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Resumen

Resumen

La investigacion surge por la necesidad de definir un procedimiento para estimar esfuerzos en el proyecto
Banco de la linea Finanzas debido a que las insuficientes estimaciones de esfuerzo en el mismo afectan el
cumplimiento de los cronogramas en relacion al aprovechamiento de los recursos y cumplimiento de los
compromisos con los clientes. Para el logro del objetivo propuesto se realizé una amplia revision
bibliografica, lo que permiti6 elaborar y exponer la fundamentacion teérica de la estimacion de esfuerzos.
El procedimiento se estructura en tres fases en las cuales se tienen entradas, salidas y una técnica para
su mejor desarrollo. La validacién de la propuesta del procedimiento se ha desarrollado mediante un
comité de expertos con el empleo de un método cuantitativo, el cual ha permitido determinar que la

aplicacion del procedimiento va a ofrecer favorables resultados en el proyecto Banco de la linea Finanzas.

PALABRAS CLAVE

Estimacién de esfuerzos, Gestidn de alcance, Gestion de proyecto.

VI



Indice

INDICE
1o o ¥ o o3 o o I 1
Capitulo 1: Fundamentacion TeOMICa . ......cceuvvveeeiiiiiie e e e s 5
00 R 1 o T U T ox oo P 5
1.3 Gestion de alCanCe Y tIEMPO. .....oeiiiiiiiiiiiie et e et e e e e e e e e et eeeaeeeeaan 6
IR S i g o oo o Lo =T (U= o P 7
1.5 Técnicas de EStimacion de ©STUEIZO. ...........uuuuuiiiiie et e e 8
1.5.1 Basados en [a @XPEIENCIA.........couiii e 9
1.5.2 Basado exclusivamente en l0s recursos (ParkinsSon). ..o, 10
1.5.3 Basado en los componentes del producto o proceso de desarrollo. .............cceeveeeees 10
1.5.4 MEtOdOS AlIGOITTMICOS. ..uuuuiiieeeiieeeeiite e e e e e ettt r e e e e e e e e et e e e e e e e e eeeesanaaeeeeaaeeeenenes 10
1.6 Modelo de desarrollo orientado a componentes (Metodologia). ........ccceevveeervvieiiiiiiiineeeeenn. 17
1.7 FASE U8 @NAIISIS. ..eeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt ettt ettt ettt ettt e ettt ettt ettt et e e eteereees 18
1.7.1 Roles que intervienen en el @analiSiS. ...........ooeuuiiiiiiii e 18
1.7.2 Artefactos que se generan durante la fase de analisis. .............cccevvvveiiiiiiiieececceeeinn, 20
1.8 Conclusion del CapitulO. .......cooeiiiuiiie e 21
Capitulo Il: Propuesta de SOlUCION. ......ccooeiiiiiiicic e 22
/220 I 01 o o 3T o T o 1 22
2.2 Objetivos del ProCedimIENTO. .........coceiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e et e e e e aaeeeannens 22
2.3 Roles y responSabilidades. ........ccoooceiiiiiiiiiii e e 22
2.4 Fase 1: Recopilacion de 1a informacion.............ccooeiiiiiiiiiiie e 23
2.4.1 Recopilacion de la Informacion: ENtradas. ...........coovvviiiiiiiiiiii e 24
2.4.2 Recopilacion de la Informacion: TECNICA. ........cviiieeiiiiiiiiice e 24
2.4.3 Recopilacion de la Informacion: Salidas. .............coovvviiiiiiiiiii e 25
2.5 Fase 2: Procesamiento de 10S dat0S. .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiii ettt e e e eeeeeees 26

VII



Indice

2.5.1 Procesamiento de 10S datos: ENtradas. ..........ovieeeeiiieiiiiiiieie et e e e 27

2.5.2 Procesamiento de [0S datOS: TECNICA. .......cvvviviiiiiieiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeaeees 27
2.5.2.1 Célculos de los puntos de complejidad del sistema sin ajustar.............cccccceeeeeennns 28
2.5.2.2 Ajustes de los puntos de complejidad del Sistema. .........ccevvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 32
2.5.2.3 Calculo de la estimacion del SfUEIZO. ...........coeiiiieiiiiiiiicce e 44

2.5.3 Procesamiento de [0S datos: Salidas. ...........uuiiiiiieeriiiiiiiiiiee e 50

2.6 Fase 3: Comunicacion de [0S reSUtadOS. ...........uuuuuururrmmrniiiiiiiiiiiie e 50
2.6.1 Comunicacion de los resultados: Entradas. ...........ccovvvvvvviiiiiiiiieeieeeiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 51

2.6.2 Comunicacion de 10S resultados: TECNICA. ......oiiieeeriieeiiiiiieeeeeeeeeeeiiae e e e e e e e eeeeenas 51

2.6.3 Comunicacion de los resultados: Salidas. ...........ccovvvveiiiiiiiiiie e 51

2.7 CoNClUSION del CAPITUIO. ...uueiiiiiiiiiiiiiit et 52
Capitulo Il Validacion de 1a propuUESTa .........uuuuuuummmiiiiiiiiiiiiiiiiees 53
G 200 I 1 11 o o [ 1o ot T o S SSRPPPPRRR 53
3.2 Método para la validacion de |a propueSTa. ..........ceuvuuuiiiiiie e e e e e 53
3.3 Andlisis de la evaluacidn técnica de la PropUESTaA. ........ccoeeeeiieeiriiiiiii e e e et e e e e eeeeeens 57

G N o] [ox [ o] g e [ I oF= T 11 L1 ] o S USRPPPRPRPR 60
CoNCIUSIONES GENEIAIES ... e 61
Referencias BibliografiCas ......coiiii i 63
BibD i Ogralia....ccvevieeiii i 64
GlOSArio A LEIMINOS. .uuiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e aeaaa s 66

VI



Indice de Tablas

indice de Tablas

Tabla 1. Conversion Lineas de c6digo a Puntos de funcion. ...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 16
Tabla 2. Descripcion de los roles que intervienen en la fase de andlisis (4).........ccooecvvvieeeeeeennnns 18
Tabla 3. Clasificacion de las ENtradas EXIEINEAS. .........couiiiiiuiiiiiiiee e eaeiiiieeee e e e e e e siiieneeeeeae e 30
Tabla 4. Clasificacion de las Salidas Externas y Consultas EXternas. .........ccccccceevvviiiviiieeneeeeeennns 30
Tabla 5. Asignacion de valores numeéricos a cada complejidad de las transacciones. ................. 31
Tabla 6. Clasificacion de los Archivos Lagicos Internos y Archivos de Interfaz Externos. ............ 31
Tabla 7. Asignacion de valores numeéricos a cada complejidad de los archivos. ............ccccceueeees 32
Tabla 8. Valores asignados POr fACIOIES. ........uuuuuuiiiiiiiiiii e 33
Tabla 9. Factores de complejidad propuestos AIDrecht. .........ccoovvviiiiiiiiii e 33
Tabla 10. Factores de complejidad propuestos por Gustav Karner. .........ccccevvvvviiiieeeeeeeevinnnnnnnn 34
Tabla 11. Factores ambientales propuestos Gustav Karner. ..........cccccooieeeeiieeeiiiiiiee e 34
Tabla 12.Descripcion de los factores de complejidad técnica para el proyecto Banco. ................ 35
Tabla 13. Descripcion de los Factores de Ambiente del proyecto Banco. ..........cccoeeeeevvvveeiiinnnnnnn. 42
Tabla 14. Clasificacion de [0S reQUISITOS. .......uuiiiiieeiieieiiies e e e e e e e e e e e e eaaran s 46
Tabla 15. Clasificacion de las Entradas EXIEINAS. ...........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiinees 46
Tabla 16. Clasificacion de las Consultas EXIEINAS. ...........uuuuuuimmmimimiiiiiiiinees 47
Tabla 17. Clasificacion de las Salidas EXIEINAS. ...........uuuiuiiiiiiiiiiiiiees 47
Tabla 18. Clasificacion de 10s Archivos LOgICOS INTEINOS. .......ccoovviiiiiiiiiieeeceeeece e a7
Tabla 19. Aporte de todoS |0S €lEMENTOS. ........cii i e a7
Tabla 20. Asignacion de Valores a los factores de complejidad técnica...........ccccoeeeeeevivveeiiinnnnnnn. 48
Tabla 21. Asignacion de valores a los factores ambientales. ..........ccccoooeeeiiiiiiiiiiie e, 48
Tabla 22. Duracién de cada Fase del proyecto BanCO. ..........cccooeviiiuiiiiiiieeiiieiiiicie e 49
Tabla 23. Esfuerzo Total del proyecto BanCO. ...........ooovvuiiiiiiiiiiieecc e 50
Tabla 24. Resumen de la evaluacidon emitida por 10S eXpertos. ........cccevveeeeiiieeiiiiiiee e 54
Tabla 25. Tabla resumen para el calculo de concordancia de Kendall. ....................coooiiiiiiiinnnnnnn. 55



Indice de Tablas

Tabla 26. Resumen de la clasificacion de cada CrteriO. ...........eeeiiiieei i 56
Tabla 27. Evaluacion emitida por 10S €XPEItOS. .......cuiiieiiiiiiiiiiiiieie et ee e e e e e 57
Tabla 28. Célculo de concordancia de Kendall.............coooiiiiiiiiiiieiiiee e 58
Tabla 29. Clasificacion de los criterios emitidos por 10S eXPertos. .......cccuvveeeeiieeeiiiiiiiiiiiieeeeeee e 59



Indice de Figuras

indice de Figuras

Figura. 1. Exito de proyectos de software segin Standish Group ...........cccceceeeeeeeeeeeeeeeeeeeenen, 8
Figura. 2 Evolucion de los métodos de estimacion basados en Puntos de funcion. ..................... 14
Figura. 3 Fasel: Recopilacion de informacion. ............c.uuuiiiiiiiiiiiiiie e 23
Figura. 4 Fase2: Procesamiento de [0S datOsS. .........ooooviiiiiiiiiiiiii 27
Figura. 5 Fase3: Comunicacion de 10S reSUltados. ...........cceiiieeiiiiiiiiiiiiiieae e 51

Xl



Introduccion

Introduccidn

El creciente desarrollo tecnoldgico que existe en la actualidad ha provocado que el mercado de la industria
del software vaya cobrando cada dia mas fuerza. La mayoria de las organizaciones dependen en gran
medida de las tecnologias de la informacion para digitalizar los procesos que en ellas se realizan,
logrando agilizarlos y haciéndolos mas fiables, esto explica la alta demanda de los productos de software

para llevar a cabo el trabajo de forma eficiente.

Para lograr la agilizacién y eficiencia en los proyectos de desarrollo de software se lleva a cabo la Gestion
de proyectos, ya que permite lograr la administracion y organizacion de los recursos que intervienen en los
mismos de manera tal que este se pueda culminar dentro del alcance, del tiempo y del costo definido, con
la planificacion, el seguimiento y el control de las actividades que intervienen en el desarrollo de cualquier
proyecto. Definitivamente, es un avance para quien la utilice formalmente, dentro de la gestién de proyecto
se tienen nueve areas de conocimientos las cuales cumplen con funciones diferentes y tienen objetivos
especificos como son: integracion, alcance, tiempo, costo, calidad, recursos humanos, comunicacion,

riesgos y suministros.

La gestion de alcance es un proceso critico dentro de la Gestidbn de proyectos porque es donde se
describe especificamente como debe ser y qué debe realizar el producto. Es donde se cuenta con un
criterio mas objetivo de las estimaciones de plazo, esfuerzo y recursos necesarios para cumplir los
compromisos. Su objetivo fundamental se ocupa de que el proyecto desarrolle todo el trabajo necesario, y
solamente el trabajo necesario, para cumplir los objetivos marcados al inicio. El alcance de un proyecto es
la base sobre la que se construye los otros aspectos de planificacion y descomposicion detallada de

trabajo, por lo que se considera una herramienta basica para ello.

La estimacion de esfuerzo de un proyecto, consiste en la aplicacion de una serie de técnicas y
procedimientos, que una organizacion utiliza para conocer con adelanto el esfuerzo y el costo que
conlleva al desarrollo, implantacién y pruebas de un sistema. La estimacién precisa de los recursos y
tiempo necesarios para el desarrollo de un proyecto, lo cual es esencial para el perfecto desarrollo de

cualquiera de estos.
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http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
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Introduccion

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) es un programa de la Revolucién, cuyo objetivo
principal es formar profesionales, especificamente en la rama de Informética; actualmente es una de las

mayores productoras de software de Cuba, donde se tiene un vinculo estudio, produccion e investigacion.

La produccién esta concentrada en una gran cantidad de proyectos de desarrollo de software en los
cuales la planificacion de un proyecto se basa en una estimacion del esfuerzo requerido para realizarlo,
para apoyar esta dificil tarea, se han implementado varios métodos y técnicas. Ejemplo de esto es la
usada por los jefes de proyectos hoy en dia basada en la experiencia, esta técnica puede funcionar muy
bien cuando el proyecto tiene parecido con otros que ya se hayan desarrollado. La desventaja de su
implementacion es la de requerir informacién de mediciones efectuadas en proyectos pasados que no
siempre estan disponibles y en los que ademas no siempre intervienen la misma cantidad de variables
humanas, técnicas, de entorno, politicas que pueden afectar al costo final del software. Debido a esto se
tienen varios contratiempos con los cronogramas de entrega del producto y el compromiso del

cumplimiento de la entrega con los clientes.

En el Centro de Informatizacion para la Gestion de Entidades (CEIGE), especificamente en el proyecto
Banco de la linea Finanzas se ha realizado una investigacion y a lo largo de su estudio se ha demostrado
gue no se encuentra exento de todas las deficiencias que se evidencian hoy en la UCI con relacién a este
tema. En dicho proyecto no se tiene definido un método para la estimacion de esfuerzo, no se lleva a cabo
una planificacién detallada por lo cual se dejan al azar aspectos importantes al no realizarse un célculo
preciso del esfuerzo y no llevarse una explotacion completa de los recursos financieros, materiales y de

capital humano que se brindan.

Por la problematica anteriormente planteada y la importancia que tiene la estimacién de esfuerzo
especificamente en el area de gestién de proyectos se plantea el siguiente problema a resolver las
insuficientes estimaciones de esfuerzo en el proyecto Banco afectan el cumplimiento de los cronogramas

en relacion al aprovechamiento de los recursos y cumplimiento de los compromisos con los clientes.

Se define como objeto de estudio la estimacion de esfuerzo dentro de la gestion de alcance y tiempo,

enmarcado en el campo de accidn la estimacion de esfuerzo en el proyecto Banco de la Linea Finanzas.

Como objetivo general se persigue desarrollar un procedimiento para la estimacion de esfuerzo a partir
de la informacidon generada en la fase de andlisis que contribuya al cumplimiento de los cronogramas en

relacion al aprovechamiento de los recursos y cumplimiento de los compromisos con los clientes.



Introduccion

Para dar cumplimiento al objetivo general planteado se trazaron los siguientes objetivos especificos:
e Elaborar el marco tedrico de la investigacion.
e Caracterizar los métodos, procedimientos y técnicas de la estimacién de esfuerzo dentro de la
Gestion de Alcance y Tiempo.
e Desarrollar un procedimiento para la estimacién de esfuerzo a partir del analisis.

e Validar el procedimiento propuesto a través de un panel de expertos.

En relacion al problema planteado, se traza la siguiente idea a defender: con el desarrollo de un
procedimiento para la estimacion de esfuerzo a partir de la informacion generada en la fase de analisis en
el proyecto Banco se contribuira al cumplimiento de los cronogramas en relacion al aprovechamiento de

los recursos y cumplimiento de los compromisos con el cliente.

Para el cumplimiento de los objetivos trazados se han propuesto un conjunto de tareas que ayudaran a

gue la investigacion se haga de forma eficaz, a continuacién se relacionan:

e Evaluacién y analisis del estado del arte de la estimacion de esfuerzo dentro de la Gestion de Alcance
y Tiempo en el proceso de desarrollo de software.

e Estudio y valoracién de los métodos, procedimientos y técnicas de estimacion de esfuerzo.

e Identificacion de la informacién generada por los analistas que sirva de base para la estimacion de
esfuerzos.

e Definicién y desarrollo de la propuesta de solucioén.

e Validacion de la propuesta.
Métodos cientificos de investigacion.

La investigacion estuvo guiada por el uso de diferentes métodos que la organizaron metodol6gicamente
conllevando al cumplimiento del objetivo. Se aplicaron también diferentes habilidades que contribuyeran al

buen desarrollo del estudio planificado como las que se explican a continuacion:
Métodos Teodricos:

Andlisis histérico — légico: Se aplica para lograr un mejor entendimiento de los antecedentes y las
tendencias actuales referidas a la Gestion del alcance, tiempo y costo; conociendo asi la trayectoria
histérica que tiene la estimacién de esfuerzo dentro de la Gestion del alcance a través del origen del

conocimiento, conceptos, términos y vocabularios como conocimiento, informacion y herramientas.
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Analisis y sintesis: Son dos procesos que permiten buscar la esencia de los fendmenos, los riesgos que
lo caracterizan y distinguen. Su aplicacion en esta investigacion persigue analizar las teorias, documentos,
y conceptos, permitiendo la extraccion de los elementos més importantes que se relacionan con el objeto
de estudio.

Métodos empiricos:

Entrevista: Es una conversacion planificada para obtener informacion. El uso de este método constituye
un medio para el conocimiento cualitativo de los fendmenos que se relacionan con la estimacién de
esfuerzo, y sobre caracteristicas personales del entrevistado y la percepcién que tiene este sobre la

investigacion que se lleva a cabo.

Encuesta: Realizada para que varias personas puedan dar a un cuestionario (elaborado previamente)
respuestas en varias preguntas relacionadas a la investigacion. En la encuesta se pretende obtener la

percepcion del fendmeno que se investiga.
El documento tiene una estructura de tres capitulos:
Capitulo I: “Fundamentacion tedrica.”

Se realiza el analisis del estado del arte y se contextualizan conceptos sobre la gestion de proyectos
informaticos. Se exponen y discuten ideas sobre la estimacion de esfuerzo como fenémeno evidenciado

en la gestidn de proyectos.
Capitulo II: “Solucion propuesta.”

Se realiza un andlisis de la informacion generada por los analistas en el proyecto Banco y luego se realiza
la propuesta de procedimiento para la estimacion de esfuerzo indicando cada una de sus actividades,

etapas y artefactos.
Capitulo llI: “Validacién de la propuesta.”

El capitulo refleja la evaluacién de la propuesta que se propone en el capitulo anterior, la cual es valorada

por un panel de expertos, seleccionados por sus conocimientos en el tema de investigacion.



Fundamentacion Teorica

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se realiza un estudio de algunos conceptos como es, el de Gestion de proyectos,
Gestion de alcance y tiempo en los marcos actuales del desarrollo de software, realizandose un estudio
especifico del proceso de estimacion de esfuerzo dentro del area de Gestion de alcance y tiempo. Se
estudian y valoran los métodos, procedimientos y técnicas de estimacion de esfuerzo, la metodologia de
desarrollo que usa en el proyecto ERP (Enterprise Resource Planning) y dentro del proceso de desarrollo
de software se analiza ademas la fase de andlisis y dentro de ella los roles que intervienen y artefactos

que se generan.
1.2 Definicion y caracteristicas de la gestion de proyectos informaticos.

Los proyectos se originan y desarrollan por dos motivos; en primer lugar, con el fin de aprovechar una
oportunidad de negocio o para resolver alguna problematica o dificultad que se esté experimentando el
lugar en el cual se va a implantar. Los proyectos cuestan esfuerzo, tiempo y dinero; por eso, deben
definirse y llevarse a cabo tanto para representar una mejora sustancial, como con el objetivo de cumplir
con sus expectativas de calidad, costo y tiempo. El cumplimiento de estos objetivos es fundamental, para
determinar si un proyecto fue exitoso o no. Para determinar el éxito de los mismos se realiza un analisis
financiero y un estudio de factibilidad econémico. Donde si se cumple que el VAN > 0 se puede decir que

es factible desarrollar el proyecto.

Los proyectos informaticos no escapan a estas caracteristicas. Primero que todo, deben resultar exitosos
y aportar una herramienta para el negocio, por eso la direccién de proyectos debe asegurarse de que los

proyectos emprendidos contaran con las condiciones necesarias para salir adelante.

La correcta gestion de un proyecto informéatico ha de asegurar la consecucién de los objetivos:
cumplimiento de las especificaciones, los plazos y el costo acordado. Para ello, el lider de proyecto ha de
conocer y utilizar las herramientas y las técnicas mas adecuadas en cada caso. Enfrentar los proyectos
informaticos con una metodologia definida; seleccionando aquellas que sean la mejor opcion en todos los
sentidos; llevando a cabo una planificacion detallada para no dejar al azar aspectos importantes;
desarrollandolo de acuerdo con lo planificado; y suministrando, oportunamente, los recursos, y el

mantenimiento de un registro de lecciones aprendidas el cual sirva de base para nuevos procesos, todo
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esto, sera muestra, que se ha madurado en la gestion de proyectos. Mas alla de definir qué se va a llevar
a cabo de la gestion de proyectos, lo importante es aplicarla con disciplina para que los proyectos sean

cada vez mas eficientes y efectivos al constituirse.

En resumen, la gestién de proyectos brinda una serie de beneficios a quien la aplica: establece claras
medidas de éxito en los proyectos en cuanto a calidad, alcance, tiempo y costo. Permite disciplinar los
esfuerzos y los objetivos estratégicos, optimiza el uso de los recursos, pone en practica los planes
estratégicos, permite el control del proyecto de principio a fin, y brinda la posibilidad de realizar un buen

plan y una mejor utilizacién de los recursos disponibles.
1.3 Gestion de alcance y tiempo.

El alcance describe las fronteras de un proyecto, lo que el proyecto entregara y también lo que no
entregard, describe los limites del mismo, qué informacién se necesita y qué partes de la organizacion se
veran afectadas. Esta conformada por un grupo de procesos en los que se define, describe, verifica y

controla que se debe hacer para completar todos los requerimientos del proyecto (1).

El alcance, en el contexto de un proyecto, segun la Guia del PMBOK en su tercera edicion del Project
Management Instituto (PMI), puede tener dos enfoques: el alcance del producto y el alcance del proyecto.
El alcance del producto se refiere a las caracteristicas y funciones que determinan un producto, servicio o
resultado. El alcance del proyecto es el trabajo que debe realizarse para entregar un producto, servicio o
resultado con las funciones y caracteristicas especificadas. Entender el alcance lleva consigo: comprender
las necesidades del cliente, el contexto del negocio, las restricciones del proyecto, la motivacion del

cliente, comprender las posibles alternativas de cambio.

La Gestion del tiempo del proyecto segun la Guia del PMBOK incluye los procesos necesarios para lograr
la conclusién del proyecto a tiempo y los procesos incluyen una serie de actividades las cuales son:
definicion de las Actividades, establecimiento de la Secuencia de las Actividades, estimacion de Recursos
de las Actividades, estimacion de la Duracion de las Actividades, desarrollo del Cronograma y control del
Cronograma. Estos procesos interaccionan entre si y también con los procesos de las demas Areas de
Conocimiento. 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. A
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pesar de que los procesos aqui se presentan como componentes discretos con interfaces bien definidas,
en la practica pueden superponerse e interactuar en formas que no se detallan en esta guia (PMI, 2004).

Son muchos los casos de proyectos de software que fracasan o retrasan sus cronogramas de trabajo por
disimiles factores que atentan contra la entrega eficiente y en tiempo del producto solicitado. Se puede
decir que una de las principales razones es la incorrecta gestioén de alcance y tiempo, desde los principios
de la construccion del producto. Por ello existen varios procesos que ayudan a gestionar estos

contratiempos, uno de ellos es la estimacion de esfuerzo.
1.4 Estimacién de esfuerzo.

Es una pequefia planeacién sobre qué es lo que va a realizar en un proyecto. Una de las actividades
cruciales del proceso de gestion del proyecto del software es la planificacion. Cuando se planifica un
proyecto se tienen que obtener estimaciones del esfuerzo, estas apoyan la evaluacién del impacto de los
cambios y la reprogramacion de un proyecto, permitiendo asignar recursos al mismo y facilitar su gestion,
obteniéndose planificaciones realistas con resultados mas consistentes con lo planificado. Para que la

estimacion sirva a estos fines debe ser lo suficientemente temprana y precisa.

La precisibn en una estimacion de proyectos de software se predice basandose en una serie de
pardmetros: el grado en el que el planificador ha estimado adecuadamente el tamafio del producto a
construir, la habilidad de traducir la estimacion del tamafio en esfuerzo humano, tiempo y dinero, el grado
en el que el plan de proyecto refleje las habilidades del equipo de software, la estabilidad de los requisitos

de software y el entorno que soporta el esfuerzo de la ingenieria de software.

La estimacion es importante no solo para predecir el valor de variables concretas dentro de un proyecto
sino para determinar su viabilidad, no tiene sentido iniciar un proyecto que esta destinado al fracaso por
no contar con el tiempo, el esfuerzo o los recursos necesarios para llevarlo a cabo. En la actualidad son
muchos los proyectos que fracasan, e incumplen sus plazos de entrega por esta causa. En la figura 1 se

muestra un grafico con el éxito de proyectos de software por afio segun el Standish Group.
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Figura. 1. Exito de proyectos de software segun Standish Group.

En la mayoria de los casos las estimaciones se hacen valiéndose de la experiencia pasada como Unica
guia. Aunque en algunos casos puede que la experiencia no sea suficiente.

La planificacion de un proyecto se basa en una buena estimacion del esfuerzo requerido para realizarlo, y
para apoyar esta dificil tarea, se han desarrollado varios métodos que han encontrado aceptacion
comercial en forma creciente en la planificacion del desarrollo de software. Estas técnicas son muy Utiles
para la estimacién de esfuerzos, de costos y de tiempos. Y dado que la estimacion es la base de todas las
demas actividades de planificacién del proyecto, no es aconsejable empezar a trabajar en el proyecto sin

ella.
1.5 Técnicas de Estimacion de esfuerzo.

Las técnicas mas usadas para la estimacion de esfuerzo en el desarrollo de un software son las que a
continuacion se mencionan: basadas en la experiencia, basadas exclusivamente en los recursos, en los
componentes del producto o en el proceso de desarrollo y métodos algoritmicos. A continuacién se
procede a realizar un analisis de cada una de estas para asi poder llevar a cabo el desarrollo de una

nueva propuesta en funcion de las condiciones y necesidades que hoy se presentan en el proyecto Banco.
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1.5.1 Basados en la experiencia.

e Juicio experto Puro: Esta técnica se basa fundamentalmente en los conocimientos de un experto,
estudia las especificaciones y hace sus estimaciones, si no existe un experto entonces no se pueden

realizar estimaciones (2).

e Juicio experto Delphi: Las técnicas Delphi fueron desarrolladas en la corporacién Rand en el afio de
1948, con el fin de obtener el consenso de un grupo de expertos, el procedimiento se desarrolla de la
siguiente forma, un coordinador proporciona a cada experto la documentacion con la definicion del
sistema y una papeleta para que escriba su estimacion, cada experto estudia la definicion y determina
su estimacion en forma andnima; los expertos pueden consultar con el coordinador, pero no entre
ellos, el coordinador prepara y distribuye un resumen de las estimaciones efectuadas, incluyendo
cualquier razonamiento extrafio efectuado por alguno de los expertos, los expertos realizan una
segunda ronda de estimaciones, otra vez andnimamente, utilizando los resultados de la estimacién
anterior. En los casos que una estimacion difiera mucho de las demas, se podra solicitar que también
en forma andnima el experto justifique su estimacién, el proceso se repite varias veces como se juzgue

necesario, impidiendo una discusién grupal durante el proceso.

e Analogia: Consiste en comparar las especificaciones de un proyecto, con las de otros proyectos.
Pueden variar los siguientes factores, tamafio, complejidad, usuarios, sistema operativo, entornos,

hardware, personal del proyecto (2).

Estas técnicas son muy empleadas en la actualidad por empresas que cuentan con expertos en la
materia, una amplia trayectoria en el desarrollo de proyectos con un buen grado de certeza y un equipo
de desarrollo con una suficiente experiencia en cuanto a la implementacion y desarrollo de soluciones
informaticas. Tienen una gran importancia ya que se pueden realizar las estimaciones comparando las
especificaciones con proyectos pasados y basandose en la experiencia de expertos. Pero aun asi el
empleo de estas técnicas en el proyecto Banco de la linea Finanzas no es factible ya que no se cuenta
con expertos, se tiene muy pocos afos de experiencia ya que todos los profesionales son recién
graduados, ademas se cuenta con un gran porciento de estudiantes de diferentes afios que forman parte
del equipo de desarrollo y no cuentan con la experiencia necesaria dentro de la practica profesional;
tampoco se cuenta con proyectos pasados que contengan las mismas especificaciones y se adiciona a

esta situacion el constante cambio de las caracteristicas del proyecto. Se resalta ademas que las
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técnicas analizadas no tienen en cuenta factores importantes como son, el tamafio, la complejidad y la

cantidad de personas por lo que las estimaciones no siempre son tan certeras. (10)
1.5.2 Basado exclusivamente en los recursos (Parkinson).

La estimacion consiste en ver cuanto personal y durante cuanto tiempo se dispondra de él, haciendo esa
estimacion. En la realizacion de la estimacién el trabajo se expande hasta consumir todos los recursos

disponibles (2).

Esta técnica puede ser de gran utilidad ya que se puede saber la cantidad de personas con las que se
cuenta en un proyecto y el tiempo que se dispone de ellas, pero aun no es suficiente con saber la cantidad
de personas con que se cuenta o el tiempo que se dispone de las misma porque hay que tener en cuenta
otros factores como, la complejidad y el tamafio. No siempre intervienen la misma cantidad de variables
humanas, técnicas, de entorno y politicas. Ademas, hay que saber qué nivel tiene el personal con que se

cuenta, en cuanto a experiencia para lograr el desarrollo de una certera estimacion.
1.5.3 Basado en los componentes del producto o proceso de desarrollo.

e Bottom-up (De abajo hacia arriba): Se descompone el proyecto en las unidades lo menores

posibles, y se estima cada unidad y se calcula el costo total (2).

e Top-Down (De arriba hacia abajo): Se ve todo el proyecto, se descompone en grandes bloques o

fases, y se estima el coste de cada componente (2).

A pesar de que esta técnica se emplea para la estimacion de costo es provechoso el empleo de la
descomposicién del proyecto por partes para la estimacion de esfuerzos ya que tiene una forma mas

cémoda de trabajo y se precisa una estimacion mas exacta.
1.5.4 Métodos algoritmicos.

La medicion del tamafio del producto software es una actividad esencial para estimar o planificar un
proyecto, la obtencion de este valor influye considerablemente en la estimacién del proyecto, a partir del
mismo se pueden obtener medidas directas e indirectas del tamafio, las primeras suelen venir expresadas
en lineas de cédigo (LOC- por sus siglas en inglés) y a las segundas en Puntos de funcién (PF). A partir
de este valor se pueden obtener datos adicionales una vez que se han realizado las primeras

estimaciones, como por ejemplo (9):

10
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e Esfuerzo necesario para realizar cada fase del ciclo de vida.

e Esfuerzo para mantener el proyecto.

e Tamaiio del sistema.

e Defectos por LOC.
Muchos métodos algoritmicos de estimacion de esfuerzo se apoyan en métodos o métricas de estimacion
del tamafio funcional, para a partir de estas obtener el esfuerzo, tal es el caso del método de Puntos de
funcién publicado por Allan J. Albrecht en 1979 cuyo propésito es medir el software cualificando la
funcionalidad que proporciona externamente, basandose en el disefio 16gico del sistema. Los objetivos de los

puntos de funcién son:

e Medir lo que el usuario pide y lo que el usuario recibe.
e Medir independientemente la tecnologia utilizada en la implantacion del sistema.
e Proporcionar una métrica de tamafio que de soporte al andlisis de la calidad y la productividad.
e Proporcionar un medio para la estimacion del software.
e Proporcionar un factor de normalizacién para la comparacion de distintos software.
Esta técnica proporciona un factor de normalizacion para la comparacion de distintos software y mide el

tamarfio del software desde el punto de vista del usuario, independientemente de la techologia usada para el

desarrollo e implementacion.

Los enfoques para estimar Puntos Funcién facilitan la estimacion temprana de un proyecto de software
(costo, esfuerzo, cronograma) cuando los requerimientos no estan completamente definidos. La menor
precision de una estimacion de puntos de funcion frente a la medicion estandar estara balanceada por una

menor inversion en tiempo y esfuerzo.

El analisis de los puntos de funcién se desarrolla considerando cinco parametros basicos externos del

sistema:

1. Entrada

2. Salida

3. Consultas

4. Ficheros LAgicos Internos

5. Ficheros Légicos Externos

11
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Con estos parametros, se determinan los Puntos de Funcién sin Ajustar. A este valor, se le aplica un factor de
ajuste obtenido sobre la base de unas valoraciones subjetivas sobre la aplicacién y su entorno; es decir, las
caracteristicas generales del sistema, que dan paso a la obtencion de los Puntos de Funcion Ajustados.

Luego de obtener los Puntos de Funcion Ajustados, se pueden aplicar coeficientes que conviertan ese valor a
otros como el esfuerzo, el costo o el tiempo. Estos coeficientes se obtienen fundamentalmente de la informacion
histérica de proyectos de la organizacion, aunque existen algunos valores medios disponibles, recopilados

estadisticamente de la industria del software.

Los Puntos de funcién fueron disefiados desde un inicio para sistemas de gestion de informacién y al
verse limitada su aplicacion a sistemas de ingenieria y sistemas embebidos con el pasar del tiempo
surgieron variantes de esta técnica tales como:

e Feature Points (Puntos de Caracteristicas): este método fue propuesto por Caper Jones como una
alternativa que permitiera obtener puntos de funcién en software cientifico y de ingenieria. Para evitar
confusiones con los PF, Jones le denominé puntos de caracteristica (en inglés feature points).
Actualmente es usado con mucho éxito en software del tipo CAD (del inglés Computer Aided Design),

sistemas embebidos y sistemas en tiempo real. (9)

e MK II FPA: propuesto por Charles R. Symons [Symons, 1998], este método es una derivacién de los FP
de Albrecht, el que considera al sistema que se esta analizando, compuesto por cinco tipos de
componentes (entradas externas, salidas externas, consultas externas, grupos de datos l6gicos internos
y externos), mientras que el MK Il FPA mira al sistema como una coleccion de transacciones légicas
discretas, compuestas cada una de ellas por entrada, proceso y salida. Si se usan herramientas
modernas de disefio para el desarrollo del software, y esas herramientas permiten identificar facilmente

las transacciones ldgicas, resulta apropiado el uso de este método. (9)

e 3-D Function Point: entre los afios 1989 y 1992, Scott Whitmire desarrollé un método para la empresa

internacional de aeronavegacion Boing. El objetivo fue ampliar su espectro a sistemas con elevada
complejidad como los sistemas en tiempo real. El término 3D, se refiere a que considera tres
dimensiones en las que puede proyectarse un sistema software; ellas son: datos, funciones y control. (9)
(9) Visto de esta forma, resulta atractivo el uso del método, para aquel tipo de software, pero presenta el
inconveniente de la necesidad de disponer de mayor cantidad de informacién acerca del sistema, sobre

todo de la complejidad de los Puntos de Funcion. (9)

12
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Full Function Points (Puntos de Funcion Completos): esta técnica ha sido desarrollada por un equipo de
la Universidad de Québec en Montreal (Canadd), siendo muy eficiente en la medicién de puntos de
funcién en sistemas de control, tiempo real y embebidos. Particularmente, los sistemas en tiempo real
presentan dos factores criticos: primero, el tiempo de respuesta y en segundo lugar, su interaccion con
entidades externas. Los FP de Albrecht tienen limitaciones para medir sistemas software en tiempo real.
Estos dltimos trabajan con dos tipos de estructura de datos de control: grupo l6gico de ocurrencia
multiple, que puede tener mas de una instancia por cada tipo de registro y el grupo légico de ocurrencia
Unica, que puede tener solamente una instancia por cada tipo de registro. En lo que respecta a las
transacciones, los sistemas en tiempo real, presentan una variacién importante en la cantidad de
subprocesos por proceso; es decir, el método deberia contemplar que unos procesos contarian con
unos pocos subprocesos y otros en cambio, con un nimero significativo de ellos. Los PF se basan mas
en el nimero de procesos que en el de subprocesos. Para paliar este inconveniente, FFP introduce en

el célculo no solamente a los procesos, sino que también incluye a los subprocesos. (9)

COSMIC FFP: a finales de 1998, un grupo de expertos en métricas de software, establecieron el
Common Software Measurement International Consortium La iniciatva de COSMIC, ha sido
basicamente la de dar respuesta a proveedores y a clientes de servicios de desarrollo de software,
principalmente en aquellos contratos de terceros donde no habia reglas claras acerca del valor de este
tipo de servicio. En tal sentido COSMIC apunta a satisfacer tanto a proveedores de software que deben
traducir los requerimientos del cliente en un tamafio del software como un paso clave en la estimacion
de los costos del proyecto, como a los clientes que quieren conocer ese tamafo recibido como un
componente importante para la medicién del rendimiento del proveedor. El método se puede aplicar a

dominios de software de gestién, tiempo real e hibridos. (9)

13
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Figura. 2 Evolucion de los métodos de estimacidén basados en Puntos de funcion.

Todos estos métodos derivados de la técnica de Puntos de funcién (PF) propuesta por Albrecht surgieron,

como bien se explicaba anteriormente, para satisfacer las necesidades de aquellos proyectos que no

fueron contemplados por Albrecht en su propuesta inicial, como es el caso de los sistemas embebidos y

de tiempo real. Otros como el MKII FPA necesitan del auxilio de una herramienta para poder calcular el

tamano funcional del sistema, por lo que teniendo en cuenta que:

e la técnica base de Puntos de funcién logra determinar esta valor a partir de los requisitos de

software,

e es compatible con los sistemas de gestion,

e toma consideraciones para el ajuste de estos puntos a partir de Factores de complejidad técnica,

elemento que el autor considera de gran importancia

e y ademdas propone una via de calcular el esfuerzo a partir de este tamafio,

se tomara como una de las técnicas a considerar para el desarrollo del procedimiento a elaborar para el
Proyecto Banco de la Linea de Finanzas.

14
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Puntos de Casos de uso.

Por otra parte, existen otros métodos para calculo y estimaciones factibles que son aplicados en proyectos
gue utilicen orientacién a objetos, como es el método de Puntos de Casos de uso que se defini6 como

extension del Punto de Funcion. (7)

Los casos de uso por si mismos no permiten efectuar una estimacion del tamafio que tendra el sistema,
ni del esfuerzo y el tiempo necesario para implementarlo; estos permiten documentar los requerimientos
del software de una manera compacta y precisa, luego con los puntos de funcién se puede estimar el

tamafo del software a partir de los requerimientos obtenidos de los casos de uso.

Por lo que un Punto de funcién de caso de uso puede verse como la forma de evaluar la complejidad de
un sistema por medio de una técnica en la que se asigna una cantidad de puntos de peso, que califican
diferentes elementos que conforman el sistema asi como algunos factores del entorno, para obtener una

aproximacion del tiempo requerido y la cantidad de esfuerzo necesario para la implementacion del mismo.

Asi se da el resultado de los casos de uso ajustados, que caracteriza la complejidad del sistema y este es

usado para obtener una idea del nimero de horas - hombre para un proyecto.

En términos simples, el método requiere de casos de uso en modo textual, y grafico solo en términos de
mayor claridad, se revisan en detalle los casos de uso seleccionados en la etapa del proyecto que se

defina y se realizan los siguientes pasos. (7)

Paso 1: Cuantificacion de caracteristicas funcionales del Sistema.
e Clasificacion de Actores, obtencién del Peso de Actores Sin Ajustar (PASA).
e Clasificacion de los Casos de Uso, obtencién del Peso de Transacciones Sin Ajustar (PTSA).
e Obtencién del Peso o Puntos de Casos de uso Sin Ajustar (PCUSA).

Paso 2: Cuantificacion de caracteristicas no funcionales del Sistema.
e Clasificacion de Factores de Complejidad Técnica (FCT).
e Clasificacion de Factores Ambientales (FA).

e Célculo de Puntos de Casos de uso Ajustados (PCU).

15
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Esta técnica no puede ser aplicada del todo en el proyecto Banco, ya que la metodologia que se definio
para su desarrollo no se apoya en el uso de Casos de uso, pero el autor considera que esta técnica
recoge elementos a considerar como es el hecho de tomar en consideracion factores del entorno para

evaluar el impacto de los mismos en el esfuerzo necesario para el desarrollo de un producto.

COCOMO L.

Esta técnica consiste basicamente en la aplicacion de ecuaciones matematicas sobre los Puntos de
Funcién sin ajustar (PFSA) o la cantidad de lineas de cédigo (LDC) estimados para un proyecto. Estas
ecuaciones se encuentran ponderadas por ciertos factores de costo que influyen en el esfuerzo requerido

para el desarrollo del software.

Para realizar la conversion de los PFSA a LDC esta técnica se apoya en la siguiente tabla de
correspondencia entre algunos de los lenguajes de programacion mas conocidos con su numero de

equivalencia entre lineas de codigo por punto de funcién propuestas por Casper Jones:

Tabla 1. Conversién Lineas de cddigo a Puntos de funcion.

Lenguajes Lineas de Codigo/Puntos de Funcion
Ensamblador 320
C 150
Cobol 106
Pascal 91
Basic 64
TCL 64
Java 53
C++ 29

Esta técnica a pesar de ser muy empleada para estimar esfuerzo, no puede ser aplicada para la
estimacion del mismo en los proyectos del CEIGE, ya que estos se apoyan en el marco de trabajo Sauxe,
gue incide directamente en la variacién de las lineas de codigo y que emplea ademas varios lenguajes

para el desarrollo del sistema desde el lado del cliente y del servidor.
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Se realiz6 un andlisis algunas de las técnicas y métodos mas usados en la actualidad para la estimacion
de esfuerzo donde se pudo evidenciar que todos tienen un objetivo especifico que es hacer una
estimacion lo méas certera posible. Sin embargo estos métodos realizan sus calculos por vias diferentes,
donde ninguno se adecua a las caracteristicas y necesidades del proyecto Banco, pero aun asi serviran
de apoyo las técnicas de Puntos de Funcion y Puntos de Casos de uso para realizar el procedimiento
propuesto.

1.6 Modelo de desarrollo orientado a componentes (Metodologia).

Una metodologia para el desarrollo de un proceso de software es un conjunto de filosofias, fases,
procedimientos, reglas, técnicas, herramientas, documentacion y aspectos de formacion para los
desarrolladores de Sistemas Informaticos, ademas, son las que definen Quién debe hacer Qué, Cuando y
Cbémo debe hacerlo. Por esa razén realizar una correcta eleccion de la metodologia que va a guiar el

proceso de desarrollo del sistema es un paso de gran importancia.

En la actualidad existe una gran variedad de metodologias que se emplean de acuerdo a lo que se
necesite para la construccion del software deseado. EI Modelo de desarrollo orientado a componentes es
la metodologia definida para ser usada en el proyecto ERP y por tanto la utilizada para este trabajo. Este
es un modelo de desarrollo orientado a las necesidades y artefactos generados durante el proceso de
desarrollo del programa ERP. Es una combinacion de diferentes metodologias de las cuales se ha tomado
lo que seria mas conveniente para llevar a término el proyecto. Entre las caracteristicas que posee se
encuentran que se modela el negocio mediante procesos; la ingenieria de requisitos es mucho mas clara
gue en otras metodologias; es orientada a componentes, posibilitando la independencia de funciones del

sistema a la hora de mantener o modificar el sistema funcional. (3)

La metodologia que se utiliza en el proyecto Banco de la linea Finanzas es la definida para ser usada en
el proyecto ERP,donde se definen 6 fases como son el analisis, disefio, implementacion, pruebas internas,
pruebas de liberacion y soporte, donde el trabajo realizado por los equipos de desarrollo en los proyectos
esta enfocado en las tres primeras fases, ya que en las restantes se intregra el trabajo de equipos de otros

departamentos.

Por el marco de trabajo definido para el desarrollo de aplicaciones en los proyectos del CEIGE, conocido

por Sauxe, se definen una serie de lenguajes para la programacion:
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Programacion del lado del servidor:

e PHP version 5.2 para la implementacion de la légica del negocio. (En inglés Hypertext Pre-
Processor. En espaiiol Procesador de Hipertexto).

e PL/PGSQL para la implementacion de consultas a la base de datos. (En inglés Procedural
Language/PostgreSQL. En espafiol es un Lenguaje Procedimental para PostgreSQL).

Programacioén del lado del cliente:

e tecnologia AJAX (En inglés Asynchronous JavaScript And XML. En espafiol: JavaScript asincrono
y XML).

e JavaScript.
e HTML (En inglés Hyper Text Markup Language. En espafiol: Lenguaje de Marcado de Hipertexto).
1.7 Fase de anélisis.

En el proceso de desarrollo de software, especificamente en la fase de andlisis, se analizan los requisitos
gue fueron descritos en la captura de requisitos, refindndolos y estructurandolos. El objetivo de hacerlo es
conseguir una comprension mas precisa de los requisitos y una descripcion de los mismos que sea facil
de mantener y que ayude a estructurar todo el sistema, incluyendo su arquitectura. Aungque en el analisis
se haga un refinamiento de los requisitos, no se tiene en cuenta el lenguaje de programacion a usar en la
construccion, la plataforma en la que se ejecutard la aplicacion, los componentes prefabricados o
reusables de otras aplicaciones, entre otras caracteristicas que afectan al sistema, ya que el objetivo del
analisis es comprender perfectamente los requisitos del software y no precisar como se implementara la

solucion. En dicha fase se generan una serie de artefactos y roles los cuales facilitan el trabajo.
1.7.1 Roles que intervienen en el andlisis.

Tabla 2. Descripcion de los roles que intervienen en la fase de andlisis (4).

Rol Responsabilidades
Administrador de - Analizar el efecto de los cambios en los elementos de la matriz.
configuracion - Actualizar la matriz de trazabilidad.
Administrador de la - Revisar las inconsistencias entre los requisitos, los productos de
calidad trabajo y los planes del proyecto.
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- Registrar las inconsistencias en el Registro de Inconsistencias
manteniendo este documento actualizado.

Analista

- Participar en la planificacién de los requisitos.

- Determinar los proveedores validos de requisitos.

- Modelar de procesos del negocio si el proyecto lo requiere (CUN,
BPM, otros).

- Modelar el dominio si el proyecto lo requiere.

- Identificar y describir actores, casos de uso, requisitos funcionales,
requisitos no funcionales, salidas del sistema, priorizar los
requisitos.

- Elaborar Diccionario de datos.

- Elaborar Documento de salidas del sistema si el proyecto lo
requiere.

- Elaborar el documento Reglas del Negocio.

- Actualizar el Glosario de Términos.

- Especificar los requisitos.

- Participar en las reuniones de aceptacion con el cliente.

- Validar requisitos del producto asignados.

- Actualizar la matriz de trazabilidad.
- Insertar el elemento en la matriz de trazabilidad.

Arquitecto de
informacion

- Definir pautas de disefio gréfico.
- Definir arquitectura de informacion.
- Validar requisitos del producto asignados.

Arquitecto de software

- Elaborar y actualizar el documento de arquitectura de software.
- Elaborar y actualizar el Diagrama de Despliegue.
- Validar requisitos del producto asignados.

Jefe de proyecto

- Planificar la administracion de los requisitos (actualizar el WBS y
Calendario con las actividades y recursos humanos referentes a
Requisitos).

- Participa en la validacion de los proveedores de requisitos
asegurandose que el cliente esta de acuerdo con la seleccién del
proveedor responsable.

- Coordina las reuniones con el cliente y la logistica necesaria para
realizar estos encuentros.

- Realizar reuniones de aceptacion con el cliente.

- Asignar requisitos del producto a su equipo de trabajo mediante la
utilizacién de los tickets de la herramienta de gestién de proyectos.

- Analizar el efecto de los cambios en los elementos de la matriz.

- Asigna a los responsables de las inconsistencias para que las
resuelvan y monitorea el cierre de estas inconsistencias.

Implantador de
soluciones

- Instala y configura las herramientas necesarias para la
administracion de los requisitos.

Planificador

- Planificar la administracion de los requisitos (actualizar el WBS y
Calendario con las actividades y recursos humanos referentes a
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Requisitos).
- Validar requisitos del producto asignados.
Proveedor de - Proveer los requisitos a los miembros del proyecto.
requisitos - Participar en los encuentros coordinados por los miembros del
proyecto.

- Validar la especificacion de requisitos de software.

- Aceptar la especificacion de requisitos de software.

- Participa en la definicion de las prioridades, costo, tiempo y alcance
de los requisitos de software.

1.7.2 Artefactos que se generan durante la fase de analisis.

Mapa de procesos: Documento donde se describen todos los procesos del negocio y sus

artefactos.

Descripcion de procesos de negocio: Documento donde se realiza la descripcion de cada

proceso del negocio.

Especificacion de requisitos de software: Documento donde se tiene una vision del producto y

una nocion de lo que voy a realizar.

Descripcion de requisitos del producto: Documento que especifica la vision y objetivos del
proyecto, ademas de representar las principales planificaciones necesarias para su correcto

desarrollo, describe los requisitos a cumplir.

Matriz de Trazabilidad: Documento que especifica la vision y objetivos del proyecto, ademas de
representar las principales planificaciones necesarias para su correcto desarrollo: describir la

trazabilidad de los requisitos y realizar los reportes de trazabilidad.

Diagrama de clases del andlisis: Documento que especifica la vision y objetivos del proyecto,
ademas de representar las principales planificaciones necesarias para su correcto desarrollo:
describir el disefio de clases del componente, diagramas de clases web y diagramas de clases de

negocio.

En esta investigacion se hara énfasis en la fase de analisis, a partir de la cual se realizara la propuesta del

procedimiento de estimacién de esfuerzo, ya que el autor considera que es de las primeras fases en el

desarrollo de software donde se generan artefactos provechosos para ser empleados en la estimacién de

esfuerzo, aportando datos consistentes en cuanto a extension y complejidad de las funcionalidades.
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1.8 Conclusién del capitulo.

A partir del estudio realizado se puede concluir que la gestién de proyectos, la gestiéon de alcance y tiempo
y la estimacion de esfuerzos son procesos criticos para la realizacion de un software. En este capitulo se
realiz6 un andlisis de varios métodos y técnicas usados en la actualidad para la estimaciéon de esfuerzo
donde se pudo evidenciar que todos tienen un objetivo especifico que es hacer una estimaciéon lo mas
certera posible. Sin embargo estos métodos realizan sus calculos por vias diferentes, donde ninguno se
adecua a las condiciones y necesidades del proyecto Banco por lo que se decide hacer una nueva
propuesta de un procedimiento para la estimacion de esfuerzos a partir de la informacién generada en la
fase de anadlisis debido a la importancia que atribuye la misma en cuanto a artefactos generados y

requisitos.

Servirdn de base para el desarrollo del procedimiento las técnicas Puntos de fusion y la Estimacién
basada en Puntos de Casos de uso se tendran en cuenta las particularidades de la metodologia de

desarrollo basada en componentes establecida en el proyecto.
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Capitulo Il: Propuesta de Solucion.

2.1 Introduccién.

En el presente capitulo se realiza el procedimiento para la estimacion de esfuerzo el cual va a estar
estructurado en tres fases: como primera fase se tendra la Recopilaciéon de la informacién, seguidamente
se realiza el Procesamiento de los datos y por ultimo la Comunicacién de los resultados, en todas las
fases se tienen entradas, una técnica y salidas, indicandose cada una de sus actividades, etapas y
artefactos que parten de la informacidon generada por los analistas en el proyecto Banco de la linea

Finanzas.
2.2 Objetivos del Procedimiento.

La propuesta de procedimiento para la estimacion de esfuerzo a partir del analisis en el proyecto Banco de

la linea Finanzas tiene como obijetivos:

e Definir a través de una secuencia de pasos el esfuerzo necesario para desarrollar el proyecto, de
forma tal que cumpla: el tiempo establecido para los cronogramas, los compromisos con los

clientes y se aprovechen al maximo los recursos.

e Establecer una planificacién en el proyecto Banco para lograr con calidad y efectividad la ejecucién

de las actividades.
e Reducir el esfuerzo y el costo para cumplir en tiempo con las tareas trazadas.

e Satisfacer las necesidades de los clientes para proporcionarle seguridad de que su producto tiene

la calidad esperada.
2.3 Roles y responsabilidades.

A continuacion se definen los roles que intervienen en el desarrollo del procedimiento propuesto para

estimar esfuerzo y las responsabilidades que estos van a asumir para lograr los objetivos trazados.

Lider del proyecto: Encargado de planificar, administrar, asignar recursos, definir prioridades e identificar
riesgos en el proyecto. Es el maximo responsable de mantener al equipo enfocado e integrado, de

coordinar la interaccién con clientes y usuarios, monitorear y controlar el avance del proyecto mediante
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informes mensuales, semanales y diarios, y gestionar adecuadamente las situaciones imprevistas que se

presenten.

Analista: Su responsabilidad estd dada en participar en la planificacién de los requisitos, priorizar los
requisitos, elaborar el Diccionario de datos y especificar los requisitos.

Planificador: Su responsabilidad esta en planificar la administracién de los requisitos. Ademas actualiza

las EDT y el Calendario con las actividades y recursos humanos planificados.

Arquitecto del sistema: Su responsabilidad esta dada en definir los factores de complejidad técnica a
medir en el procedimiento, aprobar los valores asignados a cada factor teniendo en cuenta el nivel se

importancia con el que repercute cada uno de estos en el proyecto.
2.4 Fase 1: Recopilacion de lainformacion.

En la fase Recopilacién de la informacion se hara la captura de toda la informacion necesaria mediante la
técnica de andlisis de datos para la confeccién del Plan de estimacion de esfuerzo, donde se tendra en
cuenta factores del ambiente de desarrollo como el control de recursos humanos, materiales y el
cronograma para ver la distribucién de las personas por computadoras y horarios correspondientes,

ademas de tenerse en cuenta algunos de los artefactos que se generan durante la fase de analisis.

e Especificacion e Analisis de e Plan de

de requisitos. datos. estimacion de
e EDT. esfuerzos
S (Preliminar).

desarrollo de

software.

® Priorizacion de
requisitos.

Figura. 3 Fasel: Recopilacion de informacién.
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2.4.1 Recopilacion de la Informacién: Entradas.

e Especificacion de requisitos de software: Documento donde se tiene una vision del producto y
una nocion de lo que se va a realizar y que incluye ademas el listado de todos los requisitos (4).

e Estructura de Desglose del Trabajo (EDT): es un documento donde se genera una
descomposicion jerarquica con orientacion hacia el producto entregable relativo al trabajo que sera
ejecutado por el equipo del proyecto para lograr los objetivos del proyecto y crear los productos
entregables requeridos. Organiza y define el alcance total del proyecto. A partir de la EDT se podran
determinar las diferentes fases en que se ha desglosado el proyecto asi como las tareas a realizar

en un tiempo establecido (5).

e Plan de Desarrollo de Software: Documento que especifica la vision y objetivos del proyecto,
ademas de representar las principales planificaciones necesarias para su correcto desarrollo: Plan

de recursos humanos, Cronogramas, Plan de riesgos, Plan de monitoreo y control, entre otros (4).

e Priorizacién de los requisitos: Documento en el que se establece una clasificacion de los

requisitos de software teniendo en cuenta atributos como la complejidad y la criticidad (4).
2.4.2 Recopilacion de la Informacién: Técnica.

Analisis de los datos.

La técnica de analisis de datos representa la forma de como serd procesada la informacién recolectada,
esta se puede procesar de dos maneras, cualitativa o cuantitativa. En el caso de esta investigacion se
hard uso de las dos técnicas de analisis de datos (cualitativo y cuantitativo) ya que estas permitiran tener
una idea mas clara de lo que se tendra que hacer para lograr los objetivos propuestos.

Se tiene como objetivo recopilar toda la informacion referente al proyecto Banco de la linea Finanzas en
cuanto al Control del capital humanos (Datos persona, tipo, afio, horas de trabajo y rol), Control de los
recursos materiales (Cantidad de puestos de trabajo disponibles para el proyecto), el Cronograma
(Distribucion de personas por puestos de trabajo y horarios) y requisitos de software. Luego de
recopilados los datos obtenidos como resultado de la técnica aplicada es necesario analizarlos de forma

clara para asi poder determinar cuales son las condiciones y necesidades en las que se encuentra hoy el
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proyecto Banco de la linea Finanzas para poder realizar el procedimiento con una mayor exactitud y
calidad.

2.4.3 Recopilacion de la Informacion: Salidas.
Plan de estimacién de esfuerzo (preliminar).

En la fase de Recopilacion de informacion se tiene como objetivo conformar el plan de estimacion de
esfuerzo el cual representa la salida de la fase en su estado preliminar. En este documento se tienen en
cuenta una serie de aspectos a medir en el proyecto como es el control del capital humano, el control de
los recursos materiales, el cronograma del proyecto, el plan de riesgo y requisitos de software. (Ver anexo
1)

Control del capital humano.

Con el control del capital humano se gestiona el personal del proyecto, las capacidades, actitudes y
conocimientos de cada miembro del mismo, en ocasiones se hace necesario la capacitacion de algunos
estudiantes y profesionales para dar cumplimiento a la mision a desempefiar en el proyecto por lo que se
crea un plan de capacitacion. La eficiente gestion del mismo, es la clave del éxito en la busqueda de la

excelencia.
4+ Control de recursos materiales.

El control de los recursos materiales posibilita tener registrado el nombre del recurso la cantidad de
recursos con se cuenta el periodo en que se necesita, la criticidad del recurso y el estado, ademas permite

saber la cantidad de personas que usan el recurso.
+ Cronograma del proyecto.

El cronograma del proyecto es el conjunto de actividades con sus plazos correspondientes (fecha de inicio
y fin). Es decir, relaciona actividades y tiempo. Sirve para la toma de decisiones, por ejemplo saber la
implicacién de un retraso en una actividad o de la modificaciéon del alcance (nuevas tareas). Es donde se
tiene un plazo de ejecucion del proyecto, de duracion de las actividades, los hitos del proyecto, las

iteraciones y fases.

+ Plan de Riesgos del proyecto.
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Se hace necesaria la confeccion de un plan de riesgo en la realizacién del plan de estimacion de
esfuerzos ya que se debe tener en cuenta las acciones que se deben gestionar ante la aparicién de un
evento inesperado o para el cual no se tiene un plan de accion o contingencia.

Esto provoca acciones imprevistas que pueden retrasar la produccion y el desarrollo de la misma, alteran
el presupuesto y los tiempos planificados inicialmente. Por eso es recomendable realizar una adecuada
identificacion, cuantificacion de impacto, planificacion de respuestas y control de riesgos que permitan

anticipar las acciones y controles que mitiguen el impacto de los riesgos cuando llegan a ocurrir.
+ Requisitos de software.

Se tiene el listado de los requisitos necesarios para el procedimiento, donde se clasifica cada requisito en
transaccion (Entradas Externas, Salidas Externas o Consultas Externas) y archivos (Archivos logicos

internos o Archivos de interfaz externa) se da una complejidad (alta media o baja) a los mismos.
2.5 Fase 2: Procesamiento de los datos.

En la siguiente fase, Procesamiento de los datos, se va a tener como entrada el Plan de estimacién de
esfuerzo (preliminar), la descripcion de los requisitos y el diccionario de datos donde se tiene una mejor
comprension de la informacion necesaria para calcular el valor estimado del esfuerzo necesario para el
desarrollo del proyecto Banco de la linea Finanzas. Para lograrlo se aplica la técnica Método de
estimacion temprana basada en requisitos (METRE) y los resultados obtenidos se incluiran al plan en una

version actualizada de este.
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e Plan de e Método de e Plande
estimacion de estimacion estimacion de
esfuerzos temprana esfuerzos
(Preliminar). basada en (Actualizado).

e Descripcion de requisitos
requistos. (METRE).

e Diccionario de
datos.

Figura 4. Fase 2: Procesamiento de los datos.

2.5.1 Procesamiento de los datos: Entradas.
Para realizar el procesamiento de los datos necesarios para estimar el esfuerzo, se tienen como entrada:

e Plan de estimacion de esfuerzos (preliminar): Donde esta entrada representa la salida de la fase

anterior.

e Descripciones de los requisitos: Documentos que especifican la vision y objetivos del proyecto,
ademas de representar las principales planificaciones necesarias para su correcto desarrollo,

especificando los flujos de cada requisito en las acciones realizadas.

e Diccionario de datos: Documento donde se tiene todos los conceptos necesarios para poder
entender los términos e identificar las entidades del negocio para desarrollar el método para estimar

esfuerzos.
2.5.2 Procesamiento de los datos: Técnica.

Método de Estimaciéon Temprana basada en Requisitos (METRE) esta técnica es la que se propone para
calcular el esfuerzo en el proyecto Banco de la linea Finanzas, es una técnica que se ha elaborado

apoyandose en las técnicas de Puntos de funcién y la Estimacién basada en casos de usos, ambas
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técnicas aunque se rigen por el empleo de Casos de Uso, servirdn de base para la determinacion del
esfuerzo esperado.

El estudio realizado a las técnicas reflej6 que las caracteristicas de estas no se correspondian con las del
proyecto, por lo que fue necesario tomar de ellas aquellos puntos que se ajustaran.

Las técnicas de Puntos de Funcién y Estimacion por Casos de Uso se rigen para la estimacion de

esfuerzo por los siguientes pasos:

e Calculos de los puntos de complejidad del sistema sin ajustar (Puntos de CU o puntos de funcion).
e Ajustes de los puntos de complejidad del sistema.

e Calculo de la estimacién del esfuerzo.
2.5.2.1 Calculos de los puntos de complejidad del sistema sin ajustar.

Al analizar como cada técnica desarrollaba estos pasos, se determiné emplear para el calculo de los

puntos de complejidad del sistema sin ajustar la técnica de Puntos de funcion desarrollada por Albrecht.

Esta técnica se seleccion6 porque permite determinar las clasificaciones de las transacciones por
requisitos, en cambio la técnica de estimacion por Puntos de Casos de uso, ademas de medir las
transacciones a partir de un caso de uso general, 0 sea a una agrupacion de requisitos, presenta el
inconveniente de necesitar el calculo del Factor de Peso de los Actores sin ajustar, lo que no se
corresponde con la metodologia empleada en el proyecto, donde no se determinan casos de uso y por

ende no se definen actores del sistema.

A continuacion se definen algunos conceptos de importancia utilizados en el analisis de Puntos de

Funcion.

Una transaccién representa una interaccion, ya sea interna o externa con el sistema; en esta interviene un
flujo de entrada o salida de datos que genera un resultado. Por lo que un requisito puede estar

determinado por una 0 mas transacciones y, para la técnica de Puntos de funcién, se clasifican en:

e Entradas Externas: se definen como un proceso elemental mediante el cual ciertos datos cruzan la
frontera del sistema desde afuera hacia adentro, los cuales pueden tratarse de informacion para
adicionar, modificar o eliminar de un Archivo Ldégico Interno, o bien informacion de control o del

negocio.
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e Salidas Externas: se definen como un proceso elemental con componentes de entrada y de salida
mediante el cual datos simples y datos derivados (datos que se calculan a partir de otros datos)
cruzan la frontera del sistema desde adentro hacia afuera. Adicionalmente, las Salidas Externas
pueden actualizar un Archivo Légico Interno. Los datos crean reportes o archivos y estos crean uno o
mas Archivos LAgicos Internos o Archivos de Interfaz Externos.

e Consultas Externas: se definen como un proceso elemental con componentes de entrada y de
salida. Los datos de entrada no actualizan ni mantienen ningun archivo (légico interno o de interfaz
externo) y los datos de salida no contienen datos derivados (es decir, los datos de salida son
basicamente los mismos que se obtienen de los archivos). Dentro de este tipo de transaccién entran

los listados y las busquedas de los sistemas.(6)

Las transacciones seran identificadas a partir del analisis realizado a la descripcion de requsitos, artefacto
descritos en la entrada de la sedunda fase conteniendo la informacion especifica de los flujos de cada

requisito en las acciones realizadas.

Otro de los conceptos de importancia para el desarrollo de la técnica son los archivos, estos se refieren a
los conceptos o entidades que se definen en el negocio y representaran grupos logicos de datos. Se

clasifican en:

e Archivos Logicos Internos: grupo de datos relacionados légicamente e identificables por el usuario,
gue residen enteramente dentro de los limites del sistema y se mantienen a través de las Entradas
Externas.

e Archivos de Interfaz Externos: grupo de datos relacionados l6gicamente e identificables por el
usuario, que se utilizan solamente para fines de referencia. Los datos residen enteramente fuera de
los limites del sistema y se mantienen por las Entradas Externas de otras aplicaciones, es decir, cada

Archivo de Interfaz Externo es un Archivo Logico Interno de otra aplicacién. (6)

Los archivos légicos seran identificados a partir del andlisis realizado al Diccionario de datos, artefacto que
representa una entrada en la segunda fase y contiene la informacién referente a los conceptos y entidades
del negocio descritos en la fase de analisis, asi como a las Descripciones de requisitos, ya que en estas

se representan la relacién que existen entre dichas entidades y los requisitos definidos.

Una vez identificados estos se procede a establecer la complejidad (Alta, Media o Baja) de las

transacciones y archivos de cada uno de los requisitos, esta complejidad se halla de acuerdo a las escalas
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establecidas para cada tipo de transaccion y archivo, en las que se mide el nimero de archivos
referenciados y elementos de datos para el caso de la transacciones y para los archivos se mide la
cantidad de elementos de datos y tipos de registro.

+ Transacciones.
Clasificacion de las Entradas Externas:

Tabla 3. Clasificacion de las Entradas Externas.

Archivos referenciados | Elementos de datos

1-4 5-15 | >15
0-1 Baja | Baja | Media
2 Baja | Media | Alta
3 0 mas Media | Alta Alta

En la misma, "Archivos referenciados" representa el nimero de Archivos Légicos Internos mantenidos por

la Entrada Externa, y "Elementos de datos" representa la cantidad de elementos que componen la Entrada
Externa.

Clasificacién de las Salidas Externas y Consultas Externas:

Tabla 4. Clasificacién de las Salidas Externas y Consultas Externas.

Archivos referenciados | Elementos de datos

1-5 6-19 >19

0-1 Baja | Baja | Media
2 Baja | Media | Alta
>3 Media | Alta Alta

En la misma, "Archivos referenciados" representa el nimero de Archivos Ldgicos Internos o Archivos de
Interfaz Externos vinculados con la Salida Externa o la Consulta Externa, y "Elementos de datos"
representa la cantidad combinada de elementos de datos de entrada y de salida que componen la Salida
Externa o Consulta Externa.
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v' Asignacion de valores numéricos. Tipos de Transacccion.

Los valores numéricos que se asignan a cada complejidad (Baja, Media o Alta), se muestran en la
siguiente tabla, para cada uno de los tipos de transaccion (Entrada Externa, Salida Externa, Consulta

Externa):
Tabla 5. Asignacién de valores numéricos a cada complejidad de las transacciones.
Clasificacion Valores

Salidas Externas | Consultas | Entradas
externas | Externas

Baja 4 3 3

Media 5 4 4

Alta 7 6 6

+ Archivos.

Clasificacién de los Archivos Légicos Internos y Archivos de Interfaz Externos:

Tabla 6. Clasificacién de los Archivos LAgicos Internos y Archivos de Interfaz Externos.

Tipos de Registro | Elementos de datos
1-19 | 20-50 [ >50

1 Baja | Baja | Media
2-5 Baja | Media | Alta
>5 Media | Alta Alta

Donde "Tipos de registro" representa un subgrupo de elementos de datos reconocibles por el usuario, y
"Elementos de datos" representa la cantidad de elementos de datos basicos (campos Unicos) que

componen el Archivo.
v' Asignacioén de valores numéricos. Tipos de archivos.

Los valores numéricos que se asignan a cada complejidad (Baja, Media o Alta), se muestran en la
siguiente tabla, para cada uno de los tipos de archivo (Archivo Légico Externo, Archivo de Interfaz

Externo):
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Tabla 7. Asignacion de valores numéricos a cada complejidad de los archivos.

Clasificacion Valores

Archivos Légicos Internos | Archivos de Interfaz Externos

Baja 7 5
Media 10 7
Alta 15 10

Luego de haber determinado la complejidad se procede a calcular los Puntos de funcién sin conciliar
(PFSC), que no es mas que la sumatoria del producto de las complejidades por los valores numéricos
asignados a cada complejidad, lo que atribuye a un aporte total y la sumatoria del aporte de cada
complejidad son los PFSC.

PFSC=) EE +) CE +) SE +Y ALl +Y EIE (1)

Donde:

PESC: Puntos de Funcion sin conciliar.

EE: Entradas Externas.

CE: Consultas Externas.

SE: Salidas Externas.

ALI: Archivos Logicos Internos.

AIE: Archivos de Interfaz Externos.

2.5.2.2 Ajustes de los puntos de complejidad del sistema.

Los Puntos de Funcién sin conciliar son una aproximacién de la complejidad del sistema, pero quedan
caracteristicas externas que no se han contemplado, asi como caracteristicas del proceso de desarrollo
del sistema informatico que influirdn en el costo del sistema y que se pueden cuantificar desde las

primeras fases del desarrollo.

Estos factores adicionales segun Albrecht son catorce. Cada factor tomara un valor entre 0 y 5, de modo
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gue cuanta mas importancia tenga un factor mayor valor se le asignara.

La siguiente tabla indica los valores posibles de un factor y su significado.

Tabla 8. Valores asignados por factores.

Valor asig_;nado Significado del valor

0 Sin influencia, factor no presente
Influencia insignificante, muy baja
Influencia moderada o baja
Influencia media, normal
Influencia alta, significativa
Influencia muy alta, esencial

O [WIN|F

A continuacion se muestran los valores definidos por Albrecht para la técnica de Puntos de funcion:

Tabla 9. Factores de complejidad propuestos Albrecht.

Factores de complejidad técnica definidos por Albrecht
Factor Descripcion Valor (0...5)
T1 Comunicacioén de datos
T2 Procesamiento distribuido de datos
T3 Rendimiento
T4 Configuraciones fuertemente utilizadas
T5 Frecuencia de transacciones
T6 Entrada de datos online
T7 Eficiencia del usuario final
T8 Actualizaciones online
T9 Procesamiento complejo
T10 Reusabilidad
T11 Facilidad de instalacion
T12 Facilidad de operacion
T13 Instalacién en distintos lugares
T14 Facilidad de cambio
FCT (Albretch) T valor;

Por otro lado Gustav Karner, en la técnica de estimacion por Puntos casos de uso, emplea los siguientes

factores.
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Tabla 10. Factores de complejidad propuestos por Gustav Karner.

Factores de complejidad técnica definidos por Karner
Factor Descripcion Peso
Tl Sistema distribuido 2
T2 Objetivos de performance o tiempo de respuesta 1
T3 Eficiencia del usuario final 1
T4 Procesamiento interno complejo 1
T5 El codigo debe ser reutilizable 1
T6 Facilidad de instalacion 0.5
T7 Facilidad de uso 0.5
T8 Portabilidad 2
T9 Facilidad de cambio 1
T10 | Concurrencia 1
T11 | Incluye objetivos especiales de seguridad 1
T12 | Provee acceso directo a terceras partes 1
T13 | Se requieren facilidades especiales de entrenamiento a usuarios 1

Los factores propuestos por ambas técncias se enfocan a todas la fases del desarrollo del software, sin

embargo el proyecto Banco, al igual que el resto de los proyectos de la linea de Finanzas, tiene un

alcance definido hasta la implementacién del producto, por lo que el procedimento se enfocari hasta esta

fase. Esto conlleva a que los factores de complejidad técnica tengan que ajustarse necesariamente a las

caracteristicas del proyecto.

La técnica propuesta por Gustav Karner mide, ademas de los factores de complejidad técnicas, factores

ambientales, ya que deben de tenerse en cuenta para una estimacién mas acertada, pues estos parten de

caracteristicas propias del equipo de desarrollo de un proyecto. A continuacién se muestra en la siguiente

tabla los Factores ambientales propuestos por Karner.

Tabla 11. Factores ambientales propuestos Gustav Karner.

Factores ambientales definidos por Karner

Factor Descripcion Peso

El Familiaridad con el modelo de proyecto utilizado | 1.5
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E2 Experiencia en la aplicacion 0.5
E3 Experiencia en orientacion a objetos 1
E4 Capacidad del analista lider 0.5
E5 Motivacién 1
E6 Estabilidad de los requerimientos 2
E7 Personal part-time -1
E8 Dificultad del lenguaje de programacion -1

Estos factores no se enfocan en las caracteristicas del equipo de desarrollo, que es epecificamente lo que
se hace en el proyecto Banco al igual que en el resto de la linea Finanzas, por lo que se hace necesario

tener que realizar un ajuste a estos factores de acuerdo a las caracteristicas del proyecto.

Con el objetivo de ajustar la técnica propuesta por Gustav Karner (estimacién basada por puntos de
funcion) a las particularidades del proyecto, se hicieron adaptaciones a los factores de complejidad técnica
y ambientales, y al peso de los factores de compeljidad técnica. Parte de estos nuevos factores de
complejidad técnica fueron tomados del documento de arquitectura de disefio y de las entrevistas
realizadas a los arquitectos del proyecto de la linea de Finanzas.Y parte de los factores ambientales

fueron tomados del Plan de estimacion de esfuerzos.
Factor de complejidad técnica (FCT) para METRE.
Para la aplicacion de la técnica METRE se definieron los siguientes factores de complejidad técnica.

En la siguiente tabla se muestra los factores y el peso de cada uno de estos:

Tabla 12.Descripcion de los factores de complejidad técnica para el proyecto Banco.

Factor Descripcion

T1 Distribucion del Sistema 1.0
T2 Rendimiento y Tiempo de Respuesta 1.0
T3 Restricciones de eficiencia definidas por el usuario | 1.0
T4 Complejidad del Procesamiento Interno 1.0
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T5 Reutilizacion del codigo 1.0
T6 Sistemas de Control de Cambio 1.0
T7 Estandarizacion del codigo y Normalizacion 1.0
T8 Requisitos especiales de seguridad 1.0
T9 Interoperabilidad con sistemas externos 0.5
T10 Entrenamiento a usuarios 1.0
T11 Concurrencia 1.0
T12 Mantenimiento 1.0

A continuacién se describen los factores de complejidad técnica y se proponen formas de evaluarlos a
partir de indicadores que los caractericen:

Sistema Distribuido.

Se debe evaluar si existen procesos o datos distribuidos y como el control de estos forman parte del

sistema.

0 < Si el sistema es totalmente centralizado o no tiene como objetivo el transferir datos o procesos
entre los componentes del sistema.

1 < El sistema realiza sus procesos en un equipo, pero las salidas se preparan de modo que son
utilizadas via software de otros equipos. Por ejemplo a la salida del sistema se accede via una hoja

de célculo o un procesador de textos en una computadora.

2 <El sistema captura los datos en un equipo, que les da formato, siendo enviados a otro equipo

del sistema que los trata.
3 <>Proceso distribuido pero con transferencia de datos "en linea" en una sola direccion.

4 <Proceso de datos distribuidos y transferencia de datos "en linea" en ambas direcciones. Por

ejemplo una red de cajeros automaticos en donde estos procesan parte la transaccion.

5 ©El sistema esta ejecutandose en una red con procesos cooperantes ejecutandose en distintos

equipos.
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Rendimiento y tiempo de respuesta.

Evaltua si el rendimiento es un requisito del sistema, es decir, si es critico el tiempo de respuesta o
cantidad de operaciones por hora. Se tendrd que hacer consideraciones especiales durante el disefio,
codificacién y mantenimiento.

0 «<>Rendimiento normal (el que suelen dar los sistemas informéticos en los que no se pone
énfasis en este tema).

1 < Se indican requerimientos de rendimiento y del disefio que son revisados, pero no es
necesario tomar medidas especiales.

2 <> El tiempo de respuesta o cantidad de operaciones por hora es critico en algunos momentos.
No se solicita que se realice un disefio de la utilizacion de la unidad central de procesamiento
(CPU). Los procesos deberan estar terminados antes de la siguiente sesion de trabajo
(préximo dia).

3 «<>El tiempo de respuesta o cantidad de operaciones por hora es critico durante todas las horas
de trabajo. No se solicita que se realice un disefio de la utilizacién de la unidad central de
procesamiento (CPU). Los requerimientos indican que los procesos con sistemas de interfaz
deberan estar terminados segun ciertas restricciones.

4 —Ademas, los requerimientos indican que el tiempo de respuesta o la cantidad de operaciones
por hora es lo suficientemente critico, como para requerir tareas de andlisis de rendimiento

durante la fase de disefio.

5 &Ademas se utilizan herramientas de andalisis de rendimiento durante el disefio, desarrollo e

instalacion, con el objetivo de alcanzar el rendimiento demandado por el usuario.

Restricciones de eficiencia definidas por el usuario.
Se demanda eficiencia para el usuario en su trabajo, o sea se tiene que disefiar e implementar la
aplicacion con interfaces faciles de usar y con ayudas integradas. Los tipos de elementos asociados a la
eficiencia del usuario son:

e Menus.

¢ Ayudas "en linea".

¢ Movimiento automatico del cursor.

¢ Efectos de Scroll.
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¢ Impresién remota (mediante transacciones en linea).

¢ Teclas de funcién predefinidas.

¢ Seleccion mediante cursor de datos de la pantalla.

¢ Documentacion impresa de las operaciones “en linea”.

¢ Uso de raton.

e Forzar la aplicacion a tener el menor nimero posible de pantallas por transaccion.

e Aplicacion bilingtie (cuenta por cuatro).

e Aplicacion Multilingtie (méas de dos, cuenta por seis).

Toma el valor:

0<> No hay especial énfasis en los interfaces de uso con el usuario.

1< De uno a tres de los factores anteriores.

2<> De cuatro a cinco.

3« Seis 0 mas factores, pero sin requerimientos especiales de eficiencia.

4+ Mas de seis factores, con requerimientos lo suficientemente especificos como para justificar en
el disefio estudios de los factores humanos. Ejemplo: minimizar la cantidad de pulsaciones,
proveer valores por defecto, uso de marcos estandarizados, entre otros.

5« Igual al anterior, pero los requerimientos son tan fuertes que se demanda la construccion de
prototipos y utilizacién de herramientas para su evaluacion y comprobar que se alcanzaran los
objetivos.

Complejidad del procesamiento interno.

La complejidad de los procesos es una caracteristica de la aplicacion. Algunas de las siguientes

caracteristicas estan presentes:
e Los algoritmos matematicos especificados complejos.
e Procesos con légica compleja.

e Se han especificado muchas excepciones, consecuencia de transacciones incompletas, que

deberan tratarse.

e Manejar multiples dispositivos de entrada/salida.
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e La aplicacion llevara incorporados sistemas de seguridad y control.
El ajuste se realiza por tratarse de un sistema de gestion empresarial.
La valoracion sera la siguiente:

0 <> No se da ninguna de las caracteristicas anteriores.

1 <> Se da una caracteristica de las enunciadas.

2 <> Se dan dos caracteristicas de las enunciadas.

3 <> Se dan tres caracteristicas de las enunciadas.

4 <>Se dan cuatro caracteristicas de las enunciadas.

5 <»Se dan las cinco caracteristicas de las enunciadas.
Reutilizacion de cédigo.

Se tendran que hacer consideraciones especiales durante el disefio, codificacién y mantenimiento para
gue el codigo se reutilice en otras aplicaciones.

0 <> No se piensa en reutilizar el cdédigo a generar.

1 < Se pretende reutilizar el codigo a generar dentro de la propia aplicacién.

2 <> Menos del 10% de la aplicacion tiene en cuenta las necesidades de mas de un usuario
(sistema).

3 «El 10% de la aplicacion o mas tiene en cuenta las necesidades de mas de un usuario
(sistema).

4 < La aplicacion ha sido especificamente empaquetada y/o documentada para ser facil de
reutilizar. La aplicacién se adaptard a las necesidades de los usuarios a nivel de cédigo.

5 < La aplicacién ha sido especificamente empaquetada y/o documentada para ser facil de
reutilizar. La aplicacion se adaptard a las necesidades de los usuarios por medio de
parametros.

Sistemas de control de cambio.

Para llevar un control de la evolucién del sistema que se desarrolla es necesaria la implementaciéon de una

estrategia que administre la configuracién del software y dentro de ella el control de los cambios
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realizados por la repercusion que tiene dentro del alcance planificado. Un buen sistema de control de este
tipo debe tener presentes los siguientes aspectos:

e Debe existir un sistema de control de versiones.

e Se dispone de un método para designar las diferentes configuraciones de manera sistematica u
organizada.

e Se definen lineas bases a partir del desarrollo evolutivo del software, mediante cambios

sucesivos realizados de una manera disciplinada.
e Se debe contar con un repositorio o almacén general de versiones.

e Se debe contar con una estrategia de administracion de la configuracién que garantice la

correcta gestion de los cambios.
e Se deben definir las herramientas para el control de versiones.
La valoracion serd la siguiente:

0<> No se da ninguno de los aspectos anteriores.
1 <> Se da uno de los aspectos anteriores.

2 <Se dan dos de los aspectos anteriores.

3 <Se dan tres de los aspectos anteriores.

4 < Se dan cuatro de los aspectos anteriores.

5 <Se dan las cinco o seis de los aspectos anteriores.
Estandarizacién del c4digo y normalizacion.

La estandarizacion del codigo del sistema y la normalizacion son factores importantes a partir de los que
se determina la calidad de procesos como el control de cambios y el mantenimiento del cddigo. Para la

misma deben tomarse en cuenta:

o Ultilizar reglas de nomenclatura y estandares definidos para los objetos de la base de datos.
e Normalizar las estructuras de arboles para su tratamiento en las bases de datos.

e Emplear normas de comentarios para el codigo.
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e Emplear estandares de nomenclatura (clases controladoras, clases modelos, variables globales,

variables locales, servicios, entre otros).
La valoracion sera la siguiente:

0<> No se da ninguno de los aspectos anteriores.
1< Se da uno de los aspectos anteriores.

2 0 3¢ Se dan dos de los aspectos anteriores.
4<> Se dan tres de los aspectos anteriores.

5 < Se dan todos los aspectos anteriores.

Para evaluar los siguientes factores se parte de interrogantes a las que se les asignara como respuesta un

valor de 0 a 5 segun lo especificado en la tabla 3:

Requisitos especiales de seguridad.

¢ Se definieron requisitos especiales de seguridad para el sistema a desarrollar?
Interoperabilidad con sistemas externos.

¢ Se requiere para el buen funcionamiento del sistema que este mantenga una interoperabilidad con

sistemas externos?

Entrenamiento a usuarios.

¢ Esta incluido en el alcance del proyecto el entrenamiento a usuarios?
Mantenimiento.

¢Dentro de las politicas definidas en el proyecto representa un factor importante el mantenimiento del

sistema?
Concurrencia.
¢,Hay concurrencia en el sistema?

Después de haber evaluado cada uno de los factores, se procede a calcular los puntos de complejidad
técnica del sistema sin ajustar. Segun la técnica que propone Albretch para calcular esta complejidad

primero se obtiene en Grado Total de Influencia (TDI por sus siglas en inglés) que consiste en la suma de
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los pesos asignados a estos factores, luego para calcular la complejidad a la que llama Factor de ajuste
(AF por sus siglas en inglés) aplica la siguiente formula:

AF =TDI *0.01+0.65(2)

Esta formula indica que en principio cada factor de complejidad puede actuar sobre los PFSC
incrementando o decrementando en un 2,5% la cantidad de puntos de funcion ajustados. De forma global

producira una valoracion de los PFC de entre el 65% y el 135% del PFSC.

Por su parte en el método de estimacién por casos de usos propuesto por Karner se calcula el Factor de

complejidad técnica (TCF por sus siglas en inglés) de la siguiente manera:
FCT=0.6+0.01*} (Pesoi * Valor Asignadoi) (3)

Como se puede observar ambas formulas tienen en cuenta la influencia de cada factor sobre el tamafio
funcional sin ajustar obtenido hasta el momento. El autor considera que la asignacién de un peso a cada
factor, como es el caso de Karner, permite evaluar de una forma mas certera este impacto, por lo que se

decide aplicar su formula para el calculo de la complejidad técnica.
FCT=0.6+0.01*) (Pesoi * Valor Asignadoi)
Factor de ambiente (FA) para METRE.

Partiendo de la propuesta de factores ambientales de Karner, se realizé una adaptacién de los mismos a
partir de las caracteristicas del proyecto, manteniendo la correspondencia de los pesos propuestos por

Karner. En la siguiente tabla se muestran los mismos.

Tabla 13. Descripcion de los Factores de Ambiente del proyecto Banco.

Factor Descripcion Peso
Al Familiaridad con la metodologia de desarrollo software definida para el proyecto. 0.5
A2 Experiencia con el marco de Trabajo 1
A3 Capacidad de los Miembros del Equipo 0.5
A4 Capacidad del analista lider 1
A5 Factores Motivacionales del Equipo 1
A6 Estabilidad de los requerimientos 2
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A7 Personal Par-time -1

A8 Dificultades con el Marco de Trabajo y la Metodologia Definida -1

Estos factores, al igual que los factores de complejidad técnica, se evallan cuantitativamente asignandole
un valor de 0 a 5 a partir de las respuestas a preguntas como las siguientes:
Familiaridad con la metodologia de desarrollo software definida para el proyecto.

¢El equipo de Desarrollo esta familiarizado con la metodologia definida para el proyecto?

Experiencia con el marco de Trabajo.

¢La mayoria del equipo tiene suficiente experiencia con el marco de trabajo?
Capacidad de los Miembros del Equipo.

¢,Los miembros del equipo ya sea estudiantes o profesionales tienen suficiente capacidad?
Capacidad del analista lider.

¢, Qué experiencia presenta el analista?

Factores Motivacionales del Equipo.

¢ El equipo esta altamente motivado?

Estabilidad de los requerimientos.

¢, COmo es la estabilidad de los requisitos en cuanto al cambio?

Personal Par-time.

¢, Qué tipo de personal es el que hay en el equipo de desarrollo Par-time o Full time?
Dificultades con el Marco de Trabajo y la Metodologia Definida.

¢, Todo el equipo de desarrollo domina el marco de trabajo y la metodologia definida?

Una vez evaluados los factores, se proceda a determinar el valor de los mismos, para ello se aplicara la
férmula propuesta por Karner. Se hace eleccion de la misma, ya que permite medir las habilidades y
entrenamiento del equipo de desarrollo, en cambio la técnica propuesta por Albrecht no propone el uso de

factores ambientales para el ajuste de los puntos de compeljidad del sitema.
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FA=1.4-0.03 *} (Pesoi * ValorAsignadoi) (4)
Célculo de Puntos de Funcion conciliados (PFC).

Con el objetivo de reflejar las caracteristicas ambientales del equipo, asi como la complejidad técnica del
proceso de desarrollo de software en la conciliacion de los puntos de funcion obtenidos, se decidié aplicar

la ecuacion del método de Karner para realizar este paso. La formula es la que sigue:
PFC=PFSC*FCT*FA(5)

PFC: Puntos de Funcién Conciliados.

PFSC: Puntos de Funcién sin Conciliar.

FCT: Factor de complejidad técnica.

FA:Factor de ambiente.

2.5.2.3 Calculo de la estimacion del esfuerzo.

Para calcular el esfuerzo estimado existen varias técnicas que parten del tamafio funcional (dado en

puntos de funcion), de las lineas de cddigo o la combinaciéon de ambos como es el caso de COCOMO |I.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del proyecto Banco, las ventajas que reporta el marco de trabajo
Sauxe en la etapa de implementacion y los lenguajes de programacion usados en el desarrollo de la
aplicacion, se define no usar el método que propone COCOMO Il, pues no se ajusta a estas
particularidades. El estdndar usado por COCOMO Il para realizar la conversién de puntos de funcion a
LDC no incluye coeficientes de conversion para los lenguajes definidos para el proyecto; otro punto a
tener en cuenta es que el empleo de un marco de trabajo influye en la variacion de lineas de cddigos por

lo que no se puede considerar esta solucion.

Por su parte Albrecht con la técnica de puntos de funcion, luego de obtener los Puntos de Funcidn
Ajustados, aplica coeficientes que convierten ese valor a otros como el esfuerzo, el costo o el tiempo.
Estos coeficientes se obtienen fundamentalmente de la informacién histérica de proyectos de la
organizacién, aunque existen algunos valores medios disponibles, recopilados estadisticamente de la
industria del software. La aplicacién de este método no se aplica al proyecto porque se tratan valores
empiricos de una empresa profesional con mucha experiencia laboral, ademas estos valores se refieren a

todas las fases del ciclo de vida y este no es el caso del proyecto Banco. De la misma forma hay factores
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gue representan una desventaja para su aplicacion pues hay que considerar que cada miembro del equipo
tiene su propio ritmo de trabajo por lo que no se ajusta a estas particularidades.

Por su parte Karner en un principio sugirié6 que cada Punto de Casos de uso, correspondiente al tamafio
funcional del sistema a desarrollar, requiere 20 horas-hombre. Luego realizé un refinamiento basandose
en el impacto de los factores ambientales sobre el proceso de desarrollo y determiné los siguientes
criterios para determinar un factor de conversion (FC) que llevaria el tamafio funcional al esfuerzo

necesario. Para calcular el FC se procede de la siguiente manera:

Se contabilizan cuantos factores de los que afectan al Factor de ambiente, ver tabla 16, estan por debajo

del valor medio (3), para los factores F1 a F6.

Se contabilizan cuéntos factores de los que afectan al Factor de ambiente estan por encima del valor

medio (3), para los factores F7 y F8.

Si el total es 2 o0 menos, se utiliza el factor de conversién 20 horas-hombre/Punto de Casos de uso, es

decir, un Punto de Caso de uso toma 20 horas-hombre.

Si el total es 3 0 4, se utiliza el factor de conversion 28 horas-hombre/Punto de Casos de uso, es decir, un

Punto de Caso de uso toma 28 horas-hombre.

Si el total es mayor o igual que 5, se recomienda efectuar cambios en el proyecto, ya que se considera

gue el riesgo de fracaso del mismo es demasiado alto.

El esfuerzo en horas-hombre viene dado por:
E=UCPxCF.

donde,

E: esfuerzo estimado en horas-hombre .
UCP: Puntos de Casos de uso ajustados .

CF: Factor de conversion .

Para obtener el esfuerzo necesario en el proyecto Banco se decide aplicar el método de estimacion que
propone Karner basado en los siguientes fundamentos:

e El método de estimaciéon por Casos de uso se defini6 como una extensién de Puntos de funcién

).
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e Elanalisis realizado a la tesis presentada por Peralta en afio 2004, demuestra la similitud entre los
valores del tamafio funcional sin ajustar que se obtienen a partir de las técnicas Puntos de Caso
de uso y Puntos de funcién (5).

e La obtencion del tamafo funcional sin ajustar del proyecto se realiza a partir de la técnica de
Puntos de funcién por lo que el ajuste de dicho tamafio y la obtencion final del esfuerzo necesario
aplicando la formulas de ajuste y estimacion que propone Puntos de caso de uso no se vera
afectado, pues se partiria de un valor aproximado al que se obtendria en el caso de aplicarla

completamente.
Aplicacion de METRE al proyecto Banco.

A continuacioén se aplica la técnica de estimacion basada en requisitos (METRE) en el proyecto Banco de
la Linea Finanzas donde se parte primeramente de un analisis a los requisitos del mismo y sus
descripciones, se realizan las clasificaciones de las transacciones y los archivos. Donde se obtuvieron las

siguientes clasificaciones:

Tabla 14. Clasificacién de los requisitos.

Total de requisitos 114
Entradas Externas 66
Salidas Externas 16
Consultas Externas 32
Archivos ldgicos Internos 28
Archivos de Interfaz Externa | -

Entonces se tiene de acuerdo a la clasificacién la siquiente complejidad:

Tabla 15. Clasificacion de las Entradas Externas.

Entradas Externas(EE)

Complejidad | Cantidad | Valor
Alta 10 6
Media 54 4
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Tabla 16. Clasificacion de las Consultas Externas.

CosultasExternas(CE)
Complejidad | Cantidad | Valor
Media 10 4
Baja 22 3

Tabla 17. Clasificacion de las Salidas Externas.

Salidas Externas(SE)
Complejidad | Cantidad | Valor
Alta 2 7
Media 11 5
Baja 3 4

Tabla 18. Clasificacién de los Archivos Logicos Internos.

Archivos Logicos Internos

Complejidad

Cantidad

Valor

Alta

9

15

Media

12

10

Baja

7

7

Tabla 19. Aporte de todos los elementos.

Clasificacion Complejidad

Baja | Media | Alta | Aporte
Entradas Externa 2 54 10 282
Consultas Externa 22 10 106
Salidas Externa 3 11 2 81
Archivos Logicos Internos 7 12 9 304
Archivos de Interfaz Externos | - - - -

Total 773

Aplicando la formula (1) a los valores obtenidos:
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PFSC=282+106+81+304=773 .

Se obtienen 773 PFSC.

Se procede a calcular los PFC.

Factor de Complejidad Técnica (FCT).

Tabla 20. Asignacion de Valores a los factores de complejidad técnica.

Factor Descripcion Valor | Peso
T1 Distribucién del Sistema 4 1.0
T2 Rendimiento y Tiempo de Respuesta 1 1.0
T3 Restricciones de eficiencia definidas por el usuarig 5 1.0
T4 Complejidad del Procesamiento Interno 1 1.0
T5 Reutilizacion del codigo 4 1.0
T6 Sistemas de Control de Cambio 4 1.0
T7 Estandarizacién del codigo 4 1.0
T8 Requisitos especiales de seguridad 3 1.0
T9 Interoperabilidad con sistemas externos 0 0.5
T10 Entrenamiento a usuarios 1 1.0
T11 Concurrencia 2 1.0
T12 Mantenimiento 2 1.0

Aplicando la ecuacién (3) el factor de complejidad Técnica resulta:

FCT =0.6+0.01x31=0.91

Factor de ambiente (FA)

Tabla 21. Asignacién de valores alos factores ambientales.

Factor

Descripcion

Valor

Peso

Al

Familiaridad con la metodologia de desarrollo software definida para el proyecto.

0.5
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A2 Experiencia con el marco de Trabajo 4 1
A3 Capacidad de los Miembros del Equipo 3 0.5
A4 Capacidad del analista lider 3 1
A5 Factores Motivacionales del Equipo 3 1
A6 Estabilidad de los requerimientos 4 2
A7 Personal Par-time 3 -1
A8 Dificultades con el Marco de Trabajo y la Metodologia Definida 3 -1

Aplicando la ecuacién (4) el factor de ambiente resulta:

FA=1.4-0.03x15.5=0.935.

Aplicando la ecuacién (5):

PFC=773x0.91x0.935=657.70.

Finalmente se obtienen 657.70 PFC.

Finalmente, para una estimaciéon mas completa de la duracién total del proyecto, hay que agregar a la

estimacion del esfuerzo obtenida por los Puntos de Funcidn, las estimaciones de esfuerzo de las demas

actividades relacionadas con el desarrollo de software. Como son el disefio e implementacion.

Partiendo de la informaciéon que brinda el Plan de estimacion de esfuerzo en el epigrafe 4.1 Fases del

proyecto donde se especifican las fases definidas para el proyecto y la duraciébn de cada una, se

especifica el porcentaje que representa cada una con respecto a la duracion total del proyecto. Para el

proyecto Banco se obtienen los siguientes datos:

Tabla 22. Duracidn de cada Fase del proyecto Banco.

Actividad Duracién(Semanas) | Porcentaje
Disefio 6 5.00
Programacion 48 40.00
Sobrecarga (otras actividades) | 6 5.00

Obviamente, estos valores no son absolutos pueden variar de acuerdo a las caracteristicas del proyecto.
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Con este criterio, y tomando como entrada la estimacion de tiempo calculada a partir de los Puntos de
Funcién, se pueden calcular las demas estimaciones para obtener la duracion total del proyecto.

E =657.70 * 20 = 13154 horas-hombre.

Si ademas se considera que este esfuerzo representa un porcentaje del esfuerzo total del proyecto, de

acuerdo a los valores porcentuales de la tabla anterior, se obtiene:

Tabla 23. Esfuerzo Total del proyecto Banco.

Actividad Porcentaje | Esfuerzo
Disefio 5.00 13154
Programacion 40.00

Sobrecarga (otras actividades) | 5.00 1461,5
Total 14615,5

Por todo lo antes planteado se obtuvo un esfuerzo total de 14615,5 horas-hombre.
2.5.3 Procesamiento de los datos: Salidas.

Para la salida de esta fase se tiene el plan de estimacién de esfuerzo (actualizado), donde se tiene una

duracion total de 14615,5 horas-hombre.
2.6 Fase 3: Comunicacion de los resultados.

En la fase Comunicacion de los resultados el objetivo que se persigue es comunicarle al equipo la
duracién total del proyecto y la necesidad de llevar a término el plan de estimacién de esfuerzo, donde los

resultados seran comunicados a través de una reunion.
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¢ Plan de e Comunicacion e Plan de
estimacion de de los estimacion de
esfuerzos resultados. esfuerzos.
(Actualizado). e Minuta de
Reunion.

Figura 5. Fase 3: Comunicacion de los resultados.

2.6.1 Comunicaciéon de los resultados: Entradas.

La entrada de esta fase es el Plan de estimacion de esfuerzo (actualizado) que representa la salida de la

fase anterior.
2.6.2 Comunicacion de los resultados: Técnica.

La comunicacion de los resultados se realizard mediante una reunion con el equipo de desarrollo. Esta
técnica es la que se va a utilizar en la ultima fase del procedimiento para la comunicacion de los
resultados al equipo de desarrollo. Para llevarla a término se realiza una reuniéon con el objetivo de
comunicar la duracion total del proyecto y explicar la necesidad de llevar a cabo un plan de estimacion de
esfuerzos que contribuya al cumplimiento de los cronogramas en relaciéon al aprovechamiento de los
recursos y cumplimiento de los compromisos con los clientes. En la reunion deben estar presentes todos

los implicados como son el lider de proyecto, analista, planificador y arquitecto.
2.6.3 Comunicacion de los resultados: Salidas.

El plan de estimacion de esfuerzos y la comunicacion al equipo es la salida de la tercera y ultima fase del

procedimiento, donde se tiene la tarea de comunicarle al equipo de desarrollo la duracién del proyecto en
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general. Los resultados de esta actividad se reflejaran en una minuta de reunién, la cual representa una

salida de la fase.
2.7 Conclusion del capitulo.

Teniendo en cuenta el procedimiento propuesto para la estimacion de esfuerzo se puede concluir que se
lograron los objetivos que se perseguian, calcular el esfuerzo requerido del proyecto Banco de la linea
Finanzas, obteniéndose como resultado la duracién total del proyecto en horas-hombre. Para realizar la
correcta estimacion de la duracion total del mismo se crea el Método de estimacién temprana basada en
requisitos (METRE) que es obtenido de la unién de dos técnicas que basan sus célculos Mediante Casos
de Usos, por lo que se ha hace necesario adecuarlas a las caracteristicas del proyecto Banco ya que la
metodologia de desarrollo definida para ser usada en el proyecto es basada en requisitos definidos a partir

de los procesos del negocio.

52



Validacion de la propuesta

Capitulo lll Validacién de la propuesta

3.1 Introduccién

En el presente capitulo se realizara la validacion del procedimiento descrito en el capitulo anterior. Para la
evaluacion técnica del procedimiento se empleara el Método de Expertos propuesto por el Dr. Rolando
Alfredo Hernandez Ledn, escrito en el libro Una Introduccion a la gestion de proyectos, en enero del afio
2009, en que tiene como fundamento la evaluacion por parte de expertos. En el trayecto del capitulo se
describira la forma de aplicar este método y los elementos necesarios para el mismo, posteriormente se

muestran los resultados obtenidos de la evaluacion.
3.2 Método para la validacion de la propuesta.

Para realizar la evaluacion técnica del procedimiento propuesto se utilizara el método de criterios de
expertos por la posibilidad que ofrece de obtener informacién de forma independiente, de intercambio de
informacién y de evitar evaluaciones superficiales. El criterio de expertos es un instrumento rapido y eficaz
por el potencial que posee para conformar, valorar y enriquecer criterios, concepciones, modelos y

metodologias.
Para el desarrollo del método se siguen a continuacion una serie de pasos (8).

1. Se elaboran los criterios de evaluaciébn de acuerdo a las caracteristicas de la propuesta del
procedimiento y se organizan por grupos (Ver anexo 3).
2. Se le asigna un peso relativo a cada grupo de criterios de acuerdo al porcentaje que representa cada

grupo del total y los intereses a evaluar, como se muestra a continuacion.

Grupo No.1---------------- 20
Grupo No.2---------------- 30
Grupo N0.3---------------- 20
Grupo No0.4 ---------------- 30

3. Se organiza un comité de expertos con una cantidad minima de 7. Para la eleccion de los
especialistas se hace necesario medir una serie de indicadores como son la especialidad (Gestion de

proyectos), grado cientifico (Ingeniero o Master), curriculum (Mas de 1 afio y medio de experiencia
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como planificador, lider de gestién o lider de proyecto), calidad profesional y prestigio en el colectivo

de trabajo.

. Se les entrega a los expertos la propuesta para que estudien el tema a evaluar y dos modelos, uno

para que valore el peso relativo de cada criterio y asi poder calcular la concordancia entre los

expertos (Ver anexo 3) y otro para calcular el nivel de aceptacion de la propuesta con una escala de

1-5 y la apreciacion cualitativa con una clasificacion final de la propuesta en excelente, bueno,

aceptable, cuestionable y malo. También se da la posibilidad de emitir su opinién haciendo una

valoracion final de la propuesta, proponiendo todas aquellas consideraciones que estimaron

convenientes (Ver anexo 4).

. Para calcular la concordancia en el trabajo de los expertos después de recibir los valores del peso

relativo de cada criterio, se construye la Tabla 19 donde:

E: Es el nUmero de expertos que realizan la evaluacion.

C: Es el numero de criterios que son evaluados.

G: Es el numero del grupo al que pertenecen los criterios.

Tabla 24. Resumen de la evaluaciéon emitida por los expertos.

G

C/E

El

E2

E3

E4

E5

E6

E7

Ep

20

C1l

C2

C3

30

C4

C5

C6

C7

20

C8

C9

C10

30

Cl1

C12

C13
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6. Se utiliza el coeficiente de concordancia de Kendall y el estadigrafo Chi cuadrado (x?) para verificar la
consistencia en el trabajo de los expertos, para esto se sigue con el siguiente procedimiento.

Para cada criterio se determina:
2E: Sumatoria del peso dado por cada experto.
Ep: Puntuacién promedio del peso dado por cada experto.
MZE: Media de los ZE.
AC: Diferencia entre £E y MZE.

- Se determina la desviacion de la media, que posteriormente se eleva al cuadrado para obtener la
dispersion (S) por la expresion:
S=3 (ZE - ZE/C)2

- Conociendo la dispersion se puede calcular el coeficiente de concordancia de Kendall (W).

W=S/E2(Cs-C) /12

- El coeficiente de concordancia de Kendall permite calcular el Chi cuadrado real.
X2=E (C-1) W.
Los valores obtenidos del calculo de la concordancia de Kendall se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 25. Tabla resumen para el calculo de concordancia de Kendall.

Expertos /Criterios | E1L [E2 | E3 |E4 |E5(E6 | E7 | ZE | Ep | AC | AC2

C1
C2
C3
C4
C5
C6
C7
C8
C9
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C10

Cl1

C12

C13

DC

M ZE

w

X2

+ El Chi cuadrado calculado se compara con el obtenido de las tablas estadisticas

+ Sise cumple:

X?real < X2 (q, c-1)

Existe concordancia en el trabajo de expertos.

7. Sino existe concordancia se hace necesario repetir el trabajo de expertos

Una vez comprobada la consistencia del trabajo de expertos se puede determinar el nivel de aceptacion

de la propuesta entre los expertos, para esto se deben seguir los siguientes pasos.

1. Para determinar el nivel de aceptacion se debe definir el peso relativo de cada criterio (P).

2. Conociendo el peso de cada criterio y la calificacion dada por los evaluadores en una escala de 1-5

se puede construir la Tabla No.20, para obtener el valor de P x c., donde (c), es el criterio promedio

concebido por los expertos.

Tabla 26. Resumen de la clasificacion de cada criterio.

Criterios

Calificacion(c)

P

PxC

1

2

3

4

5

C1

C2

C3

C4

C5

C6
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C7

C8

C9

C10

Cl1

C12

C13

Se calcula el indice de Aceptacion del proyecto (IA).

IA=3 (P xc)/5.

3. Por ultimo se determina la probabilidad de éxito de la propuesta y para esto se debe conocer los

siguientes rangos predefinidos de indice de aceptacion:

IA > 0,7 Existe alta probabilidad de éxito

0,7 > IA > 0,5 Existe probabilidad media de éxito

0,5 > IA > 0,3 Probabilidad de éxito baja

0,3 > IA Fracaso seguro (1)

3.3 Andlisis de la evaluacion técnica de la propuesta.

Para la validacion de la propuesta se seleccionaron 7 expertos, teniendo en cuenta su curriculo,

experiencia laboral, 4rea a la que pertenece en estos momentos, calidad profesional y prestigio en el

colectivo de trabajo.

A cada experto se les entregd una encuesta con dos modelos, para que formularan su opinién dandole

peso a cada criterio, con estos valores se construy6 la tabla de peso relativo de cada criterio. (Ver tabla

27)

Tabla 27. Evaluacion emitida por los expertos.

G |CE|E |E: |Es |Es |Es |Es |E7 |Ep
C. |5 7 5 5 10 |7 6 6,42857143
C, |10 |10 (10 [10 |5 5 10 | 8,57142857
20(C; |5 3 5 5 5 8 4 5
Cs |5 6 8 5 5 10 |5 6,28571429
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Cs |10 |10 [10 |15 [10 |5 10 | 10
30(Cs [10 |6 5 5 5 10 | 10 | 7,28571429

C; |5 8 7 5 10 |5 5 6,42857143

Cs |5 2 6 5 10 | 4 6 5,42857143
20(Cy (20 |8 7 5 5 6 6 6,71428571

Cw |5 10 |7 10 |5 10 | 8 7,85714286

Cy |10 |10 (10 (10 (10 (20 |15 | 10,7142857

Cyp |10 |10 |5 10 |10 |7 7 8,42857143
30 Cy3 (20 (20 |15 |10 |10 |13 |8 10,8571429
T 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Luego se calcul6 la concordancia entre los expertos. Con los valores de la tabla anterior, lo que dio como
resultado: (Ver tabla 28)

Tabla 28. Célculo de concordancia de Kendall.

Expertos/Criterios [ E; E. [Es |[E. [Es |Es [Er [ZE [Ep AC AC?

C, 5 7 5 5 10 6 45 16,42857143-8,84615385 78,25443787
C, 10 10 (10 |10 10 |60 |8,57142857|6,15384615 37,8698224
©: 5 3 [5 [5 |5 4 (35 |5 -18,84615385 |355,1775149
C, 5 6 [8 |5 |5 |10 [5 |44 |6,28571429|-9,84615385 |96 9467456
Cs 10 10 (10 (15 |10 |5 (10 |70 |10 16,15384615 |260,9467454
Cs 10 5 5 |10 (10 |51 |7,28571429|-2,84615385 |g 1008917
C, 7 10 |5 45 16,42857143|-8,84615385 78,25443787
Cs 6 10 38 |5,42857143|-15, 84615385 251,1005918
Co 10 7 6 47 16,71428571| -6, 84615385 |46,8698225
Cio 5 10 (7 |10 10 55 |7,85714286(1,15384615 13313609
T 10 10 [10 [10 [10 |10 [15 |75 [10,7142857(21,15384615 |47 4852069
Ci2 10 10 |5 (10 |10 |7 |7 |59 |8,42857143(5,15384615 26,5621301
Cis 10 10 |15 |10 |10 [13 |8 |76 |10,8571429(22,15384615 |490,7928992
DC 100 100100100 100|100|100| 700|100 22,69230765 2179,692607
M>E 53,84615

W 0,244415

X* 20,53085
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X2 real es 20,53085, para seleccionar el X2 de la tabla de Distribucién Chi Cuadrado (Ver anexo 5) se toma
1-0=0.95.

Donde a es el error permisible, entonces a=0.05.

Se escoge el error permisible de 0.05 basado en:

e Las encuestas realizadas a profesores de la asignatura de probabilidad y estadistica, donde llegan
al conceso que para proyectos informaticos el a que arroja una mayor exactitud es la mencionada

anteriormente.

e En el Libro escrito por el Dr. Rolando Alfredo Hernandez Le6n en el afio 2009, Una introduccion a

la Gestion de proyectos se propone usar el alfa de 0.05.
Debe cumplirse que X2 < X2 (a, ¢-1). El calculo arrojé como resultado:
20,53085< 21,0261.

Por lo que se llega a la conclusion de que existe concordancia entre los expertos con un 95% de confianza
y se puede pasar a la construcciéon de la tabla de clasificacion de cada criterio para saber el indice de

aceptacion que tuvo la propuesta. (Ver tabla 29)

Tabla 29. Clasificacién de los criterios emitidos por los expertos.

Clasificacion (c) | P Pxc

Criterios [1 |2 |3 |14 |5

C1 X 0.0642857143 | 0,257142857
Cc2 X 0.0857142857 | 0,342857143
C3 X 0.05 0,2

C4 X 0.0628571429 | 0,251428572
C5 x | 0.1 0,5

C6 X 0.0728571429 | 0,291428572
Cc7 X 0.0642857143 | 0,257142857
C8 X 0.0542857143 | 0,217142857
C9 X 0.0671428571 | 0,268571428
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0.0785714286

0,314285714

0.107142857

0,428571428

0.0842857143

0,337142857

C10 X
C11 X
C12 X
C13

0. 108571429

0,542857145

Una vez que estén los datos en la tabla se calcula el indice de Aceptacion (IA) que seria: 0,841, el cual se

compara con los valores que aparecen a continuacion:

IA > 0,7 Existe alta probabilidad de éxito
0,7 > 1A > 0,5EXxiste probabilidad media de éxito
0,5 > 1A > 0,3 Probabilidad de éxito baja

0,3 > IA Fracaso seguro

Se puede concluir que la propuesta tiene una alta probabilidad de éxito.

3.4 Conclusién del capitulo.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, el procedimiento propuesto para la estimacion de esfuerzos

produjo resultados significativos como se demostré con los calculos anteriormente expuestos, ademas

todos los especialistas concuerdan en que el procedimiento se encuentra entre los criterios de Excelente y

Bueno.

Las sugerencias de los expertos permitieron corregir y perfeccionar el procedimiento propuesto para la

estimacion de esfuerzos en el proyecto Banco de la linea Finanzas, pues todas estas sugerencias fueron

incorporadas al cuerpo del procedimiento, logrando una mejor calidad del proyecto.

60



Conclusiones Generales

Conclusiones Generales

Con la realizacion de esta investigacion se arribaron a las siguientes conclusiones:

v

Para poder llevar a cabo el procedimiento propuesto fue necesario realizar un estudio del estado del
arte, logrando de esta forma un mayor entendimiento de la estimacién de esfuerzo dentro de la
Gestion de Alcance y Tiempo en el proceso de desarrollo de software.

A partir del estudio realizado a los métodos, procedimientos y técnicas de estimaciéon de esfuerzo mas
usado en la actualidad, se realiza el procedimiento para la estimacion de esfuerzo para el proyecto

Banco de la linea Finanzas.

Con la informacion generada por los analistas del proyecto Banco, se logra desarrollar el
procedimiento propuesto para la estimacion de esfuerzo el cual esta estructurado en tres fases, donde

en cada fase se definen entradas, salidas y una técnica para su mejor entendimiento.

Se validé satisfactoriamente la propuesta a través de un panel de expertos de la UCI, que garantiza

gue el procedimiento propuesto cumple con las necesidades del proyecto Banco de la linea Finanzas.

El procedimiento propuesto es efectivo, adaptable, objetivo y con amplias posibilidades de aplicacion.
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Recomendaciones

Para la continuidad de la presente investigacion se recomienda:

v Aplicar el procedimiento propuesto a otros proyectos del Centro de Informatizacion para la Gestion

de Entidades (CEIGE) para mejorar la estimacion de esfuerzos en los mismos.

Profundizar en la investigacion para realizar otros procedimientos con el objetivo de fortalecer las
estimaciones de costo y tiempo.

Utilizar este trabajo de diploma como bibliografia para posteriores investigaciones.
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Glosario de términos.

Actor: Un conjunto coherente de roles que los usuarios de los casos de uso juegan cuando interactlan

con los casos de uso.
Artefacto: Una pieza de informacién que es usada o producida por un proceso de desarrollo de software.

Archivos: Un archivo o fichero informatico es una entidad l6gica compuesta por una secuencia finita de
bytes, almacenada en un sistema de archivos ubicada en la memoria secundaria de un ordenador. Los
archivos son agrupados en directorios dentro del sistema de archivos y son identificados por un nombre

de archivo. EI nombre forma la identificacion Gnica en relacion a los otros archivos en el mismo directorio.
Control de versiones: control de la evolucion de un Gnico elemento, o de cada elemento por separado.

Casos de uso: Descripcion de una secuencia de acciones, incluyendo cursos de, que desarrolla un

sistema y genera un resultado observable para un actor.

Estimacion: Una suposicion cercana al valor real, normalmente por medio de algun calculo o
razonamiento.
Linea base: se denominan asi a una configuracion operativa del sistema software, a partir de la cual se

puede desarrollar un cambio.
Personal part-time: El tiempo gque se dispone del personal del equipo de desarrollo es medio

Puntos de Funcion (PF): Basado en descomposicion funcional, es un método de calculo de tamario,
estimacion y medida del software, desarrollado por Allan Albrecht (IBM) a fines de los 70. Aseguro
independencia de la tecnologia y haciendo un analisis desde el punto de vista del usuario sin inmiscuirse

en las complejidades del procesamiento.

Proceso: Es un conjunto de actividades o eventos (coordinados u organizados) que se realizan o suceden

(alternativa o simultaneamente) con un fin determinado.

Procedimiento: Un procedimiento es la accién de proceder o el método de ejecutar algunas cosas. Se
trata de una serie comin de pasos definidos, que permiten realizar un trabajo de forma correcta. En

muchos casos los procedimientos se expresan en documentos que contienen el objeto y el campo de
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aplicacion de una actividad; qué debe hacerse y quién debe hacerlo; cuando, dénde y cémo se debe llevar
a cabo; qué materiales, equipos y documentos deben utilizarse; y como debe controlarse y registrarse.
Requisito: Condicién o capacidad que debe cumplir un sistema.

Transaccién: Las transacciones son un grupo de actividades que se ejecutan en forma completa (éxito) o

bien se vuelve al estado previo a la ejecucién de la transaccién (fracaso), quedando siempre el sistema o
repositorio en un estado consistente.
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