, se comprenden y
se controlan cuantitativamente tanto los productos como el proceso del software. En este nivel se
incluyen todas las caracteristicas definidas para el nivel 3.

o Nivel 5.- Optimizado: Mejora continuamente sus procesos sobre la base de una comprensiéon
cuantitativa de las causas comunes de la variacion inherente a los procesos Mediante una
retroalimentacion cuantitativa del proceso, ideas y tecnologias innovadoras se posibilita una mejora del
proceso. (4)

CMMI identifica 22 areas de procesos. Vistas desde la representacién continua del modelo, se agrupan
en 4 categorias segun su finalidad: Gestién de proyectos, Ingenieria, Gestion de procesos y Soporte a

las otras categorias. Vistas desde la representacion escalonada, se clasifican en 5 niveles de madurez.
Al nivel de madurez 2 pertenecen las areas de procesos cuyos objetivos deben lograr la organizacién

para alcanzarlo, idem con el 3, 4y 5. (10)

Areas de Proceso de CMMI

) Nivel de

Area de Proceso Categoria madurez
Andlisis y resolucion de problemas Soporte 5
Gestion de la configuracion Soporte 2
Andlisis y resolucion de decisiones Soporte 3
Gestion integral de proyecto Gestién de proyectos 3
Medicién y analisis Soporte 2
Innovacién y desarrollo Gestidn de procesos 5
Definicién de procesos Gestion de procesos 3
Procesos orientados a la organizacion Gestion de procesos 3
Rendimiento de los procesos de la Gestion de procesos 4

organizacion.

Formacion Gestion de procesos 3
Integracion de producto Ingenieria 3
Monitoreo y control de proyecto Gestion de proyectos 2
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Planificacion de proyecto Gestidn de proyectos 2
Gestidn calidad procesos y productos Soporte 2
Gestion cuantitativa de proyectos Gestion de proyectos 4
Desarrollo de requisitos Ingenieria 3
Gestidn de requisitos Ingenieria 2
Gestidn de riesgos Gestién de proyectos 3
Gestién y acuerdo con proveedores Gestidn de proyectos 2
Solucion técnica Ingenieria 3
Validacion Ingenieria 3
Verificacion Ingenieria 3
Tabla 1.1 Areas de Proceso de CMMI
Cada area de proceso esta integrada por un conjunto de elementos:
o Propésito: Describe el propdsito del area de proceso.
o Notas Introductorias: La seccién notas introductorias describe los principales conceptos
incluidos en el area de proceso y es un componente informativo.
. Areas de proceso relacionadas: La seccion de las areas de proceso relacionadas lista las areas

de proceso relacionadas y refleja el alto nivel de las relaciones entre las areas de proceso. Es un
componente informativo.

. Metas (objetivos) especificas (ME): Una meta especifica describe las caracteristicas que deben
estar presentes para satisfacer el area de proceso. Se utiliza en la evaluacion para ayudar a
determinar si un area de proceso esta satisfecha.

o Metas (objetivos) genéricas: Las metas genéricas se aplican a multiples areas de proceso. Una
meta genérica describe las caracteristicas que deben estar presentes para institucionalizar los
procesos que implementa un area de proceso.

o Resumenes de metas y practicas especificas: El resumen de metas y practicas especificas
ofrece un resumen de alto nivel de las metas especificas, que componentes son necesarios asi como
las practicas especificas y que componentes se esperan.

o Practicas especificas (PE): Una practica especifica es la descripcién de una actividad que se

considera importante en el logro de las metas especificas asociadas. Las practicas especificas
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describen las actividades que se espera en el resultado de un logro de los objetivos especificos de un

area de proceso.

Productos tipicos de trabajo: La seccion productos tipicos de trabajo lista ejemplos de los resultados

de una préctica especifica.

o Sub-préactica: Una Sub-practica es una descripcion detallada que ofrece orientacién para la
interpretacion y la aplicacion de una practica especifica o0 genérica. Un componente informativo
destinado Unicamente a aportar ideas que pueden ser Utiles para el proceso de mejora.

o Practicas genéricas: La misma practica se aplica a multiples areas de proceso. Una Practica
Genérica es la descripcién de una actividad que se considera importante en el logro de las metas

genéricas asociadas.

Entre las areas de procesos de gestion de proyectos incluidas en el nivel 2 de madurez de CMMI se

encuentran:
o Planificacién de proyectos
o Monitoreo y control de proyectos

Estas areas de procesos proponen un conjunto de actividades a efectuar para realizar una adecuada

planificacidn, seguimiento y control del proyecto.

1.4.1 Planificacién de Proyecto

La gestion de un proyecto de software comienza con un conjunto de actividades que globalmente se

denominan planificacion del proyecto. (2)

Se define como planificacion al conjunto de tareas que guian el proceso de produccién con vista a
estimar y controlar lo mas acertadamente posible el costo, el tiempo y los recursos que seran
empleados en la elaboracién de un producto que cumpla con las necesidades y expectativas del

cliente.

Ninguna empresa deberia lanzarse precipitadamente a la produccién sin antes tener en cuenta si

dispone de los recursos, personal y tiempo necesario para la construccion del software; es por ello que
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la planificacién del proyecto es una de las primeras actividades que debe realizar un equipo de

desarrollo de software. “El planificar precede al hacer.” (11)

La planificacion comienza con los requisitos que definen el producto y el proyecto e incluye estimacion
de los atributos de las tareas y productos de trabajo, determinacion de los recursos necesarios,

negociar compromisos, hacer un calendario e identificar y analizar riesgos del proyecto. (4)

El &rea de proceso de CMMI, Planificacion de Proyecto, incluye:

o Desarrollo del plan del proyecto

o Interaccién adecuada con las partes interesadas en el proyecto
o Tomar compromiso respecto al plan

o Mantener el plan.

El propésito de la del Planificacién del Proyecto (PP) es establecer y mantener planes que definan las

actividades del proyecto.
CMMI define para la Planificacion de Proyectos tres metas especificas (ME):
1. Establecer estimaciones

Las estimaciones deben sustentarse sobre una base sdlida para infundir confianza tal que cualquier
plan sobre la base de estas estimaciones sea capaz de confirmar los objetivos del proyecto. Deben
tenerse en cuenta a su vez un conjunto de factores para efectuar las estimaciones, entre los cuales se
encuentran: requisitos del proyecto y el producto, alcance del proyecto, atributos de las tareas y
productos de trabajo tales como complejidad y tamafio, y modelos o datos histéricos que permitan

convertir los atributos de las tareas y productos de trabajo en horas de trabajo y costo. (4)

2. Desarrollar el plan del proyecto

El desarrollo de la version inicial del plan para la gestion de proyecto software deberia ser una de las
primeras actividades a ser completada en un proyecto de software. A medida que el proyecto
evoluciona debe ser actualizado periédicamente para reflejar las situaciones desarrolladas. Asi, cada
version del plan deberia ser remplazada por el cambio de control y cada version deberia contener una

agenda para actualizaciones subsiguientes del plan. (6)

21



CAPITULO 1

Un plan del proyecto se establece y se mantiene como la base para dirigir el proyecto; es un
documento formal, aprobado y usado para dirigir y controlar la ejecucién del proyecto y se basa en los
requisitos del proyecto y las estimaciones establecidas. El plan del proyecto debe considerar todas las

fases del ciclo de vida del proyecto. (4)

3. Obtener compromiso con el plan

Para ser eficaces, los planes requieren el compromiso de los responsables de las diferentes tareas y el
apoyo respecto al plan. Los compromisos para el plan del proyecto deben ser establecidos y

mantenidos. (4)

En el modelo CMMI, estos objetivos especificos, se subdividen en un conjunto de practicas especificas
(PE):

ME Establecer estimaciones

. (PE) Estimar el alcance del proyecto.

Una vez definidos los requisitos, sera posible determinar cuales seran las caracteristicas del producto,
sus limitaciones, cuanto trabajo requerird la realizacion del proyecto y cuales seran los posibles
resultados, ademas de proporcionar un esquema para la organizacion del trabajo de proyecto

alrededor del producto y los componentes del producto que apoyan el trabajo.

Para realizar la estimacion del alcance del proyecto CMMI propone establecer un nivel superior de
Estructura de Descomposicion del Trabajo del proyecto (en inglés, WBS) el desarrollo de esta
estructura divide el proyecto en un conjunto interconectado de componentes gestionables. El WBS es
un producto que proporciona un plan para identificar y organizar las unidades logicas de trabajo para
ser gestionadas, que son llamadas "paquetes de trabajo" y proporciona una referencia y un mecanismo
de organizacion para determinar esfuerzo, calendario y responsabilidades y es usado como una

estructura para organizar y controlar el trabajo realizado en el proyecto.

o (PE) Estimaciones de las tareas y producto de trabajo
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Esta es una de las actividades esenciales de la planificacién, para estimar esfuerzo y costo y para la
realizacion del cronograma y el plan del proyecto. Las estimaciones de las tareas y los productos de

trabajo deben establecerse y mantenerse.

El tamafio es la entrada principal a muchos modelos usados para estimar esfuerzo, costo y plan. Los
modelos pueden también basarse en entradas tales como conectividad, complejidad y estructura. Las
estimaciones deben ser consistentes con los requisitos del proyecto para determinar el esfuerzo, el
coste y el calendario del proyecto. Un nivel relativo de dificultad o complejidad se debe asignar para el

tamafio de cada atributo.
o (PE) Definir Ciclo de Vida del Proyecto

La determinaciéon de las fases del ciclo de vida de un proyecto permite la evaluacién y la toma de
decisiones para periodos planificados. Estas se definen normalmente para apoyar los puntos de
decision logicos en los cuales los acuerdos significativos se hacen respecto a los recursos y al
acercamiento técnico. Tales puntos proporcionan los acontecimientos planeados en los cuales las
correcciones del curso del proyecto y las determinaciones del alcance futuro y el coste pueden ser

realizadas.

Las fases del ciclo de vida del proyecto necesitan ser definidas dependiendo del alcance de los
requisitos, de las estimaciones para los recursos del proyecto y de la naturaleza del proyecto.
Proyectos grandes pueden contener fases multiples, por ejemplo exploracion, desarrollo, produccion,
operaciones y disposicion. Dentro de estas fases, las sub-fases pueden ser necesarias. Una fase del
desarrollo puede incluir sub-fases tales como andlisis de requisitos, disefio, fabricacion, integracion y
verificacion. La determinacién de las fases del proyecto incluye generalmente la seleccion y el
refinamiento de uno o mas modelos del desarrollo para tratar interdependencias y un orden apropiado

de las actividades en las fases.

Dependiendo de la estrategia para el desarrollo, puede haber fases intermedias para la creacion de

prototipos de incrementos de la capacidad o de ciclos de modelo espiral.

Entender el ciclo de vida del proyecto es crucial en la determinacion del alcance del esfuerzo de
planificacion y de la sincronizacién de la planificacién inicial, tan bien como la sincronizacion y los

criterios (hitos criticos) para la re-planificacion.
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o (PE) Determinar estimaciones de esfuerzo

Las estimaciones del esfuerzo se basan generalmente en los resultados del analisis usando los
modelos o los datos histéricos aplicados al tamafio, a las actividades y a otros parametros de la
planificacion. La confianza en estas estimaciones estd basada en el andlisis razonado para el modelo

seleccionado y la naturaleza de los datos.

Puede haber ocasiones, cuando los datos histéricos disponibles no se aplican, que los esfuerzos no
tengan precedentes, esto es debido a que, en cierto grado, un producto o componente similar nunca
se ha construido; dichos esfuerzos son mas riesgosos, requieren mas investigacion para desarrollar

bases razonables de estimacion y requieren mas gestion de reserva.

Hoy en dia se han desarrollado un conjunto de modelos para realizar estimaciones; el uso de estos
modelos como la fuente Unica de estimacion no es recomendado porque estos modelos se basan en
los datos historicos del proyecto que pueden o no, ser pertinentes al proyecto. Es aconsejable utilizar

junto a estos modelos, algunos métodos de estimacion para asegurar un alto nivel de confianza.

Existe un grupo de elementos necesarios para la estimacion de esfuerzo, entre los cuales se
encuentran las estimaciones proporcionadas por un experto o conjunto de expertos, las tareas de

trabajo, conocimientos, aptitudes y necesidades de formacion, instalaciones necesarias, entre otros.

ME Desarrollar un plan del proyecto

o (PE) Establecer el cronograma

El cronograma del proyecto se basa en las estimaciones desarrolladas y asegura que la complejidad
de la tarea y las dependencias de las tareas se traten apropiadamente. El objetivo principal de esta
actividad es obtener las dependencias entre las tareas (para garantizar cierta secuencia que reduzca al
minimo la duracién del proyecto, buscando un orden 6éptimo) y el calendario del proyecto, definiendo
los hitos para el control y entrega de los productos al cliente, la disponibilidad de recursos e

instalaciones y el tiempo de duracién de las actividades, entre otros.
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Deben establecerse criterios para determinar cuando se estd en presencia de una desviacion
significativa respecto al plan del proyecto para tomar acciones correctivas cuando las circunstancias lo

ameriten.

o (PE) Identificar los riesgos del proyecto

Los riesgos se identifican o se descubren y se analizan para ayudar a la planificacion del proyecto. La
identificacion y el analisis de riesgo de la planificacién del proyecto incluye identificar, el analizar (para
determinar el impacto, probabilidad de ocurrencia y marco de tiempo en el cual los problemas son

probables a ocurrir) y priorizar los riesgos.

La identificacién de los riesgos implica la identificacion de los problemas potenciales, peligros,
amenazas, las vulnerabilidades y otros que podrian afectar negativamente los esfuerzos y planes del
trabajo. Los riesgos se deben identificar y describir de una manera comprensible antes de que puedan
ser analizados. Al identificar riesgos, es una buena idea utilizar un método estandar para definir
riesgos. La identificacion del riesgo y las herramientas de andlisis se pueden utilizar para ayudar a

identificar posibles problemas.

Los riesgos deben ser documentados para la mitigacion y el control de los mismos

o (PE) Plan para la gestion de la informacion

La informacién es la documentacion necesaria para apoyar la construccion del software en todas sus
areas, puede adoptar cualquier forma (por ejemplo, informes, manuales, cuadernos, cartas, dibujos,
especificaciones, archivos o correspondencia) y existir en cualquier tipo de soporte (por ejemplo,

impreso o basado en diversos materiales, fotografias, electrénicos, o multimedia).

A menudo, la informacion se recopila sin una clara comprensibn de como serd utilizada. La

recopilacién de la informacién es costosa y debe realizarse solamente cuando sea necesario.

o (PE) Plan para los recursos del proyecto

Cuando se forma un equipo de trabajo debe realizarse una planificacion de los recursos tanto de

software, hardware, como de personal disponibles.
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Esta actividad consiste en la definiciobn de los recursos del proyecto (mano de obra, maquinaria/
equipamiento, materiales y métodos) y las cantidades necesarias para llevar a cabo las actividades del
proyecto, que se basan en la estimacion inicial y proporciona informaciéon adicional que puede ser
usado en ampliar la estructura de descomposicion del trabajo (tareas) utilizada para la gestién del
proyecto. Por tanto, deben determinarse fundamentalmente los requerimientos de personal (teniendo
en cuenta los conocimientos y habilidades tedricas y practicas necesarias para cada una de las

posiciones identificadas), las instalaciones, equipos y componentes que sean necesarios.

(PE) Plan para los conocimientos y habilidades necesarias

Esta consiste en un plan de conocimientos y habilidades tedricas y practicas necesarias para llevar a

cabo el proyecto.

Los requerimientos de personal dependen de los conocimientos y habilidades teéricos y practicos

disponibles para apoyar la ejecucién del proyecto.

Esta actividad incluye realizar unos analisis de los conocimientos y habilidades tedricas y practicas
necesarios y elaborar un plan de capacitacién para los integrantes del equipo, para llevar a cabo el

proyecto.

o (PE) Plan de participacion de las partes interesadas

Las partes interesadas son identificadas para todas las fases del ciclo de vida del proyecto por
identificacion del tipo de personas y representacién de las funciones necesarias en el proyecto, asi
como la descripcion de su importancia y el grado de interaccion para las actividades especificas del
proyecto. Una matriz bidimensional con los interesados a lo largo de un eje y las actividades del

proyecto a lo largo del otro eje es un formato adecuado para el cumplimiento de esta identificacion.

Para cada una de las principales actividades, identificar las partes interesadas que se ven afectadas
por la actividad y los que tienen experiencia que se necesita para realizar la actividad. Esta lista de los
interesados pertinentes probablemente cambiard a medida que el proyecto se mueve a través de las

fases del ciclo de vida del proyecto.

. (PE) Establecer Plan del Proyecto
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Un plan documentado que aborde todos los temas pertinentes de la planificacién es necesario para
lograr la comprension mutua, el compromiso y el rendimiento de los individuos, los grupos y las
organizaciones que deben ejecutar o apoyar los planes. El plan generado por el proyecto define todos
los aspectos del esfuerzo, la vinculacion de una manera légica, las consideraciones del ciclo de vida
del proyecto, técnica y gestion de tareas, presupuestos y calendarios, hitos, la gestién de datos, la
identificacion de riesgos, recursos y necesidades en materia de calificaciones y la identificacion de los

involucrados y la interaccion.

El Plan de Proyecto dispone de una guia de tareas para el proceso de produccién, junto a los
responsables, productos entregables y las fechas de inicio y fin, y debe ser actualizado a medida que

progresa el proyecto.

(ME) Obtener el compromiso respecto al plan

o (PE) Revisar planes que afectan el proyecto

Los planes que se desarrollen en otros ambitos del proceso generalmente contienen informacion
similar a la del plan general del proyecto. Estos planes pueden proporcionar una orientacion detallada
y deben ser compatibles con el plan general del proyecto para indicar quién tiene la autoridad, la
responsabilidad y el control. Todos los planes que afectan al proyecto deben revisarse para garantizar
una comprension de los alcances, los objetivos, las funciones y las relaciones que son necesarias para

gue se alcance el éxito del proyecto.

o (PE) Reasignar el trabajo y niveles de recursos

Debe obtenerse el compromiso de los implicados y conciliar las diferencias entre las estimaciones y los
recursos disponibles. La reconciliaciébn es normalmente realizada por la reduccién o aplazamiento de
los requisitos de desempefio técnico, la negociacion de mas recursos, la blisqueda de medios para
aumentar la productividad, el ajuste de la combinacion de las capacidades del personal, o la revisién

de todos los planes que afectan el proyecto o el calendario.

o (PE) Obtener compromiso para el plan
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Obtener compromiso implica la interaccion entre todos los interesados, internos y externos al proyecto.
El individuo o grupo que realiza el compromiso debe tener confianza en que el trabajo puede llevarse a
cabo dentro de los costos, el calendario y las limitaciones de rendimiento.

1.4.2 Monitoreo y Control del Proyecto.

Esta area de proceso de CMMI esta estrechamente relacionada al area de proceso Planificacion del
Proyecto; la veracidad de ello se encuentra en que un plan del proyecto es la base para supervisar
actividades, mantener el estado comunicacién y tomar acciones correctivas; estas son actividades que
se realizan durante el monitoreo y control del proyecto y que a su vez determinan si es necesario
realizar modificaciones a los planes del proyecto.

El progreso es principalmente determinado por la comparacion del estado actual del producto de
trabajo y las tareas, el esfuerzo y el costo, respecto al plan. Cuando el estado actual se desvia
significativamente de los valores esperados, las acciones correctivas son apropiadas. Estas acciones
pueden requerir re-planificacion, lo cual puede incluir la revisién del plan original, estableciendo nuevos

acuerdos, o incluyendo actividades de mitigacién adicionales dentro del plan actual.

El propésito del Monitoreo y Control de Proyecto (PMC) es proporcionar los conocimientos sobre el
progreso del proyecto para que puedan tomarse las acciones correctivas apropiadas cuando las

acciones se desvian del plan significativamente. (4)

El control de calidad es una serie de inspecciones, revisiones y pruebas utilizadas a lo largo del
proceso del software para asegurar que cada producto cumple con los requisitos que le han sido

asignados. (2)

El seguimiento y control del proyecto tiene como objetivo fundamental la vigilancia de todas las
actividades de desarrollo del sistema. Es una de las labores mas importantes en todo el desarrollo del
software, ya que un adecuado control hace posible evitar desviaciones en costes y plazos, o al menos

detectarlas cuanto antes.

Para poder ejercer un correcto seguimiento y control del proyecto es necesario que el Jefe de Proyecto
dedique todo el tiempo que sea preciso a vigilar el estado de cada una de las tareas que se estan

desarrollando, prestando especial interés a aquellas que estan sufriendo algun retraso. En el momento
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en que se detecta cualquier desviaciobn hay que analizar las causas para poder efectuar las

correcciones oportunas y recuperar el tiempo perdido.

Las metas especificas relacionadas al area de proceso Seguimiento y control de proyectos son las

siguientes:

o (ME) Monitorear Proyecto Respecto al Plan

El rendimiento y avance real del proyecto son monitoreados respecto al plan del proyecto.

o (ME) Dirigir Accion Correctiva de Cierre

Las acciones correctivas son gestionadas para el cierre cuando el rendimiento del proyecto o los

resultados difieren significativamente del plan.

Cada una de estas metas, al igual que en el area de proceso Planificacién de Proyecto plantea un

conjunto de précticas especificas (PE):

(ME) Monitorear Proyecto Respecto al Plan

o (PE) Monitorear Parametros de la Planificacion de Proyecto

El monitoreo tipicamente involucra la medicion de los valores actuales de los parametros de la
planificacion de proyecto, comparando los valores reales con las estimaciones en el plan e
identificando desviaciones significativas. Registrar los valores reales de los parametros de la
planificacion de proyecto incluye el registro de la informacién contextual asociada para ayudar a

entender las medidas.

Durante esta actividad debe efectuarse una medicién periddica de la realizaciéon de actividades e hitos,
establecer comparaciones del plan con la realidad (incluyendo las estimaciones realizadas) identificar
desviaciones significativas respecto al plan del proyecto y realizar el seguimiento de los conocimientos

y habilidades necesarios del personal del proyecto.

. (PE) Monitorear Compromisos.
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Consiste en realizar el seguimiento de las responsabilidades y compromisos de los integrantes del
proyecto respecto al plan del proyecto. Revisar regularmente los compromisos (tanto externos como
internos). Identificar compromisos que no se han satisfecho o que estan en riesgo significativo de no

ser satisfechos. Documentar los resultados de las revisiones de compromisos.

o (PE) Monitorear Riesgos del Proyecto.

Una vez identificados los riesgos en el plan del proyecto debe realizarse el seguimiento de los mismos
a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto, durante esta actividad puede suceder la aparicién de
nuevos riesgos o el cambio de la probabilidad de ocurrencia e impacto de los ya existentes, por lo que
la reorganizacion de acuerdo a su importancia y prioridad es una actividad esencial durante esta

practica. Por otra parte debe comunicarse a los interesados la situacion de los riesgos.

o (PE) Monitorear Gestién de la Informacion.

Una vez que son confeccionados los planes para la gestion de la informacién del proyecto, la gestién

de los datos debe ser monitorizada para asegurar que esos planes sean cumplidos.

o (PE) Monitorear implicacién de los interesados.

Cuando se realiza la planificacién del proyecto los implicados son identificados y la amplitud de su
participacién en el seno del proyecto es especificado, es entonces durante el monitoreo y control que
esa participacion debe ser monitorizada para asegurar que las interacciones adecuadas estén
ocurriendo; para ello debe revisarse periédicamente el estado de participacion de los implicados,
identificarse y documentarse problemas importantes y sus consecuencias, ademas de los resultados

de las revisiones de la participacion de los implicados.

(PE) Dirigir Revisiones del Progreso

Periédicamente debe ser revisado el progreso del proyecto, rendimiento y resultados. Las revisiones
del progreso son revisiones sobre el proyecto para mantener informado a los interesados. Estas

revisiones pueden ser informales y no ser especificadas explicitamente en el plan del proyecto.

Se debe comunicar regularmente sobre el estado de las actividades asignadas y productos de trabajo

relevantes para los interesados, que deben ademas, participar en las revisiones segun corresponda;
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revisar los resultados de recopilacién y andlisis de medidas para controlar el proyecto; identificar y
documentar resultados importantes y desviaciones respecto al plan; documentar cambio de requisitos
y problemas identificados en cualquiera de los procesos y productos de trabajo; documentar los

resultados de las revisiones, etc.

o (PE) Dirigir revisiones de los hitos.

Las revisiones de los hitos son planificadas durante la planificacion del proyecto y son tipicamente
revisiones formales. Esta actividad incluye realizar revisiones de puntos significativos en el calendario
del proyecto, revisar compromisos, plan, estado, riesgos del proyecto, documentar los resultados de la

revision y las decisiones a tomar.

(ME) Dirigir Accion Correctiva de Cierre

. (PE) Analizar Problemas

Identificar y analizar los problemas y determinar las medidas correctivas necesarias para resolverlos.

Como resultado se debe obtener una lista de problemas que requieren medidas correctivas.

. (PE) Toma de Accion Correctiva

Determinar y documentar las acciones adecuadas necesarias para abordar los problemas

identificados. El resultado de esta actividad es la elaboracién de un plan de acciones correctivas.

o (PE) Dirigir Accion Correctiva

Esta practica consiste en gestionar las medidas correctivas de cierre, que incluye analizar los
resultados de las acciones correctivas para determinar su eficacia y determinar y documentar acciones

adecuadas para corregir desviaciones de resultados planificados para las acciones correctivas.

1.5 Métodos de planificacién temporal.

La planificacion temporal consiste en la identificacion de tareas, asignacion de tiempos y recursos a
dichas tareas y planificacién de la secuencia de ejecucion de forma que el tiempo de desarrollo del

proyecto sea minimo. El objetivo del gestor del proyecto es definir todas las tareas del proyecto,
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identificar las que son criticas y hacerles un seguimiento para detectar de inmediato posibles retrasos.
La planificacion temporal distribuye el esfuerzo estimado a lo largo de la duracién prevista del proyecto.

La planificacion evoluciona con el tiempo. (12)

Entre los métodos de planificacion temporal mas empleados en diferentes empresas productoras de

software tanto en Cuba como el mundo se encuentran:

1.5.1 Red de tareas.

Es una representacién mediante una estructura en red de los hitos del proyecto, las tareas que deben
ejecutarse en paralelo y las que deben llevarse a cabo en secuencia debido a una dependencia

respecto a la tarea o tareas anteriores.

1.5.2 Diagramas de barras o de Gantt.

Representacion grafica de las tareas sobre una escala de tiempos. Las tareas se representan en forma
de barra sobre dicha escala manteniendo la relacion de proporcionalidad entre sus duraciones y su
representacion gréfica y su posicién respecto del punto origen del proyecto. Esta gréfica permite

verificar el grado de cumplimiento de la ejecucion de las actividades.

1.5.3 Técnicas de Evaluacion y Revision de Programa (PERT, sus siglas en inglés).

Creado para proyectos del programa de defensa del gobierno norteamericano entre 1958 y 1959, se
utiliza para controlar la ejecucién de proyectos con gran nimero de actividades que implican
investigacion, desarrollo y pruebas. Es una técnica de control de tiempos para organizar, ordenar,
asignar prioridades y controlar el progreso coordinado de las diferentes actividades que componen un
proyecto. Parte de la descomposicion del proyecto en actividades indicando el principio o fin de una

actividad como un suceso.

El método utiliza una estructura de grafo para la representacion gréafica de las actividades o tareas de
un proyecto. Las actividades se representan por lineas o flechas (arcos del grafo) y los sucesos se
representan por circulos (vértices del grafo); a cada actividad se le asigna un tiempo de duracion y se

establecen las relaciones entre actividades mediante una secuencia.
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1.5.4 Método del Camino Critico (CPM, sus siglas en inglés)

Desarrollado para dos empresas americanas entre 1956 y 1958. Este método consiste en determinar
el camino o ruta critica de las actividades de un proyecto; y se complementa con el método PERT en
1958.

El camino o ruta critica es aquel que tiene una mayor duracion entre los sucesos de inicio y fin
representados por nodos en el grafo y coincide con la duracion minima del proyecto. Las actividades
gue unen estos nodos en la ruta critica son las denominadas actividades criticas, aquellas que no
admiten retraso en su ejecucidn ya que esto implicaria un retraso del proyecto en general. Por este
motivo, el camino critico muestra la parte del proyecto que hay que vigilar con mayor atencion, puesto
gue es esta parte donde pueden aparecer problemas de retraso en la realizacién del proyecto

planificado.

1.6 Técnicas de Estimacién del Proyecto

Al principio, el coste del software constituia un pequefio porcentaje del coste total de los sistemas
basados en computadora. Un error considerable en las estimaciones del coste del software tenia
relativamente poco impacto. Hoy en dia, el software es el elemento mas caro de la mayoria de los
sistemas informaticos. Para sistemas complejos, personalizados, un gran error en la estimacion del

coste puede ser lo que marque la diferencia entre beneficios y pérdidas. (2)

La estimacion del coste y del esfuerzo del software nunca serd una ciencia exacta. Son demasiadas
las variables -humanas, técnicas, de entorno, politicas- que pueden afectar al coste final del software y
al esfuerzo aplicado para desarrollarlo. Sin embargo, la estimacién del proyecto de software puede
dejar de ser un oscuro arte para convertirse en una serie de pasos sistematicos que proporcionen

estimaciones con un grado de riesgo aceptable. (2)

Actualmente en el mundo existen un conjunto de técnicas y métodos de estimacion que le permiten al
gestor de un proyecto realizar estimaciones con mayor confianza y aproximacion a la realidad. Algunas

de estas técnicas se describen a continuacion:
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1.6.1 Lineas de Cédigo y Puntos de Funcidn.

Estas técnicas de estimacion son distintas pero tienen caracteristicas comunes. El planificador del
proyecto comienza con una declaracion restringida del dmbito del software y a partir de esa
declaracion intenta descomponer el software en funciones que puedan ser estimadas individualmente.
Entonces estima las Lineas de Cddigo (LDC) o Puntos de Funcién (PF) la variable de estimacion para
cada funcién. Luego aplica las métricas basicas de productividad a la variable de estimacion apropiada
y deriva el costo y el esfuerzo para la funcion. Combinando las estimaciones de las funciones se

produce la estimacion total para el proyecto entero.

Difieren en el nivel de detalle que se requiere para la descomposicion y el objetivo de la particion.
Cuando se utiliza LDC como variable de estimacién, la descomposicién es absolutamente esencial y
con frecuencia se toman para considerables niveles de detalle. Debido a que los datos requeridos para
estimar los Puntos de Funcién son mas macroscopicos, en nivel de descomposicion al que se llega
cuando PF es la variable de estimacion es considerablemente menos detallado. También debe
dtenerse en cuenta que mientras que LDC se estima directamente, PF se determina indirectamente
mediante la estimacion del nUmero de entradas, salidas, archivos de datos, peticiones e interfaces

externas, entre otras.

Independientemente de la variable de estimacion que use el planificador del proyecto, normalmente,
proporciona un rango de valores para cada funcién descompuesta. A partir de los datos histéricos o
(cuando todo lo demas falla) usando su intuicion, el planificador estima los valores optimista mas
probable y pesimista de LDC o de PF para cada funcién. Cuando lo que se especifica es un rango de

valores, implicitamente se proporciona una indicacion del grado de incertidumbre.

Entonces se calcula el valor esperado de LDC o de PF. El valor esperado (VE) para la variable de

estimacion, se obtiene como una medida ponderada de las estimaciones LDC o PF optimistas (5.z:),

las mas probables (5,,,) y las pesimistas (5,..:). Por ejemplo:

VE =2 Tm_“#ei - da una mayor credibilidad a la estimacién méas probable. (2)
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1.6.2 Técnicas Delfi.

Esta técnica se basa en obtener el consenso de un grupo de expertos sin contar con los efectos
negativos de las reuniones de grupos, pues los mismos se mantienen en el anonimato. Se proporciona
a cada experto la documentacion con la definicibn del sistema para que cada experto estudie la
definicion y determine su estimaciéon en forma anodnima; los expertos pueden consultar con el
coordinador pero no entre ellos. Este proceso puede repetirse varias veces considerando las
explicaciones de cada uno de los expertos, en especial si uno de ellos se desvia significativamente de

las estimaciones de los demas expertos.
1.6.3 COCOMO.

El Modelo Constructivo de Costos (COCOMO, sus siglas en inglés) es una jerarquia de modelos de
estimacion de software que estad definido para diferentes tipos de proyectos segun el tamafio y
complejidad del software asi como el tamafio y experiencia del equipo de trabajo. El modelo COCOMO
se ha convertido actualmente en uno de los modelos de estimacion de coste del software mas

utilizados y estudiados en la industria.

El modelo original ha evolucionado a un modelo de estimacién mas completo denominado COCOMO
I, que al igual que su predecesor es una jerarquia de modelos de estimacion que tratan las Areas

siguientes:

Modelo de composicién de aplicacion. Utilizado durante las primeras etapas de la ingenieria del
software, donde la interaccion del sistema y del software, la evaluaciéon del rendimiento y la evaluacién

de la madurez de la tecnologia son de suma importancia.

Modelo de fase de disefio previo. Utilizado una vez que se han estabilizado los requisitos y que se ha

establecido la arquitectura basica del software.

Modelo de fase posterior a la arquitectura. Utilizado durante la construccién del software.
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1.6.4 Estimacion basada en el proceso.

La técnica mas comun para estimar un proyecto es basar la estimacién en el proceso que se va a
utilizar. Es decir, el proceso se descompone en un conjunto relativamente pequefio de actividades o

tareas y en el esfuerzo requerido para llevar a cabo la estimacion de cada tarea.

Al igual que las técnicas basadas en problemas, la estimacién basada en el proceso comienza con un
esbozo de las funciones del software obtenidas a partir del &mbito del proyecto. Para cada funcion se

debe llevar a cabo una serie de actividades del proceso de software.

Una vez que se mezclan las funciones del problema y las actividades del proceso, el planificador
estima el esfuerzo (por ejemplo: personas-mes) que se requerird para llevar a cabo cada una de las

actividades del proceso de software en cada funcioén.

Como ultimo paso se calculan el esfuerzo de cada funcion y la actividad del proceso de software.

Si la estimacién basada en el proceso se realiza independientemente de otras técnicas de estimacion,
se tendran dos o tres estimaciones del esfuerzo que se pueden comparar y evaluar. Si ambos tipos de
estimaciones muestran una concordancia razonable, hay una buena razén para creer que las
estimaciones son fiables. Si por otro lado, los resultados de estas técnicas de descomposicién

muestran poca concordancia, se debe realizar mas investigacion y analisis.

1.7 Herramientas de Gestién de Proyectos

Aungque no substituyan el trabajo de los gestores de proyectos, dichas herramientas constituyen un
apoyo importante a la planificaciéon, el seguimiento y el control de proyectos de software, ya que en la
mayoria de los casos facilitaran la labor de aquellos, que de una forma u otra se ven implicados en la
gestiobn de de proyecto, e incluso pueden ser empleadas en varios casos para la planificacion
individual. Actualmente en el mundo se ha desarrollado un grupo no pequefio de herramientas de este

tipo, entre las cuales se encuentran:

1.7.1 MS-PROJECT

Microsoft Project es una herramienta de administracion de proyectos eficaz y flexible que se puede

utilizar para controlar proyectos simples o complejos. Es un programa o software para la gestion de
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proyectos que permite organizar la informacion acerca de la asignacién de tiempos a las tareas, los
costos asociados y los recursos, tanto de trabajo como materiales del proyecto para que se puedan
respetar los plazos sin exceder el presupuesto y conseguir asi los objetivos planeados. También es
muy Gtil para programar y realizar un seguimiento de todas las actividades y para supervisar su

progreso.

MS-PROJECT programa el comienzo y el fin de una tarea teniendo en cuenta muchos factores,
incluidas las dependencias entre tareas, las delimitaciones y las interrupciones, como dias festivos y
vacaciones. Lo que es mas importante Microsoft Project programa cada tarea utilizando la férmula

duracién = trabajo / esfuerzo de recurso, donde:

Duracion: es la cantidad de tiempo que transcurre antes de que la tarea sea realizada.

Trabajo: es el esfuerzo necesario durante un periodo de tiempo para realizar una tarea.

Esfuerzo de recurso: es la cantidad de esfuerzo de los recursos asignados a la tarea y su asignacion.
(13)

Una de las ventajas de esta herramienta es que presenta vistas de la informacién del proyecto en un
formato facil de interpretar. Por ejemplo, el Diagrama de Gantt muestra informacion basica de tareas
en columnas y un gréfico de barras. Ademas de otras representaciones como el Diagrama de red, el
Graéfico de recursos y el Calendario. También ofrece la posibilidad de mostrar el método CPM (Método
del Camino Critico) y el diagrama PERT (o red de actividades). (13)

1.7.2 GanttProject

GanttProject es una aplicacion de escritorio, con interfaz similar a MS-Project, pero mucho mas ligero;
permite programar y organizar las tareas y asignacion de personas y recursos sobre una

representacion Gantt.

Permite disefiar diagramas de Gantt al igual que MS-PROJECT para planificar todas las tareas y las
actividades de un proyecto en el tiempo establecido facilitando una visualizacion amena del estado de

progreso de cada actividad.
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Gantt Project esta programado en Java y corre en entornos Windows y Linux, genera archivos XML
pero permite generar otro tipo de formato.

1.7.3 Gantt PV

Gantt PV es un programa gratuito, de apariencia sencilla y sin grandes complicaciones, para
planificacion de proyectos, descomposicion, representacién y seguimiento de tareas sobre diagrama
de Gantt. Corre en entornos Windows, MacOS y Linux.

1.7.4 DotProject

Herramienta construida por aplicaciones de Codigo Abierto; es una aplicacion basada en Web,
multiusuario soporta varios lenguajes y es Software Libre. Esta especializada en la administraciéon de
proyectos por Internet e Intranet. Es facil de instalar y configurar, asi como perfecto para los pequefios
y medianos grupos de proyectos que trabajan sobre sistemas extensamente distribuidos. Esta
herramienta utiliza el diagrama de Gantt para representar el seguimiento y control de sus actividades
en un tiempo determinado. Entre sus principales funciones se encuentran la asignacion de recursos al
proyecto, la administracion de versiones de ficheros y repositorio de ficheros, el seguimiento de errores

y el seguimiento de tareas.
1.7.5 Trac

Trac es una herramienta de cddigo abierto, es flexible, rapida y facil de utilizar, e integra herramientas
para comunicacion, gestion, seguimiento de proyecto y control de versiones. Mediante esta
herramienta se podra ver la evolucion del proyecto, asi como las tareas que haya en todo momento
para alcanzar los objetivos planteados. Cada proyecto puede tener su web de gestion y de forma

sencilla se puede controlar las actividades.
Las principales utilidades de esta herramienta son las siguientes:

e Permite mantener activa y vigente la documentacion a través de una Wiki.
e Muestra una vista de los cambios recientes que se han desarrollado en el proyecto.

e Permite mantener un control de hitos para conocer el estado del proyecto.
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e Da la posibilidad de monitorear los errores detectados con funcionalidades como abrir, asignar
y cerrar incidencias. Tiene un sistema de aviso integrado que notifica cuando se tiene una
nueva tarea, sugerencia o error.

e EIl Diagrama de Gantt se puede extender casi ilimitadamente creando funcionalidades para el

monitoreo del proceso y otras que el programador sea capaz de adicionar.

Esta herramienta es muy util cuando se desea hacer una buena planificacion de un proyecto
productivo de software ya que permite organizar y controlar todo el trabajo a realizar, posibilita
almacenar cada paso que se vaya haciendo y modificarlo sin perder la copia anterior. No sobrescribe
ningun cédigo, ni documento, sino que siempre se crea una nueva copia del mismo. Permite ademas,
fragmentar el trabajo y luego volver a unir el moédulo en que se esté trabajando. Es una herramienta
muy dinamica que permite el trabajo rapido y facil de manejar, ademas de visualizar su seguimiento y
control de una forma explicita, para asi poder conocer en qué estado se encuentra el proyecto en que
se esté trabajando.

1.8 Medicién y analisis

El propdsito de la medicién y el andlisis es desarrollar y sostener capacidades de medicion para dar
soporte a la gerencia de la informacién. Cuando se planifica un proyecto se tiene que obtener
estimaciones del costo y esfuerzo humano requerido por medio de las mediciones de software que se
utilizan para recolectar los datos cualitativos acerca del software y sus procesos para aumentar su
calidad. Esta actividad no sélo es Util en las estimaciones y planificacion del proyecto, sino que ademas
se sustenta en un conjunto de métricas que permiten conocer el estado actual del proyecto, el producto
y el proceso, por lo que constituye una actividad importante a tener en cuenta para el seguimiento y

control de proyectos informaticos.

Conclusiones

Mediante este capitulo se realizé un estudio del modelo CMMI, principalmente de las é&reas de
proceso: Planificacion de Proyecto y Monitoreo y Control de Proyecto, asi como de algunas
herramientas de gestion, técnicas y métodos empleados hoy en dia que apoyan el desarrollo de los
procesos de planificacion, monitoreo y control de proyectos; también se abordaron algunos estandares

de calidad relacionados con estos procesos.
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CAPITULO 2: SITUACION ACTUAL DE LOS PROYECTOS PRODUCTIVOS DE REALIDAD
VIRTUAL DE LA FACULTAD 5.

Introduccién

En este capitulo se presenta una breve descripcién del Polo de Realidad Virtual de la Facultad 5, asi
como el estado actual de los proyectos productivos de Realidad Virtual en cuanto a las actividades de
planificacion, monitoreo y control del proyecto, basandose en las encuestas y entrevistas realizadas
tanto a Jefes de Proyectos como a miembros de los mismos. Al final del capitulo se realiza una
evaluacion de dichas actividades para luego realizar un resumen sobre la situacién actual de estos

procesos.

2.1 Breve introduccion al Polo de Realidad Virtual

Con el propio desarrollo de la Universidad de las Ciencias Informaticas se ha ido consolidando la
integracion de los procesos que tributan al cumplimiento de sus objetivos fundamentales. La
organizacion en polos productivos se ha conceptualizado como la unidad funcional bésica donde
confluyen los procesos principales; espacio donde se deben integrar los procesos de formacion,
investigacion — desarrollo, produccion y comercializacién en torno a una tematica para crear una rama

productiva. (14)

Los proyectos de la facultad 5 se han organizado en dos polos productivos:

e Polo de Realidad Virtual

¢ Polo de Hardware y Automatica

Actualmente el Polo de Realidad Virtual (RV) de la Facultad 5 desarrolla productos de Realidad Virtual.
Para ello se basa fundamentalmente en el Perfil de Entornos Virtuales que reciben los estudiantes de
pregrado, el Diplomado de Realidad Virtual encaminado a garantizar la superacion de los profesionales
que enfrentan el reto productivo y el Grupo de Investigacion de Realidad Virtual, encargado de
garantizar resultados aplicables a productos concretos garantizando su competitividad, impacto social,

medioambiental y econémico. (14)

La estructura dentro del Polo estéd agrupada en tres categorias diferentes:
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e Proyectos que desarrollan soluciones finales (comercializables).

e Proyectos que desarrollan productos de apoyo y servicios de soporte a la produccién.

e Grupos de trabajo en torno a la actividad productiva. (15)

Polo RV

| Juegos CNEURO |

4| Laboratorios Virtuales |

| Simulador Quirargico |

- |Compilacién de Juegos|

—| Juegos de Consola |

| Rehabilitacion |

Soluciones Finales

- Disefio 3D | Grupo de Inv. |
Herramientas GETC
desarrollo Grupo
de —
Interaccion i
L de Elementos plienes
Virtuales

Froductos y servicios

de apoyo

Grupos de trabajo

Figura 2.1 Esquema de Proyectos del Polo de Realidad Virtual

Los proyectos pertenecientes al Polo de Realidad Virtual son los siguientes:

e Laboratorios Virtuales

e Compilacién de juegos

e Disefio 3D

e Simulador Quirurgico

e Juegos CNEURO

e Juegos de Consola

e Rehabilitacion

e [nteraccion de Elementos Virtuales

¢ Herramientas de Desarrollo para Sistemas de Realidad Virtual
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2.2 Situacién actual de los proyectos productivos de Realidad Virtual

Con el propdsito de evaluar la situacion actual de los proyectos y determinar los principales problemas
que afectan la planificacion, el monitoreo y el control y proponer una adecuada solucién basada en el
modelo CMMI, se realiz6 una lista de chequeo (Anexo 1) basada en las areas de proceso de CMMI:
Planificacion de Proyecto, Monitoreo y Control de Proyecto; y a partir de esta, se elabord un
cuestionario (Anexo 2) para realizar las entrevistas a miembros y jefes de proyecto de los respectivos
Proyectos Productivos. Se realizé ademas un estudio cuidadoso de cada uno de los proyectos
mediante los expedientes de proyectos y algunos datos adicionales que se ofrecen en el sitio de

produccién http://wiki.prod.uci.cu de la UCI.

2.2.1 Laboratorios Virtuales

Este proyecto plantea responder a las necesidades de educadores y capacitadores en el ambito
universitario, de la educacion general y empresarial, en que sean necesarios entornos de aprendizaje
gue incluyan simulaciones de procesos basados en Realidad Virtual para fines educacionales o de

adiestramiento.

Usando tecnologia Web y de escritorio, se disefian e implementan practicas de laboratorio
relacionadas con leyes y postulados de las Ciencias Naturales, potenciando en los estudiantes
habilidades relacionadas con el analisis y generalizacion o permitiendo simular componentes caros o
peligrosos. Igualmente permite el adiestramiento de personas en ambientes industriales especiales o

de riesgo, tantas veces como sea necesario y a bajos costos. (16)

Productos que genera:

¢ Entorno Virtual de Aprendizaje para Practicas de Laboratorio sobre Web.
e Laboratorio Virtual de Fisica (pre-universitario).
e Laboratorio Virtual de Biologia (pre-universitario).

e Laboratorio Virtual de Quimica (pre-universitario).

Para definir la duracion total del proyecto, los recursos a emplear, el tiempo de duracion de las tareas y
el alcance del proyecto, se realizan un grupo de estimaciones basadas en las experiencias del
proyecto, aunque, no se emplean métodos o técnicas de estimacion; ademas, la experiencia en este

tipo de productos es baja, por lo que existe un alto riesgo en las estimaciones que se realizan.
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No estan documentadas las fases del ciclo de vida del proyecto, incluyendo los hitos que se establecen

al final de cada fase para revisar y controlar el estado del proyecto.

Se han identificado los roles y responsabilidades de cada uno de los miembros del proyecto, asi como
los recursos con los que cuenta el proyecto y un grupo de problemas que afectan a los mismos,
también se encuentra documentado la asignacién de las computadoras del laboratorio distribuidas por

los miembros de proyectos con un horario establecido.

Aunqgue se han determinado un grupo de objetivos y acciones para la capacitacién de los miembros del
proyecto no se describen cuales son las habilidades y conocimientos necesarios para llevar a cabo el
proyecto sin dificultades y en el tiempo previsto; ademas el cronograma de capacitacién no esta bien
definido.

Se han identificado los riesgos y especificado su probabilidad de ocurrencia (niumero de 0 a 1 que
indica si es baja, media o alta) y el impacto que pueden ocasionar si llegaran a materializarse
(clasificados en tolerables, serios y catastréficos, y enumerados de 3 a 5). Estdn documentadas las

medidas para mitigarlos y el monitoreo de los mismos.

No estd documentado el cronograma de trabajo con las tareas y sus interdependencias, aunque si se
realiza la asignacion de tareas mediante Red Mine, herramienta que se utiliza para la gestion del

proyecto.

Esta documentado un plan de revisiones para verificar y controlar el progreso del proyecto, no obstante

no estan bien definidas las fechas de las revisiones y no se han documentado los resultados.

No se ha determinado un plan para la gestién de la informacion empleada en el proyecto o resultado

de investigaciones realizadas.
2.2.2 Compilacion de juegos

El proyecto consiste en la realizacion de dos juegos destinados a la poblacién infantil de Venezuela,
entre las edades de 9 a 11 afios, son juegos en dos dimensiones con el objetivo de que los nifios
venezolanos sepan la importancia de la revolucion energética que se lleva a cabo en su pais y de

como influye esta en el cuidado de nuestro planeta. (17)
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Para definir el tiempo de duracion de las tareas y la duracion total del proyecto se realizan
estimaciones basadas en el proceso, y una vez finalizadas se documentan para la elaboracién del
cronograma de trabajo.

No se determinan las fases del ciclo de vida del proyecto, aunque si se identifican algunos hitos para el

control del proyecto.

Se elabora un cronograma con la duracion de las tareas e interdependencias entre las mismas

utilizando como apoyo la herramienta Microsoft Office Project.

Aunque se identifican los riesgos y ademas se gestionan, documentandose y, determinando un
conjunto de medidas para mitigarlos para realizar un adecuado seguimiento, no incluyen todos los

problemas que puedan afectar en un futuro el desarrollo del proyecto y el producto.

No se elabora un documento con la planificacion para los recursos del proyecto ni se realiza el
seguimiento a los mismos, aunque si se determinan los roles y responsabilidades de los miembros del

proyecto.

Se realiza un cronograma para impartir cursos de capacitacion a los miembros del proyecto para un
correcto desempefio en las tareas que les correspondan, pero no estan identificados todos los

conocimientos y habilidades necesarios para llevar a cabo el producto en el tiempo establecido.

Las revisiones sobre el avance del proyecto se realizan semanalmente, controlando ademas las
responsabilidades de cada uno de los miembros del proyecto, pero no se documentan los resultados
de las revisiones ni se elabora una lista de problemas, sino que se plantean un grupo de acciones

correctivas en caso de que sea necesario, estas acciones tampoco son documentadas.

En el proyecto no se cuenta con un plan para la gestion de la informacion referente al mismo.

2.2.3 Disefio 3D

La principal misién del proyecto “Disefio 3D” es dar servicio de modelaje y animacién a los proyectos
de la Facultad 5. Como alternativa colateral esta la prestacién de servicios a proyectos de extension

universitaria, dentro de los que se incluyen:

¢ Videos para los juegos deportivos
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¢ Videos para los festivales de cultura y galas artisticas.
¢ Modelaje de escenarios para set virtuales de TV.
¢ Modelaje 0 animacion a proyectos UCI, que no cuenten con la tecnologia para hacerlo por sus

propios medios. (18)

Para poder determinar la duracion total del proyecto, el tiempo de duracion de las tareas, el alcance del
proyecto, el tamafio del producto y los recursos, se redne un grupo de miembros del proyecto y
realizan estimaciones basadas en las experiencias, generalmente por intuicién, no utilizan ninguna

técnica o método de estimacion, ni se documentan las estimaciones realizadas.

Las fases del ciclo de vida del producto determinadas son:

¢ Modelado.
e Texturizado.
e Animacion.

e Renderizado.

Al final de cada una de estas fases se identifican hitos para el control del progreso del proyecto.

El cronograma de trabajo dispone de la duracién de cada tarea y las interdependencias entre las
tareas, y para su gestién se utiliza MS-Project como una herramienta para facilitar el trabajo con el

cronograma.

Los riesgos del proyecto se identifican y analizan segun su probabilidad de ocurrencia e impacto, sin
embargo, no se documentan ni se realiza el seguimiento a los mismos; se determinan un grupo de

medidas para mitigar los riesgos pero no estan documentadas.

Aunque si estan definidos los recursos con los que cuenta el proyecto y las necesidades del proyecto,
no existe un plan documentado para el control de los mismos, lo que impide realizar un adecuado

seguimiento.

Se reconocen las habilidades y conocimientos necesarios para que los miembros del proyecto puedan
llevar a cabo sus tareas de forma eficiente; no obstante, no existe un plan de capacitacion

documentado que garantice el control sobre los cursos de capacitacion.
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No se realiza la planificacion de la participacion de las personas involucradas en las distintas

actividades del proyecto.

Semanalmente se realizan revisiones sobre el avance del proyecto para comprobar en que estado se
encuentra el producto y verificar el cumplimiento de las tareas, los roles y responsabilidades por parte
de los miembros del proyecto; aunque no se documentan los resultados de las revisiones ni se elabora
una lista de problemas si se definen un grupo de acciones correctivas para la solucion a los mismos,

pero tampoco son documentadas.

No se establece un plan para la gestién de la informacién pertinente al proyecto, y aunque si se han
realizado productos anteriormente no se cuenta con ninguna informacién sobre el desarrollo de los

mismos.

2.2.4 Simulador Quirargico

El simulador quirdrgico es un proyecto multidisciplinario. Su desarrollo fue concebido en 4 etapas
donde se obtendran ejercicios de entrenamiento para cirujanos de minimo acceso con mayor grado de
dificultad y alto nivel de realismo, segun la etapa desarrollada hasta el punto que el médico tendra la
posibilidad de planificar y repasar virtualmente una operacién con modelos 3D generados a partir de

informacion real del paciente. (19)

El objetivo general de este proyecto es crear un prototipo cubano de simulador que aplique la Realidad
Virtual al proceso de ensefianza de la cirugia de laparoscopia y de la endoscopia diagndstica y
terapéutica del tracto gastrointestinal, el cual se insertar en sus inicios en las Instituciones Médicas

Cubanas y puede que posteriormente se expanda su uso a paises de Latinoamérica y el Caribe. (20)

Los mddulos principales en la primera etapa estan determinados por el desarrollo de los ejercicios
segun las habilidades béasicas a desarrollar en el médico, con el objetivo de lograr el primer producto

del proyecto "Simulador de Habilidades Basicas":

e Modulo del ejercicio de Coordinacion mano-ojo.

e Moddulo del ejercicio de Inspeccion con la Camara.

e Modulo del ejercicio de Seleccion de Objeto.

e Moddulo de colisiones. Colisiones precisas entre objetos, se integra al SceneToolKit.

e Moddulo de Deformaciones. Deformaciones de objetos blandos, se integra al SceneToolKit.
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Otros resultados esperados de la primera etapa, son los generados a partir de investigaciones que se

realizan para el desarrollo continuo de las etapas posteriores:

e Demo de corte de una malla.

e Demo de fluido.

e Demo de Reconstruccion 3D de estructuras organicas.
e Demo de deformacion usando 3D Chain-Mail.

o Editor de Propiedades Fisicas. (19)

Para definir la duracion total del proyecto, los recursos a emplear, el tiempo de duracion de las tareas y
el alcance del proyecto, se realizan un grupo de estimaciones basadas en las experiencias del
proyecto, no se emplean métodos o técnicas de estimacién; ademas de que la experiencia tampoco es

alta, por lo que no existe mucha confianza en dichas estimaciones.

Las fases del ciclo de vida del producto definidas son: Analisis y disefio, Desarrollo, Prueba y

Liberacion; estableciéndose los hitos al final de cada fase.

El cronograma del proyecto sélo incluye las actividades a realizar, agrupadas en un conjunto de tareas
con igual fecha de inicio y fin, especificando solamente el mes y el afio. Carecen de una herramienta

de gestion que facilite el trabajo con el cronograma.

Se elabora un plan de mitigacién de riesgos donde se identifican y analizan los riesgos segin su
probabilidad de ocurrencia en, Nula: 0, Baja: 0.2, Media: 0.5, Alta: 0.8, Muy alta: 1 y el impacto en,
Nulo: 0, Insignificante: 1, Tolerable: 2, Significativo: 3, Serio: 4, Catastrofico: 5; se determina el factor
de riesgo mediante la férmula: Factor de riesgo = Probabilidad + Impacto; y se definen medidas para

mitigar los riesgos.

Se identifican los conocimientos y habilidades necesarias para llevar a cabo el proyecto exitosamente,

elaborando un plan de capacitacion sobre los mismos.

Estan definidas las responsabilidades y roles de cada integrante del proyecto, asi como los recursos
necesarios empleados en el proyecto; si embargo, no cuentan con un plan para la gestion de los

recursos.
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Se hacen revisiones quincenales sobre el avance del proyecto documentando y los resultados de las

mismas, aunque no se documentan los problemas ni las acciones para corregirlos o solucionarlos.

No tienen documentado el plan para la gestion de la informacion referente al proyecto.

2.2.5 Juegos CNEURO

Este proyecto surge a partir de la hecesidad de un método eficaz para la intervencion de la Discalculia
(dificultades especificas en el proceso del aprendizaje del célculo, que se observan entre los alumnos
de inteligencia normal, no repetidores de grado y que concurren normalmente a la escuela primaria,
pero que realizan deficientemente una o0 mas operaciones matematicas.). Este problema afecta a todas
las personas que la padecen y el impacto es inmenso. Producto de la inexistencia de una manera
efectiva de intervenir la Discalculia hay muchas personas que viven con este padecimiento. Los nifios
son los que mas lo sufren ya que les dificulta mucho su aprendizaje en la escuela, lo que los puede

afectar sicolégicamente aparte de que no avanzan en sus conocimientos. (21)

La elaboracion del producto consta de tres modulos:

o Kernel
¢ Algoritmo adaptativo
¢ Niveles (22)

Para determinar la duracion total del proyecto, el tiempo de duracién de las tareas y el alcance del
proyecto, se realizan estimaciones basadas en las experiencias del proyecto, no se emplean métodos
0 técnicas de estimacion, ni se documentan las estimaciones realizadas; ademas de que la experiencia

tampoco es alta, por lo que existe un alto grado de incertidumbre en las estimaciones.

No determinan fases para el ciclo de vida del producto, no obstante, si identifican algunos hitos para

determinar el progreso del proyecto y efectuar comparaciones respecto al plan.

Estan organizadas las tareas en un cronograma que especifica las actividades, asi como fechas de
inicio y fin planificadas, fechas de inicio y fin real, sus responsables y una breve observacion. No se

utiliza ninguna herramienta para la gestion de tareas.
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Se establecen las faces de RUP: inicio, elaboracién, construccion y transicion; se identifican los hitos al

final de cada una de las fases para determinar el estado del proyecto.
Para la mitigacién de los riesgos se encuentra definido un plan que incluye:

e Riesgos del proyecto.

¢ Impacto (clasificado en Nulo: 0, Insignificante: 1, Tolerable: 2, Serio: 4, Catastrdéfico: 5).
e Medidas para la mitigarlos.

e Monitoreo del riesgo.

e Tareas para la gestiéon de los riesgos.

Aunque si se establece un pequefio cronograma de capacitacion, no se identifican adecuadamente los
conocimientos y habilidades necesarias para que los miembros del proyecto puedan llevar a cabo las

tareas asignadas sin dificultades que provoquen retraso en la realizacion del producto.

Estan identificados los roles y responsabilidades de cada uno de los miembros del proyecto, ademéas
de listar los recursos con los que se cuenta y la asignacion de las computadoras a los mismos, asi

como el horario de uso. También se realiza el monitoreo de los recursos.

Se establece un plan para la participacion de los involucrados en las distintas actividades del proyecto
y se realizan revisiones sobre el avance del proyecto y las responsabilidades de los miembros del
proyecto mensualmente; no se documenta el resultado de las revisiones, ni los problemas que afectan

al proyecto.
No se ha elaborado un plan para la gestion de la informacion referente al proyecto.
2.2.6 Juegos de Consola

El objetivo del proyecto es la realizacion de video-juegos de carreras de autos para los parques de
diversiones cubanos, el cual le da la oportunidad al jugador de conducir autos que diariamente estan
con nosotros en la vida real, por la capital virtual de nuestro pais, el mismo tiene un gran impacto

econodmico en nuestros parques de diversiones debido a que su adquisicion es gratuita. (23)

El proyecto surge ante la necesidad del Consejo de Estado de modernizar los parques de diversiones

con la introduccion de video-juegos capaces de proporcionar una sana recreacion a los nifios
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principalmente en el rango de 8 a 12 afios de edad, el presente se limita a definir, disefiar e
implementar un entorno grafico 3D en tiempo real con sonido realista e interaccion con el usuario para
lograr la integracién de un juego de conduccion de automoviles que sera instalado en el Parque
Mariposa. (24)

Para realizacion del producto se determinan los casos de uso que lo sustentan y luego se organizan o

agrupan para conformar funciones mas generales o médulos:

e ASE

e Detencion de colisiones

e Controladores (Joystick)

e Sonido (Avi, Mp3)

e Logica del juego

e Modelamiento fisico-matematico
e Menu

e RPM (24)

En el proyecto se realizan estimaciones del tiempo de duracion de las tareas, asi como el tiempo total
del proyecto, recursos y alcance del proyecto; sin embargo, tienen un grado de incertidumbre bastante
alto debido a que no se utiliza ninguno de los métodos de estimacién estudiados y a la falta de

experiencia de los miembros del proyecto en la realizacion de productos de este tipo.

Es elaborado un cronograma donde se especifican las tareas, asi como fechas de inicio y fin
planificadas, el resultado real y sus responsables. No cuentan con una herramienta que les permita
facilitar el trabajo.

Para definir las fases del ciclo de vida del proyecto se basan en la metodologia RUP, de esta forma
guedan establecidas las fases del proyecto como: inicio, elaboracién, construccion y transicion,
identificando hitos al final de cada fase.

Los riesgos del proyecto se identifican y analizan segun su probabilidad de ocurrencia en, Nula: 0,
Baja: 0.2, Media: 0.5, Alta: 0.8, Muy alta: 1 y el impacto en, Nulo: 0O, Insignificante: 1, Tolerable: 2,
Significativo: 3, Serio: 4, Catastréfico: 5; se determina el factor de riesgo mediante la férmula: Factor de

riesgo = Probabilidad + Impacto; se encuentra documentado un plan para mitigarlos. No obstante en
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varios casos la definicién del riesgo es incoherente o ambigua y la columna sobre monitoreo de los

riesgos aparece vacia.
Existe un plan para los recursos del proyecto, aunque no se realiza un seguimiento al mismo.

Se han identificado conocimientos y habilidades necesarias para que los miembros del proyecto lleven

a cabo sus responsabilidades exitosamente, pero no existe un plan de capacitacion documentado.

Esta definido un documento que contiene las responsabilidades y actividades a desarrollar por cada
uno de los miembros del proyecto.

Carecen de un plan de participacion de las personas involucradas por actividades del proyecto.

Se realizan reuniones quincenales para revisar el estado del proyecto, donde entre otras cosas se
controla el cronograma y el cumplimiento de las tareas, elaborando un plan de acciones para darles

solucién a los problemas, aunque no se realiza el seguimiento del plan.
No esta definido un plan para la gestion de la informacion referente al proyecto.
2.2.7 Rehabilitacion

El producto que se desarrolla es una aplicacion para la rehabilitacion de personas discapacitadas que

pueden tener alteraciones de las funciones sensoriales, motoras y mentales.

Con el vertiginoso desarrollo tecnologico contemporaneo y el marcado avance en las ciencias de la
Matemética y de la Informatica Grafica, entre otras, ha surgido una nueva oportunidad para la
reeducacion de personas discapacitadas, fundamentada en la Informatica o Rehabilitacién
Computacional, incluyendo a la Realidad Virtual como una de las manifestaciones mas novedosas

para el entrenamiento en el aprendizaje de las funciones cognitivas.

El objetivo central de este Proyecto es la investigacion y el desarrollo tecnoldgico para introducir un
nuevo recurso terapéutico en la reeducacion de personas con alteraciones en las funciones sensitivas,
motoras y mentales, fundamentado en la rehabilitacién computacional, empleando la Realidad Virtual
con técnicas de Biorretroalimentacion. (25)
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Para determinar la duracién total del proyecto, el tiempo de duracion de las tareas, el alcance del
proyecto y los recursos necesarios, se realizan estimaciones por otras personas con mayor experiencia
en el tema, considerandose como juicio de expertos, no obstantes, dichas personas también carecen

de una alta experiencia, que permita un alto grado de confianza en las estimaciones.

No se definen las fases del ciclo de vida del proyecto, pero si se identifican hitos para el control del

proyecto y se realiza el seguimiento de los mismos.

Se emplea Trac como herramienta de gestibn de proyectos para la construccion y gestion del
cronograma de trabajo, con las interdependencias entre las tareas y la duracion de cada una de ellas

con sus respectivos responsables.

Aunqgue si se realiza la identificacién, analisis de los riesgos del proyecto, ordenandolos segln su
probabilidad de ocurrencia e impacto en una tabla, se realiza el seguimiento de los mismos y planifican

las medidas para mitigarlos, no se consideran suficientes los riesgos identificados en el proyecto.

Existe un plan para los recursos del proyecto, aunque no se realiza un adecuado seguimiento al

mismo.

Se han identificado conocimientos y habilidades necesarias para que los miembros del proyecto lleven
a cabo sus responsabilidades exitosamente y existe un plan de capacitacion documentado para

impartirlos.

El proyecto carece de un plan de participacién de las persona interesadas en cada una de las

actividades del proyecto.

Esta definido un documento que contiene las responsabilidades y actividades a desarrollar por cada
uno de los miembros del proyecto. Se realizan revisiones con caracter semanal sobre el estado del
proyecto, aunque no se documenta el resultado de las mismas, ni se documentan los problemas para

tomar medidas correctivas que lleven a la solucion.

No esté definido un plan para la gestion de la informacion referente al proyecto.
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2.2.8 Interaccion de Elementos Virtuales

Surge con el objetivo de incorporar en los proyectos productivos de la facultad las mejoras necesarias

mediante la incorporacién de algunos elementos inteligentes, trabajando de manera independiente.

Productos gque genera:

¢ Modulos de inteligencia necesarios para cada producto que lo requiera.

e Brinda asesoramiento en estos temas cuando la solucién no requiera un producto elaborado
completamente por el proyecto.

e Los miembros que sean necesarios formaran parte de los proyectos que lo requieran.

¢ Desarrollo de una biblioteca genérica de inteligencia artificial. (26)

En el proyecto no se realizan estimaciones; no se determinan las fases del ciclo de vida del proyecto,
pero si tienen identificados algunos hitos de control.

Se realiza el cronograma del proyecto con las interdependencias entre las tareas, sin embargo no se

emplea ninguna herramienta que facilite un adecuado seguimiento y control de las tareas definidas.

Esta documentado el plan para la gestion de los riesgos del proyecto que incluye un conjunto de

medidas para mitigarlos, no obstante no se organizan los riesgos por su importancia o prioridad.

No se elabora un documento con la planificaciébn para los recursos del proyecto ni se realiza el
seguimiento a los mismos, aunque si se determinan los roles y responsabilidades de los miembros del
proyecto.

Estan identificados los conocimientos habilidades necesarias y un plan de capacitacién para que los

miembros del proyecto puedan llevar a cabo sus tareas.

Se realizan revisiones respecto al plan y las responsabilidades de cada uno de los miembros del
proyecto, con frecuencia quincenal. No se documenta el resultado de las revisiones pero si se elaboran
una lista de problemas y se determinan un conjunto de medidas correctivas para su posterior solucién,

aungue no se documenta el plan de medidas ni se realiza un adecuado seguimiento.

53



CAPITULO 2

2.2.9 Herramientas de Desarrollo para Sistemas de Realidad Virtual

El proyecto surge por la necesidad de crear herramientas de desarrollo propias que posibiliten el
desarrollo de aplicaciones de Realidad Virtual en el tiempo y con la calidad requerida, ya que en todo
caso se tienen herramientas libres de Internet o herramientas compradas que no responden a las
necesidades de los proyectos. Es por ello que el proyecto tiene como propdsito generar herramientas
para uso de otros proyectos de Realidad Virtual del Polo. El producto principal es una Herramienta
Bésica para Desarrollo de Sistemas de Realidad Virtual (denominado SceneToolKit). De manera

paralela se producen otras herramientas de apoyo a la SceneToolKit 0 a la produccién en general. (27)

Las funciones que debe sustentar el producto se encuentran organizadas por moédulos; los principales

mddulos se encuentran distribuidos por capas de la siguiente manera:

1. Mddulos de la capa ENGINE (contiene todo el proceso de simulacién: trabajo fisico-matematico,
manejo de las estructuras de datos, actualizacion de objetos como geometrias, camaras y luces,

aplicacion de animaciones, etc.):

¢ Mddulo de manejo de aplicacion. Incluye manejo de eventos.

e Moddulo de carga de ficheros.

e Modulo de animaciones. Incluye movimiento por caminos y animaciones de personajes.
e Modulo de geometrias. Incluye geometrias, poli-lineas y mallas.

e Modulo de elementos gréficos. Incluye estados de render, camaras, luces y colores.

e Modulo de componentes para interfaces visuales.

¢ Mdbdulo matematico. Incluye vectores, matrices y otros.

e Mddulo fisico. Incluye manejo fisico, deteccion de colisiones y seguimiento de terrenos.

e Mddulo grafo de escenay nodos.

2. Modulos de la capa RENDERER (actla como interfaz entre la herramienta y las librerias graficas, y

por tanto es la que regula el proceso de dibujado):

e Modulo DirectX
e Mddulo OpenGL

3. Modulos de la capa APPLICATION (actia como interfaz entre la herramienta y los Sistemas

Operativos, y le da acceso a los usuarios a las funcionalidades de la herramienta):
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¢ Punto de entrada para SO Linux

e Punto de entrada para SO Windows (28)

El jefe del proyecto establece estimaciones sobre el tiempo de duracion de cada tarea, asi como el
tiempo total del proyecto y los recursos necesarios; no obstante no se documentan dichas
estimaciones y ademas no se utiliza ninguna técnica ni método de estimacién para la determinacién de

las mismas, se realizan mediante intuicion, por lo que el grado de incertidumbre es bastante alto.

No se identifican las fases del ciclo de vida del proyecto, pero si definen algunos hitos para controlar el
progreso. No utilizan ninguna herramienta que les permita gestionar con mayor facilidad el seguimiento
del cronograma de trabajo y las interdependencias entre las tareas, aunque si disponen de un

cronograma de trabajo para la realizacion de las tareas del proyecto.

Se elabora un plan de mitigacién de riesgos donde se identifican y analizan los riesgos segun su
probabilidad de ocurrencia en, Nula: 0, Baja: 0.2, Media: 0.5, Alta: 0.8, Muy alta: 1 y el impacto en,
Nulo: 0, Insignificante: 1, Tolerable: 2, Significativo: 3, Serio: 4, Catastréfico: 5; se determina el factor
de riesgo mediante la formula: Factor de riesgo = Probabilidad + Impacto; asi como las medidas para

mitigarlos, pero no se realiza el seguimiento a dicho plan.

Se encuentran documentadas los roles y responsabilidades de cada uno de los miembros del proyecto,
asi como una lista de recursos que se utilizan en el proyecto, sin embargo carecen de un plan para un
correcto empleo de los recursos disponibles, asi como las necesidades de recursos, ya sea de

personal, hardware, software u otros.

Se realizan revisiones sobre el estado actual del proyecto y las responsabilidades de sus miembros
con frecuencia semanal; a partir de estas revisiones se realiza la documentacion de los resultados
obtenidos y una lista de problemas detectados, y se define un grupo de acciones correctivas, aungue

no son documentadas en el plan.

Se han identificado los conocimientos y habilidades necesarias para que los miembros del proyecto
lleven a cabo sus responsabilidades exitosamente y elaborado un plan de capacitacion para

impartirlos.

No tienen definido un plan para la gestion de la informacioén referente al proyecto.
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2.3 Evaluacion de las actividades de planificacion, seguimiento y control de los proyectos de
RV.

A partir de las entrevistas realizadas en los proyectos de Realidad Virtual de la Facultad 5 se realizo
una tabla (Anexo 3) que representa una evaluacion del estado actual de las actividades de los
procesos de planificacién, seguimiento y control que se a realizan en cada uno de los proyectos segun

los siguientes criterios:

e RegularR e Problemas menores PM

e Deficiente D e No serealiza NR

2.4 Resumen de las entrevistas.

A partir de las entrevistas realizadas se identificaron problemas en las actividades siguientes:

Establecer estimaciones: en su mayoria, los proyectos productivos de Realidad Virtual carecen de un
método de estimacion que les permita tener una mayor confianza sobre las mismas y cominmente se

realizan por instinto, mencionando fechas de terminacién con un alto grado de incertidumbre.

Definir ciclo de vida del proyecto: mas del 50% de los proyectos no definen las fases del ciclo de vida

del proyecto.

Establecer el cronograma del proyecto: aunque esta no es una de las principales actividades que
afecta a los proyecto de Realidad Virtual hoy en dia, resulta importante destacar que no se realizan
adecuadamente en todos ellos. El cronograma del proyecto establece un marco para el seguimiento y
control de las tareas, por lo que una descripcién lo mas detallada posible del mismo resulta ser una

poderosa herramienta en la planificacion, monitoreo y control del proyecto.

Identificaciébn y monitoreo de los riesgos del proyecto: en la mayoria de los proyectos se tienen en
cuenta pocos riesgos, 0 no se considera un grupo de riesgos que podrian dificultar el proceso de

produccion; ademas, en algunos proyectos no se realiza un adecuado monitoreo de los riesgos.

Establecer plan para la gestion de la informacion: en ninguno de los proyectos se realiza un plan para
la gestion de la informacion que el proyecto emplea u obtiene a partir de investigaciones, actividades
relacionadas con el producto, entre otras actividades. Por lo que ademas, no se realiza el monitoreo y

control de dicho plan.
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Establecer plan para los recursos del proyecto: algunos de los proyectos no poseen un plan para la
gestion de los recursos del proyecto y aquellos que lo tienen, por lo general no documentan toda la
informacion necesaria. Por otra parte, los proyectos productivos de Realidad Virtual de la Facultad 5 y
en general, los proyectos de la Universidad de las Ciencias Informaticas, tienen una caracteristica
peculiar, y es que los miembros del proyecto son, en su mayoria, estudiantes y profesores de la

Universidad, por lo que no pueden dedicarse a tiempo completo al trabajo en el proyecto.

Revisiones: aunque si se realizan revisiones por parte de la direccion del proyecto, el principal déficit
radica en que no se documentan los resultados, por lo que el analisis de los problemas detectados, o
no se realiza o es inadecuado, de lo que se deriva que las acciones correctivas, en su gran mayoria,

no se establezcan.

Conclusiones

Se realiz6 un estudio detallado de la situacion actual de las actividades de planificacién, monitoreo y
control en los proyectos productivos de Realidad Virtual de la Facultad 5, identificando los principales

problemas que afectan a los mismos.
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CAPITULO 3: GUIA METODOLOGICA

Introduccién

En el presente Capitulo se proponen un conjunto de actividades que guian como realizar los procesos
de planificacion, monitoreo y control en los proyectos productivos del Polo de Realidad Virtual de la
Facultad 5.

3.1 Planificacion del proyecto

La planificacion del proyecto tendrd como principal objetivo crear un marco de trabajo que permita
realizar estimaciones con un alto nivel de confianza, organizar el cronograma de trabajo en suficiente
detalle para su posterior monitoreo y control, identificar riesgos que puedan afectar el tiempo
establecido, de duracién del proyecto, durante las estimaciones, realizar un plan para los recursos del
proyecto determinando un empleo eficiente de los mismos, entre otros aspectos. Para el logro de dicho

objetivo se proponen las siguientes actividades:

Establecer estimaciones del proyecto, que comprende las siguientes actividades:

e Determinar Alcance del Proyecto

e Definir el ciclo de vida del proyecto.

¢ |dentificar los recursos necesarios para el proyecto.

e Establecer un plan para las habilidades y conocimientos requeridos.

e [Establecer estimaciones

Desarrollar el plan del proyecto, que comprende las siguientes actividades:

e Establecer el cronograma y presupuesto del proyecto

o |dentificar los riesgos del proyecto.

e Establecer el plan para la gestién de la informacion.

e Establecer el plan para los recursos del proyecto.

e Establecer un plan de participacion de los involucrados.

e Establecer el Plan del proyecto y obtener compromiso respecto al Plan.
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3.1.1 Establecer estimaciones del proyecto.

“Siempre que estimamos estamos mirando hacia el futuro y aceptamos resignados cierto grado de
incertidumbre” plantea Pressman en el libro “Ingenieria del Software, Un enfoque practico”, esto no
significa que las estimaciones deben ser totalmente diferentes a la realidad, sino una breve

aproximacion de un futuro incierto, buscando siempre reducir las diferencias que lo separan.

Una de las principales dificultades que afectan las estimaciones en los proyectos productivos de
Realidad Virtual hoy en dia es la falta de documentacion y experiencia de productos precedentes,
debido a ello las estimaciones tienen un alto grado de incertidumbre; ademas resulta dificil emplear
algunos métodos o técnicas de estimacién ya que las mismas se basan en la estimacion de
pardmetros que exigen de experiencia por parte del equipo de proyecto; teniendo presente dichas

dificultades, se propone realizar las estimaciones basadas en el proceso.

3.1.1.1 Determinar Alcance del Proyecto.

Responsable: Jefe del proyecto y Planificador

Participan: Jefe del proyecto, Planificador, Analistas, Disefiador, Cliente y Guionista (en el caso de los

juegos virtuales).

Artefacto: Estructura de descomposicion del trabajo (siglas en inglés: WBS).

El primer paso, antes de comenzar a estimar, es determinar el alcance del proyecto. Para ello deben

tenerse en cuenta las siguientes actividades:

Primeramente los analistas deben describir las funciones que debe cumplir el software ademas de las
caracteristicas del modelo 3D. En el caso de los juegos de Realidad Virtual el guionista es quien
expone las funciones del software mediante los guiones de contenidos, asi como las caracteristicas del

modelo.

Las caracteristicas del modelo se resumen en determinar los objetos 3D que se deben modelar para el
software ademas de un nivel de detalle para cada uno de ellos en cuanto a forma, textura y animacion.
De este modo se determina qué estd incluido dentro del producto, y se establece explicitamente qué

esta excluido del mismo.
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Luego, el Jefe del proyecto y el planificador definen los productos entregables y no entregables,
incluyendo tanto las salidas, que comprende el producto o servicio del proyecto, como los resultados
secundarios, tales como informes y documentacién de la direccion del proyecto. Durante esta actividad
el planificador, en concordancia con el jefe de proyecto, debera realizar ademas, un esbozo de las
funciones del software y luego descomponer cada funcién en un conjunto de tareas para desarrollarlas.
La descomposicion en tareas del disefio del modelo 3D se pueden determinar segun las actividades de
modelado, texturizado y animacién de los objetos 3D que lo integran, o mediante el ciclo completo a
cada objeto 3D; preferiblemente la primera por permitir la especializacion y destreza en una actividad

especifica.

En el caso de lo juegos de Realidad Virtual las funciones estan distribuidas por los niveles del juego,
por lo que cada funcion se desglosa en tareas segun el nivel al que corresponda.

El jefe del proyecto debe establecer ademas las tareas para obtener los productos entregables
reconocidos e identificar los productos o componentes de productos que seran externamente

adquiridos.

Una vez que se ha realizado este grupo de actividades se procede a elaborar la descripcion del
alcance del proyecto en suficiente detalle para que sirva de apoyo a la planificacion posterior. La
descripcion del alcance del proyecto incluye la estructura de descomposicién del trabajo (WBS) o
conjunto de tareas que dirigen la realizacién del producto, a ello se unen posteriormente las tareas
para las actividades de capacitacion, liberacion del producto y soporte. En la WBS el planificador debe
realizar la descripcién por cada tarea identificada para desarrollar las funciones del software, los
productos entregables y no entregables, asi como reflejar el propésito de cada una de ellas. La
descripcion del alcance del proyecto puede incluirse en el Plan del proyecto, o desarrollarse en un

documento aparte del Plan del proyecto y luego, desde este Gltimo, ser referenciado.

3.1.1.2 Definir el ciclo de vida del proyecto.

Responsable: Jefe del Proyecto y Planificador

Artefacto: Fases del ciclo de vida del proyecto.

Existen varias fases definidas en el mundo para el ciclo de vida del proyecto, la Metodologia RUP, por

ejemplo, propone cuatro fases: Inicio, Elaboracién, Construccién y Transicion. Por otra parte, la
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Metodologia XP identifica como fases del ciclo de vida del proyecto las de Planificacion, Disefio,
Implementacion y Prueba. Y Pressman plantea que el software se crea aplicando tres fases distintas
gue se centran en la definicidn, desarrollo y mantenimiento. No importa cual sea el nombre de las
fases del ciclo de vida del proyecto o la metodologia que lo proponga, todas tienen el mismo propadsito:
organizar el trabajo y proporcionar la evaluacién y la toma de decisiones para periodos planificados. Es
por ello, que una vez que se ha determinado el alcance del proyecto, el Jefe del proyecto conjunto con
el planificador, en funcién de los productos entregables y no entregables, asi como de las actividades
de desarrollo del software, debe identificar las fases del ciclo de vida del proyecto y establecer hitos
para controlar el buen desempefio de las actividades. En el caso de los documentos extensos e
importantes se deben establecer como minimo dos hitos de control. Para los proyectos de Realidad
Virtual de la Facultad 5 se proponen las fases del ciclo de vida del proyecto propuestas por RUP,
aunque esto no indica que los proyectos no puedan definir sus propias fases en funcion de las

actividades que realizan.
La fase de inicio tendra entre sus principales objetivos:

e Determinar las caracteristicas y limites del sistema.
o Establecer la viabilidad del software.
o Realizar el desglose de la estructura de trabajo.

e Establecer el plan del proyecto.

Es importante destacar que esta fase debe incluir una descripcion lo mas detalladamente posible del

alcance del proyecto; ademas que en la misma se obtiene la primera version del Plan del Proyecto.

Se deben establecer hitos para el control del estado predefinido de cada uno de los documentos que

se encuentra en esta etapa.
La fase de elaboracion estara dirigida fundamentalmente a determinar:

e El documento de la arquitectura del software.
e El modelo de disefio.

e El disefio auxiliar para el modelo tridimensional (3D).

El disefio auxiliar para el modelo tridimensional no es mas que un disefio en 2 dimensiones de las

caracteristicas que debe tener el modelo 3D. En esta fase ademéas se debe elaborar un plan para las
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pruebas del software. Al igual que en la fase de inicio, cada una de estas actividades debe incluir un
hito de control.

La fase de construccion tiene su mayor peso en el disefio e implementacion del software y como su
nombre lo indica estd determinada a la construccion del software. Esta fase incluye dos aspectos

importantes en los proyectos de Realidad Virtual:

e El disefio e implementacion del codigo.

e Construccion del modelo 3D.

La primera actividad refleja el proposito de determinar la forma mas eficiente y viable de
implementacion del cédigo para luego llevarla a cabo. Mediante la sub-fase de disefio (que esta
incluida en esta fase) debe quedar definida la relacion entre el codigo y el disefio de los modelos 3D,
ademas del disefio de las funcionalidades del software que soportara la sub-fase de codificacion para

luego realizar la implementacion.

La segunda adquiere nuevas aristas, la construccion del modelo 3D consta a su vez de 3 sub-fases:

e Modelado
e Texturizado

e Animacion

La sub-fase de modelado da forma al objeto tridimensional durante el texturizado se trabaja sobre la
textura del modelo proporcionando color al mismo; y mediante la animacion se provee de movimiento a
los objetos 3D. Resulta importante mencionar que un objeto 3D que pasa por estas tres sub-fases lo
hace obligatoriamente en este mismo orden, no es posible por ejemplo, realizar el texturizado sin antes

haber hecho el modelado del objeto.

Debe establecerse un hito al final de cada sub-fase y en el caso de la construccion del modelo un hito

para el control de cada objeto 3D.

Durante la fase de transicion se llevan a cabo las actividades de entrega del producto y soporte.

Las fases del ciclo de vida del proyecto y los hitos de control establecidos deben ser documentadas

por el Planificador en el Plan de desarrollo del software.
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3.1.1.3 Identificar los recursos necesarios para el proyecto.

Responsable: Jefe del Proyecto y Planificador

Participa: Jefe del Proyecto y Planificador

Artefacto: ldentificacion de los recursos necesarios para el proyecto (incluido en el Plan para los
recursos del proyecto).

Una vez que se ha establecido un alto nivel de detalle de la Estructura de Descomposicion del Trabajo
se esté en condiciones de determinar los recursos de hardware, software y personal necesarios para
llevar a cabo las actividades del proyecto; es por ello que el Jefe del proyecto debe determinar, en
funcién de las actividades que deben realizar los miembros del proyecto, los roles y responsabilidades,
equipos de hardware, herramientas de software y las cantidades necesarias de cada uno. Luego el
planificador debe documentar en el Plan para los recursos del proyecto, los diferentes recursos de
software y hardware identificados asi como sus cantidades y los roles y responsabilidades
establecidos.

3.1.1.4 Establecer un plan para las habilidades y conocimientos requeridos.

Responsable: Jefe del Proyecto y Planificador

Participa: Jefe del Proyecto y Planificador

Artefacto: Plan para los conocimientos y habilidades requeridas.

El planificador del proyecto debe identificar e incluir en el plan los conocimientos y habilidades tedricas
y practicas necesarias para llevar a cabo el proyecto, segln las actividades descritas en la Estructura
de Descomposicién del Trabajo y los recursos que debe emplear el proyecto; por lo que, esta
actividad, se puede desarrollar una vez que se han determinado el conjunto de tareas que componen
la construccion del software y los recursos tanto de hardware como de software a utilizar. No obstante,
en los proyectos productivos de Realidad Virtual existe un conjunto de habilidades y conocimientos
basicos que se pueden identificar e impartir antes de comenzar incluso la definicién de los requisitos,

un ejemplo de ello son el disefio de objetos 3D y las actividades de texturizado y animacion.
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Una vez que se han identificado los conocimientos y habilidades requeridas para llevar a cabo el
proyecto segun las actividades, tareas, productos entregables y herramientas utilizadas, el planificador
debe determinar los mecanismos necesarios para proporcionar dichos conocimientos y habilidades. La
formacion puede adquirir diferentes formas por ejemplo: mediante cursos, tareas investigativas, entre
otras.

En caso de que otros miembros del proyecto ya hayan adquirido los conocimientos y habilidades
requeridas y puedan impartir los cursos sin afectar el buen desempefio del proyecto se organiza la
formacion interna, en caso contrario, el Jefe de proyecto debe coordinar la formacién externa o asignar
tareas investigativas a los miembros del proyecto. Esta decisién es tomada segun las circunstancias en
las que se encuentre el proyecto. En cualquiera de los casos, el planificador debe dejar constancia de
los conocimientos y habilidades requeridas y los mecanismos que se utilizan para proporcionarlos,
ademas de establecer fechas de inicio y fin de la formacién o investigacibn y sus respectivos
responsables tanto en el cronograma de trabajo como en el Plan para los conocimientos y habilidades
requeridas.

3.1.1.5 Establecer estimaciones

Responsable: Jefe del Proyecto y Planificador

Participa: Jefe del Proyecto y Planificador

Artefacto: Estimaciones del esfuerzo de cada tarea y duracién del proyecto.

Una vez que se ha definido con suficiente detalle el alcance del proyecto e identificado las fases del
ciclo de vida del mismo, se esta en condiciones de establecer las estimaciones para la planificacion del
proyecto; entonces el Planificador y el Jefe del Proyecto deberan basados en datos histéricos y en su

experiencia, realizar las siguientes actividades:

e Determinar el esfuerzo requerido para llevar a cabo cada tarea definida durante el alcance del
proyecto. Durante esta actividad se debe analizar si la tarea tiene precedente, si una tarea
similar se ha llevado a efecto anteriormente en el proyecto, en cuyo caso se analiza las
diferencias, se le asigna cierto nivel de complejidad y el tiempo que tardara en realizarse.
Puede existir la situacion de que un producto que consta de una o varias tareas tenga también

precedente, un ejemplo es el caso del disefio del modelo 3D, se puede determinar la
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estimacion de cada uno de los elementos 3D que lo componen segln su complejidad,
determinada por el nivel de detalle de los mismos, y la experiencia de los disefiadores y
desarrolladores. En el caso de que el planificador o el jefe del proyecto no puedan determinar
una estimacion razonable sobre la duracion de una tarea o conjuntos de tareas se recomienda
la consulta a expertos, o a otros planificadores y jefes de proyectos. Al final de esta actividad
cada tarea o producto (que comprende un conjunto de tareas a realizar) debe tener asignado el
esfuerzo que se requiere para su ejecucion. Se deben realizar también las estimaciones para
las tareas de capacitacion que permitiran definir la fecha de inicio y fin para la misma.

e Asignacion de tareas: asignar las tareas a los miembros del proyecto segun el rol que ejercen y
considerando la experiencia de cada uno de ellos. Las tareas mas complejas deben
establecerse para aquellos con mayor experiencia.

e Determinar las interdependencias entre las tareas: consiste en identificar cada una de las
actividades predecesoras y relacionarlas entre si. Una vez que se han realizado las
estimaciones del tiempo necesario para la ejecucion de cada tarea y la asignacion de las
mismas a sus respectivos responsables, se determina las interdependencias entre las tareas y
apoyados en los métodos de planificacién temporal PERT (Técnicas de evaluacién y revision
de programa) y CPM (Método del camino critico) (ver ejemplo del Anexo 4), se construye una
red de tareas que proporcionara una estimacion de la duracion total del proyecto. El diagrama
de PERT puede establecerse independientemente para cada fase del ciclo de vida del proyecto
con el objetivo de evitar que sea muy extenso y que por tanto se dificulte el analisis de las
tareas. Al final el planificador debe determinar la ruta critica, constituida por el conjunto de
actividades que, si se atrasaran, afectarian la duracion total del proyecto. Resulta importante
destacar que en ocasiones la implementacion del cédigo depende del empleo del disefio del
modelo 3D y algunas herramientas que se construyen en un proyecto del mismo polo

productivo.

Estas estimaciones, denominadas estimaciones basadas en el proceso, comprenden un alto grado de
confianza si se conoce el rendimiento de cada uno de los miembros del proyecto, por lo que se sugiere
el empleo del Proceso de Software Personal como una herramienta de control del tiempo para cada
uno de los integrantes del proyecto, y un arma efectiva para determinar el tiempo de duracion de cada
tarea asignada. Las estimaciones pueden basarse ademas en el método de estimacién por puntos de

casos de uso, como un método de comprobacién de los resultados de las estimaciones realizadas.
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3.1.2 Desarrollar el plan del proyecto.

Una vez que se han realizado las estimaciones pertinentes, determinado el alcance del proyecto y las
fases del ciclo de vida del proyecto, incluyendo la identificacién de los productos entregables, se esta
en condiciones de desarrollar un documento formal basado en los requisitos y fases del ciclo de vida

del proyecto, para dirigir y controlar la ejecucion del proyecto.

3.1.2.1 Establecer el cronograma y presupuesto del proyecto.

Responsable: Jefe del proyecto y Planificador del proyecto

Participa: Jefe del proyecto y Planificador del proyecto

Artefacto: Cronograma del proyecto

En el cronograma del proyecto el planificador debe incluir todas las tareas identificadas durante la
descripcion del alcance del proyecto, tanto las tareas relacionadas a la implementacion del software y
los documentos que se obtienen, como las tareas vinculadas a la capacitacion de los miembros del
proyecto; debe incluir ademas los hitos identificados durante cada una de las fases del proyecto para el
seguimiento y control de las tareas y productos entregables, la fecha de inicio y fin de cada una de las
tareas, en orden cronolégico segun sus interdependencias y duracion determinada durante el proceso
de estimacion, la fecha de cada hito de control, el(los) responsable(s) de cada tarea y las fechas de las
revisiones sobre el estado del proyecto, fundamentalmente de las actividades criticas identificadas

durante las estimaciones.

3.1.2.2 Identificar los riesgos del proyecto.

Responsable: Jefe del proyecto y Planificador del proyecto

Participa: Jefe del proyecto, Planificador del proyecto y deméas miembros del equipo.

Artefacto: Riesgos identificados, probabilidad de ocurrencia e impacto.

El primer paso para esta actividad es determinar qué riesgos pueden afectar al proyecto que en
resumen representan los problemas potenciales, peligros, amenazas y vulnerabilidades que podrian

afectar negativamente los esfuerzos y planes del trabajo; para ello se propone emplear una tormenta
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de ideas que consiste en reunir todo el equipo de proyecto en varias ocasiones y que cada miembro
exponga los riesgos que considere segun sus razonamientos y responsabilidades. Esta técnica implica
gue se tomen hasta los criterios que parezcan mas absurdos ya que es la forma mas rapida de
encontrar todos los factores que incidiran en el surgimiento de los riesgos; ademas resulta ser una
buena préctica, ya que de esta forma cada miembro del proyecto conoce los riesgos que puedan surgir
durante su trabajo, y facilita al planificador conocer los posibles riesgos que puedan surgir durante el
ciclo de vida del proyecto. Una vez conocidos estos riesgos el planificador, junto al jefe del proyecto,
debe determinar si aun quedan riesgos por identificar, basandose para ello en las siguientes
categorias:

Riesgos Técnicos: Estos riesgos amenazan la calidad y la planificacion temporal del software a
construir. Si un riesgo técnico se convierte en realidad la implementacién puede llegar a ser dificil o
imposible; considera a su vez dos sub-categorias:

¢ Riesgos de software: son aquellos riesgos que como su nombre lo indica, estan determinados
por problemas de software, por ejemplo: fallo del sistema operativo de alguna herramienta de
software utilizada o carencia de ella, entre ortos.

e Riesgos de hardware: no solo se relaciona con problemas del hardware de las computadoras
del proyecto, sino que ademas incluye todo objeto tangible que en caso de dafio podria afectar

el buen desarrollo del proyecto.

Riesgos de Organizacién: cuando se indica este tipo de riesgo se refiere a los derivados de una
inadecuada organizacion por parte del proyecto o el cliente y una correcta comprensiéon de los
acuerdos establecidos entre ambas partes, considerando ademas los incumplimientos de las mismas.

En este marco se encuentran los riesgos relacionados con:

e Comunicacion interna: comunicacion que se establece entre los miembros del proyecto. Este
tipo de riego incluye ademas considerar los riesgos que devienen a partir de una inadecuada
comprension de las caracteristicas que debe tener el modelo 3D o los requisitos de su disefio.

e Comunicacion externa: establecimiento de la comunicacion con el cliente. Incluye los riesgos de
concordancia entre las necesidades y expectativas que el cliente plantea y lo que la direccion

del proyecto comprende que debe hacer el sistema.
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e Seguridad de la informacién: pérdida de la informacién del proyecto o acceso de personas no
autorizadas, al uso de la informacién producto de no establecerse una adecuada seguridad
para la misma.

e Proceso de documentacion: no documentar ciertas actividades del proyecto que lo exigen,
como por ejemplo: expectativas y necesidades del cliente o lista de problemas encontrado

durante las revisiones o auditorias. Lo que no se documenta tiende a olvidarse.

Experiencia y complejidad: riesgos asociados a la experiencia técnica del personal y la complejidad del

software a construir.

Riesgos impredecibles: son aquellos riesgos que pueden ocurrir pero son dificiles de predecir. Entre
ellos se pueden encontrar los riesgos relacionados con las estimaciones y problemas con el personal

del proyecto como enfermedad por ejemplo.

Una vez identificados los riesgos deben documentarse y analizarse. Primeramente los riesgos se
documentan de una manera comprensible antes de que puedan ser analizados, luego por cada riesgo
debe analizarse su probabilidad de ocurrencia y el impacto, o consecuencias de los problemas
asociados al riesgo si ocurriera. Los riesgos se organizan en una tabla segln su importancia, que
viene dada por la probabilidad de ocurrencia y el impacto; se procede a revisar y obtener acuerdos con
los implicados para la mitigacion de los riesgos; para cada riesgo debe documentarse las medidas

adoptadas para el caso en que se haga realidad.

3.1.2.3 Establecer el Plan parala gestion de la informacion.

Responsable: Jefe del proyecto y Planificador del proyecto

Participa: Jefe del proyecto y Planificador del proyecto.

Artefacto: Plan para la gestion de la informacion.

El primer paso de esta actividad consiste en que el planificador identifique toda la informacién que va a
ser recopilada y distribuida, ello incluye: documentos, informes, disefios de modelos 2D y 3D,
manuales, tutoriales, entre otros. Luego se establecen los procedimientos para asegurar la privacidad y
seguridad de dicha informacién, para ello el Jefe del proyecto determina donde sera almacenada la

informacion asi como las copias de seguridad.
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Le corresponde al planificador determinar un mecanismo para archivar la informacién y controlar el
acceso a la misma. Ademas debe identificar claramente, en el plan para la gestién de la informacion,

los siguientes aspectos sobre la misma:

e Formato.

e Breve descripcion del contenido.

e Responsable(s) de archivarla.

e Quienes tienen acceso pero no pueden modificarla.

e Fecha en la que debe obtenerse segun el cronograma.
e Copias establecidas para caso de pérdida.

e Mecanismo de acceso.

Si una nueva informacion surge sin haber sido contemplada en el plan de gestion de la informacion y
es importante para el proyecto, entonces en el instante el planificador del proyecto debe realizar todo el

procedimiento para la misma e incluirla dentro del plan.

3.1.2.4 Establecer el Plan para los recursos del proyecto.

Responsable: Jefe del proyecto y Planificador del proyecto

Participa: Jefe del proyecto y Planificador del proyecto

Artefacto: Plan para los recursos del proyecto.

Una vez identificados los recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto, el planificador debe
establecer un plan para el uso eficiente de los mismos, principalmente de las computadoras del

proyecto.

Un horario controlado por cada uno de los miembros del proyecto permitira a los mismos una mejor
gestién del tiempo y conocer, por parte del planificador cuales seran los tiempos disponibles que
pueden dedicar al proyecto, de esta forma se podra asignar los recursos de tal forma que sean
utilizados lo mas eficientemente posible. Para controlar el tiempo de trabajo de cada uno de los

integrantes del proyecto, se propone la siguiente tabla:

Horario Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado _ LIMM[J|V|S
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8:00-9:30
9:45-11:15
11:30-1:00

1:30-3:00
3:15-4:45
5:00-6:30

Tabla 3.1 Control del tiempo de los miembros del proyecto.

En la primera parte de la tabla cada miembro del proyecto indica las afectaciones que tiene debido al
horario de clases establecido por la direccién de la facultad. Luego el planificador establece los
tiempos que disponibles para el trabajo en el proyecto y determina la distribucién del tiempo de uso de
cada computadora por parte de los integrantes del proyecto, auxiliandose para ello de una tabla similar

a la siguiente:

Nombre del Proyecto

No de la Computadora

Horario Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

Tabla 3.2 Horario del tiempo de maquina.

En el plan para los recursos del proyecto deben identificarse, ademas de los recursos que demanda el

proyecto, los procedimientos para un adecuado uso de los mismos.

Una vez terminada la actividad deben quedar incluidos en el Plan para los recursos del proyecto tanto
los recursos de hardware, software y los procedimientos para su uso, como los roles y
responsabilidades identificados, y la distribucion del tiempo de maquina para los miembros del

proyecto.
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3.1.2.5 Establecer un Plan de participacion de los interesados.

Responsable: Jefe del proyecto y Planificador del proyecto

Participa: Jefe del proyecto y Planificador del proyecto

Artefacto: Plan de participacion de los interesados.

Primeramente el Jefe del proyecto y el planificador deben determinar por cada actividad, las personas
interesadas, aquellas personas que aunque no sean responsables directos de la actividad que se esta
analizando, si estan involucradas en la misma. Luego el planificador debe establecer una matriz que
indique los involucrados en la fila superior y las actividades relacionadas en la primera columna y
determinar un nivel de importancia sobre su participacion asi como la cantidad de veces que participa,
qgue deben aparecer en el intercepto entre la actividad y la persona involucrada. Otra opcién que
pudieran tomar los proyectos de Realidad Virtual es una vez que se realiza el cronograma de trabajo,
identificar por cada tarea, no solo el responsable, sino ademas las personas involucradas y definirlas
asi mismo. De esta forma se pueden identificar ademas las fechas de participacion de los interesados.
La actividad concluye cuando el planificador documenta en un plan la lista de interesados y la matriz

de participacion incluyendo tanto las fechas de participacion, como el nivel de importancia asignado.

3.1.2.6 Establecer el Plan del proyecto y obtener compromiso.

Responsable: Planificador del proyecto

Artefacto: Plan del proyecto.

Una vez realizadas todas las actividades de planificacion mencionadas corresponde al planificador
elaborar el Plan del proyecto, que comprende: la organizacion del proyecto, la planificacién de los
recursos, el cronograma de trabajo, los hitos, el plan para la gestion de la informacién, la definicién del
ciclo de vida del proyecto; en general, es resumir todas las actividades de planificacion en un
documento aunque para evitar complicaciones, el planificador puede mantener los planes y
documentos obtenidos y hacer referencia a ellos desde el Plan del proyecto. Posteriormente el
planificador debe obtener el compromiso respecto al plan de los responsables de cada tarea y los
interesados, normalmente este nivel de formalidad no se emplea en los proyectos productivos, el

planificador podria en coordinacion con el jefe del proyecto citar a una reunién con todos los miembros
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del proyecto y los interesados en la que se obtenga el compromiso respecto al plan. En el caso de que
la situacion lo exija entonces el planificador debera elaborar un documento formal en la que obtenga el

compromiso respecto al plan de algunas actividades trascendentales para el proyecto.

3.2 Monitoreo y control del proyecto.

En este punto el planificador dispone ya de un Plan para el proyecto con las tareas y sus respectivos
responsables, recursos, riesgos que pueden afectar el desarrollo del proyecto, entre otros. Sin
embargo, un plan carece de sentido si no es adecuadamente monitoreado y controlado, es por ello que

se proponen las siguientes actividades:

Monitorear Proyecto Respecto al Plan, que comprende las actividades siguientes:

e Monitorear las estimaciones del proyecto y el cronograma de trabajo.
¢ Monitorear responsabilidades.

¢ Monitorear riesgos del proyecto.

e Monitorear gestién de la informacion.

e Monitorear participacion de los interesados.

e Dirigir revisiones de los hitos.

Dirigir Accion Correctiva de Cierre, que comprende las actividades siguientes:

e Analizar Problemas
e Toma de Acciéon Correctiva

e Dirigir Accion Correctiva

3.2.1 Monitorear Proyecto Respecto al Plan

El planificador debe monitorear el avance real del proyecto respecto al Plan establecido, para ello debe

realizar las actividades siguientes:

3.2.1.1 Monitorear las estimaciones y cronograma de trabajo.

Responsable: Planificador

Artefacto: Archivo de desviaciones y Listado de problemas.
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Empleando las estimaciones realizadas sobre la duracion de las tareas, el planificador debe determinar
si existe algun retraso en las mismas, o si todo marcha segun el plan. Entonces, realiza las revisiones
establecidas en el cronograma de trabajo y determina el porciento de ejecucion de cada una de las
tareas que se deben estar llevando a cabo segun el plan, para ello se puede auxiliar de la siguiente
métrica:

DIP - DA
PET = —p " 100

Donde:

PET: es el porciento de ejecucién de la tarea, hasta el momento, segun el plan.
DIP: fecha de inicio segun el plan

DA: fecha actual.

D: duracion planificada para la tarea.

El planificador debe comparar el porciento de ejecucion de la tarea segun el plan (PET) con una
estimacion del porciento real ejecutado (PER) si se cumple que PET > PER, entonces el planificador
debe documentar dicha tarea como una desviacion del plan establecido, especificando si la tarea
corresponde con una actividad critica analizada en el diagrama de PERT o si es una actividad no
critica que ha consumido mas tiempo del admisible, en estos casos se documenta como una

desviacion significativa.

El planificador debe realizar frecuentemente el monitoreo sobre el uso de los recursos del proyecto asi
como del estado de los mismos, para determinar y documentar posibles afectaciones; y en
coordinacién con el jefe del proyecto debe establecer evaluaciones sobre las actividades de
capacitacion planificadas, estas evaluaciones deben ser realizadas en la fecha de conclusion de dichas
actividades segun el plan. Al final de la revision el planificador debe documentar una breve descripcion

de cada problema detectado, que incluya la causa que lo originé.
3.2.1.2 Monitorear responsabilidades.

Responsables: Planificador y Jefe del proyecto
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Artefacto: Registro de revision de compromisos.

A partir del cronograma de trabajo el planificador debe realizar revisiones sobre las responsabilidades
en las fechas que se establecieron como hitos de control, y analizar, con apoyo del Jefe del proyecto
los compromisos correspondientes al plan, tanto interno como externo que adn no se han satisfecho o
que estén en riesgo significativo de no ser satisfecho. Dichos compromisos deben ser documentados

en el Registro de revision de las responsabilidades e incluidos en la lista de problemas.
3.2.1.3 Monitorear riesgos del proyecto.

Responsables: Planificador y Jefe del proyecto

Artefacto: Registro del monitoreo de riesgos del proyecto.

El planificador debe realizar al menos una revision semanal sobre la documentacién de los riesgos
para realizar un analisis actual de los mismos y determinar cualquier cambio en la probabilidad de
ocurrencia e impacto de cada riesgo identificado o la apariciébn de un nuevo riesgo; para ello puede
volver a citar a una reunién en la que participen fundamentalmente los afectados por los riesgos
incluidos en el plan. Al final de la actividad se debe actualizar el listado de riesgos del proyecto e
informar sobre cualquier cambio de los riesgos a los interesados.

3.2.1.4 Monitorear gestiéon de lainformacion.
Responsables: Planificador.
Artefacto: Registro de monitoreo de la gestion de la informacion.

El planificador del proyecto debe determinar cualquier desviacion respecto al Plan de gestién de la
informacién para lo cual realiza las revisiones planificadas sobre el control de la informacion segun las
fechas establecidas. Una desviacion en este caso incluye cualquier retraso o riesgo de retraso en la
entrega de la informacion, o la violacién de los procedimientos de seguridad establecidos en el plan. Al
final de esta actividad el planificador documenta, en el Registro de monitoreo de la gestion de la
informacion, la informacion analizada y una descripcion de los resultados de la revision, indicando

cualquier problema detectado, e informa a los interesados sobre las afectaciones.
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3.2.1.5 Monitorear participacion de los interesados.

Responsables: Planificador y Jefe del proyecto

Artefacto: Registro de participacion de los interesados.

A patrtir de las fechas establecidas en el Plan de participacion de los interesados, el planificador evalta
la participacion de los mismos y el cumplimiento de sus compromisos. Cualquier desviacidn respecto al
plan debe documentarla en el Registro de participacidn de los interesados y en el listado de problemas,

identificando los efectos que pueda ocasionar.

3.2.1.6 Dirigir revisiones de los hitos.

Responsables: Planificador y Jefe del proyecto

Artefacto: Registro de participacion de los interesados.

Mediante los hitos establecidos en cada una de las fases del ciclo de vida del proyecto, el planificador
realiza revisiones sobre el estado actual del proyecto comparando la situacién real con el plan. Al final
de cada fase determina el porciento de tareas completadas (PTC) respecto al total de tareas

planificadas hasta el momento:

PTC—NTC 100
=NTp*

Donde:

PTC: es el porciento de tareas completadas respecto al total de tareas planificadas.
NTC: nimero de tareas completadas.

NTP: cantidad de tareas planificadas para dicha fase y las anteriores.

Si el PTC es menor que 100, el planificador debe documentar dicho resultado como una desviacion

significativa del plan del proyecto, identificando el porciento obtenido.
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3.2.2 Dirigir Accién Correctiva de Cierre

Cuando el desarrollo del proyecto se desvia del plan es importante tomar acciones correctivas que
eliminen o minimicen los problemas. Es entonces responsabilidad del planificador y el jefe del proyecto

gue estas medidas sean tomadas para lo cual deben realizar las actividades siguientes:

3.2.2.1 Analizar Problemas

Responsables: Planificador y Jefe del proyecto

Artefacto: Listado de problemas que requieren medidas correctivas.

Apoyados en el documento de Desviaciones del plan y listado de problemas, el planificador y el Jefe
del proyecto se retinen con los implicados y elaboran una lista de actividades que requieren medidas

correctivas entre las cuales pueden figurar las siguientes:

e Desviaciones de las estimaciones que incluye: las actividades criticas retrasadas o con riesgo
de retrasarse y las actividades (no criticas) que han consumido el tiempo maximo permisible.

¢ Nuevos riesgos identificados o incremento de la probabilidad de ocurrencia e impacto de los
riesgos identificados en el plan.

¢ Compromisos internos o externos que no se han satisfecho.

¢ Informacién atrasada o falta de seguridad de la misma.

¢ Retraso de alguna de las fases del ciclo de vida del proyecto.

¢ Incumplimiento de participacion de las partes interesadas.

La lista de problemas debe ordenarse segun el impacto de los mismos sobre el estado proyecto, los

problemas que representen mayores dafios al proyecto encabezan la lista.

3.2.2.2 Toma de Accion Correctiva

Responsables: Planificador y Jefe del proyecto

Artefacto: Plan de medidas correctivas.

Para cada problema descrito en el Listado de problemas, el planificador y el jefe del proyecto deben

determinan medidas correctivas que pueden incluir:
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¢ Reasignacién de recursos del proyecto: se refiere a poner los recursos a disposicion de la
actividad afectada.

¢ Redistribucién de responsabilidades: esta medida considera apoyar con otros miembros del
proyecto la actividad afectada, aunque esta no sea su responsabilidad.

e Incorporar nuevos miembros al proyecto: su nombre ya lo indica, sin embargo resulta
importante mencionar que un nuevo miembro necesita adquirir un grupo de conocimientos
sobre el proyecto que requerira de un tiempo, por lo general no disponible.

e Renegociar compromisos, tanto internos como externos: se trata de llegar a acuerdos con los
responsables de los compromisos y si de ser posible realizar cambios sobre los mismos.

e Establecer nuevos acuerdos con el cliente: cuando el planificador y el jefe del proyecto
determinan que no es posible terminar el proyecto en los tiempos establecidos, se debe llegar a

acuerdos con el cliente.

Por otra parte, el retraso de alguna de las actividades del proyecto o de los compromisos establecidos
demanda la re-planificacion por parte del planificador del proyecto, actualizar el plan del proyecto es

una de las medidas a tomar en cuenta.

En el plan de medidas correctivas el planificador debe realizar una breve descripcion del problema e

identificar la accién correctiva y su responsable y la fecha de cumplimiento.

3.2.2.3 Dirigir Accion Correctiva

Responsables: Planificador del proyecto

Artefacto: Resultados de las medidas correctivas.

El planificador debe revisar segun el plan si los responsables estan llevando a cabo las medidas
establecidas y valorar los resultados obtenidos. En caso de que alguna medida no tenga efecto sobre
el problema, el planificador debe determinar con el jefe del proyecto nuevas acciones a tomar. Tanto el
problema al resolver como la medida establecida y sus resultados deben documentarse en el

documento Resultados de las medidas correctivas.
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3.3 Validacion de la propuesta

La guia metodoldgica propuesta para la planificacion, monitoreo y control de los proyectos productivos
de Realidad Virtual de la Facultad 5 es validada por el método de criterios de especialistas. Para lo
cual se estableci6 un conjunto de preguntas en las cuales los especialistas dieron su criterio y

recomendaciones. Las preguntas para realizar la validacién fueron las siguientes:

¢ Es apropiado el desarrollo de las actividades propuestas?
¢, Considera usted que los roles propuestos son los adecuados para cada actividad?
¢ Podran estas actividades minimizar los problemas planteados en los proyectos?

¢, Considera usted que las técnicas y métodos que se aplican son correctos?

a > w e

¢, Considera usted suficientes los artefactos que se obtienen?

Para la seleccion de los especialistas se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

1. Conocimientos sobre el modelo CMMI, principalmente de las areas de proceso:

¢ Planificacion de Proyecto

¢ Monitoreo y Control de Proyecto

2. Conocimientos sobre los procesos de produccién de software en los proyectos productivos de
Realidad Virtual de la Facultad 5.

3. Conocimientos generales sobre planificacion, monitoreo y control de proyecto, como
actividades de gestidn de proyectos, métodos de estimacién, métodos de planificacién temporal

y herramientas de gestién de proyectos.

Especialista # 1:

Lic. Elisa Garcia Rodriguez.

Planificadora del Grupo de Calidad de la Facultad 5.

Curs6 postgrado de Gestién de la Calidad en la Asociacion Nacional de Economista de Cuba.
Actualmente es profesora de Administracién de empresa

Email: elisagr@uci.cu

Relacionado con la propuesta desarrollada, la especialista considera que es adecuada,

especificamente en las areas de procesos Planificacion de Proyecto y Monitoreo y Control de Proyecto
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propuesta para los proyectos productivos de Realidad Virtual de la Facultad 5. Ademas plantea que: se
cuenta con estandares de calidad como el modelo CMMI y la norma ISO 90003; las actividades de
planificacion que se proponen y el desarrollo del Plan de proyecto, unidas a los roles para cada una de
estas, estan bien encaminadas y constituyen una herramienta (til para atenuar los problemas
existentes en los proyectos y mejorar asi su desarrollo; los métodos y las técnicas que se aplican son
correctos, ya sea el de Estimacion basada en procesos, como fundamental y el método PERT utilizado
principalmente para determinar la duracion del proyecto; los artefactos son suficientes y aparecen

detallados para facilitar su posterior aplicacion.

Especialista # 2:

Ing. Gadied Alejandro Carrero Sotolongo.

Jefe del proyecto Disefio 3D.

Experiencia de 4 afios como jefe del proyecto Disefio 3D.
Actualmente se encuentra recibiendo cursos de gestion de proyectos.
Labor que realiza: Profesor

Email: gadied@uci.cu

El especialista opina que: las actividades establecidas permiten resolver los problemas actuales que
enfrenta el proyecto, correspondientes a la planificacion, monitoreo y control; los roles que se proponen
se corresponden con las actividades definidas para la planeacién, monitoreo y control del proyecto y
concuerdan con las responsabilidades, apoyando el adecuado procedimiento para estos procesos; los
artefactos propuestos son suficientes y cumplen con las necesidades del proyecto para aplicar y
ejecutar las areas de proceso de CMMI, Planificacion de proyecto, Monitoreo y Control de Proyecto; y
las herramientas y métodos propuestos también permiten realizar adecuadamente estos procesos y

facilitan el trabajo.

Especialista # 3:

Ing. Mariela Nogueira Collazo
Graduada de Ingeniera en Ciencias Informaticas en la UCI en el 2007.
Planificadora del Polo de Realidad Virtual de la Facultad 5

Email: mnogueira@uci.cu

Es criterio de la especialista que: el flujo de actividades es factible para los proyectos de Realidad

Virtual, abarca los aspectos més importantes de la panificacion y sin duda se basa en las buenas
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practicas de la gestion de proyectos; cada actividad estd guiada por los desarrolladores de mas
experticia; sin duda, esta guia ayudara a los lideres y desarrolladores de los proyectos a organizar y
controlar el proceso de desarrollo, lo cual no se ha logrado en todos los proyectos del Polo y constituye
un aspecto clave para alcanzar confiabilidad y calidad en los productos y soluciones que se
desarrollan; las técnicas y métodos que se aplican son correctos, pues estan sustentados en buenas
practicas de la planificacién de proyectos que propone el CMMI; se proponen los artefactos necesarios
para registrar y controlar el proceso de desarrollo que es importante pues la documentacién

exagerada, en la mayoria de los casos, resulta muy tediosa y desmotiva.

Y agrega que, en la actividad de Establecer estimaciones, seria bueno, si el planificador y/o el lider no
tienen amplios conocimientos en el tema de Disefio 3d, el jefe de equipo de los realizadores debe jugar
un papel protagonista para estimar el esfuerzo de las actividades de disefio gréfico, lo cual es clave en

un proyecto de Realidad Virtual.

Especialista # 4:

Ing. Karel Pérez Ramirez.

Graduado de Ingeniero en Ciencias Informaticas en la UCI en el 2007.
Jefe del proyecto Rehabilitacion.

Responsable de Comercializacién del Polo de Realidad Virtual.

Email: kperez@uci.cu

El especialista considera que: esta guia puede ser muy Uutil para los proyectos, pues las
actividades propuestas estan bien formuladas, asi como el desarrollo de las mismas, permitiendo
conocer como desarrollar cada actividad y reducir los problemas que presentan los proyectos en la
planificacién, monitoreo y control; los roles propuestos estan en concordancia con las actividades del
proyecto; las técnicas y métodos propuestos se adecuan al proyecto y son coherentes con los
empleados en la actualidad; y los artefactos que se obtienen son suficientes para el desarrollo

adecuado de estos procesos.

Especialista # 5:

Lic. Aniuska Aguilera Gonzalez.
Se encuentra realizando una maestria sobre Calidad Total.
Actualmente es profesora de Administracion de empresas.

Email: aagonzalez@uci.cu
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Es criterio de la especialista que: las actividades propuestas son apropiadas para el desarrollo de los
proyectos productivos de Realidad Virtual conforme a los roles establecidos y permiten minimizar los
problemas actuales detectados en los proyectos, donde se utilizan técnicas y métodos que sustentan

la propuesta realizada.

Especialista # 6:

Ing. Gerandys Hernandez Casanova

Jefe del Grupo de Calidad de Software de la Facultad 5

Graduado de Ingeniero en Ciencias Informaticas en la UCI en el 2007.
Ha recibido cursos sobre estandares de calidad.

Actualmente es tutor de tesis basadas en CMMI

Email: ghernandez@uci.cu

Es opinién del especialista que: el desarrollo de las actividades es correcto, se sustenta sobre el
Modelo de Madurez y Capacidad Integrado (CMMI) y en otros estandares especificados en la
fundamentacion tedrica; el procedimiento es coherente y los roles que se proponen cumplen con las
actividades de las areas de proceso de Planificacion de Proyecto y Monitoreo y Control de Proyecto
identificadas en CMMI; las técnicas y métodos propuestos son apropiados y suficientes los artefactos,
permitiendo registrar las actividades de planificacion necesarias y un apropiado monitoreo y control de
las actividades de planificacion, consiguiendo una adecuada aplicacion de las areas de proceso antes
mencionadas, a los proyectos de Realidad Virtual de la Facultad 5 y dar soluciéon a los problemas

presentes en los proyectos.

Especialista # 7:

Ing. Yulier Casas Estrada

Graduado de Ingeniero en Ciencias Informaticas en la UCI en el 2006.
Jefe del proyecto Juegos CNEURO

Labor que realiza: Profesor

Email: ycasas@uci.cu

El especialista considera que: las actividades propuestas cumplen con los estandares especificados, y
son establecidas y explicadas adecuadamente, el procedimiento es transparente y permite ser aplicado
al proyecto; la aplicacion de esta guia podra resolver varios problemas existentes en el proyecto sobre

planificacion, monitoreo y control; los roles propuestos se ajustan a las actividades que se realizan en
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el proyecto y los artefactos que se obtienen permiten realizar adecuadamente los procesos de
planificacion y monitoreo y control del proyecto.

Conclusiones

Mediante este capitulo se obtuvo un conjunto de actividades y artefactos, que guian como realizar los
procesos de planificacion, monitoreo y control en los proyectos productivos de Realidad Virtual de la
Facultad 5, basandose en los problemas detectados durante la ejecucion de dichos procesos.
Identificando ademas, como principales responsables de estas actividades al Jefe del Proyecto y al
Planificador.
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CONCLUSIONES

Finalmente con el propdsito de dar solucion al problema cientifico planteado, y realizando un estudio
sobre algunos estandares, herramientas de gestion de proyectos, métodos de estimacién y métodos
de planificacion temporal, asi como un diagnéstico sobre la situacion actual de los procesos de
produccion de software en los proyectos productivos de Realidad Virtual de la Facultad 5 respecto a la
planeacion, seguimiento y control del proyecto, identificando entre los principales problemas los
relacionados con las estimaciones, la documentacién de los planes, la planificacién de las fases del
ciclo de vida del proyecto y las revisiones, se obtuvo una guia metodoldgica que indica un grupo de
actividades y procedimientos sobre como aplicar las areas de proceso de CMMI: Planificacién de
Proyecto y Monitoreo y Control de Proyecto a los proyectos productivos de Realidad Virtual, dando
especial atencion a las actividades mas afectadas. Se identificaron ademas, como principales
responsables, el Jefe del Proyecto y el Planificador, y un conjunto de artefactos necesarios para cada
area de proceso.

Por otra parte, las actividades propuestas no deben considerarse como una regla que implique que
haya que seguirlas literalmente, algunas pueden ser modificadas para facilitar el trabajo si el Jefe del
Proyecto, en coordinacion con el Planificador y los interesados, lo considera necesario, aunque el

propésito establecido para cada actividad no debe alterarse.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una seleccién de proyectos productivos de Realidad Virtual de la Facultad 5
que se encuentren en la fase inicial de produccion del software de Realidad Virtual para poner en

practica la guia propuesta en dichos proyectos y luego valorar los resultados.

Se propone ademas que los resultados y documentos obtenidos, como: planes establecidos, fecha de
inicio y fin de las tareas segun las estimaciones, recursos empleados, roles y responsabilidades,
duracién real de las tareas y demas documentos sean conservados como base histdrica del proyecto

para que sirva de apoyo a una posterior planificacion, monitoreo y control.
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Anexo 1 Lista de Chequeo

Preguntas

Forma de Verificar

¢ Se establecen estimaciones? ¢ Qué técnicas y

métodos utilizan?

Resultados de las estimaciones

¢,Determinan las fases del ciclo de vida del

proyecto?

Fases del ciclo de vida del proyecto,

(Plan del proyecto).

¢ Tienen un calendario para el proyecto con las

interdependencias de tareas y su duracion?

¢Emplean alguna herramienta?

Calendario, herramienta

¢ldentifican y analizan los riesgos del proyecto?
¢ Se realiza el monitoreo de los riesgos?

¢ Planifican las medidas a tomar para cada

riesgo?

Plan de Riesgos.

Registros del monitoreo de riesgos
del proyecto.

¢ Planifican los recursos del proyecto?

¢, Realizan el monitoreo del Plan para los

recursos?

Plan para los recursos del proyecto.

Registros del monitoreo del Plan para

los recursos del proyecto.

¢ Planifican las habilidades y conocimientos

necesarios?

Plan de capacitacion

¢ Tienen un plan de participacion de cada una de

Plan de participacion de los
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las personas involucradas en las actividades?

Reuniones de proyectos, revisiones, etc.

interesados.

¢,Desarrollan el plan del proyecto?

Plan del proyecto

¢, Con que frecuencia se realizan las revisiones
sobre el avance del proyecto y comparacion plan
con el real sobre el estado del proyecto y las
responsabilidades de los miembros del proyecto?

¢, Se documenta el resultado de las revisiones?

Registros de revisiones del proyecto.

¢ Definen un plan de acciones a tomar para dar

solucion a los problemas?

Plan de medidas correctivas.

Anexo 2: Cuestionario basado en la Lista de Chequeo para la entrevista.

¢ Se establecen estimaciones? Si_ No __ ¢Estandocumentadas? Si_ No
¢, Qué técnicas y métodos utilizan?

¢, Qué estimaciones realizan?

Tiempo de lastareas __ Duracion total del proyecto _ Recursos __ Costos

Tamafio __  Alcance del Proyecto _ Otros:
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¢,Determinan fases del ciclo de vida del proyecto? Si_ No
¢, Cuales?
¢ldentifican hitos? Si_ No __ ¢realizan el seguimiento de los mismos? Si__ No __

¢ Realizan el calendario para el proyecto con las interdependencias de tareas y duracion de cada una?
Si__ No

¢Utilizan alguna herramienta? Si_ No

JCual?

¢ldentifican y analizan los riesgos del proyecto? Si_ No __
¢Estan documentados? Si_ No

¢ Se realiza el seguimiento a los riesgos? Si_ No __

¢ Planifican las medidas para mitigarlos? Si _ No
¢Estan documentadas? Si_ No __

¢ Se planifican los recursos del proyecto (necesidad de recursos y asignacion de los mismos, entre

otros)?Si__ No __

¢ Estd documentado el plan para los recursos del proyecto? Si__ No __
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¢ Realizan el seguimiento de los recursos (necesidades, uso, etc.)?Si __ No _

¢ Planifican las habilidades y conocimientos necesarios para llevar a cabo el trabajo por los miembros
del proyecto? Si_ No

¢ Tienen un plan de capacitacion definido? Si_ No __ ¢Estd documentado? Si_ No

¢ Tienen un plan de participacion de cada una de las personas involucradas en las actividades

(Reuniones de proyectos, revisiones, etc.)? Si__ No__

¢ Tienen el plan de proyecto y responsabilidades documentados? Si _ No

¢, Con que frecuencia se realizan las revisiones sobre el avance del proyecto y comparacion plan con

el real sobre el estado del producto y las responsabilidades de los miembros del proyecto?

Semanal _ Mensual __  Nosehacen Otro:

¢.Se documenta el resultado de las revisiones? Si_~ No

¢Elaboran una lista de problemas? Si_ No _

¢, Definen un plan de acciones a tomar para dar solucién a los problemas? Si_ No __

¢Esta documentado? Si_ No

¢ Se realiza el seguimiento de dichoplan? Si__ No__

¢Tienen un plan definido para la gestion de la informacion, que necesitan o resultado de

investigaciones realizadas en el proyecto? Si__ No __
¢Estd documentado? Si_ No __
¢, Se ha realizado en el proyecto algun otro producto anteriormente? Si_ No __
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¢ Tienen documentada alguna informacion de estos productos? Si_~ No __

¢, Cuales?

Estimaciones __ Tiempo que tardd en realizarse _ Recursos empleados __ Riesgos
Otros:

Anexo 3: Tabla de evaluacién de las actividades de planificacion, monitoreo y control que se

realizan en los proyectos productivos de Realidad Virtual de la Facultad 5.

Proyecto/ Laboratorios | Compilacion Disefio 3D | Simulador Juegos
Actividad Virtuales de juegos Quirdrgico CNEURO
Estimaciones D D D D D
Fases e hitos R R R R R
Cronograma de PM PM PM D PM
trabajo

Identificar riesgos PM R D R R
Plan para la NR NR NR NR NR
gestibn de la

informacion

Plan para los PM NR NR PM PM
recursos del

proyecto

Plan de R R R PM PM

capacitacion

Monitoreo de las PM PM R PM PM

responsabilidades
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Monitoreo de los PM PM NR PM PM
riesgos
Monitoreo de la NR NR NR NR NR
gestion de la
informacion
Revisiones sobre PM R PM R
el progreso
Andlisis de PM D D D
problemas
Toma de acciones R D R R
correctivas
Proyecto/ Juego Interaccion de | Herramientas de | Rehabilitacién
Actividad Elementos Desarrollo para Sistemas

Consola Virtuales de Realidad Virtual
Estimaciones D NR D D
Fases e hitos R R R R
Cronograma de PM PM PM PM
trabajo
Identificar riesgos R D R D
Plan para la NR NR NR NR
gestion de la
informacién
Plan para los PM NR R R
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recursos del

proyecto

Plan de R PM PM PM
capacitacion

Monitoreo de las R PM PM PM
responsabilidades

Monitoreo de los PM PM R R
riesgos

Monitoreo de la NR NR NR NR
gestion de la

informacion

Revisiones sobre PM R PM R
el progreso

Andlisis de PM R PM NR
problemas

Toma de acciones R R R NR
correctivas

Anexo 4: Ejemplo de los métodos de PERT y CPM para un grupo de actividades de Realidad

Virtual.

Matriz de precedencia:

Simbolo Lista de actividades Precedencia Secuencia
A Definir arquitectura del proyecto. - B,D,G
B Andlisis y disefio del médulo de A C

tareas (Kernel).
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C Implementacion del Kernel del juego. B F.l
D Definir casos de uso para el A E
desarrollo del primer nivel.
E Diseiio del primer nivel D F
F Implementacion del primer nivel CE -
G Definir casos de uso para el A H
desarrollo del segundo nivel.
H Disefio del segundo nivel G I
I Implementacion del segundo nivel CH -

Diagrama de Red.

Las actividades pueden representarse en arcos o en nodos, en este caso se representaran en arcos.

Nodo o evento. Representa puntos en el tiempo que indican el inicio

O y/o fin de una o varias actividades.

» Flecha o arco. Representa a la actividad.

OO
O——O-— ;
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Considerando la duracion de las actividades segun la siguiente tabla:

Simbolo Lista de actividades Duracion (dias)
A Definir arquitectura del proyecto. 12
B Andlisis y disefio del modulo de 25

tareas (Kernel).
C Implementacion del Kernel del juego. 15
D Definir casos de uso para el 20
desarrollo del primer nivel.
E Disefio del primer nivel 25
F Implementacion del primer nivel 15
G Definir casos de uso para el 15
desarrollo del segundo nivel.
H Disefio del segundo nivel 18
I Implementacion del segundo nivel 10

Se representa la duracion de cada actividad en el diagrama de Red y se determina la ruta critica o

camino critico:
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32137 62162

E(25)
()
Fi15)

«
D}QU) ?l
010 12112 37137 62162 "

A(12) { B(25) O Ci15) O

| 11 0>/v

G5 57,49 62/ 67

C H(18) O

En este caso el camino critico es el constituido por las actividades A, B, C y F. La duracion total del
proyecto seria la suma de la duracién de las actividades que constituyen el camino critico (actividades

criticas). La duracién de este grupo de actividades es de 77 dias.
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GLOSARIO

Actividad: Es una de las muchas tareas que componen un proyecto; posee inicio y fin definidos y debe

ser coordinada y calendarizada para permitir la culminacion exitosa del proyecto.

Artefacto: es un fragmento de informacion que es producido, modificado o usado durante el proceso de
desarrollo de software.

Calidad: grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes de un producto, componente de

producto, o proceso cumplen con las necesidades y expectativas del cliente.
Camino critico: Es el camino mas largo en una red y que define la duracién del proyecto.

Modelo 3D: se refiere al conjunto de objetos 3D integrados como un todo para su empleo en el
software de Realidad Virtual.

Objeto 3D: se ha utilizado este término para referirse a la minima estructura tridimensional que se

modela como un todo.

Proyecto: Es un conjunto de actividades interrelacionadas que deben concluirse en un tiempo y costo
dados (6ptimos)

Red: Es una representacion grafica de un proyecto constituida por relaciones nodos-flechas (arco).
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