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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo disefiar un proceso de generacion de
estimaciones de tiempo requerido para desarrollar aplicaciones Web, adaptado a la
naturaleza de los proyectos abordados por Adverweb, una empresa dedicada al desarrollo de
soluciones e-business. Para lograr dicho objetivo se establecié una metodologia basada en
tres fases, que consisti6 en desarrollar una investigacién de los métodos de estimacién
sugeridos por la bibliografia para proyectos de Tecnologia de Informacién (IT), llevar a cabo
un estudio de la manera actual de estimar en la compafia objeto del estudio, y realizar el
diseno del proceso a proponer. El marco teérico en el cual se fundamenta la investigacién
esta conformado por topicos como: informacién general de Gerencia de Proyectos y su
aporte a algunas metodologias de desarrollo de software, Modelo de Integracion de Madurez
de Capacidad CMMI, y métodos de estimaciones para IT. El desarrollo del proyecto empez6
con la aplicacién de una encuesta, con la cual se pudo levantar la situacién actual de tal
manera de poder definir los puntos de mejoras. Posteriormente se generd el disefio del
proceso basado en el Modelo CMMI para Ingenieria de Software representacién por etapas,
enfatizando en optimizar las debilidades encontradas en la manera que se generan los
estimados actualmente. Los resultados obtenidos presentan un producto que puede ser el
comienzo del desarrollo de muchos otros aspectos que contribuyan a fortalecer y formalizar
los aspectos de gerencia de proyecto en la empresa en cuestién. Las recomendaciones
estan enfocadas a sugerencias de implantacion y posibles aplicaciones del proceso para
otros proyectos efectuados por la empresa. Se espera que este trabajo constituya un aporte
importante a la compania.



Introduccion

En el area de sistemas, es muy frecuente escuchar que los proyectos se han desviado de
alcance, tiempo y/o costo. Pareciera que esos sistemas pocas veces culminan exitosamente
o los que lo hacen, han generado un grado importante de estrés, a todos los involucrados. Al
ahondar en la causa de las desviaciones, se pueden encontrar proyectos con mala
planificacion, control deficiente del proyecto e insatisfaccion del cliente.

Es por ello, que cada dia existe una mayor sensibilidad de incorporar los conocimientos de la
gerencia de proyecto a esta area. La experiencia ha demostrado que el resultado de aplicar
estas metodologias aumenta la probabilidad de éxito de los proyectos.

Especificamente, tal y como comenta Llorens (2005), una de las barreras de éxito que se
encuentran en los proyectos de tecnologia de informacion, es el punto de las planificaciones
deficientes, porque se generan expectativas no razonables, es decir, se presentan problemas
al estimar la duracion y recursos necesarios para cumplir los proyectos.

La presente investigacién tiene como objeto, generar un diseio del proceso de generacion
de estimaciones de tiempo requerido para desarrollar aplicaciones web en Adverweb, una
compafia orientada a generar este tipo de soluciones. Los productos generados fueron
resultado de adaptar especialmente el proceso, tomando en cuenta aspectos importantes de
la empresa, de manera de servir de guia a los consultores que necesiten generar estimados.

A continuacion se presentara la estructura del documento que mostrara cémo fue
desarrollada la investigacion.

En el Capitulo 1 del trabajo, se plantea la problematica que presenta Adverweb, la manera en
que se previd solucionar su problema y los resultados e implicaciones que se esperan. Se
incluyen los objetivos a cumplir y el marco metodolégico a seguir. Adicionalmente, se
presenta una pequena resena de la compania.

En el Capitulo 2, se muestra toda la informacion que se levanté para poder sustentar la
investigacion desarrollada. En él, se expone los datos recolectados sobre los diversos
métodos de estimacion utilizados para el desarrollo de software, se explican las bases
fundamentales sobre el Modelo de Integracion de Madurez de la Capacidad (Capability
Maturity Model Integration, CMMI) propuesto por el Instituto de Ingenieria del Software
(Software Engineering Institute, SEI) enfatizando en el Nivel 2 de Maduracion,
especificamente, en la generacion de estimados. Por udltimo, se presenta un pequefio
glosario de los términos utilizados.

En el Capitulo 3, se explican las tres fases en las cuales se desarroll6 la metodologia
aplicada.

En el Capitulo 4, se analizan los resultados obtenidos a partir de una encuesta aplicada al

grupo de consultores que laboran en Adverweb. Se presentan graficos que ilustran la
informacion y se adelantan algunas conclusiones importantes.
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En el Capitulo 5, se hace la evaluacién del proyecto, conjuntamente con la informacion
tedrica realizada y los resultados obtenidos después de haber llevado a cabo la encuesta; en
el cual se presenta el producto final de esta investigacion, es decir la Guia de Estimaciones
adaptada a la metodologia actual que posee Adverweb.

Finalmente, en el Capitulo 6, se presentan las conclusiones obtenidas y se contrastan con

los objetivos planteados. Adicionalmente, se generan algunas recomendaciones relacionadas
con este trabajo, que Adverweb pudiese aplicar a futuro.
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Capitulo 1

Propuesta de Proyecto

1.1. Planteamiento y Delimitacion de la Problematica

De acuerdo con la metodologia planteada por la Guia Practica para la Elaboracion del
Trabajo Especial de Grado en Gerencia de Proyectos (UCAB, 2006), se procede a
continuacién a delimitar el problema:

1.1.1. Situacién actual: sintomas y causas

En el area de sistemas, muchos elementos inciden al momento de que el cliente tome la
decision de contratar con una compafia. Entre ellos, uno de los mas influyentes es la
propuesta que se entrega.

En ella se incluye el alcance contratado, el esfuerzo necesario para ejecutar el proyecto o
estimaciones, y el plan referencial. Generar estos elementos se convierte en un problema
para todos aquellos que estan involucrados. Asi lo expresa Llorens (2005), “Una de las
debilidades mas significativas de la ingenieria de sistemas es la carencia de técnicas
precisas, para estimar la duracién y los recursos necesarios para cumplir un proyecto. La
presentacion de estimaciones y calendarios poco realistas, frecuentemente lleva a que la
gerencia usuaria tenga expectativas que no pueden ser cumplidas, generando frustracién en
la gerencia y presiones sobre el equipo de desarrollo de sistemas, que obligan a trabajar ‘a la
carrera’, sacrificando la calidad del producto final” (p 11).

Adverweb, una empresa de desarrollo de soluciones Web, ubicada en Caracas - Venezuela,
la cual posee un conjunto de herramientas de proyectos que fueron generadas a partir de sus
necesidades y su experiencia, no escapa de esta problematica, segiin comentan sus propios
directivos.

Entre los puntos que determinan como criticos, el mas importante es la generacion de
estimados, en el cual se propone el esfuerzo necesario para la ejecucién de las actividades,
al momento de planificar el proyecto. Sin embargo, generalmente se evidencian variaciones
positivas 0 negativas, entre el esfuerzo planificado y el ejecutado.

Los proyectos no terminan en las fechas propuestas o cuando lo hacen, se ha generado una
presidn y stress sobre los recursos muy alta. Inclusive, en ocasiones se tiene que contratar
personal adicional, lo que aumenta los costos del proyecto.

Donatti (2005) comenta en su trabajo: “Si una estimacién de esfuerzo es demasiado baja, el
equipo de desarrollo de software va a estar bajo una considerable presion para terminar el
producto rapidamente.”

Donatti también sugiere que sobreestimar esfuerzos tampoco es beneficioso ya que se

genera el llamado efecto de la Ley de Parkinson, es decir, que la tarea se consume todo el
tiempo disponible. Ademas comenta, que tanto el tiempo como los recursos son importantes
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para la negociacion con el cliente, ya que se puede perder el contrato cuando otra empresa
presente una estimacién con menores horas de esfuerzo, que se traducira en menor costo.

Estos aspectos llegan a ser un problema, ya que la mayoria se trata de proyectos suma
global, donde sblo pocas veces se puede renegociar, por o que desde el punto de vista de la
empresa, el proyecto deja de ser rentable.

Uno de los factores criticos que afectan la generacion de estimaciones es el alto grado de
creacién e innovacion que se puede encontrar en el area Web, ya que cada dia se desarrolla
o mejora la tecnologia, en conjuncién con la aparicién de nuevos lenguajes de programacion.

Inclusive, en ocasiones, esta tarea debe ser ejecutada por consultores que no tienen el
conocimiento técnico necesario, pero ellos son los encargados de analizar el problema, la
solucién, y generar el esfuerzo requerido, en un tiempo relativamente corto, sin muchas
posibilidades de reunirse con un equipo de trabajo que pueda guiar las especificaciones
técnicas.

1.1.2. Pronostico

De continuar con la situacion actual podria presentarse el siguiente prondstico:

e Propuestas que no se apegan a esfuerzos y tiempos realistas.

e Ejecucién de un proceso de generacion de estimados traumatico y poco fluido.

e Incapacidad de predecir eficazmente las fechas de culminacién de los productos y del
proyecto.

e Mala utilizacién tanto del recurso humano como del material (equipos y software entre
otros)

¢ |Insatisfaccion del cliente porque probablemente no se cumple el proyecto a tiempo, en
costo y/o con la calidad deseada.

e Insatisfaccion del empleado porque seguramente tendra que recurrir a trabajar horas
adicionales para cumplir los objetivos.

e Poca rentabilidad para la compafiia.

1.1.3. Control al Prondstico

Esta situacién hace necesario el disefio del proceso de generacion de estimados realizada
por los consultores de Adverweb, adecuado a la naturaleza de los proyectos abordados por
ellos, que guie a ejecucion de esta labor.

1.1.4. Formulacion del Problema

¢ Cudles mejoras pueden efectuarse en la manera actual que generan las estimaciones, de
forma de proponer a los consultores de Adverweb un proceso orientado a calcular el esfuerzo
necesario para desarrollar aplicaciones Web?

1.1.5. Sistematizacion del Problema
e ;Cuales son los métodos de estimaciéon mas utilizados en el area de sistemas?
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e ;Cuales son los puntos débiles que presentan actualmente en la generaciéon de
estimados?
e ,Como deberia ser el proceso de generacién de estimaciones de Adverweb?

1.2. Justificacion del Problema

El disefo del proceso ayudara a los consultores a generar estimaciones de tiempo mas
confiables y, como consecuencia una disminucion en la desviacion presentada al comparar
los esfuerzos planificados contra los ejecutados.

Ademas, espera reunir un conjunto de consideraciones generales (premisas, limitaciones,
riesgos, factores y pasos) y lecciones aprendidas recogidas de las experiencia de los
consultores y expertos, a tomar en cuenta para los diferentes tipos de proyectos llevados a
cabo en Adverweb, la empresa objeto del estudio.

Con todo esto, se espera:
e Generar una mayor satisfaccion del cliente que contrata los proyectos con la empresa,
porque podran confiar en los tiempos propuestos.
e Laimagen de la empresa reflejara mayor confianza y credibilidad.
e Generar productos y proyectos mas rentables, que a su vez generaran una mayor
productividad para la empresa.

1.3. Objetivos del Proyecto

Objetivo General
e Disefiar el proceso de generacion de estimaciones de tiempo requerido para
desarrollar aplicaciones Web, adaptado a la naturaleza de los proyectos abordados
por Adverweb.

Objetivos Especificos
e Desarrollar una investigacion de los métodos de estimacion mas usados en el area de
sistemas.
e Ejecutar un estudio de la metodologia empleada por la empresa para formular
estimados.
e Realizar el disefio del proceso.

1.4. Método

1.4.1. Marco Organizacional

Adverweb Publicidad C.A. fue fundado en el mes de septiembre de 1995, con un concepto
pionero de fusionar en una séla empresa a profesionales de diferentes formaciones,
aplicadas a potenciar las posibilidades del Web como medio de comunicacion institucional,
relaciones publicas y promociénales sin limitaciones geograficas y a un bajo costo.

A partir del siguiente afo, se empezaron a crear los primeros desarrollos de Intranet
corporativas, a raiz de que muchas corporaciones venezolanas empezaran a reconocer el
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potencial que existia a través de Internet. El siguiente afo, se inician los desarrollos y
asesorias en la industria petrolera, especificamente en Sistemas de Informacién para Web.

En 1998, la banca electronica empieza no sélo a trabajar en Web Sites de informacion
promocional y corporativa, sino que también comienza a trabajar para integrar al Web sus
sistemas de banca, ofreciendo la posibilidad en un principio de consultar y ejecutar
transacciones basicas, con el apoyo y la asesoria de Adverweb.

Con el boom del comercio electronico en 1999, a Adverweb se le encomienda la implantacion
de una tienda virtual muy conocida para la fecha, la cual se convertiria en una referencia
obligada.

Cinco arios después, se ajusta el nombre de la empresa, a Adverweb C.A. tratando de que el
nombre abarcara la gran gama de servicios integrales que para el area Web se estaba
ofreciendo a los diferentes clientes.

Con el paso de los anos, gran parte de los clientes optaron por implementar Web Sites de
tercera generacion, portales y, desarrollos puertas adentro, es decir, empiezan a impulsarse
las Intranets. Con esta tendencia se profundiza la linea estratégica de la empresa,
orientandola a e-business.

En el 2005, se cre6 la Gerencia de Productos y de Diseno, con el objetivo de ampliar la linea
de negocios. Se consolidan en el area de Outsourcing, no sélo con recursos de desarrollo,
sino también con supervision y gerencia de proyectos.

En este mismo afno, se hace una revision de la misién y la visiébn quedando definidas de la
siguiente manera:

Misién
“Ofrecer a nuestros clientes productos de software y consultoria de alta calidad, que
contribuyan al éxito de sus negocios.” (Adverweb 2005, 4)

Vision
“Convertirnos en la empresa lider en consultoria, desarrollo e integracién de soluciones de e-

business en Venezuela. Ser reconocidos como expertos en nuestra area de negocios.”
(Adverweb 2005, 4)

A objeto de nuestro estudio, presentaremos graficamente la estructura organizativa que
poseen (Adverweb 2005, 5):
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Junta Directiva

Administradora

Asistente
Gerentes de Proyectos Gerente de Producto Gerente de Diseno
Consultores Creativos
Desarroladores Senior Disefadores Senior
Desamolladores Junior Disefiadores Junior

Figura 1: Estructura Organizativa Adverweb

Basados en esta estructura, Adverweb ofrece los siguientes servicios:

Desarrollo integral de portales.

Sistemas de Informacién basados en Web.

Comercio electrénico.

Consultoria integral en la implantacién y uso de tecnologias de informacion.
Soluciones moviles.

Outsourcing tecnologico.

Desarrollo de imagen corporativa.

1.4.2. Marco Metodolégico
Para llevar a cabo la investigacién, se sigui6 el siguiente esquema:

Fase 1: Investigacion de los métodos de estimacion sugeridos por la bibliografia para
proyectos de Tecnologia de Informacion (IT)
Descripcion: levantamiento de informacién de los métodos de estimacion utilizados en
el area de sistemas.
Pasos:
e Deteccion.
e (Obtencion.

e Consulta.
e Extraccion y recopilacion.
Hitos:

e Compendio de metodologias de estimacién para IT.

Fase 2: Estudio de la manera actual de estimar en la compania objeto del estudio

Descripcién: levantamiento de informacién sobre los proyectos, métodos de
estimacion utilizados, premisas, limitaciones y riesgos tomados en cuenta.
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Pasos:

e Diseno de informacidén que desea recolectarse.
e Diseno de la encuesta a aplicar.
e Desarrollo de las entrevistas.
¢ Recoleccién de datos.
e Andlisis de los resultados.
Hito:

e Resultado del estudio realizado en Adverweb.

Fase 3: Diserio del proceso

Descripcion: basado en la informacion obtenida en los puntos anteriores, se tomaron
en cuenta que mejoras se podian plantear a la manera actual de generacién de
estimados, proponiendo un proceso que ademas, se adaptara a la naturaleza de los
proyectos Web que llevan a cabo en la compania.
Pasos:
e (Creacion de criterios de valor a partir del resultado del estudio realizado en
Adverweb.
e Seleccién de las alternativas.
e Generacién de un proceso estandar que cumpla las especificaciones de la
gerencia de proyectos en IT.
e Incorporacion de los criterios de valor, alternativas y soluciones al proceso
propuesto.
Hitos:
e Proceso de Generacidon de Estimados de Tiempo en Adverweb.

Ay
Investigar Estudio manera
Métodos actual Diseno del

de Estimacioén de estimar en Proceso
para IT Adverweb

Figura 2: Fases del Marco Metodolégico Propuesto

1.5. Consideraciones Legales y Eticas

Es importante destacar que cierta parte de la evaluacion se basa en informacién, la cual sera
referenciada por sus autores originales, para evitar la posibilidad de plagio de informacién.

Adicionalmente, la informacién recibida de las encuestas sera tratada de manera de proteger
informacion confidencial de los desarrollos llevados a cabo a los distintos clientes que han
firmado convenios de confidencialidad.

Un aspecto no menos importante son las consideraciones éticas y legales establecidas por el
Project Management Institute (PMI), para la Gerencia de Proyectos, por las cuales también
se regiran.

Tampoco se deben dejar de tomar en cuentas las diferentes consideraciones legales y éticas
que se deben cumplir en el area de IT, y que la planificacion debera velar porque se
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cumplan. Entre ellas se pueden nombrar:

e Términos y acuerdos de la compra de dominios .comy .ve.

o

o
O
O
O

Contrato de Registro de Nombres de Dominio.

Normas para el registro de nombres de dominio bajo VE.

Normas de actuacion en caso de controversia.

Normativa Reguladora de Resolucion de Conflictos en Nombres de Dominio.
Reglas de la Normativa Reguladora de Resolucion de Conflictos en Nombres

de Dominio.

e SLA (Service Level Agreements) de las companias de hosting.

o Politicas de Privacidad.
o Politicas de Uso Aceptable.

o Consideraciones generales.

1.6. Cronograma de Ejecucién

Contratos de mantenimiento generados por Adverweb.
Derechos de Autor y Autorizaciones.

Derecho informatico y Comercio Electronico.
Decreto 1204 de Mensajes de Datos y Firmas Electronicas.
Ley especial contra los delitos informaticos No 48 de la Republica de Venezuela.
Decreto 3390 de Uso Software Libre.

A continuacién se muestra el EDT resultante:

Dizefio de un
Proceso de
Generacion de
Estimados de
Tiempo para
Adverweb

[
Fase 1:
Investigacion de
los Métodos de
Estimacion para IT

—Deteccion
—Obtencidn
—Consulta

Extraccion y
recopilacion

Compendio de
L Metodologias de
Estimacion para IT

Fase 2: Estudio de
la manera Actual
de Estimar en
Adverweb

Dizefio de

informacién que
| desea

recolectarse

| Disefio de la
encuesta a realizar

| Desarrollo de las
entrevistas

| Recoleccion de
datos

Andlisis de los
resultados

Resultados del

en Adverwehb

Fase 3: Disefio del
Proceso

estudio realizado

Creacion de

| _eriterios de valor a
partir del resultado
de la Fase 2

| Seleccidn de las
alternativas

| Generacion de un
proceso estandar

Incorporacion de
los criterios de
—walor, alternativas v
soluciones al
proceso

Proceso
Propuesto

Figura 3: EDT

conjuntamente con el cronograma de ejecucion del proyecto basado en el WBS definido:
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Mombre de tatea Duracidn | Esfuerzo Comienzo Fin otiembre [febrera  [julio [ diciembn %

M FIPIM[FP[MI]F

1 -] Disefio de un Proceso de Generacion de Estimados de Tiempo par:. 62,25 dias 33413 horas | lun 030406 mié 23/06/06 ”

2 -| Fase 1: 1 i on de los Métodos de Estil on para IT 11,25 dias 46, 4horas  lun 030406 mar 150406 w

3 Deteccion 2 horas 4horas|  lun 030406 lun 030406 HM,TE

4 Obtencidn 3 dias 24 horaz| N 030406 jue DBOH0E |1NM[1!.§%]

5 Cansuita 5 diss 14 horas|  mié 050405 mié 1204008 glNM[EiEI%],m[M%]

1] Extraccion y recopilacian 5 diaz 2B horaz mar 110406 mar 16M4106 glNhl'Iléll%],TA[S“p‘n]

7 Compendio de Metodologias de Estimacion para IT 0 diag Ohoraz | mar 1810408 mar 180406 18164

8 - Fage 2 Estudio de la manera Actual de Eztimar en Adverweb 29dias 129,33 horas  mar 1810406  lun 29/05/06

g Dizefio de infarmacion que desea recolectarse Sdiaz 11,33 horaz|  mar 180406  mar 250406 gl MIG0%], TA[5%]

10 Dizefio de la encuesta a realizar 5 diaz Ghoras | mar 250408 mar 020506 ElNMj[jﬁl]%],Tﬂ[ﬁ%

11 Desarrollo de las ertrevistas 5 diaz 16 horas mar D205M06 . mar 090506 |1A W[ 20%] HM[20%)]

12 Receleccién de datos 5 diss 28horas| LN OOSOG|  lun 150508 NK60%], TA[10%]

13 Andlisis de los resutados 5 diaz ZBhoraz I 15M508  lun 220506 ElN?él[ﬁI]%],TAH 0%]

14 Resuttados del estudio reslizado en Adverweh 5 dias 40horas | 220506 lun 290506

14 -| Fage 3: Disefio del Proceso 22dias  158,4horas  lun 290506 mié 26/06/06 ]

16 Creacidn de criterios de valor a partir del resultaco de la Fase 2 5 dias 3 horas N 2905M06 0 un 0SM0G06 @M[EU%],TA[ 10%],AWNT.

17 Seleccion de las aternativas 5 dias 3Bhoras lWN0OSMEME  lun 120606 HM[60%], TAF10%], AT

18 Generacion de un proceso estandar 7 diaz S04 horas N 120606 mié 210606 NM[G0%], TA[10%],AvY

19 Incorporacion de log criterios de valor, aternativas v soluciones al pr 5 diaz 36 horaz mié 210606 mié 26MEM06 a NM[ﬁI]“;‘n],T.SA[ﬂ]%],A\I’\

20 Froceso Propuesto 0 diaz Ohoras|  mié 280606 mié 280606 ¢ 2806 :

Figura 4: Cronograma de Ejecucion

1.7. Presupuesto
A continuacién se presenta el presupuesto estimado con base en el cronograma propuesto:

Horas Laborables Bs 20.610.000
Horas Tesista Bs 75.000,00 187,72 Bs 14.079.000
Hora Tutor Bs 75.000,00 43,88 Bs 3.291.000
Hora Personal Adverweb Bs 75.000,00 43,2 Bs 3.240.000
Equipos Bs 0
- Bs 0,00 0 Bs 0
Materiales Bs 250.000
Tintas Bs 100.000,00 2 Bs 200.000
Resmas Papel Bs 25.000,00 2 Bs 50.000
Servicios Bs 209.000
Imprimir documento aproximamente 100 Bs 500,00 400 Bs 200.000
hojas

Empastar documento de Bs 4.500,00 2 Bs 9.000
aproximadamente 100 hojas

[Total Bs 21.069.000|

Tabla 1: Presupuesto Estimado
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Capitulo 2

Marco Tedrico y Conceptual

Para llevar a cabo el estudio en cuestion, se deben tener claros algunos conceptos
relacionados a los proyectos, todo bajo la metodologia del Project Management Institute
(PMI).

Para ello se empezara aclarando la diferencia entre los proyectos y las operaciones. Los
proyectos estan conformados por actividades temporales y Unicas, pero las operaciones muy
al contrario, son actividades continuas y repetitivas, generalmente se realizan por periodos
prolongados.

Los objetivos de los proyectos y las operaciones son fundamentalmente diferentes. La
finalidad de un proyecto es alcanzar su objetivo y luego concluir. Por el contrario, el
objetivo de una operacion continua es dar respaldo al negocio. Los proyectos son
diferentes porque el proyecto concluye cuando se alcanza sus objetivos especificos,
mientras que las operaciones adoptan un nuevo conjunto de objetivos y el trabajo
continta. (Guia del PMBOK, p7).

Para llevar a cabo los proyectos de manera de garantizar que terminen a tiempo, a costo y
con calidad, sus ejecutores tienen a emplear una metodologia llamada Gerencia de Proyecto.
Esta metodologia busca iniciar, planificar, ejecutar, controlar y cerrar los proyectos bajo los
parametros antes mencionados.

La investigacion que se va a llevar a cabo estd enmarcada en dos grandes areas de
conocimiento: alcance y tiempo.

El alcance de un proyecto es el trabajo a ser completado por el equipo de proyecto. La
gerencia de alcance asegura que el trabajo del proyecto esta definido adecuada y
completamente, y que éste serd completado como fue planeado. En adicién, la gerencia
del alcance incluye maneras para asegurarse que los cambios de alcance se realizan
de manera adecuada. (Marchewka, 2005, p 22)

Particularmente, en la gerencia de alcance, se hara hincapié en el Work Breakdown Structure
6 Estructura de Desglose de Trabajo (WBS), Statement of Work 6 Enunciado de Trabajo
(SOW) y el alcance contratado.

La gerencia del tiempo, como lo define Marchewka (2005), es importante para desarrollar,
monitorear y manejar el cronograma del proyecto. Este incluye identificar las fases y
actividades y, por ende, las estimaciones, secuencias y asignacion de recurso para cada
actividad, de manera de asegurar que el alcance del proyecto y sus objetivos sean
alcanzados. (p 22)
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En esta area de conocimiento, se hara uso de los conceptos de estimaciones y mejores
practicas.

Es importante aclarar un concepto fundamental en la investigacién: esfuerzo base, que no es
mas que la cuantificacion del tiempo (horas, dias, semanas) invertido por los recursos para
culminar la actividad. La idea del esfuerzo base es que a partir de su determinacion, se
puede asociar a los recursos y sus rendimientos, para determinar la duracién de la actividad.

Adicionalmente, un punto importante a destacar, es el hecho de que la investigacion se
desarrollara enfocandose en los proyectos de tecnologia de informacion, los cuales estan
enmarcados dentro de los procesos del ciclo de vida de los proyectos de software:
planeacién, andlisis, disefo, desarrollo e implantacion.

Marchewka (2005), propone una metodologia en la cual se incluyen los procesos de
desarrollo de software (System Development Life Cycle, SDLC), con los diferentes elementos
de la metodologia de gerencia de proyectos. En esta metodologia, recomienda las fases,
entregables, procesos, herramientas y areas de conocimiento para soportar un proyecto de
IT.

A continuacién un grafico ilustrativo que describe algunos aspectos de su planteamiento:

Desarrollo del

Visualizacién e Acta de N
inicio del Proyecto Constitucion y del
Plan del Proyecto

Ejecucion y
Control del >
Proyecto

Cierre del .| Evaluacion del
Proyecto Proyecto

A 4 A A A 4

Casos de
Negocio

Acta de
Constitucién y
Plan

Reporte Final de
Presentacion del
Proyecto

Evaluacion del

Proyecto y
Lecciones

Aprendidas

Entregables Entregables Entregables Entregables

Sistema de
Informacién

Entregables

Figura 5: Metodologia de Proyectos de Sistemas de Informacion (Marchewka, 2005, p 31)

Sin embargo, en el transcurso de la investigacion, se vera, el esfuerzo realizado en el area
de IT, para ofrecer herramientas que incorporen y apoyen a la gerencia de proyecto dentro
del desarrollo de software.
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2.1. Marco Tedrico: Modelo de Integracion de Madurez de la Capacidad CMMI

Se comenta que los fracasos de proyectos de IT, han impulsado el uso de herramientas
metodoldgicas en estd area. De ahi el interés del Instituto de Ingenieria del Software
(Software Engineering Institute, SEI), de estudiar las posibles razones por las cuales la
mayoria de estos proyectos fracasan.

No es infrecuente tener noticias de grandes proyectos que fracasan por haberse
acometido sin rigor metodolégico: los requisitos no han sido especificados
correctamente, no se dispone informacién veraz del estado del proyecto porque no se
mide su progreso, la documentacién es ambigua o insuficiente, la comunicacioén entre
los miembros del equipo no es la mejor posible, no se llevan a cabo tareas de
reduccion, supervisién y gestion del riesgo, se presta poca atencién a las estrategias de
prueba, las fechas de entrega las fija el cliente como requisito inicial en lugar de permitir
al proveedor usar técnicas formales de estimacion y planificacion, llega el momento en
que todo el equipo del proyecto se ve abocado a trabajar incontables horas a destajo
para subsanar ‘imprevistos’, las prisas llevan a abandonar la planificacion y a obcecarse
en terminar como sea... (L6pez, 2004, p 1).

Otro aspecto destacado por Lopez, son las posibles razones por las cuales se dejan de usar
estas herramientas en el desarrollo de proyectos de IT: la falsa creencia de que se
burocratiza el proceso, no se tiene el conocimiento completo o por creer que se esta
perdiendo el tiempo en tareas que no contribuyen directamente en el producto final.

Por ello, el SEI ofrece un conjunto de herramientas o pautas que conducen a la optimizacion
de los procesos de generacidn de software de calidad, que cumplan con todos los
requerimientos funcionales, en las fechas y los costos acordados, reduciendo los riesgos del
desarrollo. Este compendio de informacién, es llamado el Modelo de Madurez de la
Capacidad (Capability Maturity Model, CMM). La idea es aplicarlo “... racionalmente, sin
despilfarrar recursos y utilizando en cada momento las técnicas mas adecuadas” (Lopez,
2004, p2).

El CMM tal y como lo define el SEI “... es un modelo referencial de practicas maduras en una
disciplina especifica, usada para mejorar y valorar la capacidad del grupo al ejecutar esta
disciplina” (2005, p 13).

Este modelo se extendid a otras disciplinas creandose variaciones de CMM, por lo cual, se
cred el Modelo de Integracién de Madurez de la Capacidad (Capability Maturity Model
Integration, CMMI) que representa una evolucion de CMM y que integra las distintos modelos
de calidad.

Entre los beneficios del uso del CMMI, se pueden mencionar los citados por Aiello, Fischer y
Nisenbau (2006, p 4):

e Mayor manejo de las actividades de ingenieria para sus objetivos de negocio.
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e Enmarcar el producto o servicio, dentro de las actividades de ingenieria para asegurar
que satisfacen las expectativas del cliente.

e Incorporar informacion obtenida de las lecciones aprendidas en areas adicionales
(medidas, gestion riesgosa, y gestion de proveedores).

e Las organizaciones que tienen niveles mas altos de madurez, han contribuido a
generar informacién al SEI sobre sus sucesos y dificultades. Esto dio lugar a
implementar practicas de madurez mas robustas.

e Dirigir funciones criticas de organizacién adicionales para sus productos y servicios.

El CMMI se aplica a cuatro disciplinas distintas contempladas en diversas areas de los
sistemas de informacién, de tal forma que la organizacion puede escoger la que mejor se
ajuste a sus necesidades: Ingenieria de Sistemas (Systems Engineering), Ingenieria de
Software (Software Engineering), Integraciébn de productos y procesos de desarrollo
(Integrated Product and Process Development) y Relacion con proveedores (Supplier
Sourcing).

Adicionalmente, cada uno de los modelos puede tener dos representaciones distintas de
aplicar estos modelos: continta (continuous) y por etapas (staged). Lo interesante es aplicar
la representacién que mas se adapte a la situacion actual de la empresa en cuestién, ya que
ambas fueron disefiadas para ofrecer resultados equivalentes. El SEI, plantea que debe
usarse la representacién por etapas cuando una organizacién selecciona un area especifica
de los procesos para mejorar, y la representacién continua, cuando desean optimizar un
conjunto de procesos en diversas areas. El resto de las diferencias pueden observarse en el
siguiente cuadro.

Representacion Continua

Representacion por Etapas

Las areas de proceso se organizan por
categorias de areas de proceso.

Las areas de proceso se organizan por
niveles de madurez.

La mejora se mide en niveles de capacidad
que reflejan la implantaciéon incremental de
un area de proceso particular.

La mejora se mide utilizando niveles de
madurez que reflejan la implementacién
concurrente de multiples areas de proceso.

Hay seis niveles de capacidad (0-6).

Hay cinco niveles de madurez (1-5).

Hay dos tipos de précticas:
avanzadas.

basicas y

Hay solo un tipo de préacticas. El concepto de
practica avanzada se consigue por otros
medios.

Los niveles de capacidad se usan para
organizar las practicas genéricas.

Las practicas genéricas se usan segun
caracteristicas comunes.

Todas las practicas genéricas se usan en
todas las areas de proceso.

S6lo se usan en un area de proceso las
practicas aplicables al nivel de madurez.

Existen practicas genéricas para los niveles
de capacidad del 1 al 5.

Existen practicas genéricas para los niveles
de madurez del 2 al 5. Algunas de las
practicas utilizadas en la representacion
continua se aplican en algunas areas de
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proceso.

Existe la posibilidad de obtener el nivel de | No es posible determinar con qué perfil de la
madurez equivalente al perfil obtenido. representacién continua se corresponde un
determinado nivel.

Tabla 2: Diferencias entre las representaciones del Modelo CMMI (L6pez, 2004, p 6)

Estas representaciones, pudiesen graficarlas de la siguiente manera,

"

. MLE
- MLA

ol ML3

- MLZ

= ML 4 /

CONTINUA ESCALONADA

Figura 6: Representaciones del Modelo CMMI (Aiello y cols, 2006)

En la siguiente figura pueden detallarse los nombres de los diferentes modelos para cada
una de las disciplinas y representaciones.

Model Framework

Bodies of Knowledge CMMI-SE/SW/IPPDISS

(Staged)
« Systems Engineering CMMI-SE/SW/IPPD |
A era (Continuous) I ¢ ymi-sE/swiPPD
+ Software Engineering (Staged)

« Integrated Product and

Process Development
: : CMMI-SE/SW
+ Supplier Sourcing (Staged)

CMMI-SW |
(Continuous) e

(Staged)

Figura 7: Modelos del CMMI (SEI, 2005, p 13)

El CMMI trabaja basado en Niveles de Madurez, donde cada uno de ellos representa un
nuevo conjunto de componentes a ser implantados y que permitiran llegar a un estado de
excelencia. Segun Velazco “son guias para la prioritizacion de los esfuerzos de
mejoramiento” (2005, p 155).

En el marco de esta investigacién, se explotara la informacion relacionada con el nivel
repetible de ingenieria de software, especificamente para la representacién por etapas, ya
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que presenta caracteristicas ideales para la construccion de software cuando desea aplicarse
a areas especificas de la organizacion, y deseamos que la compafia, estime con un cierto
grado de confianza los proyectos y sus variables.

2.1.1. Niveles de Madurez

A continuacion se describiran los distintos niveles de madurez, enfocado en el area de
Ingenieria de Software:

2.1.1.1. Inicial

Existe una aproximacién intuitiva al proceso de desarrollo de software. En este nivel el
esfuerzo estd enfocado en las personas, por lo que el rendimiento depende de las
competencias y motivaciones que ellos tienen. Generalmente la organizacién no tiene
definidos procesos metodoldgicos; estan localizados en areas especificas o0 éstos no se
siguen.

“En este nivel, las capacidades para el proceso de implantacion son impredecibles, debido a
que dichos procesos cambian frecuentemente, los cronogramas de ejecucion, estimados de
costos, la funcionalidad y la calidad del producto son poco predecibles” (Velazco, 2005, p
156).

En los momentos de crisis, los lideres enfocan sus esfuerzos en culminar los entregables
asociados al producto, olvidando apoyarse en la gerencia de proyecto. De esta manera se
incrementa el esfuerzo, los recursos y los costos para cumplir con la fecha del proyecto.

2.1.1.2. Repetible

Como explica Velazco “... se establecen las politicas de gerencia de proyecto y se definen
los procedimientos para implantarlas” (2005, p 156). La organizacién puede estimar con
cierto grado de confianza, el tamafno del sistema, los recursos, el esfuerzo, costo y tiempo
asociado. “Se normalizan las buenas practicas en el desarrollo de proyectos (en base a la
experiencia y al método)” (Canales, 2005).

Se trabaja en los procesos de las siguientes areas claves: gestion de requerimientos,
planificacion de proyecto, seguimiento y control, gestibn de la subcontratacion,
aseguramiento de la calidad del software, y gestién de la configuracién del software.

Se hace especial hincapié sobre una linea base tanto de alcance, como de tiempo y costo, y
que contiene hitos para la revision del producto, contribuyendo asi a la generacién de
calidad. De esta manera es mas facil detectar los incumplimientos y aplicar las acciones
correctivas.
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2.1.1.3. Definido

“El proceso del software de las actividades de gestion e ingenieria se documenta y se
estandariza. Las actividades intermedias estan bien definidas, y por tanto se pueden
examinar y medir” (SEI, 2004, p 4).

Se trabaja en los procesos de las siguientes areas claves: definicion de los procesos,
desarrollo y mejora de los procesos, programa de formacion, gestion integrada del software,
ingenieria de producto software, coordinacidn intergrupos y revisién conjunta.

Adicionalmente, todos los procesos estan enfocados a la organizacién, por lo cual no sélo
afectan a los equipos de desarrollo. Todos los proyectos siguen los mismos procesos y
procedimientos establecidos.

Como Velazco expresa “... las actividades de gerencia de proyectos e ingenieria realizadas
en el proceso de implantacion y mantenimiento de nuevas tecnologias son documentadas,
estandarizadas e integradas en un proceso de implantacibn comun para la organizacién”
(2005, p 156).

Se propicia e impulsa los programas de formacién para preparar al personal con los
conocimientos y habilidades necesarias para cumplir a cabalidad cada uno de los roles.

2.1.1.4. Gerencia/Cualitativamente Gestionado

“Es caracteristico de este nivel que la organizacién se fije metas cuantitativas para la calidad
de los productos y los procesos de implantacién” (Velazco, 2005, p 157).

Se trabaja en los procesos de las siguientes areas claves: gestiébn cuantitativa de los
proyectos y gestion de calidad del software.

La productividad y la calidad son medidas en las actividades mas importantes del
proceso de implantacién, de todos los proyectos, como parte de un programa
organizacional de mediciones, los resultados de estas mediciones son almacenados en
una base de datos, lo cual permite analizar los datos obtenidos en posproyectos de la
organizacion ... (Velazco, 2005, p 157).

2.1.1.5. Optimizacion

“Existe una mejora continua de los procesos” (SEI, 2004, p 5). Se trabaja en identificar
fortalezas, debilidades de los procesos establecidos para la organizacion, mejorar los
procesos establecidos que no sean eficientes e impulsar el uso de aquellos que han
demostrado ser altamente efectivos.

Se trabaja en los procesos de las siguientes areas claves: prevencién de defectos, gestiéon de
cambios tecnoldgicos y gestion de cambios en los procesos.
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2.1.2. Nivel Repetible de Maduracién: Planeacion de Proyectos

Una vez explicado en esencia cada uno de los niveles, se pasara a explicar en que consiste
el nivel repetible, especificamente la seccion “Planeacion de Proyectos”, en el cual se hace
mucha referencia a la generacion de estimaciones. Debe recordarse que se esta exponiendo
la informacién enmarcada en la representacion por etapas.

La planeacién basada en CMMI-SW, incluye la estimacién del esfuerzo de los atributos del
producto y tareas, determinando los recursos necesitados, acuerdos negociados, generando
un cronograma, e identificando y analizando los riesgos del proyecto. Ella establece las
siguientes metas y practicas a seguir:

1. Generar estimados
1.1. Elaborar el alcance del proyecto
1.2. Generar estimados de esfuerzo del producto y sus tareas
1.3. Determinar el ciclo de vida del proyecto
1.4. Determinar estimados de esfuerzo y costo
2. Desarrollar el plan
2.1. Establecer el presupuesto y cronograma
2.2. ldentificando los riesgos
2.3. Plan para la gerencia de los datos
2.4. Plan para los recursos del proyecto
2.5. Plan para las habilidades y conocimientos necesarios
2.6. Plan para los stakeholder involucrados
2.7. Establecer el plan del proyecto
3. Obtener aceptacion del plan
3.1. Revisar los planes que afectan el proyecto
3.2. Nivelar los esfuerzos y recursos
3.3. Obtener la aceptacion del plan

A continuacion, se explicara en detalle basado en el Modelo CMMI-SW (SEI, 2002), la
primera parte que apoya la generacion de estimados.

2.1.2.1. Elaborar el Alcance del Proyecto

Generar el WBS, contribuird a estructurar el alcance del proyecto y, proveera una referencia
y los mecanismos organizacionales para asignar esfuerzos, tiempo, costo vy
responsabilidades. Ademas, ayudarda a estructura el proyecto para planear, organizar y
controlar el trabajo a ejecutar.

Para ello, se deberan cumplir las siguientes subpracticas:
e Desarrollar el WBS basado en la arquitectura del producto.
o Se deben identificar los riesgos y sus planes de mitigacion.
o Entregables.
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o Tareas que apoyen a los recursos en la adquisicibn de conocimientos vy
habilidades (training).

o Tareas que soporten las necesidades del plan como configuraciones,
aseguramiento de la calidad y planes de verificacion.

o Tareas de integracibn y manejo de aquellos componentes que seran
comprados.

e Identificar los paquetes de trabajo con suficiente detalle que permitan generar
estimados de esfuerzo de las tareas, responsables y cronogramas de trabajo.

e Identificar productos que puedan ser adquiridos a terceros.
e |dentificar productos que puedan ser reusables.

Entre los entregables podremos encontrar: la descripcion de las tareas, descripcién de los
paquetes de trabajo, WBS.

2.1.2.2. Establecer Estimados de Esfuerzo del Producto y sus Tareas

El tamano del proyecto es una de las caracteristicas usadas por muchos modelos para
estimar esfuerzo, costo y tiempo. Algunos ejemplos de métricas para generar el tamano de
un proyecto, pueden ser los numeros de funciones, puntos funcién, nimero de lineas de
codigo, numero de clases u objetos, numero de requerimientos, numero de interfaces,
volumen de la data.

Los estimados deberian ser consistentes con los requerimientos del proyecto para
determinar el esfuerzo, costo y tiempo. El nivel de dificultad o complejidad también deberia
ser asignado a cada atributo para determinar el esfuerzo.

Para ello, se deberan cumplir las siguientes subpracticas:
e Determinar la solucidon técnica a proponer para el proyecto.
o Tipo de solucién: sistemas distribuidos, cliente-servidor u otro.
o Tecnologias a usar: por ejemplo robética o inteligencia artificial.

o Aspectos de las funcionalidades esperadas en el producto final: seguridad,
ergonomia.

e Usar métodos apropiados para determinar el esfuerzo del producto y sus tareas, los
cuales seran usados para estimar el recurso.

e Estimar el esfuerzo del producto y sus tareas.
e Estimar los equipos requeridos para llevar a cabo el proyecto.

Entre los entregables podremos encontrar: solucion técnica, tamano y complejidad del
proyecto, modelos de estimaciones.

2.1.2.3. Determinar el Ciclo de Vida del Proyecto

Determinar las fases del ciclo de vida del proyecto. En ocasiones un proyecto puede dividirse
en diferentes etapas o periodos, que son definidas dependiendo del alcance de los
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requerimientos, la estimacion de los recursos del proyecto y la naturaleza del mismo.
Grandes proyectos pueden contener las siguientes fases: analisis, disefo, desarrollo,
integracion y verificacién. Dependiendo de la estrategia de ejecucion, el ciclo de vida puede
ser por fases intermedias hasta la creacion de prototipos, incrementando las capacidades, o
en espiral.

El entregable que se puede encontrar es el proyecto dividido en distintas etapas o fase.

2.1.2.4. Determinar Estimados de Esfuerzo y Costo

Las estimaciones de tiempo y costo generalmente son basadas en el resultado del analisis
usando modelos o data histérica, aplicada a la métrica definida, actividades y otros aspectos
que puedan ser tomados en cuenta.

La confianza de estos estimados esta basada en el razonamiento al momento de escoger el
modelo a ser aplicado y la naturaleza de los datos. En ocasiones, la estimacidn del esfuerzo
pueden ser impredecible si un producto o componente similar no ha sido desarrollado o el
equipo de trabajo no ha participado en un proyecto parecido. Este tipo de proyecto es mas
riesgoso, requiere de mas investigacion y analisis al momento de generar los estimados.

Para ello, se deberan cumplir las siguientes subpracticas:

e Recolectar los modelos o datos histéricos que serdn usados para transformar los
atributos del producto y las tareas en estimaciones horas hombres y en costo.

e Incluir el esfuerzo y costo de levantar o mantener la infraestructura que soportara el
desarrollo del proyecto (maquinas, redes, paquetes).

e Estimar el esfuerzo y costo usando modelos y/o datos histéricos.

Entre los entregables se podran encontrar: estimaciones analizadas y bien sustentadas,
estimados de esfuerzo y costo.

2.2. Marco Tedérico: Métodos de Estimacién para Software

Estimacion es el proceso mediante el cual se genera el tamano, el esfuerzo y el tiempo
necesario para culminar el desarrollo de un producto, en este caso, orientado a generar
software, tal como soluciones web, clientes-servidor e instalaciones.

Especificamente se enfocan en esfuerzo base. Recordando del Capitulo 1, que es el tiempo
en horas que le toma al grupo multidisciplinario culminar la actividad.

A partir de este valor, se considera pueden generar el resto de los elementos mencionados,
es decir, la duracién, asignacién de recursos, y establecimientos de fechas estimadas de
inicio y fin, puntos importantes en la generacion del plan.
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Entre las particularidades que se pueden encontrar al momento de manejar con proyectos de
informatica, estar el tomar en cuenta que el producto, el software generado, es intangible.
Asimismo, en las etapas iniciales de los proyectos, no estd muy claro lo que se desea
obtener, sin embargo, a medida que se avanza en su desarrollo, se va refinando el producto.

Actualmente existen un conjunto de métodos disefiados para generar las estimaciones lo
mas realistas posible. Algunas de ellos, son generales utilizadas para cualquier proyecto y
otros, utilizados Unicamente para proyectos de IT.

Cada método de estimacion presentado tiene sus propias fortalezas y debilidades, por lo que
ninguno, segun los expertos, es el mejor para generar las estimaciones de este tipo de
proyectos.

Los expertos recomiendan utilizar mas de un método, y comparar sus resultados. Si no se
obtiene relativamente el mismo valor, aconsejan analizar mejor la aplicacién para volver a
generarlos, ya que se asume que no se tiene suficiente informacién para generar los valores.
Otra sugerencia que dan, es promediar los datos tomando en cuenta que existe el riesgo de
no cumplir el esfuerzo generado.

A continuacién se describiran los métodos mas utilizados para la generacion de estimados.

2.2.1. Método Juicio Experto

Basada en consultas a expertos, con experiencia en la tecnologia que se va a utilizar y/o el
dominio de la aplicacién, estudian el nuevo proyecto y sugieren sus mejores estimaciones.

La desventaja mas significativa viene dada por la existencia del componente subijetividad, ya
que esta técnica, se basa en la experiencia de terceros y las premisas y limitaciones
percibidas por ellos con respecto al proyecto.

2.2.2. Método Analogia

Basado en la experiencia obtenida de proyectos similares (Know How). Para ello, deben
tenerse muy presente las condiciones en que se dieron los proyectos tomados como
referencia, la idea es tomar la informacién de propuestas realmente parecidas, no sélo en
funcionalidad sino también en condiciones. En el caso de que alguna de las caracteristicas
no concuerde, deben ser incluida como un riesgo.

En la literatura, se encontrara una diferenciacién entre este método y datos histéricos.
Basicamente la diferencia radica en que cuando la experiencia es tomada de personas, se
habla de analogia, y cuando es almacenada en bases de conocimiento, se habla de datos
histéricos. De cualquier manera, lo importante es tener claro el esfuerzo requerido para las
actividades y las caracteristicas del proyecto.
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2.2.3. Método Delphi

Es una técnica de grupo muy utilizada actualmente, en todas aquellas actividades que
requieren el consenso de expertos.

En general, el método esta definido de la siguiente manera:
e Primera iteracion, en la cual se pide a cada miembro del equipo que realice su
estimacion inicial, sin ninguna especie de patron predefinido.
e Una vez recibida las respuestas, se realiza una sintesis de los resultados obtenidos de
manera de estructurar mejor el proyecto (fases, médulos, etc).
e Segunda iteracién, pidiendo justificacion de los estimados generados.

e Analisis estadistico tomando en cuenta la opinion de la mayoria (el primer y udltimo
quartil no son incluidos).

e Tercera iteracion, que comprende la definicidn del proyecto y el analisis de frecuencia
obtenido en la iteracion anterior.

e Analisis nuevamente, tomando en cuenta el resultado de la mayoria. Para los casos
extremos, se pide una justificacion directa a los expertos encuestados.

e En algunos casos, se lleva a cabo una cuarta iteracion, donde se incluyen las
discrepancias y los argumentos presentados, de manera de que todos los expertos las
evaluen.

e Elabora el informe final que contendra los estimados, productos, actividades, roles,
cargas de trabajo y duraciones.

Un aspecto poco favorable de este método esta relacionado con el hecho de reunir los
expertos y el tiempo para ejecutar las iteraciones y correcciones necesarias. Aunado a las
desventajas que puedan tener cada uno de los métodos que los expertos que son utilizadas
para generar sus estimados.

2.2.4. Técnica de los 3 Puntos o Valores

Basado en métodos estadisticos, en particular, en la distribucion de probabilidad normal, la
premisa parte de obtener tres valores:

e Optimista: se estima el menor esfuerzo posible para llevar a cabo la actividad,
suponiendo que todo suceda de acuerdo al plan.

e Pesimista: se estima el esfuerzo necesario para llevar a cabo la actividad, suponiendo
que falle todo lo que se ha previsto pueda fallar (determinado en el analisis de riesgo).

e Real: es el valor con que normalmente se ejecutaria la actividad.

Una vez obtenidos estos valores, se procede a generar el valor estimado basado en la
siguiente formula y su respectiva desviacion estandar, la cual indica la variabilidad o
incertidumbre del estimado:

Optimista + (4*Real) + Pesimista
6

Estimado =
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(Pesimista — Optimista)
6

Desviacion =

2.2.6. Técnica Enfoque por Descomposicion

El proyecto es descompuesto en pequefios médulos, y el esfuerzo para llevar a cabo cada
uno de ellos, es estimado a través del método por analogia. Aunque se considera que
también puede ser utilizada en conjuncién con alguna otra. Generalmente se utiliza el EDT,
como guia de descomposicion.

“Esta estimacién puede hacerse para el proyecto total y después se fraccionan para saber
las asociadas con cada parte del mismo, o se divide el proyecto por partes y se realizan
estimaciones de cada una de ellas” (Cuadrado, s.f.).

2.2.7. Método Asignacion o Precio para Ganar

Se estima el esfuerzo base y la funcionalidad, dependiendo de la fecha y el costo que el
cliente desee en el proyecto. Teixeira (s.f.) expresa “... el esfuerzo dependera del
presupuesto del cliente y no de la funcionalidad del software.”

Existen casos donde este método es a veces la Unica técnica aplicable. El costo del proyecto
se acuerda con base en una propuesta que no necesariamente es el documento definitivo,
entonces las negociaciones se llevan a cabo con el cliente para determinar una
especificacién detallada. Estas especificaciones se restringen por el costo acordado. Es
decir, el cliente es el que debe acordar las funcionalidades necesarias en el sistema.

2.2.8. Método de Estimacion Cuantitativos

Tomando en cuenta las variables propias del proyecto (por lo general el tamano del
proyecto), a través de féormulas o modelos matematicos, se predice el esfuerzo requerido
para completar el proyecto. Entre las mas importante podemos mencionar: LOC o SLOC,
COCOMO, Punto Funcién y Caracterizacién de Proyectos.

2.2.8.1. LOC (Lines of Code) 6 SLOC (Source Lines of Code)

Generado a partir del numero de lineas de cédigo necesarias para generar el sistema (no
incluye los comentarios). Sin embargo, no es un método muy utilizado, ya un programa
puede ser desarrollado de diversas maneras, donde se generen pocas 0 muchas lineas de
codigo (programadores expertos vs. novatos), las cuales tendran la misma funcién. Esto
también aplica en diversos lenguajes de programacion, por ejemplo, escribir un programa en
Assembler requiere mas lineas que uno realizado en Visual Basic. Generalmente este
método es utilizado con COCOMO, descrita a continuacién.
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2.2.8.2. COCOMO

Desarrollado por Boehm, el cual define el esfuerzo del desarrollo como una funcién del
tamano del software, permitiendo a partir del lapso de entrega establecido, generar el recurso
necesario para culminar el proyecto en la fecha determinada.

A continuacién se explicard el proceso de generacion del esfuerzo, documentado por
Banados (s.f.):

Para ello, el primer valor a calcular es el esfuerzo requerido, utilizando la siguiente
formula:

b
Esfuerzo = a * (tamafiodelsoftware)

Donde el esfuerzo es medido en horas hombres y, el tamano del software en miles de
lineas de cddigo. Los parametros a y b vienen dados por el tipo de proyecto (organico,
encajado y semiseparado) y el nivel del modelo COCOMO (basico, intermedio y
detallado).

A partir de ese valor, se calcula el lapso de tiempo necesario, donde ¢ es determinado
por el tipo de proyecto, y d por tipo de proyecto y el nivel del modelo. A continuacion la
férmula:

LapsoTiempo = ¢ *( esfuerzo)d 7

Sin embargo, ni LOC ni este modelo son muy utilizados, ya que dependiendo del nivel del
programado y del lenguaje en que se trabaje, pueden resultar en menor o mayor numero de
lineas de cédigo.

2.2.8.3. Punto Funcion

Ampliamente conocido y utilizado en Estados Unidos y Europa. Desarrollada en 1974 por
Allan J. Albretch de IBM, ha sido uno de los métodos con mayor utilizacién para el desarrollo
de software. Su propédsito es el expresar cuantitativamente la complejidad de los
componentes, tomando en cuenta las entradas, salidas, los archivos, las interfaces, y las
consultas que se generan y procesan.

Bésicamente, se efectla en tres pasos explicada facilmente por Bafiados (s.f.):

Célculo UFC: se realiza el calculo para obtener el ‘Conteo de Funcion sin Ajustes’
(UFC). Para ello toma en cuenta cinco tipos de componentes:

e Entradas externas.

e Salidas externas.

e (Consultas externas.

e Archivos logicos internos.
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e Archivos de interfaces externas.

Para cada uno de estos componentes, el nimero de items en el sistema es
contabilizado, y el nivel de complejidad es determinado (distinguiendo entre 3 niveles):
simple, mediano y complejo). Cada nivel tiene una importancia o peso (provisto por el
modelo). El UFC es calculado como sigue:

14
UFC = Z (nivelcomplejidaditemi * pesoi)

i=1

Célculo del TFC: se realiza el célculo del ‘Factor de Complejidad Técnica’, el cual es
determinado de acuerdo a 14 atributos técnicos:

e Comunicacion de datos.

e Funciones distribuidas.

e Desempeno.

e Compleja configuracion usada.
e Transacciones.

e Entrada de datos en linea.

e Eficiencia para el usuario final.
e Actualizacién en linea.

e Procesamiento complejo.

e Reusabilidad.

e Facilidad de instalacion.

e Facilidad de operacion.

e Multiples lugares.

e Facilidad de cambios.

Cada atributo le es asignado un peso entre 0 (como minimo) hasta 5 (el valor méas alto).
El TCF es calculado como sigue:

14
TCF =0,65+0,01> Fi

i=1
donde Fi es el peso del atributo i.
Caélculo del FP: el tamano del sistema es calculado en términos del nimero del ‘Punto
Funcién’:

FP =UFC*TCF

Este método tan conocido, presenta algunas limitaciones. Asi lo expresa Llorens (2005):
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El analisis de puntos funcion fue una herramienta esperanzadora para realizar
comparaciones de productividad entre ambientes, para establecer comparaciones entre
diferentes aplicaciones y para cuantificar la composicion de la cartera de sistemas
instalados. Sin embargo, la tecnologia y herramientas de desarrollo han evolucionado
tanto que, hoy dia, ya no tiene mucho sentido cuantificar la complejidad de un
componente con base a los factores establecidos en su férmula. Adicionalmente, debe
sefalarse que aun en su mejor época, la utilidad de los puntos funcién, como
instrumento de estimacion, era muy limitada; pues los puntos funcién solamente pueden
ser medidos a partir del componente ya desarrollado o de sus especificaciones
detalladas. (p 67)

Otro punto importante a considerar, es el hecho por lo general antes del analisis ya se han
tenido que entregar estimados (por ejemplo, en la propuesta), sin embargo, mucho de los
factores a considerar para utilizar este método, se adquieren luego del analisis y disefio del
sistema.

2.2.8.4. COCOMOIII

Béasicamente es una variacién usada al aplicar COCOMO a los Puntos Funcion. Tal y como
lo describe Peralta (s.f.) en su articulo, “... consiste basicamente en la aplicaciéon de
ecuaciones matematicas sobre los Puntos Funcion sin ajustar o la cantidad de lineas de
cédigo (SLOC, Source Lines of Code) estimados para un proyecto. *

2.2.8.5. Caracterizacion de Perfil del Proyecto

Diseniado por Juan Llorens, ha sido poco difundido. Fundamentalmente sigue y se apoya en
muchos aspectos del Punto Funcién, ya que se establecen variables y un conjunto de
factores que caracterizan la complejidad del proyecto.

Para llevarla a cabo, debera generarse en primera instancia una guia de estimaciones que
moldeara los valores deseados. Dicha documentacién, debera seguir los siguientes pasos,
tal y como indica el profesor Llorens (2005):

e Para cada elemento de cada producto, deberan establecerse los rangos de
esfuerzo base: EBMin y EBMax.

e Para cada tipo de proyecto o fase deberan establecerse los factores, Fj, que
caracterizaran la complejidad del trabajo a cumplir. Cada factor describira en
términos de: nombre, rango y significado de cada uno de los valores que pude
tomar, valor maximo que puede tomar y, valor minimo que puede tomar.

e Para cada tipo de proyecto o fase deberan establecerse las variables, Vi, que
definen la magnitud del trabajo a realizar.

e Una vez establecidos los parametros, se podra definir una guia de estimacion
para cada uno de los elementos de cada producto. (p 74)
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Posterior a su generacion, cada miembro del equipo encargado de generar el esfuerzo base
requerido para desarrollar cada uno de los elementos a ser estimados, realizara los
siguientes célculos:

e Sumatoria de los valores maximos de los factores, ponderados por el peso
asignado:

SFMax = (PF1* FMax1)+ ...+ (PFi * FMaxi)
e Sumatoria de los valores minimos de los factores, ponderados por el peso
asignado:
SFMin = (PF1* FMinl)+ ...+ (PFi * FMini)
e Sumatoria de los valores asignados a los factores, ponderados por el peso
asignado:
SF =(PF1* FM1)+...+ (PFm* FMm)

e Lugaren la escala:

Ee { (SF — SFMin) }
(SFMax — SFMin)
e Suma de los valores asignados a las variables:
SVa = SumaVa
e Esfuerzo base para el elemento, de acuerdo con la siguiente férmula:
EsfuerzoBase = SVa * [RMin + (LE * (RMax — RMin))] (p 77)

Los métodos presentados hasta ahora, son convencionales utilizados, sin embargo, a
continuacién se expondran algunas practicas mas actuales.

2.2.8.6. Estimaciones Basadas en Casos de Uso

En el area informatica, existe un método muy conocido de analisis de sistemas, llamado
Modelo de Casos de Uso. Este toma todos los requerimientos del cliente y los moldea en un
diagrama que permitira identificar todas las funcionalidades deseadas, conjuntamente con
sus interrelaciones.

Consiste en aplicar el Punto Funcién a los Casos de Uso generados del analisis del sistema,
donde los calculos estan asociados a la complejidad de los casos de uso y, el nivel de los
actores o usuarios que interactian con él. Sin embargo, el método no se considera muy
confiable, debido a que no en todos los sistemas se aplica. Ademas, en las etapas
tempranas donde hay que generar los estimados, no se tiene suficiente informacion,
resultando en diagramas incompletos, imprecisos y en conclusion, estimados con errores.

En ocasiones, se recomienda ir refinando el diagrama y los estimados resultantes.
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2.2.8.7. Estimaciones para Aplicaciones Web WEBMO

Para aquellos consultores que trabajan especificamente en aplicaciones Web, han notado
como los métodos tradicionales no pueden adaptarse facilmente, ya que existen objetos
propios de esta area, que no son tomados en cuenta, por ejemplo, botones, plantillas y
estilos.

WEBMO es un método basado en COCOMO I, el cual ha sido adaptado por sus creadores,
para satisfacer las necesidades en aplicaciones en Internet. WEBMO todavia se encuentra
en fases experimentales, donde se esta midiendo su efectividad y haciendo los ajustes
necesarios para mejorarla.

La diferencia sustancial radica, al calcular los Puntos Funcion, ya que no se utilizaran los
componentes tradicionales si no, los definidos en la siguiente tabla generada a partir de la
traduccidn realizada del trabajo de Reifer (2002):

Componentes Descripcion

Puntos Funcién Métrica tradicional usada en Punto de
Funcion, para predecir el tamafo de
aplicaciones no orientadas a web usando
numero de entradas, salidas, archivos,
consultas e interfaces.

Enlaces (xml, lenguaje de consulta) Esfuerzo requerido para enlazar aplicaciones
e integradas dindmicamente a las base de
datos (lenguaje de consulta) o alguna otra
aplicacion (via xml).

Archivos Multimedia Esfuerzo requerido para insertar audio, video
e imagenes dentro de una aplicacion.

Scripts Esfuerzo requerido para tomar los datos de
otras aplicaciones (xml) o archivos, y
generar reportes.

Bloques Web Esfuerzo requerido para desarrollar librerias,
clases o0 servicios, y su posterior
instanciacion dentro del resto del cédigo.

Tabla 3: Componentes utilizados en el método WEBMO (Reifer, 2002)

2.2.8.8. Redes Neuronales

Este tipo de redes, aplican las técnicas de inteligencia artificial e incorporan informacion y
procesamiento de la mente humana, para resolver problemas altamente complejos a
velocidades sumamente rgpidas. Actualmente, son muchas las utilidades que se le dan, por
ejemplo: simulacién de sistemas, proyeccion de comportamientos de sistemas de tecnologia
y sociales.
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Recientemente, el area de Ingenieria de Software, se ha apoyado en esta técnica para
apoyar en el proceso de generacion de estimados. Un ejemplo de ello, es la investigacién
realizada por Donatti (2005), donde comenta: En particular, los modelos no lineales provistos
por las redes neuronales son reconocidos por su habilidad de proveer buenos resultados en
el manejo de problemas donde las relaciones entre los datos de entrada y de salida son
complejas asi como en donde estos presentan altos niveles de ruido. Como la naturaleza del
comportamiento de las estimaciones de esfuerzo incluye esas caracteristicas estos métodos
prometen tener la capacidad de lograr estimaciones de esfuerzo relativamente certeras.

2.3. Marco Conceptual

Administrador de Contenido: sistema que se utiliza para la administracién del contenido de
un sitio Web. Por lo general consta de dos elementos: la aplicacién para el manejo de
contenido (CMA - Content Management Application) y la aplicacion para la entrega de
contenido (CDA - Content Delivery Application). La aplicacion de administracion de contenido
le permite a la persona encargada de administrar el contenido o al autor, sin necesidad de
conocer lenguajes de programacién o depender de un webmaster, administrar, crear,
modificar y retirar contenido de un sitio Web.

Algoritmo: conjunto finito de instrucciones o pasos que sirven para ejecutar una tarea o
resolver un problema.

Aplicaciones Bancarias: soluciones generadas para el area bancaria, las cuales pueden ser
accedidas por los usuarios via Internet. Actualmente, se pueden encontrar que la mayoria de
los bancos permiten realizar operaciones de consultas de saldo, transferencias y otros a
través de este medio.

Aplicaciones Mdviles: permite el acceso desde un dispositivo mévil a toda la informacién
ya sea corporativa, o de uso personal que quiera movilizar, tal como agendas de clientas,
catalogos de productos y precios, lista de teléfonos de empleados o amigos o cualquier
informacion textual.

B2B: abreviatura de la expresion business to business (empresas a empresas) comercio
electrénico entre empresas. El comercio electrénico es una utilidad mas que aporta Internet y
que ha experimentado un gran auge en los ultimos afos. El B2B ha venido impulsado
fundamentalmente por la creacion de portales para agrupar compradores. Asi, se
encontraran, por ejemplo portales de empresas de automocién, alimentacién, quimicas u
hosteleria, entre otros. Las companias se agrupan para crear dichas paginas aglutinando
fuerzas lo que les permite negociar en mejores condiciones.

B2C: es la abreviatura de la expresién business to consumer (empresas a consumidor), es
decir, el comercio electronico que llevan a cabo las empresas con los particulares.
Potencialmente, tiene un gran recorrido a largo plazo y en la actualidad se va asentando en
sectores como la distribucién alimentaria. Asi, las grandes cadenas de supermercados e
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hipermercados ya disponen en sus portales de aplicaciones de venta a través de Internet.
Otro ejemplo en B2C es el mayorista estadounidense de libros, musica y otros productos
Amazon.com.

Briefing o Brochure: término utilizado en el area de disefo para colocar las caracteristicas
que debe tener un determinado Web Site, con respecto a los colores, estilos, logos, letras y
otros aspectos del disefio relacionados a la aplicacion.

Carrito de Compra: zona virtual de un sitio Web de compra electronica donde el usuario va
colocando los objetos o servicios a medida que los va comprando. En el carrito de la compra
es donde propiamente se realiza la accién de comercio electronico, ya que es el lugar en el
que se alojan los articulos que se desean comprar y a partir del cual se iniciara el proceso de
venta electrdnica.

Capta Huellas: es el reconocimiento de la huella digital de las personas, a través de un
dispositivo de captacion y un software que interpreta la muestra fisica, para desplegarla
posteriormente como una imagen, por ejemplo.

Catalogo de Productos: cuando se desea mostrar los productos o servicios que ofrece una
compafia a través de Internet, éstos se presentan en un médulo con el nombre, descripcion,
precio, y otros detalles. Este médulo recibe el nombre de catalogo de productos ya que
cumple la misma funcién de un catalogo impreso. En carritos de compra, el catalogo también
posee la posibilidad de agregar al carrito este producto.

Comercio Electrénico: consiste en la compra, venta, marketing y suministro de informacién
complementaria para productos o servicios a través de redes informaticas. La industria de la
tecnologia de la informacion podria verlo como una aplicacién informatica dirigida a realizar
transacciones comerciales.

CRM (Customer Relationship Management): son las soluciones tecnologicas para conseguir
desarrollar la "teoria" del marketing relacional. El marketing relacional se puede definir como
"la estrategia de negocio centrada en anticipar, conocer y satisfacer las necesidades y los
deseos presentes y previsibles de los clientes".

Desarrollo Cliente-Servidor: la arquitectura cliente-servidor llamado modelo cliente-servidor
o servidor-cliente es una forma de dividir y especializar programas y equipos de cémputo a
fin de que la tarea que cada uno de ellos ejecuta, se efectue con la mayor eficiencia, y
permita simplificarlas. En esta arquitectura la capacidad de proceso esta repartida entre el
servidor y los clientes.

Desktop Activo: es un conjunto de software para ofrecer al usuario de un ordenador un
ambiente amigable y cdmodo, que en este caso llama a una pagina Web que puede ser
incluso administrable. El software es una solucion completa de interfaz grafica de usuario o
GUI, ofrece iconos, barras de herramientas, programas e integracion entre aplicaciones con
habilidades como, arrastrar y soltar (drag&drop).
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E-business: cualquier iniciativa en Internet que transforma las relaciones de negocio, sean
éstas, relaciones business-to-business (B2B), business-to-customer (B2C),
intraempresariales o entre dos consumidores. El e-business es una nueva manera de
gestionar las eficiencias, la velocidad, la innovacién y la creacion nuevo valor en una
empresa.

E-mail: intercambio de documentos digitales para Internet.

ERP (Enterprise Resource Planning): son sistemas de gestién de informacién que integran y
automatizan muchas de las practicas de negocio asociadas con los aspectos operativos o
productivos de una empresa.

Esfuerzo: tiempo en horas que le toma al grupo multidisciplinario en culminar la actividad.

Envio Masivo (Mensajes de Datos): son mensajes habitualmente de tipo publicitario,
enviados en cantidades masivas via correo electrénico.

Extranet. son Intranets ampliadas para compartir informacién por Internet en forma segura
con asociados comerciales.

Firmas Electronicas o Digital: en la transmisién de mensajes, se aplicar cierto algoritmo
matematico, denominado funcién hash, al contenido que asegura su integridad asi como la
identidad del remitente, de manera que una persona no desea, no tenga acceso a la
informacién enviada.

HTML (Hypertext Markup Language): acrénimo inglés de (lenguaje de etiquetado de
documentos hipertextual), es un lenguaje de marcacion disefiado para estructurar textos y
presentarlos en forma de hipertexto, que es el formato estandar de los Web Sites.

Hojas de Estilo (style sheets): son conjuntos de instrucciones, a veces en forma de archivo
anexo, que se asocian a los archivos de texto y se ocupan de los aspectos de formato y de
presentacion de los contenidos: tipo, fuente y tamano de letras, justificacién del texto, colores
y fondos, etc.

Hosting (alojamiento): es el servicio que provee a los usuarios de Internet un sistema para
poder almacenar informacion, imagenes, video, o cualquier contenido accesible via Web. Los
Web Host son companias que proporcionan espacio de un servidor a sus clientes.

Intranets: una red de ordenadores Red de Area Local (LAN) privada empresarial o educativa
que proporciona herramientas de Internet, las cuales tienen como funcioén principal proveer
l6gica de negocios para aplicaciones de captura, reportes, consultas, etc. con el fin de
auxiliar la produccion de dichos grupos de trabajo; es también un importante medio de
difusion de informacién interna a nivel de grupo de trabajo.

Pagina 31



Know How: se traduce literalmente por "saber-cémo" y mejor dicho seria "saber hacer"; esta
relacionado a los conocimientos practicos, técnicas o criterios que has utilizado en la
elaboracién o disefio de un proyecto y que se pueden reutilizar al momento de hacer otros
proyectos similares o de afinidad al mismo.

Outsourcing: también llamado tercerizacion o externalizacion, es el proceso econémico en
el cual una empresa determinada mueve o destina los recursos orientados a cumplir ciertas
tareas, a una empresa externa, por medio de un contrato.

Pago Electrénico: ejecuta la transferencia del dinero entre comprador y vendedor en una
compra-venta electrénica. Es, por ello, una pieza fundamental en el proceso de compra-venta
dentro del comercio electrénico.

Plantillas: es una forma de dispositivo que proporciona una separacién entre la forma o
estructura y el contenido. Una plantilla es un disefio predefinido con cajas y lineas para
facilitar la escritura de articulos o cartas, con titulos, fotos, diagramas. Una plantilla agiliza el
trabajo que no tiene que ser tan elaborado, sofisticado o personal. Si se quiere un trabajo
mas refinado, mas creativo la plantilla no es sino un punto de partida.

Portales: Web Sites site que sirve de punto de partida para navegar por Internet. Los
portales ofrecen una gran diversidad de servicios: listado de sitios web, buscador, noticias, e-
mail, informacion meteorolégica, chat, newsgroups (grupos de discusion) y comercio
electrénico.

Reconocimiento de Voz: es una parte de la Inteligencia Atrtificial que tiene como objetivo
permitir la comunicacién hablada entre seres humanos y computadoras electrénicas.

Ticket Tracking: es una técnica para manejar requerimientos. La idea basica es asegurar la
responsabilidad de quien lleva el requerimiento y la prioridad con la cual sera resuelta.

SLA (Service Level Agreements): Acuerdos de Niveles de Servicio es un protocolo plasmado
normalmente en un documento de caracter legal por el que una compania que presta un
servicio a otra se compromete a prestar el mismo bajo unas determinadas condiciones y con
unas prestaciones minimas.

Software: todos los componentes intangibles de un computador, es decir, al conjunto de
programas y procedimientos necesarios para hacer posible la realizacion de una tarea
especifica, en contraposicion a los componentes fisicos del sistema (hardware).

Software Libre: es el software que, una vez obtenido, puede ser usado, copiado, estudiado,
modificado y redistribuido libremente.
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Soluciones Mdviles: aplicaciones o soluciones que se presentan a través de dispositivos de
mano conectados en forma inalambrica como teléfonos celulares y asistentes digitales
personales (PDA's).

Web (World Wide Web): o WWW, es un sistema de hipertexto que funciona sobre Internet.
Para ver la informacion se utiliza una aplicacion llamada navegador web para extraer
elementos de informacion (llamados "documentos" o "paginas web") de los servidores web (o
"sitios") y mostrarlos en la pantalla del usuario. El usuario puede entonces seguir
hiperenlaces que hay en la pagina a otros documentos o incluso enviar informacién al
servidor para interactuar con él. A la accion de seguir hiperenlaces se le suele llamar
"navegar" por la Web o "explorar" la Web. No se debe confundir la Web con Internet, que es
la red fisica mundial sobre la que circula la informacion.

Web Sites de Tercera Generacion (3G): los servicios asociados con la tercera generacién
proporcionan la posibilidad para transferir tanto voz y datos (una llamada telefénica) y datos
no-voz (como la descarga de programas, intercambio de correo electrénico, y mensajeria
instantanea).

Web Sites: pagina disefiada y utilizadas para la publicacién de informacién en Internet.
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Capitulo 3

Desarrollo del Proyecto

3.1. Estudio manera Actual de Estimar en Adverweb
Para levantar toda la informacién de Adverweb, correspondiente a estimaciones, se planted
aplicar una encuesta a los consultores que de una u otra forma planifican proyectos.

De un universo de 33 empleados, 15 conformaban este subconjunto, por tanto, a ellos fue

que se les decidi6 aplicar el instrumento.

Posteriormente, se determind qué informacion deseaba conocerse y se redactaron preguntas
asociadas a los diferentes items, el cual se muestra en la siguiente tabla, resultando en la

encuesta a ser aplicada (Anexo A).

Necesidad de Informacion

Tipos de clientes que se manejan

Tipos de proyectos y modulos

Informacion sobre los Métodos de Estimacion
utilizados y su efectividad

Riesgos, premisas, limitaciones y variables
tomadas en cuenta

Pregunta

Nombre los tipos de clientes con los que ha
tratado.

Nombre los tipos de proyectos en los que ha
trabajado.

Nombre los tipos de modulos que se
desarrollan en esos proyectos.

Expligue el(los) método(s) utilizado(s)
actualmente por usted para estimar.

¢ Considera que este(os)
adecuados? Explique.

método(s) son

¢, Gonoce otra técnica de estimacion? ;Cual?
¢, Porque no es utilizada por usted?

¢ Qué riesgos o factores considera usted se
deben tomar en cuenta al momento de
estimar?

¢ Qué premisas considera usted se deben
tomar en cuenta al momento de estimar?

¢ Qué limitaciones considera usted se deben
tomar en cuenta de estimar?

¢, Qué variables considera usted se deben
tomar en cuenta de estimar?

Pagina 34



Informacién sobre los procesos gerenciales a | Entre las estimaciones que usted realiza,

ser incluidos y estimados en la planificacion | jincluye los procesos de gerencia de

de sus proyectos proyecto? En caso afirmativo diga cuéles y
cémo los estima.

Una vez culminado el proyecto, ¢realiza
algun tipo de evaluacién de los tiempos
invertidos en el proyecto?, ¢lo documenta?

Tabla 4: Disefio de informacidon que desea recolectarse

Una vez obtenidos todos estos datos, se procedio a realizar las entrevistas a los involucrados
y a ir paralelamente, recolectando los datos en un archivo Excel, el cual permitiria generar
todos los gréaficos necesarios para analizar la informacion.

La encuesta fue pasada a los 15 consultores que generan estimados en Adverweb, nos
obstante, s6lo 12 contestaron las preguntas correspondientes. Por lo tanto, los resultados
fueron enfocados a las respuestas obtenidas de aquellos que completaron el instrumento en
cuestion.

Al analizar los datos, se procedié a procesar la informacién relacionada con el tipo de cliente;
donde se gener6 una lista de las caracteristicas mas resaltantes. No se produjo ningun tipo
de gréfico o figura, por la diversidad de las respuestas obtenidas.

Al procesar la informacién de tipo de proyectos y sus modulos asociados, se prefiri6 generar
a penas dos gréficos: en uno se muestra la distribucién existente de los proyectos agrupada
por areas (diseno, desarrollo e implantacion); y en el otro, se muestra el detalle de los
proyectos por éstas areas.

Para la informacién sobre los Métodos de Estimacién utilizados y su efectividad, se pensé
que generar graficos distintos para cada una de las preguntas, representaria de manera
efectiva la informacidén que queriamos representar.

En cuanto a la informacién de riesgos, premisas, limitaciones y variables, se levantaron
gréaficos para cada uno de ellos, pero agrupando las respuestas en los siguientes items:

Area Asociado a
Alcance Definicién clara y factible, variabilidad de los requerimientos,
levantamiento de la informacién.
Calidad Calidad del producto a entregar al usuario y/o entregado por éste.
Cliente Disponibilidad, dispersion, dominio de la aplicacion, nivel decisorio,

interés de los usuarios, tipo, entrega de material de apoyo.

Legales SLA, firmas de contratos, cumplimiento de las normas corporativas
(logos, imagenes, slogans).

Medio Ambiente Temporadas climaticas, conflictos sociales.

Péagina 35



Recursos

Cantidad y experiencia del recurso humano, habilidades, expertos
en el dominio de la aplicacién y de la tecnologia a utilizar, nivel del
recurso (junior, senior).

Organizacion

Compromiso, experiencia, procesos definidos.

Otros

Consideraciones de  andlisis, desarrollo, pruebas e
implementacion; logistica, adquisicion de material de apoyo (fotos,
dominios, hostings).

Tecnologia

Tipo de tecnologia, nivel de innovacién, volumen de datos,
dependencias externas (interfaces), nivel de la seguridad,
complejidad, componentes propios o desarrollados por terceros,
equipos y software necesario.

Tiempo

Planeacién realistas, fechas de entrega, tiempos de reuniones y
desplazamientos, esfuerzo requerido, productividad.

Tabla 5: Relacion area-item definida para agrupar las respuestas de la encuesta realizada

Por los procesos gerenciales, se detall6 aun mas la informacion, gracias a la Matriz de
Proyecto vs. Documentacion que posee Adverweb (Anexo B).

3.1.1. Analisis de los Resultados
A continuacién se mostraran los resultados obtenidos luego de haber aplicado la encuesta en

Adverweb.

3.1.1.2. Tipos de Cliente
Entre los tipos de clientes involucrados en los proyectos con los cuales los consultores han
trabajado, se nombraron las siguientes caracteristicas:

Entre las areas:

Con o sin conocimiento técnico.

Con o sin conocimiento de su negocio o necesidad.
Dispuestas o no al cambio.

Dificiles o faciles de manejar, entender y complacer.
Pequenos, medianos o grandes.

e Bancay Finanzas.

Comercio.

Educativas.
Manufactura.
Medios.
Petroleras.
Servicios.

Cultural y Servicio Social.

Telecomunicaciones.
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3.1.1.2. Tipos de Proyecto

Como se puede ver en la siguiente figura, un 58% de los consultores que generan
estimaciones de proyectos, han trabajado en desarrollo de software, un 24 % en disefio y a
penas un 18% en implantaciones de paquetes prediseniados a clientes.

Tipos de Proyectos trabajado por Consultor

24% 0 Desarrollo

@ Implantacién
0O Disefio
18% 58%

Figura 8: Tipos de Proyectos trabajado por Consultor

Al detallar en cada una de estas areas, se observa en la figura 9, que los desarrollos
pequenos (cd de instalacion, interfaces de datos, migraciones, conversiones, desktop activo,
paginas informativas, pequefios seminarios y portales), han involucrado un 9% de los
consultores. En los desarrollos medianos (carritos de compra, catalogo de productos,
administradores de contenido, envios masivos, integracion de sistemas, ticket tracking, pago
electrénico, encuestas multimedia, reportes sencillos), 24% de los consultores ha participado.
Por dultimo los desarrollos grandes (aplicaciones bancarias, aplicaciones moviles,
reingenieria, intranets, reconocimiento de voz, capta huellas, generacién de sorteos, reportes
avanzados), un 26% de los consultores ha tenido presencia en ellos.

Observando los proyectos en implantacién, se encuentra que un 9% de los de todos los
encontrados en esta area, son instalaciones de ERP (Enterprise Resource Planning), un 3%
en consultorias varias (estudios de adecuaciones tecnolégicas), un 6% en instalaciones de
Jacada' y hasta los momentos no se han realizado instalaciones de CRM (Customer
Relationship Management).

En los proyectos de disefio, encontramos que un 6% esta distribuido en proyectos que
incluyen elementos multimedia (banners animados, tarjetas, presentaciones). Apenas un 3%
esta relacionado con proyectos de impresién (brochure, carpetas, block, agendas). También
un 3% esta contemplado en proyectos pequenos (incluye el deskfop activo, paginas
informativas, pequefos seminarios y portales, hojas de estilo, html, plantillas). Finalizando,
un 12% de los proyectos de diseno, son aquellos que forman parte de los proyectos
medianos y grandes de desarrollo.

! Jacada es un producto comercializado por Adverweb, que permite integrar en un solo sistema, aplicaciones
que se encuentran desarrollados en diferentes plataformas (Web, Windows, Host).

Pagina 37



Detalle Tipos de Proyectos

30%
25%-
20%-
15%
10%+

5%+

0%

Des. Grandes
Consultorias
Multimedia
Impresos
Dis.Pequefios
Dis. Grandes

Desarrollo Implantacion

Figura 9: Detalle de los Tipos de Proyectos

3.1.1.3. Método de Estimacion Utilizado

Cuando se levant6 la informacién sobre cémo generaban sus estimaciones, se encontr
consultores que utilizaban un sélo método todo el tiempo, pero también se pudo observar
cOmo en ocasiones estas personas se apoyan en mas de una técnica para un mismo
proyecto o dependiendo de su naturaleza, cambian la utilizada regularmente.

Es por ello que en la siguiente figura, se puede ver que un 75% utilizan la Experiencia para
generar el esfuerzo, un 33% utiliza el método de los Tres Valores, también un 33% utiliza la
Analogia entre proyectos y, sélo un 25% de las veces, recurren a un Experto (no utilizan Data
Historica).

Método de Estimacion Utilizado

75%

Experiencia Tres Valores Expertos Analogia

Figura 10: Método de Estimacion Utilizado

Cuando se indagd sobre la efectividad que tenian las técnicas utilizadas, un 37% contest6
que en ocasiones llegaban a estimados acertados, un 27% expres6 su negatividad, un 18%
respondieron que por lo general le funcionaba, y un 18% pensaba que no tenian problemas.
Es decir, un 63%, al menos una vez habia planificado proyectos con desviaciones.

Pagina 38



Efectividad del Método Utilizado

18%

27%
o No

| En ocasiones
O Por lo general
O Si

18%

37%

Figura 11: Efectividad del Método Utilizado

3.1.1.4. Otros Métodos de Estimacion
Como se puede apreciar en la siguiente figura, un 50% de los consultores, respondidé que no
conocia algun otro método de estimacion.

Conocimiento sobre Otros Métodos

@ No
50% @ Si

50%

Figura 12: Conocimiento sobre Otros Métodos
Del 50% restante, como se puede apreciar en la figura 13, conocen: Punto Funcién (43%),

Descomposicion (14%), Valores Estandar (14%), Delphi (14%) y Caracterizacién de
Proyectos (14%).
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Otros Métodos Conocidos de Estimacion

50%, 43%
40%-
30%
20%-
10%-

0%-

Figura 13: Otros Métodos

3.1.1.5. Riesgos

Al momento de indagar sobre este tépico, se encontré como se puede observar en la figura
14, que los cuatro grandes sectores donde se identifican los riesgos al son: tecnologia con
24% (grado de innovacién y complejidad del desarrollo), recurso humano en 17% (cantidad y
experiencia de los recursos), Alcance con 16% (definiciones incorrectas o incompletas) v,
tiempo 14% (esfuerzo requerido, tiempo de reuniones o traslados). Se detalla el hecho de
que la mayoria de los consultores listd casi los mismos items, es decir, no tienen una
variedad a ser tomados en cuenta.

Riesgos

O Organizacion

W Tecnologia

3% 6% 3% O Medio Ambiente
24% O Alcance

m Cliente

O Legales
3%

B Recursos
3%

1% 16% O Tiempo

m Calidad
m Otros

Figura 14: Riesgos

3.1.1.6. Premisas

Con respecto a las premisas, aspectos o asunciones que son tomadas por cierto en los
proyectos, entre los primeros cuatro grandes aspectos donde se focalizan mas estas
asunciones se tiene: 25% asociadas a aspectos de tiempo, 21% con los recursos, 18% con
el cliente y 15% con la tecnologia a utilizar. Nuevamente se encuentra la situacién que se
presentd en la pregunta de riesgo, con respecto a la amplitud de premisas tomadas en
cuenta.
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Premisas

@ Organizacion

W Tecnologia

3% 3% 9% O Medio Ambiente
15% O Alcance

0% m Cliente

6% O Legales

W Recursos
0,

21% 0% 18% 0 Tiempo

m Calidad

m Otros

Figura 15: Premisas

3.1.1.7. Limitaciones

En tanto que los limites presentes al momento de plantear el proyecto, un 28% los relacion6
a los recursos (experticia, conocimiento y disponibilidad de los programadores y
disefadores), 21% al tiempo (tiempo de reuniones, traslados, factores de calidad de las
estimaciones, tiempo de dedicacion), 18% a la tecnologia (uso de nuevas tecnologias, poca
documentacion, equipos) y 15% al cliente (tiempos de respuesta y aprobacién, tipo de
cliente). También aqui, se encuentra la condicién presentada en los riesgos y las premisas.

Limitaciones

@ Organizacién
@ Tecnologia

0%38% 3% o O Medio Ambiente
21% 18%
0% O Alcance
m Cliente

12% O Legales

B Recursos

28% 0% 15%

0O Tiempo
m Calidad
@ Otros

Figura 16: Limitaciones

3.1.1.8. Variables que se deben tomar en cuenta al estimar

En lo que respecta a las variables, un 30% depende de la tecnologia (tipo, conocimiento,
complejidad, innovacién), un 18% a los recursos (disponibilidad), un 15% al alcance (numero
de funcionalidades, calidad de los requerimientos, compresividad del sistema, conocimiento
de la situacion actual), y otro 15% al tiempo (presién de terminar rapido el proyecto).
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Variables

3% 3% 3%

15%

18%
3% 10% 15%

O Organizacion

B Tecnologia

0O Medio Ambiente
O Alcance

B Cliente

O Legales

B Recursos

O Tiempo

H Calidad

m Otros

Figura 17: Variables

3.1.1.9. Documentacion

Al preguntar a los consultores si tomaban en cuenta la documentacién, al momento de

estimar, todos contestaron afirmativamente.

Documentacion

100%
80% -
60%
40%

20%

0% +

Si

No

Figura 18: Documentacién

Sin embargo, ya que Adverweb tiene definida una matriz llamada Matriz de Proyecto vs.
Documentacion (Anexo B), donde por cada tipo de proyecto y por cada proceso, se tienen los
documentos que deben manejarse, entonces se exploté aun mas la informaciéon obtenida,
para determinar si estaban incluyendo en los estimados, esta documentacién. A continuacion

un gréafico méas detallado:
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Documentacion de Proyecto por Proceso

100%-

80%-

60%-+

40%-

20%-

0%+ . ! ! :
Inicio Planificacion Ejecucién Control Cierre

Figura 19: Documentacion de Proyecto por Proceso

El porcentaje de documentos que usualmente son incluidos en las estimaciones, asociados a
cada una de las fases es la siguiente: un 69% asociados a la fase de inicio, en un 70% a la
fase de planificacion, en un 88% en la fase de ejecucién, un 68% en la fase de control y un
66% de la fase de cierre.

Documentacion de Proyeto Detallada por Documento
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Figura 20: Documentacion de Proyecto Detallada por Proceso basada en la Matriz de Documentacion

En la figura anterior, se apreciar en mas detalle la informacion. De ella, se puede resaltar el
hecho de que ni el Briefing o Brochure, ni la Curva S son realizados. Sin embargo, la gran
mayoria, se encuentra por encima del 50%, es decir, mas de la mitad de los consultores los
toman en cuenta, aunque el resultado esperado deberia ser 100% en todos los casos.
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3.1.1.10. Proceso de Post Cierre

Detallando un poco mas en el proceso posterior al cierre, destaca que un 71% de los
consultores ejecutan alguna actividad para todos los proyectos, y un 29% ocasionalmente es
que ejecuta tareas asociada.

Procesos Post Cierre

0%

osSi
B En Ocasiones
O No

Figura 21: Procesos Post-Cierre

De estos procesos, con un 60% son variaciones de los tiempos (planeado versus real) y en
un 40% lecciones aprendidas, que generalmente son las mismas que se incluyen en el
documento de cierre. Estas variaciones de tiempo no son centralizadas en ningun tipo de
repositorio, y las lecciones aprendidas estan empezando a almacenarse en su Extranet.

Tipos de Procesos Post Cierre

100% -

0%+
Variaciones del project Lecciones Aprendidas

Figura 22: Tipos de Procesos Post Cierre

3.2. Diseno del Proceso

Una vez realizado el analisis de los resultados obtenidos, a partir de la encuesta aplicada a
los consultores de adverweb, se puede identificar informacién valiosa sobre el estado actual
en que se efectla la generacién de los estimados.

De los Tipos de Clientes, se encuentra que se trabaja con una gran variedad de ellos en
diferentes areas, por tanto los consultores deben tener un conocimiento amplio de diferentes
areas de negocio y un muy buen manejo de cualquier tipo de cliente, incluyendo manejo del
cambio y conflictos.
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La mayoria de los proyectos en que trabajan, son de innovacién tecnoldgica. Por lo que
definitivamente se les hace dificil generar estimados de situaciones que tienen un alto grado
de incertidumbre en ellos.

Se quiere enfatizar, en dos situaciones detectadas en los proyectos, donde esta involucrada
el area de disefo y qué fue detectado al momento de discutir las respuestas presentadas por
los consultores: generalmente no se estiman todos los elementos o entregables que deben
ser producidos por ello (boceto y plantillas de cada una de las paginas internas que presente
una variacién del disefo), y existe una diferencia importante que se genera al momento de
planificar sus actividades, entre el esfuerzo del trabajo realizado y el tiempo calendario que
les tomar culminar todas sus tareas. Usualmente, ésto ocurre, porque ellos pueden
determinar las horas efectivas trabajadas, pero deben tomar en cuenta las horas que le toma
al cliente estudiar y aprobar los bocetos generados. Este Ultimo aspecto, se presenta con
mayor gravedad en el area de disefio, sin embargo, se presenta también para el desarrollo,
pero en menor grado.

A pesar de que trabajan con algunos métodos de estimacion (experiencia, tres valores,
expertos y analogia), se encuentra que para la mayoria de los consultores estos métodos no
estan siendo suficientes para generar estimados confiables, ya que mas de la mitad de ellos,
han tenido proyectos donde lo planificado no concuerda con lo estimado.

En lo que respecta al conocimiento de otros métodos de estimacion, la mitad conoce algun
otro, sin embargo, de éste grupo, no se puede decir que son amplios conocedores del resto
de ellos.

Otro aspecto importante a ser resaltado, es que tanto en los riesgos, como las premisas,
limitaciones y variables, se definen en un nimero muy reducido. Se infiere que no se realiza
un andlisis detallado de estos aspectos.

Por lo que respecta a incluir la generacion de documentacién en el plan de trabajo del
proyecto, se pudo determinar con base en la informacién suministrada, que a pesar de que la
gran mayoria incluye estos procesos en sus estimaciones, no todos los consultores estiman y
producen toda la documentacién que deberia ser generada, definida en “Matriz de Proyectos
vs. Documentacion” (Anexo B).

Aun mas, los procesos Post-Cierre realizados no estan generando suficiente informacién de
aprendizaje del proyecto, ya que no todos los consultores culminan este proceso, y los que
si, sélo generan un analisis de variaciones de Project (sin incluir las razones que lo
originaron) y algunas lecciones aprendidas (relacionadas mayormente al aprendizaje con el
cliente).

Ademas, el conocimiento que se genera se queda soOlamente en los involucrados del
proyecto, los cuales casi no documentan y distribuyen la informacién para que el resto de la
organizaciéon se nutra de ello. No se genera datos historicos levantados confiables vy
estructurados.

En general, se pudo observar que el proceso actual de generacién de estimados no es el
mejor para la organizacidn; se pueden identificar algunos puntos débiles. Entre ellas se
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pueden enunciar: no se detallan todos los productos necesitados en el EDT (caso disefio), en
las actividades que se involucra la aprobacion del usuario tiende a colocarse los mismos
estimados para el esfuerzo y el tiempo calendario, el personal no estd completamente
familiarizado con todos los métodos de estimacion disponibles; no se realiza un analisis
profundo para identificar los riegos, premisas, limitaciones y variables; no todos los
consultores generan la documentacion definida por la compafnia; el proceso post-cierre no
esta generando suficiente informacion y el conocimiento adquirido no se distribuye
eficientemente en la organizacion. Existen muchos puntos de mejoras a proponer.

En cuanto a los métodos de estimacidn, una vez levantada y analizada toda la informacion,
se pudo determinar que es recomendable utilizar mas de un método, para poder comparar
los resultados arrojados y asi determinar si éstos no son parecidos, que falta informacion
para generar los valores. Otro aspecto importante a destacar, fue que los métodos
cuantitativos, no pueden ser aplicados en este momento, ya que dependen de datos
histéricos y éstos no se tienen. Pero la gran mayoria del resto de los métodos, no necesitan
mayor adaptacion puesto que no son muy complejos.

Ademas, se generd la Matriz Comparativa de Factores Criticos (tabla 6), con la cual se
pretende facilitar la toma de decisiones de los consultores de Adverweb, con respecto a los
métodos de estimacion a utilizar. En ella, deberan tomarse en cuenta los siguientes factores:

e La existencia de terceros con experiencia en proyectos similares que puedan apoyar
el proceso.

e El grado de innovacion que tiene asociado el proyecto.

e Actualmente no deberian ser tomados en consideracion los métodos que dependan
de los datos histéricos.

e Verificar si el proyecto esta orientado a web, para utilizar los métodos que se adaptan
perfectamente a este ambiente.

e El conocimiento de la técnica en cuestion.

e El costo de implantar el método.
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Método vs.
Factores Criticos

Depende de
Terceros

Utilizado en
Web

Para
Proyectos
de
Innovacion

Necesita
Data
Historica

Facil de
Aprender

Facily
Rapido al
Aplicar

Costoso

Juicio Experto

X

X

Analogia

Delphi

Tres Valores

Descomposicion

Asignacion o
Precio a Ganar

XXX | X|X|X

XX | X|X| X

XX | X[ X|X|X

XX | X|X| X

CcOCOMO

>

Punto Funcion

cocoMolli

Caracterizacion de
Proyectos

X | X | X | X

Estimaciones
Basadas en Casos
de Uso

X

Estimaciones para
Aplicaciones Web
(WEBMO)

Redes Neuronales

X

X

X

Tabla 6: Matriz Comparativa de Factores Criticos
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Entre los procesos que se puede recomendar para ser aplicados en este momento, basados
en la informacion de la empresa se encuentran: Juicio Experto, Analogia, Tres Valores,
Descomposicién y Asignacion o Precio a Ganar.

Una vez visualizados todos los puntos anteriores (criterios de valor), se llegb a la conclusiéon
que podia generarse un proceso basado en las recomendaciones del Modelo de Integracién
de Madurez de la Capacidad para Ingenieria de Software CMMI-SW (seleccién de las
alternativas) que tomara cuenta las mejoras de la situacion actual. Este diseno debe
adaptarse al comportamiento de Adverweb como organizacion, haciendo énfasis en los
puntos detectados como débiles (incorporacién de los criterios de valor, alternativas y
soluciones al proceso propuesto).

Por tanto, se considera que Adverweb se encuentra actualmente en el Nivel Inicial de la
metodologia CMMI, y se propone llevarlo en una primera instancia al Nivel Repetible de la
representacion por etapas, area de Planificacion de Proyectos, Generacion de Estimados.

A continuacién se presenta el proceso resultante:

1. Elaborar el alcance del proyecto

a. Desarrollar el WBS basado en la arquitectura del producto.

i. Se deben identificar los riesgos y sus planes de mitigacién, a partir de la
lista de riesgos propuesta en este trabajo (Anexo C) y/o data histérica.

ii. Entregables.

ii. Tareas que apoyen a los recursos en la adquisicion de conocimientos y
habilidades.

iv. Tareas que soporten las necesidades del plan como configuraciones,
aseguramiento de la calidad y planes de verificacion.

v. Tareas de integracion y manejo de aquellos componentes que no seran
desarrollados.

b. ldentificar los paquetes de trabajo con suficiente detalle que permitan generar
estimados de esfuerzo de las tareas, responsables y cronogramas de trabajo.
Se recomienda llenar los primeros seis (6) campos de la ficha generada para
este fin, ilustrada en la siguiente figura:

E.D.T.:
Descripcidn:

Producto (Entregable):

Recursos Asociados:

Responsable:

Predecesor:

Recurso Técnico necesario:

Esfuerzo:

Costo:
Figura 21: Ficha informativa para los paquetes de trabajo
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C.
d.

Identificar productos que puedan ser adquiridos a terceros.
Identificar productos que puedan ser reusables.

Entregables: Objetivos, WBS, Tareas y su descripcion, paquetes de trabajo y su
descripcidn, entregables, lista preliminar de: riesgos, premisas, limitaciones y
variables; lista de productos adquiridos a terceros y reusables.

2. Generar estimados de esfuerzo del producto y sus tareas

a.

b.

C.

d.

Determinar la solucion técnica a proponer para el proyecto.

i. Tipo de solucidn: sistemas distribuidos, cliente-servidor u otro.

ii. Tecnologias a usar: por ejemplo robdética o inteligencia artificial.

iii. Aspectos de las funcionalidades esperadas en el producto final:

seguridad, ergonomia.

Usar métodos apropiados para determinar el esfuerzo del producto y sus
tareas, los cuales seran usados para estimar el recurso. La decision de los
métodos, debe venir justificada luego de evaluar el proyecto en la Matriz
Comparativa de Factores Criticos propuesta en este trabajo (Tabla 6). En
cuanto a los recursos, se recomienda analizar la disponibilidad, rendimiento y
conocimiento que éste tiene, para tomar en cuenta estos aspectos en la
generacién de estimados.
Estimar el esfuerzo del producto y sus tareas. Se recomienda tomar en cuenta
la manera en que la solucién técnica planteada, sera implantada.
Estimar los equipos requeridos para llevar a cabo el proyecto.

Entregables: solucién técnica, métodos de estimacion asignado (al menos dos),
estimaciones consolidadas del esfuerzo por tareas, y equipos necesarios para
llevar a cabo el proyecto.

3. Determinar el Ciclo de Vida del Proyecto

Entregables: fases en la que se dividira el proyecto.

4. Determinar estimados de esfuerzo y costo
a. Recolectar los modelos o datos historicos que seran usados para transformar

los atributos del producto y las tareas en estimaciones horas hombres y en
costo, es decir, analizar nuevamente los estimados generados. Se recomienda,
analizar la posibilidad de que el recurso necesite adiestramiento para adquirir
las destrezas necesarias. Otro aspecto que se aconseja, es revisar
detalladamente si se estdn generando todos los entregables asociados a la
gerencia de proyecto, definidos en la Matriz de Proyecto vs. Documentacion
(Anexo B). No olvidar tomar en cuenta los riesgos que se puedan presentar.
Incluir el esfuerzo y costo de levantar o mantener la infraestructura que
soportara el desarrollo del proyecto (maquinas, redes, paquetes).
Estimar el esfuerzo y costo definitivo. Consolidar la matriz de estimaciones que
servira de insumo para realizar el proceso post-cierre y también formara parte
de la data histérica de Adverweb. Llenar los ultimos tres campos de la figura 21.
Dejar plasmado en un cronograma de trabajo con las horas hombres y costos
asociados, guiado por los siguientes pasos:

i. Definir las tareas, hitos y entregables asociados.
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ii. Secuenciar las actividades (recordar que podemos tener tiempos de

esperar entre las actividades, por ejemplo en el area de disefo).
iii. Asignar los recursos.

iv. Colocar las duraciones en base al esfuerzo (si es necesario volver a
secuenciar las actividades y balancear los recursos).

v. Generar Camino Critico.
vi. Generar Linea Base.

Entregables: estimacién racionalizada y madurada, estimados de esfuerzo y costo,
cronograma de trabajo.

Generar

Elab | imados d Determinar Determinar
| a oran;jeI eStl;ﬂa OSd el el Ciclo estimados
alcance ;a es UedeO f de Vida de esfuerzo
proyecto produc’o del Proyecto y costo
y sus tarea
- Desarrollar el - Determinar la - Determinar el - Recolectar los
WBS basado en solucién técnica a ciclo de vida. modelos o datos
la arquitectura del proponer para el histéricos que
producto. proyecto. seran usados
- Identificar los - Usar métodos para transformar
paquetes de apropiados para los atributos del
trabajo. determinar el producto y las
|| - Identificar || esfuerzo. tareas en
productos que - Estimar el estimaciones
puedan ser esfuerzo del horas hombres y
adquiridos a producto y sus en costo.
terceros. tareas. - Incluir el
- Identificar - Estimar los esfuerzo y costo
productos que equipos de levantar o
puedan ser requeridos para mantener la
reusables. llevar a cabo el infraestructura
proyecto. que soportara el
desarrollo.
- Estimar el
esfuerzo y costo
definitivo.

Figura 24: Proceso Propuesto
Ya que en la descripcion del proceso, se incluyeron mejoras para subsanar las debilidades

encontradas en Adverweb, a continuacion se muestra graficamente cuales y donde fueron
incorporadas.
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rendimiento del Matriz de

recurso humano Proyecto vs.

asociado a las Documentacion.

actividad.

@ Consolidar la
matriz de
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Completar los
ltimos tres
campos de la
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para los paquetes
de trabajo.

Pasos para
guiar la
elaboracion del
cronograma de
trabajo.

Figura 25: Proceso propuesto resaltando las mejoras incluidas para subsanar las debilidades de Adverweb

Una vez generado el proceso, se validé que se estan cubriendo todos los aspectos
recomendados para la estimacién eficiente de proyectos, a través de las preguntas
plasmadas en la tabla 5, incluidas dentro de algunos Marcos de Evaluacién utilizados para
valorar las empresas que desean obtener la certificacion 2 de la metodologia CMMI-SW.

Estimar el alcance
del proyecto

La organizacién cuenta con un documento en el que se describan las
tareas a ejecutar.

La informacion que proporciona el documento define y detalla
suficientemente el contenido de cada una de las tareas.

En este documento se detalla de cada una de las tareas los
entregables, funciones, objetivos,...

Establecer
estimaciones del
producto de
trabajo y los

atributos de tarea

La organizacidbn mantiene una lista con las aproximaciones técnicas
que se tienen en cuenta durante el desarrollo de un producto.

A la hora de calcular las estimaciones de un producto se tienen en
cuenta las aproximaciones de este listado.

Existen estimaciones sobre el tamarno y la complejidad de las tareas y
productos de trabajo.

Cuentan con métodos que determinen los atributos de las tareas y de
los productos.
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Lo organizacién emplea métodos de estimacion.

Considera los métodos de estimacién lo suficientemente buenos.

Los modelos de estimacion con los que cuenta la empresa son
mejorados con datos extraidos de experiencias anteriores.

La organizacion estima correctamente los atributos necesarios.

Definir el ciclo de
vida del proyecto

Las fases del ciclo de vida de un proyecto se definen correctamente.

Las fases mas extensas del ciclo de vida han sido adecuadamente
desarrolladas en subfases.

Considera adecuada la seleccién del modelo de ciclo de vida.

Determinar las
estimaciones de
esfuerzo y costo

Considera racionales las estimaciones realizadas.

La organizacién cuenta con informacién histérica que ayuda a estimar
el costo y la duracion del proyecto a partir de los atributos de los
productos de trabajo y tareas.

Considera fiable dicha informacién histérica.

Existe una metodologia adecuada para realizar estimaciones. En las
estimaciones de tiempo y costo se incluyen ademas las necesidades
de infraestructura.

Cuentan con grupos de expertos que generan estas estimaciones.

Al calcular las estimaciones tienen en cuenta los riesgos.

Se incluyen en las estimaciones las necesidades de entrenamiento y
formacién de personal.

Se tienen en cuenta los caminos criticos y los roles necesario para
ejecutar un trabajo.

Considera correcta la estimacion en esfuerzo de un proyecto.

Cuentan con grupos de expertos que generan estas estimaciones.

Al producir las estimaciones tienen en cuenta los riesgos y las
aproximaciones técnicas.

Se tienen en cuenta los caminos criticos y los roles necesarios para
cumplir un trabajo.

Se tienen en cuenta el costo de productos que se adquieren
externamente.

Se tiene en cuenta la capacidad de los jefes y de los empleados para
cumplir el trabajo.

Tabla 7: Marco de Evaluacién del CMMI-SW (por etapas) para la Planificacion de Proyectos

(Herrera et al, 2005)
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Capitulo 4

Evaluacidon del Proyecto

Una vez desarrollado todo el proyecto, se procede a evaluar la investigaciéon. Para ello, en
primer lugar se verificaron si se contestaron las preguntas propuestas en el capitulo 1 (p 4).

Preguntas Evaluacion
;Cudles mejoras pueden realizarse en la
manera actual que generan las estimaciones, de
Formulacién del forma de proponer a los consultores de o
. 100%
Problema Adverweb un proceso orientado a calcular el
esfuerzo necesario para desarrollar aplicaciones
Web?
¢, Cuéles son los métodos de estimacidon mas 100%
g s . o
utilizados en el area de sistemas?
Sistematizacion del ¢,Cudles son los puntos débiles que presentan 100%
.z . o
Problema actualmente en la generacién de estimados?
¢,Coémo deberia ser el proceso de generacion de 100%
o

estimaciones de Adverweb?

Tabla 8: Evaluacion del Planteamiento del Problema

A continuacién, con base en los objetivos generales y especificos también planteados en el
capitulo 1 (p 5), presentamos un cuadro resumen de los objetivos y el porcentaje de

completacién alcanzado.

Objetivos Evaluacion
Desarrollar una investigacién de los métodos de 100%
. .z s s . o
estimacion mas usados en el area de sistemas.
Especificos Ejecutar un estudio de la metodologia empleada 100%
. o
por la empresa para formular estimados.
Realizar el disefio del proceso. 100%
Disefiar el proceso de generacion de
estimaciones de tiempo requerido para
General desarrollar aplicaciones Web, adaptado a la 100%

naturaleza de los proyectos abordados por
Adverweb.

Tabla 9: Evaluacion de Objetivos

Este resultado se puede comprobar, al verificar los productos generados. En primer lugar, al
concluir la fase 1, investigacién de los métodos de estimaciones para IT, se cumpli6 el primer
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objetivo especifico, y generé un compendio bastante amplio de los métodos mas utilizados
(Capitulo 2).

En segundo lugar, cuando en la fase 2, se estudié la manera actual que utilizar Adverweb
para estimar, se completa el segundo objetivo especifico, generando una lista de debilidades
a subsanar y de fortalezas a mantener (Capitulo 3, Estudio manera Actual de Estimar en
Adverweb).

Por ultimo, al completar la fase 3, disefiando el proceso, se completd el tercer objetivo
especifico, obteniendo como resultado un proceso de generacién de estimados, adaptados a
Adverweb, el cual incluye las mejoras determinadas en la fase anterior (Capitulo 3, Disefio
del Proceso).

El conjunto de todos estos puntos definitivamente convergen en el producto generado:

proceso propuesto, el cual completa el objetivo general del presente trabajo, concluyendo
que definitivamente se cumplieron al 100% las preguntas y los objetivos planteados.
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Capitulo 5

Conclusiones y Recomendaciones

Del trabajo, se pueden desprender un conjunto de conclusiones que se presentaran a
continuacién.

En el estudio de la forma que actualmente Adverweb genera sus estimados, se pudo conocer
que la situacion actual no es la mas idonea para generar estimados de esfuerzo de
confiables. Ademas, existen areas de mejoras significativas, que pueden ser aplicados rapida
y facilmente.

A partir de la investigacion de los métodos de estimacion mas usados en el area de sistemas,
se concluye que existe una amplia y completa variedad de métodos, los cuales pueden ser
aplicados para la gran mayoria de los proyectos, si se toman en cuenta sus bondades y
limitaciones.

Adicionalmente, se pudo detectar que un aspecto muy resaltante viene dado por la
recomendacion de los expertos de aplicar mas de un método al generar estimados, para
validar la confiabilidad del valor obtenido, cuando los resultados convergen en un valor
similar.

Se considera que, no es recomendable generar estimados para cada uno de los mddulos
que se generan o trabajan en Adverweb, es decir, se cree que levantar informacién
relacionada al esfuerzo actual, consultor por consultor, en estos momentos no es confiable,
puesto que se estaria dependiendo de los mismos datos que actualmente estan generando
desviaciones en la planificacion. Por eso es tan importante, afinar el proceso actual y dejar
documentado el esfuerzo real.

El estudio del Modelo CMMI-SW, dio un aporte importantisimo a la investigacién y fue la
base fundamental del disefio del proceso de generacion de estimados. Ademas, el haberla
aplicado en Adverweb, sienta las bases del camino para una certificacion de calidad 1SO,
algo en que los directivos de esta compania tienen pensado para mediano plazo, tal y como
lo han expresado en cuadro de mando integral obtenido a raiz de la aplicacién de la
metodologia del Balanced Scored Card (Parra, 2006).

El proceso propuesto, va mas all de la aplicacién de una férmula o un conjunto de datos,
porque sienta unas bases sélidas. Se piensa que la aplicacion de un método cuantitativo,
sera una consecuencia légica de aplicar correctamente el proceso.

Por consiguiente, con base en las caracteristicas anteriores y a la experiencia del trabajo
realizado, se puede concluir que el producto resultante es el comienzo del desarrollo de
muchos otros aspectos, en pro de la empresa objeto del estudio.
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Entre las recomendaciones que se dan a los directivos de Adverweb, esta ilustrar a los
consultores de Adverweb sobre los resultados de esta investigacion, de manera que
facilmente puedan visualizar los aspectos positivos que se conseguiran a partir de la
aplicacion del proceso mejorado y adiestrar con base en el proceso redisefiado, para
utilizarlo lo mas eficientemente posible.

Ademas, procurar entrenamiento formal para que todos consultores que generan estimados,
para que puedan utilizar las diferentes técnicas de estimacion, segun las caracteristicas del
proyecto.

Otro aspecto importante, es generar una base de conocimiento compartida y solida para la
compafia, de manera de distribuir el conocimiento adquirido en los proyectos, definiendo de
ante mano, qué informacién se necesitara recolocar para nutrir los mas posible este
repositorio.

Esta base conocimiento, incluso ayudaria a generar una un conjunto de premisas,
limitaciones y variables mas frecuentemente encontradas en los proyectos, la cual podria
nutrirse con mas informacién y generar una lista de chequeo bien completa, como la que se
generd para los riesgos y que forma parte de este trabajo.

Plantearse la posibilidad de crear guias de estimaciones cuantitativas. Se esta seguro, que
en ese caso, el método cuantitativo WEBMO, se adaptar facilmente a los proyectos
orientados a Web.

Es muy importante que los directivos de Adverweb, estimulen a la utilizacion de proceso
generado. Deberia aplicarse lo pronto posible. Posteriormente, podian plantearse volver a
realizar un estudio y verificar los resultados que se esperan obtener de aplicar las mejoras al
proceso, después de un tiempo.

También se recomienda que el proceso se apligue no Unicamente para los proyectos de
desarrollo Web, en otras palabras, para el universo de proyectos ejecutados en Adverweb.

Adicionalmente invitamos a la implantacién del Modelo CMMI-SW para el resto de las areas
de la empresa.
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Anexo A

Encuesta Aplicada

Nombre

Cargo

Anos Experiencia
Estimando

Nombre los tipos de clientes con los que ha tratado.

Nombre los tipos de proyectos en los que ha trabajado.

Nombre los tipos de modulos que se desarrollan en esos proyectos.

Explique el(los) método(s) utilizado(s) actualmente por usted para estimar.

¢ Considera que este(os) método(s) son adecuados? Explique.

¢ Conoce otra técnica de estimacion? ¢ Cual? ;Porque no es utilizada por usted?
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¢ Qué riesgos o factores considera usted se deben tomar en cuenta al momento de estimar?

¢ Qué premisas considera usted se deben tomar en cuenta al momento de estimar?

¢ Qué limitaciones considera usted se deben tomar en cuenta de estimar?

¢ Qué variables considera usted se deben tomar en cuenta de estimar?

Entre las estimaciones que usted realiza, ¢incluye los procesos de gerencia de proyecto?. En caso afirmativo
diga cuéles y como los estima.

Una vez culminado el proyecto, ¢realiza algun tipo de evaluacién de los tiempos invertidos en el proyecto?, ¢lo
documenta?
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Anexo B

Matriz Tipo Proyecto vs. Documentacidn de Adverweb

Caracteristicas

Documentacion*

y ejemplos Pre-Inicio Inicio Planificacion Ejecucion Control Cierre
Disefo Multimedia- Flash, CD, Propuesta, Brief Estimados, Minutas, | Minutas, Matriz de Minutas, PPR, Carta de
Sencillos Banners, Presupuesto Project, Plan de Incidencia, Project, Control de Entrega, Cierre,
Wallpapers Trabajo Pendientes Cambio, Checklist de | CD, Encuesta,
Pruebas Lecciones
Aprendidas
Multimedia- Flash, CD Matriz de Minutas, PPR, Carta de
Complejos Requerimientos, Project, Control de Entrega, Cierre,
Brief Cambio, Protocolo de | CD, Encuesta,
pruebas Lecciones
Aprendidas
Impresos Brief Estimados, Minutas, | Minutas, Matriz de Minutas, PPR, Carta de
Project, Plan de Incidencia, Project, Control de Entrega, Cierre,
Trabajo Pendientes Cambio CD, Encuesta,
Lecciones
Aprendidas
Websites-Sencillos | Solo HTML como Brief Estimados, Minutas, | Minutas, Matriz de Minutas, PPR, Carta de
los seminarios de Project, Plan de Incidencia, Project, Control de Entrega, Cierre,
P&G Trabajo Pendientes Cambio, Checklist de | CD, Encuesta,
Pruebas Lecciones
Aprendidas
Websites-Medios | Portales como Brief es parte del Estimados Email Caratula CD
Colegios, etc SOwW
Websites- P&G, Unilevel Brief es parte del Estimados Email Caratula CD
Complejos SOwW
Desarrollo Websites-Medios | Portales como Propuesta, Matriz de Estimados, Minutas, | Minutas, Matriz de Minutas, PPR, Carta de
Colegios, etc Presupuesto Requerimientos, Project, Plan de Incidencia, Project, Control de Entrega, Cierre,
SOW (Brief Trabajo, Riesgos Pendientes Cambio, Protocolo de | CD, Encuesta,
incluido) Prueba Lecciones
Aprendidas,
Manual de
Usuario
Websites- P&G, Unilevel Matriz de Estimados, Minutas, | Minutas, Matriz de Minutas, PPR, Carta de
Complejos Requerimientos, Project, Plan de Incidencia, Project, Curva S, Entrega, Cierre,
SOW (Brief Trabajo, Riesgos Pendientes Control de Cambio, CD, Encuesta,
incluido) Plan de Pruebas Lecciones
Aprendidas,
Manual de
Usuario,

Manual Técnico
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Websites-Muy Banco del Caribe Matriz de Estimados, Minutas, | Minutas, Matriz de Minutas, PPR, Carta de
Complejos Requerimientos, Project, Plan de Incidencia, Project, Curva S, Entrega, Cierre,
SOW (Brief Trabajo, Riesgos Pendientes Control de Cambio, CD, Encuesta,
incluido) Plan de Pruebas Lecciones
Aprendidas,
Manual de
Usuario,
Manual Técnico
Mantenimiento Requerimientos | Menor o igual 2 80 | Email Ticket Tracking Ticket Tracking Checklist de Pruebas | Email
Sencillos horas (Avaf)
Requerimientos | Mayor a 80 horas Propuesta, Ticket Tracking, Estimados, Project Ticket Tracking Minutas, PPR, Email
Complejos (Rattan) Presupuesto, Matriz de Project, Control de
Email Requerimientos Cambio, Checklist de
Pruebas
Soporte Requerimientos | Menor o igual a 80 | Presupuesto, Ticket Tracking Ticket Tracking Checklist de Pruebas | Email
Sencillos horas Email
Requerimientos | Mayor a 80 horas Presupuesto, Ticket Tracking Estimados, Project Ticket Tracking Minutas, PPR, Email
Complejos Email Project, Control de
Cambio, Checklist de
Pruebas
Outsourcing Banco Provincial Propuesta, Estimados, Minutas, PPR, Minutas,
Contrato, Project, Plan de Project
Perfiles Trabajo, Riesgos

* La Bitacora y las presentaciones pueden utilizarse en el momento que se necesiten.

Pagina 64




Anexo C

Lista de Riesgos

Lista de Riesgos propuestos basados en la Guia de Aprendizaje de la Universidad de
Castilla-La Mancha (s.f.):

Alcance

No se puede construir un producto de tal envergadura en el tiempo asignado.

El producto es mas grande que el estimado (en lineas de cddigo, en el numero de
puntos funcién, o en relacién con el tamafno del proyecto anterior).

Los usuarios insisten en nuevos requisitos.

En el ultimo momento, a los usuarios no les gusta el producto, por lo que hay que
volver a disefarlo y a construirlo.

No se ha solicitado informacién al usuario, por lo que el producto al final no se ajusta a
las necesidades del usuario, y hay que volver a crear el producto.

El cliente no participa en los ciclos de revision de los planes, prototipos vy
especificaciones, o es incapaz de hacerlo, resultando unos requisitos inestables y la
necesidad de realizar unos cambios que consumen tiempo.

Los requisitos se han adaptado, pero contindan cambiando.

Los requisitos no se han definido correctamente y su redefinicion aumenta el ambito
del proyecto.

Se anaden requisitos extra.

Las partes del proyecto que se no se han especificado claramente consumen mas
tiempo del esperado.

Calidad

Los componentes suministrados por el cliente tienen poca calidad, por lo que tienen
que hacerse trabajos extra de comprobacion, disefo e integracion.

Los mddulos propensos a tener errores necesitan mas trabajo de comprobacion,
diseno e implementacion.

Una calidad no aceptable requiere de un trabajo de comprobacion, disefio e
implementacion superior al esperado.

La falta de la especializacion necesaria aumenta los defectos y la necesidad de repetir
el trabajo.

No existen controles de calidad.

Las actividades iniciales de control de calidad son recortadas, haciendo que se tenga
que repetir el trabajo.

Un control de calidad inadecuado hace que los problemas de calidad que afectan a la
planificacion se conozcan tarde.

Las bibliotecas de cddigo o clases tienen poca calidad, y generan una comprobacién
extra, correccion de errores y la repeticion de algunos trabajos.
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Cliente

Legal

El proyecto carece de un promotor efectivo en los superiores.

El ciclo de revisidén/decisidén de la directiva y del cliente, es mas lento de lo esperado.
El tiempo de comunicacién del cliente (por ejemplo, tiempo para responder a las
preguntas para aclarar los requisitos) es mas lento del esperado.

El cliente insiste en las decisiones técnicas que alargan la planificacién.

El cliente intenta controlar el proceso de desarrollo, con lo que el progreso es mas
lento de lo esperado.

El cliente no entrega el material de apoyo necesario o0 no es entregado a tiempo ni con
la calidad solicitada.

Los proveedores externos proporcionan material de una calidad inaceptable, por lo
que hay que afadir un tiempo extra para mejorar la calidad.

El producto depende de las normativas del gobierno, que pueden cambiar de forma
inesperada.
La contratacion tarda mas de lo esperado.

Organizacién

La estructura inadecuada de un equipo reduce la productividad.

La direccion del proyecto toma decisiones que reducen la motivacion del equipo de
desarrollo.

La burocracia produce un progreso mas lento del esperado.

La falta de un seguimiento exacto del progreso hace que se desconozca que el
proyecto esté retrasado hasta que estd muy avanzado.

La falta de rigor (ignorar los fundamentos y estandares del desarrollo de software)
conduce a fallos de comunicacién, problemas de calidad y repeticion del trabajo. Un
consumo de tiempo innecesario.

El exceso de rigor (aferramiento burocratico a las politicas y estandares de software)
lleva a gastar mas tiempo en gestidén del necesario.

La creacion de informes de estado a nivel de directiva lleva mas tiempo al
desarrollador de lo esperado.

La falta de entusiasmo en la gestién de riesgos impide detectar los riesgos mas
importantes del proyecto.

Los espacios fisicos no estan disponibles en el momento necesario.

Los espacios fisicos estan disponibles pero no son adecuados (por ejemplo, falta de
teléfonos, cableado de la red, mobiliario, material de oficina, etc).

Los espacios estan sobreutilizados, son ruidosos o distraen.

Los proveedores externos no suministra los componentes en el periodo establecido.
Los proveedores externos no se integran en el proyecto, con lo que no se alcanza el
nivel de rendimiento que se necesita.

Las tareas preliminares (por ejemplo, formacion, finalizacién de otros proyectos,
adquisicién de licencias) no se han completado a tiempo.
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Un disefio demasiado sencillo no cubre las cuestiones principales, con lo que hay que
volver a disefar e implementar.

Un disefio demasiado complejo exige tener en cuenta complicaciones innecesarias e
improductivas en la implementacién.

Un mal disefio implica volver a disefiar e implementar.

Se ha sobreestimado el ahorro en la planificacién derivado del uso de herramientas
para mejorar la productividad.

Los componentes desarrollados por separado no se pueden integrar de forma sencilla,
teniendo que volver a disefar y repetir algunos trabajos.

Recursos

La planificacion se ha basado en la utilizacion de personas especificas de un equipo,
pero estas personas no estan disponibles.

Los despidos y las reducciones de la plantilla reducen la capacidad del equipo.

La falta de relaciones entre la direccion y el equipo de desarrollo dificulta la toma de
decisiones.

Los miembros del equipo no se implican en el proyecto, y por lo tanto no alcanzan el
nivel de rendimiento deseado.

La falta de motivacion y de moral reduce la productividad.

La falta de la especializaciéon necesaria aumenta los defectos y la necesidad de repetir
el trabajo.

El personal contratado abandona el proyecto antes de su finalizacion.

Alguien de la plantilla abandona el proyecto antes de su finalizacion.

La incorporacion de nuevo personal de desarrollo al proyecto ya avanzado, y el
aprendizaje y comunicaciones extra imprevistas reducen la eficiencia de los miembros
del equipo existentes.

Los miembros del equipo no trabajan bien juntos.

Los conflictos entre los miembros del equipo conducen a problemas en la
comunicacién y en el disefio, errores en la interfaz y tener que repetir algunos
trabajos.

Los miembros problematicos de un equipo no son apartados, influyendo
negativamente en la motivacién del resto del equipo.

Las personas mas apropiadas para trabajar en el proyecto no estan disponibles.

Se necesitan personas para el proyecto con habilidades muy especificas y no se
encuentran.

e Las personas clave sélo estan disponibles una parte del tiempo.
¢ No hay suficiente personal disponible para el proyecto.
e |as tareas asignadas al personal no se ajustan a sus posibilidades.
e El personal trabaja mas lento de lo esperado.
Tecnologia

Ambiente/Infraestructura de Desarrollo.

Las herramientas de desarrollo no estan disponibles en el momento deseado.

Las herramientas de desarrollo no se han elegido en funcién de sus caracteristicas
técnicas, y no proporcionan las prestaciones previstas.
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Los componentes suministrados por el cliente no son adecuados para el producto que
se estd desarrollando, por lo que se tiene que hacer un trabajo extra de disefio e
integracion.

Los componentes suministrados por el cliente tienen poca calidad, por lo que tienen
que hacerse trabajos extra de comprobacion, disefo e integracion.

Las herramientas de soporte y entornos impuestos por el cliente son incompatibles,
tienen un bajo rendimiento o no funcionan de forma adecuada, con lo que se reduce la
productividad.

El cliente no acepta el software entregado, incluso aunque cumpla todas sus
especificaciones.

Los usuarios no han realizado la compra del material necesario para el proyecto y, por
tanto, no tienen la infraestructura necesaria.

El desarrollo de una interfaz de usuario inadecuada requiere volver a disefarla y a
implementarla.

El desarrollo de funciones software innecesarias alarga la planificacién.

Utilizar lo ultimo en informética alarga la planificacion de forma impredecible.

Los requisitos para crear interfaces con otros sistemas, otros sistemas complejos, u
otros sistemas que no estan bajo el control del equipo de desarrollo suponen un
diseno, implementacion y prueba no previstos.

El trabajo con un entorno software desconocido causa problemas no previstos.

El trabajo con un entorno hardware desconocido causa problemas imprevistos.

El desarrollo de un tipo de componente nuevo para la organizacion consume mas
tiempo del esperado.

El producto depende de estandares técnicos provisionales, que pueden cambiar de
forma inesperada.

El personal necesita un tiempo extra para acostumbrarse a trabajar con herramientas
0 entornos nuevos.

El personal necesita un tiempo extra para acostumbrarse a trabajar con hardware
nuevo.

El personal necesita un tiempo extra para aprender un lenguaje de programacion
nuevo.

La utilizacion de metodologias desconocidas deriva en un periodo extra de formacién
y tener que volver atrds para corregir los errores iniciales cometidos en la
metodologia.

El producto estd implementado en un lenguaje de bajo nivel (por ejemplo,
ensamblador) y la productividad es menor de la esperada.

No se puede implementar la funcionalidad deseada con el lenguaje o bibliotecas
utilizados: el personal de desarrollo tiene que utilizar otras bibliotecas, o crearlas él
mismo para conseguir la funcionalidad deseada.

Tiempo

Las definiciones de la planificacion, de los recursos y del producto han sido impuestas
por el cliente o un directivo superior, y no estan equilibradas.

Planificacién optimista, «mejor caso» (en lugar de realista, «caso esperado»).

La planificacién no incluye tareas necesarias.
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El esfuerzo es mayor que el estimado (por lineas de cédigo, nimero de puntos
funcién, médulos, etc.).

La reestimacién debida a un retraso en la planificacién es demasiado optimista o
ignora la historia del proyecto.

La presién excesiva en la planificacién reduce la productividad.

La fecha final ha cambiado sin ajustarse al ambito del producto o a los recursos
disponibles.

Un retraso en una tarea produce retrasos en cascada en las tareas dependientes.

Las areas desconocidas del producto llevan mas tiempo del esperado en el disefio y
en la implementacion.

Las tareas no técnicas encargadas a terceros necesitan mas tiempo del esperado
(aprobacién del presupuesto, aprobacion de la adquisicion de material, revisiones
legales, seguridad, etc).

La planificacion es demasiado mala para ajustarse a la velocidad de desarrollo
deseada.

Los planes del proyecto se abandonan por la presion, llevando al caos y a un
desarrollo ineficiente.

Las herramientas de desarrollo no funcionan como se esperaba; el personal de
desarrollo necesita tiempo para resolverlo o adaptarse a las nuevas herramientas.

La curva de aprendizaje para la nueva herramienta de desarrollo es mas larga de lo
esperado.

El ciclo de revisidén/decisién de la directiva y del cliente es méas lento de lo esperado.

El tiempo de comunicacién del cliente (por ejemplo, tiempo para responder a las
preguntas para aclarar los requisitos) es mas lento del esperado.

Los moédulos propensos a tener errores necesitan mas trabajo de comprobacion,
disefo e implementacién.

Una calidad no aceptable requiere de un trabajo de comprobacion, disefio e
implementacion superior al esperado.

Utilizar lo dltimo en informética alarga la planificacion de forma impredecible.

El desarrollo de funciones software erréneas requiere volver a disefarlas y a
implementarlas.

Los requisitos para crear interfaces con otros sistemas, otros sistemas complejos, u
otros sistemas que no estan bajo el control del equipo de desarrollo suponen un
disefo, implementacion y prueba no previstos.

El desarrollo de un tipo de componente nuevo para la organizacion consume mas
tiempo del esperado.

La contratacion tarda mas de lo esperado.

Las tareas preliminares (por ejemplo, formacion, finalizacién de otros proyectos,
adquisicién de licencias) no se han completado a tiempo.

La falta de relaciones entre la direccién y el equipo de desarrollo ralentiza la toma de
decisiones.

El personal necesita un tiempo extra para acostumbrarse a trabajar con herramientas
0 entornos nuevos.

El personal necesita un tiempo extra para acostumbrarse a trabajar con hardware
nuevo.

El personal necesita un tiempo extra para aprender un lenguaje de programacion
nuevo.
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Anexo D

Matriz Comparativa de los Métodos de Estimacidon de Software

Estudiados

Método

Ventajas

Desventajas

Juicio Experto

Se compara contra experiencias anteriores y proyectos
anteriores.

Dependen de la experiencia de terceros que no
necesariamente forman parte de nuestra compafia,

e Se obtiene un valor para la estimacion rapidamente. dependerd de su disponibilidad de tiempo.

¢ No tiene asociado un costo muy alto. Si no revisan bien las premisas y limitaciones, se pueden
e Puede ser utilizado para desarrollos Web. tomar estimados de proyectos que realmente no cumplan
e Util para proyectos de innovacion tecnolégica. las mismas condiciones.

e No necesita data historica.

Analogia e Esta basada en la experiencia real de un proyecto. Es necesario mantener una base de conocimientos con la
e  Se obtiene un valor para la estimacion rapidamente. informacion del proyecto asociada (tiempo planificado, real
¢ No tiene asociado un costo muy alto. y las condiciones en que se ejecuto).

e Puede ser utilizado para desarrollos Web. No esta claro hasta que punto es realmente representativo
e Util para proyectos de innovacion tecnolégica. el proyecto previo, en lo que se refiere a restricciones,
e No necesita data histérica. técnicas, personal y funcionalidad requerida

Delphi e Puede ser utilizado para desarrollos Web. Hereda las mismas desventajas del método Juicio Experto.
e  Util para proyectos de innovacién tecnologica. Ejecutar el proceso con sus diferentes estimaciones,

e  Suele ser muy preciso. consume un tiempo prudencial.
e Permite sistematizar y mejorar la opinion de los expertos

consultados.
No necesita data histérica.

Tres Valores

Puede ser utilizado para desarrollos Web.

Util para proyectos de innovacion tecnolégica.
No tiene asociado un costo muy alto.

No necesita data historica.

En vista de que la estimacién de cada valor (optimista,
pesimista, real), seguramente fue obtenida con alguno de
los métodos aqui presentados, entonces heredara sus
desventajas.

Especialmente, con el valor pesimista, deben estudiarse
muy bien los riesgos que pueden ayudar a generar este
valor. Si el andlisis y su valoracion no ha sido bien
realizada, no se obtendra un valor confiable.

Descomposicion

Puede ser utilizado para desarrollos Web.

Util para proyectos de innovacion tecnolégica.

No tiene asociado un costo muy alto.

La posibilidad de que el responsable del componente a
estimar participe en dicha estimacion.

Ayuda a analizar con detalle cada componente.

No necesita data historica.

Hereda las mismas desventajas del método por analogia.
Si la estimacion se realiza de manera descendente, “... se
subestiman la resolucién de los problemas técnicos dificiles
asociados con componentes especificos como las
interfaces para hardware no estandar” (Teixeira, s.f.).

Si la estimacion se realiza de manera ascendente, “... se
subestiman los costos de las actividades del sistema como
la integracion” (Teixeira, s.f.).
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Asignacion o Precio a Ganar

Puede ser utilizado para desarrollos Web.

Util para proyectos de innovacion tecnolégica.

No tiene asociado un costo muy alto.

La empresa desarrolladora tienen a conseguir el contrato
del proyecto.

No necesita data histérica.

No incluye todas las funcionalidades que inicialmente fueron
identificada como necesarias.

COCOMO

Disminuye el factor subjetividad de los métodos no
cuantitativos.

Facil de Utilizar.

Recomendado para usar al final del desarrollo, de manera
que sirva como una guia para estimar el valor final del
software.

Una vez obtenido el resultado, el valor resultante sirve para
ser cargado en el histérico de manera de servir para
estimaciones de nuevos proyectos, mediante la analogia.

Se basa en el numero de lineas de cédigo, y éstas
generalmente no son conocidas en las etapas tempranas
del desarrollo.

Para tareas o actividades de carga de data inicial, en las
cuales no se generan lineas de programacion, n aplica.
Distintos desarrolladores pueden realizar la funcionalidad
con distinta cantidad de lineas de codigo (programadores
expertos vs. novatos).

Dependiendo del lenguaje de programacion, se pueden
generar mayor o menos numero de lineas de codigo
(Assembler vs. Visual Basic)

Punto Funcion

Disminuye el factor subjetividad de los métodos no
cuantitativos.

Solo se necesita tener el documento de definicion de
requisitos.

Son independientes del lenguaje de programacion.
Usan informacién del dominio del problema.

No esta orientado a Web.

En ocasiones no se pueden definir claramente el nimero de
puntos por funcion.

Cuando se definio el método, se basé en componentes IBM,
que no necesariamente son validos para proyectos en otros
ambientes, en nuestro caso web.

La complejidad técnica es calculada a través de 14
atributos, es decir, un nimero constante, lo que no es l6gico
pensar.

Requiere de la preparacion de una guia de estimaciones
con el conjunto de factores, variables y su cuantificacion a
ser tomada en cuenta, la cual requiere tiempo de
preparacion.

Para proyectos de innovacién no necesariamente aplica.

COCOMO I e Disminuye el factor subjetividad de los métodos no Hereda las mismas desventajas del método COCOMO y
cuantitativos. Punto Funcion.

Caracterizaciéon de | © Disminuye el factor subjetividad de los métodos no Hereda las mismas desventajas del método tres valores,

Proyectos cuantitativos. pero Unicamente para el rango optimistas y pesimistas.

No necesita especificaciones sumamente detalladas para
generar los estimados.

Permite que al generar la guia se establezcan las variables
que afectaran y definiran la magnitud del trabajo realizar,
permitiendo customizarlas dependiendo de la organizacién.

Hereda las mismas desventajas del método Punto Funcién
con respecto a la guia de preparacion.
Para proyectos de innovacién no necesariamente aplica.

Basado en Casos de Uso

Puede ser utilizado para desarrollos Web.

Disminuye el factor subjetividad de los métodos no
cuantitativos.

Solo se necesita tener el documento de definicién de
requisitos.

Si la organizacién no acostumbra generar el analisis de
casos de uso no tiene mucho sentido.
Hereda las mismas desventajas del método Punto Funcién.

Desarrollada para

Ideal para desarrollos Web.

Hereda las mismas desventajas del método Punto Funcién.
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Aplicaciones Web

Disminuye el factor subjetividad de los métodos no
cuantitativos.

Solo se necesita tener el documento de definicion de
requisitos.

No es un método muy difundido ni conocida hasta los
momentos.

Redes Neuronales

Puede ser utilizado para desarrollos Web.
Disminuye el factor subjetividad de los métodos no
cuantitativos.

Las estimaciones seran generadas con un grado de
precision elevado.

Demasiado complejo para ser implantado por empresas
pequenas o medianas.
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Anexo E

Normas APA

Rebeca Landeau

rlandeau@unimet.edu.ve

Universidad MetropolitanaCaracas

Guia breve para la presentacion de referencias y citas bibliograficas

Esta guia presenta los modelos para elaborar referencias y citas bibliograficas de acuerdo a
las normas de la American Psychological Association (APA, 2002). Estos esquemas se
ilustran mediante ejemplos de documentos publicados en forma tradicional o en medios
electrénicos.

I. Referencias bibliograficas
Libros
Publicaciones periédicas
Medios electrénicos
Otras referencias

[l. Citas de referencias en el texto
Cita textual
Cita contextual
Cita de cita
Otras citas de referencia

A continuacién se presenta una serie de esquemas de referencias con ejemplos de su
aplicacion. Deje una linea completa entre cada linea de tipografia en la lista de referencias.
Si puede establecerlo, comience cada referencia con una sangria francesa, es decir, la
primera linea hacia la izquierda del margen y las siguientes lineas hacia la derecha con una
sangria de parrafo.

Libros
Elementos de referencia de un libro completo

Autor/editor (afio de publicacion). Titulo del libro (edicién) (volumen). Lugar de publicacion:
editor o casa publicadora.
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Autor/editor (afio de publicacidn). Titulo del articulo o capitulo. En Titulo de la obra (nUmeros
de paginas) (edicion) (volumen). Lugar de publicacion: editor o casa publicadora.

Un autor
Sabino, C. (2000). El proceso de investigacién. Caracas: Panapo.

Dos autores
Padrini, F. y Lucheroni, M. T. (1996). El gran libro de los aceites esenciales. Barcelona: De
Vecchi.

Cuatro autores, octava edicion
Selltiz, C., Jahoda, M., Deutsch, M. y Cook, S. W. (1976). Métodos de investigacion en las
relaciones sociales (8a. ed.). Madrid: Rialp.

Sin autor
The bluebook: a uniform system of citation (15a. ed.) (1991). Cambridge: Harvard Law
Review Association.

Capitulo en un libro
Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P. (1998). Recoleccion de los datos. En
Metodologia de la investigaciéon (pp. 233-339). México: McGraw-Hill.

Traduccién
Malhotra, N. K. (1997). Investigacion de Mercados. Un enfoque practico. (Trad. V. de Parres).
México: Prentice-Hall (Original en inglés, 1996).

Autor corporativo
FUNDACION MEXICANA PARA LA CALIDAD TOTAL, A. C. (1988). Primer inventario
mexicano: esfuerzos y procesos para la calidad total. México: FUNDAMECA.

El autor es el mismo editor
American Psychological Association (1983). Publication manual of the American
Psychological Association (3a. ed.). Washington, DC: Autor.

SPSS, Inc. (1988). SPSS-X User’s Guide (3a. ed.). Chicago: Autor.

Autor que reune varios trabajos de diferentes autores
Schwartzman, S. (Comp.) (1977). Técnicas avanzadas en ciencias sociales. Buenos Aires:
Nueva Vision.

Articulo en un libro de congreso
Marsh, S. (1994). Optimism and pesimism in trust. En Iberamia 94. IV Congreso de
Inteligencia Atrtificial (Comp.) (pp. 286-297). Caracas: McGraw-Hill.

Obras del mismo autor en el mismo afo
Mora y Araujo, M. (1971a). El andlisis de relaciones entre variables, la puesta a prueba de
hipotesis sociolégica. Buenos Aires: Nueva Vision.
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Mora y Araujo, M. (1971b). Medicion y construccién de indices. Buenos Aires: Nueva Vision.

Serie, el mismo autor en el mismo afo

Kim, J.O. y Mueller, Ch. (1978 a). Introduction to factor analysis. Sage University Paper.
Serie: Quantitative Applications in the Social Sciences, no. 13. Beverly Hills y Londres: Sage
Publications.

Kim, J.O. y Mueller, Ch. (1978 b). Factor analysis: statistical methods and practical issues.
Sage University Paper. Serie: Quantitative Applications in the Social Sciences, no. 14.
Beverly Hills y Londres: Sage Publications.

Coleccién

Roth, I. (1972). Guia para la redaccién de trabajos cientificos. Caracas: Universidad Central
de Venezuela. (Coleccion Avance 42. Ediciones de la Biblioteca).

Guerra, R. (1985). Matematicas modernas. Barcelona: Latina. (Coleccién Omega No. 3).

Diccionario
Pequerio Larousse llustrado (1978). México: Larousse.

Real Academia Espafiola (1992). Diccionario de la lengua espafnola (21a. ed.). Madrid:
Espasa-Calpe.

Enciclopedia, todos los volumenes
Cabanne, P. (1993). Hombre, Creacién y Arte (Vols. 1-5). Barcelona: Argos-Vergara.

Término definido en una enciclopedia
Antropologia (1992). En Enciclopedia Hispanica (Vol. 1, pp. 378-383). Kentucky:
Encyclopedia Britannica.

Publicaciones periodicas
Articulo de revista cientifica

Autor (ano de publicaciéon). Titulo del articulo. Titulo de la revista, volumen (niumero de la
edicién), nimeros de paginas.

Articulo de revista, volumen 4
Stefan, D. (1997). Sociedades postcomunistas. Transicion econémica en los paises de
Europa central y Oriental. Anales de la Universidad Metropolitana, 4, 19-27.

Articulo de revista, paginas discontinuas
Boston, B. O. (1992, noviembre). Portraying people with disabilities: toward a new
vocabulary. The Editorial Eye, 15, 1-3, 6-7.

Articulo de revista
Parra, R. E. y Gonzalez, A. (1994). Magnetismo en aleaciones metalicas diluidas. CIENCIA,
3(2), 67-74.
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Ejemplar completo de una revista, con editor
Gauthier-Villars (Ed.). (1973). Opinions et scrutins: analyse mathématique [Numero especial].
Mathématiques et Sciences Humaines, 43.

Articulo de revista en imprenta
Landeau, R. (En imprenta). Analisis de datos ordinales. Il Congreso de Investigacion y
Creacion Intelectual en la Unimet.

Articulo de periodico

Autor (fecha mostrada en la publicacién). Titulo del articulo. Nombre del periédico, pp.
nameros de paginas.

Articulo de diario
Lugo, O. (2005, 11-18 de febrero). Viernes de un Andariego. Quinto Dia, pp. 27.

Articulo de diario, sin autor
Productores de papel rechazan declaraciones de la industria grafica (2000, 24 de mayo). El
NACIONAL, pp. E/8.

Medios electronicos

Como medio electrénico se contemplan los documentos en formato electrénico, bases de
datos y programas de computadoras, tanto accesibles en linea como si estan en un soporte
informatico tal como discos, cintas magnéticas, DVD y CD-ROM.

Documentos electrénicos, bases de datos y programas de computadoras
Autor/responsable (fecha de publicacién). Titulo (edicion), [tipo de medio]. Lugar de
publicacién: editor. Recuperado en [fecha de acceso].

Documento en linea

Hernandez, M. E. (1998). Parque Nacional Canaima. Caracas: Universidad Central de
Venezuela. Recuperado en
http://cenamb.rect.ucv.ve/siamaz/dicciona/canaima/canaima2.htm [2000, 3 de junio].

Documento en linea, con responsable
Organismo Autdénomo de Museos y Centros (1999, julio). Museo de la Ciencia y el Cosmos, .
Tenerife: Trujillo, W. M. Recuperado en http://www.mcc.rcanaria.es [1999, 22 de diciembre].

Documento en linea, sin autor.
Si no se identifica al autor, se comienza la referencia con el titulo del documento.

Electronic reference formats recommended by the American Psychological Association
(1999, 19 de noviembre). Washington, DC: American Psychological Association. Recuperado
el 20 de mayo de mayo de 2000, de http://www.apa.org/journals/Webref.html.
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Neuroscience & Olfaction (1999, 21 de diciembre). Lyon: CNRS-UPRESA 5020. Recuperado
el 18 de mayo de 2000, de http://olfac.univ-lyon1.fr/olfac/servolf/servolf.htm

Documento en CD-ROM, sin autor
Biblioteca Médica Digital (2000, abril) [CD-ROM]. Buenos Aires: TeleSalud [2000, 1 de junio].

Parte de un documento en CD-ROM, con responsable
Enciclopedia Tematica Multimedia (1997). El porvenir a merced del azar. En Ciencias
adivinatorias, [CD-ROM]. Madrid: F&G Editores [2000, 4 de febrero].

Base de datos, sin autor

Centro de Investigacion y Documentacion Cientifica (1999, 19 de enero), [base de datos].
Madrid: Consejo  Superior de Investigaciones Cientificas. Recuperado en
http://www.cindoc.csic.es/prod/psedisoc.htm [2000, 22 de febrero].

Software en disco
Norusis, M. J. (1988). SPSS/PC advanced statistics, v2.0, [software de computadora en
disco]. Chicago: SPSS Inc.

Software en CD-ROM, sin autor. Con localizacién y nombre de la organizacién
ESTATISTICA (1992), [software de computadora en CD-ROM)]. Tulsa: StatSoftTM.

Articulo en publicaciones periédicas electronicas

Autor (fecha mostrada en la publicacion). Titulo del articulo. Nombre de la publicacién [tipo
de soporte], volumen, nimeros de paginas o localizacién del articulo. Recuperado de [fecha
de acceso].

Articulo de revista
Pereira, J. E. (2000, mayo). Apostando al futuro. RELI [en linea], N° 85. Recuperado de http:
//www.reli.org [2000, 5 de junio].

Articulo de periédico mensual

Camara Oficial de Comercio e Industria de Madrid (2000, junio). Seminario sobre Croacia y
encuentro  empresarial. Comercio Industria  [en linea). Recuperado  de
http://www.camaramadrid/es [2000, 3 de junio].

Articulo de diario

Galan, L. (2005, 4 de abril). Con el Papa desaparece también su circulo polaco. EL PAIS [en
linea]. Ao XXX. Numero 10.165. Recuperado de http://www.elpais.es/indice.htim [2005, 3 de
abril].

Ley en linea
Poder Legislativo de Venezuela (2000, 15 de febrero). Ley Organica del Trabajo. En Gaceta
Oficial N° 5152 Extraordinario [en lineay. Recuperado de
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http://www.analitica.com/bitblioteca/congreso_venezuela/ley _del trabajo.asp [2000, 1 de
marzo].

Documento disponible en el sitio Web del departamento de una universidad

Landeau, R. (2005) Guia breve para la presentacion de referencias y citas bibliograficas.
Recuperado el 8 de abril de 2005, del sitio Web de la Universidad Metropolitana:
http://www.medusa.edu.ve/procesos/referencias.htim

Otras referencias

Trabajo de grado

Davila, A. (1999). Cortos del cine venezolano. Trabajo de grado, Ingenieria de Sistemas,
Universidad Metropolitana, Caracas.

Goémez, C. y Velasquez, M. E. (2000). Contrastacion empirica de los modelos de seleccion
de 6ptimos de cartera versus las restricciones de la Ley de Pensiones en Venezuela. Trabajo
de grado, Maestria en Finanzas, Universidad Metropolitana, Caracas.

Manuscrito no publicado

Paniagua, M. (1988). Analisis del comportamiento del comprador y vendedor industrial.
Manuscrito no publicado, Escuela Superior de Comercio y Administracién, Instituto
Politécnico Nacional, México.

Ley
Ley Orgéanica del Trabajo (1997). En Gaceta Oficial No. 5152 Extraordinario. Poder
Legislativo de Venezuela.

Reglamento
Reglamento de Ejecucion y Evaluacién del Trabajo Final. Consejo Académico, Reunién N°

331 (12 de febrero de 2004), Universidad Metropolitana, Caracas.

Comunicaciones personales: cartas, memorandos, mensajes
M. Dorta (comunicacién personal) (2004, 14 de octubre).

Correo electrénico
Emisor (direccién electrénica del emisor) (fecha del mensaje). Titulo del mensaje. Correo
electrénico enviado a: destinatario (direccion electrénica del destinatario).

R. Vargas (rvargas@cantv.net) (2004, 1 marzo). Reservacién hotel. Correo electrénico
enviado a: Hotel Kea (kea2000@cantv.net).

Trabajo no publicado y presentado en un evento
Hendric, S. (2005, febrero). Aplicaciones educativas de las Teorias de Piaget y Vigotsky.
Trabajo presentado en el Colegio de Profesores, Caracas, Venezuela.

Manuscrito de circulacién limitada con cita de una universidad

Ramirez, A. (2004). Problemario de éalgebra lineal: ciencias administrativas. (Apuntes de
clase disponibles en el Departamento de Publicidad, Universidad Americana, Caracas,
Venezuela)
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Il. Citas de referencias en el texto
Una cita es la presentacion del material citado del trabajo de otros autores que se ha tomado
para apoyar y sustentar el trabajo elaborado. Se distinguen varios tipos de citas, entre ellas:

* Cita textual: Cuando se transcribe un texto literalmente.
Si la cita tiene menos de 40 palabras, ésta se coloca entre comillas a continuacién del
parrafo que se esta exponiendo.

Si la cita tiene 40 o mas palabras (cita larga), ésta se escribe en una nueva linea, sin
comillas, como una nueva division; escriba todo el parrafo con una sangria de cinco espacios
desde el margen izquierdo.

* Cita contextual: Cuando se resume una parte especifica de un documento o del contenido
del mismo.

* Cita de cita: Cuando se hace referencia a citas mencionadas por otros autores.

Las citas se colocan a medida que se van mencionando en el informe y cada vez que se
ratifica un dato se debe presentar una nota que resenfa la fuente de informaciéon. Cuando cite,
incluya siempre el autor, el afo y la pagina concreta del texto citado. La cita se puede
redactar de tres maneras:

Con énfasis en el autor: apellido del autor, el afio entre paréntesis, el texto citado y la pagina
entre paréntesis.

Con énfasis en el contenido del texto: el texto citado y, entre paréntesis, el apellido del autor,
el ano y la pagina.

Con énfasis en la fecha de publicacién: es una narracién que comienza con el ano, luego el
apellido del autor, el texto citado y la pagina entre paréntesis.

Cuando sean tres 0 mas autores, cite al primero y a los subsecuentes como "et al."; en la
lista de referencias se mencionan todos los autores. Escriba la cita con el mismo espaciado
utilizado en el del texto del informe.

A continuacion se presentan algunos modelos de citas de referencia que se pueden insertar
dentro de un texto.

Cita textual

Textual corta, énfasis en el contenido, un autor

"Los sistema de visiéon por computador suelen ser una parte de un sistema global. Asi las
tarjetas de entrada-salida ayudan a efectuar la integracion del sistema con el resto de los
dispositivos instalados: robots, autématas programables, cintas transportadoras, actuadores,
etc." (De La Escalera, 2001 (p. 12).

Textual corta, énfasis en el contenido, mas de tres autores

Péagina 80



"En todos los niveles, la familia es la institucibn mas importante por medio de la cual el
sistema de clases se reproduce” (Worsley et al., 1979, p. 147).

Textual corta, énfasis en el autor

Rivas (1985) dijo: "Cuando el hombre razona sobre el principio de libertad y ve que su
persona esta sujeta a normas de conducta no tolerables es cuando empieza a rebelarse" (p.
175).

Textual larga, énfasis en el contenido

Con respecto a la psicologia cientifica, escribe Luria (1988), uno de sus progresos ha sido
describir la estructura de la actividad humana y explorar en profundidad la estructura
funcional de la percepcion y de la memoria, de la actividad intelectual y del lenguaje, del
movimiento y de la accién, y su formacién ontogenética... Una contribucion sustancial al éxito
en la solucién de esos problemas se ha realizado gracias a la creacion de la neropsicologia,
una nueva rama de la ciencia cuyo fin Unico y especifico es investigar el papel de los
sistemas cerebrales particulares en las formas complejas de actividad mental (p. 16).

Textual larga, énfasis en el contenido, mas de tres autores

Una vez redactado el esquema, es una buena idea volver sobre el mismo, para ver si se ha
omitido algo importante y si las ideas que han sido agrupadas verdaderamente pertenecen a
ese grupo. Sera una idea util tener a alguna persona que lo lea y lo comente. Entonces, si
parecen necesarios cambios en la estructura béasica del informe, pueden ser introducidos
antes de que comience la redaccién definitiva. (Selltiz et al., 1965, p. 503).

Textual corta, de un libro traducido (fecha original de la publicacién/fecha de la traduccién)
"El objetivo principal de la investigacion causal es obtener evidencias respecto a las
relaciones de causa y efecto". (Malhotra, 1996/1997, p. 97).

Cita contextual

Contextual especifica

En su texto, Martin del Brio y Sanz Molina (2002) se centran en dos temas importantes
debido a su aplicabilidad practica: las redes neuronales y los sistemas difusos.

Contextual especifica

La Programacién Neurolingiistica (PNL) es una herramienta de trabajo para todas las
personas que trabajan con o para las personas. Define Sambrano (2001) la PNL como "una
serie de técnicas destinadas a analizar, codificar y modificar conductas, por medio del
estudio del lenguaje, tanto verbal, como gestual y corporal ( p.9).

Contextual especifica, diferentes autores
Kolman (1981) y Perry (1990) explicaron la importancia de introducir las ideas abstractas del
algebra lineal en forma gradual.

Contextual especifica, dos obras del mismo autor en el mismo afio
Mora y Araujo (1971a y 1971b) realiz6 importantes investigaciones sobre el proceso de
vincular conceptos abstractos con indicadores empiricos.

Contextual general

Péagina 81



La teoria revolucionaria sobre la inteligencia emocional ha hecho tambalear muchos
conceptos de la psicologia (Goleman, 1995).

Contextual especifica, manuscrito inédito

La informacién relativa a diversos modelos cuantitativos servira para que el administrador
general obtenga mas conocimiento en lo que se refiere a las relaciones entre el modelo y los
problemas del mundo real (Theoktisto, 1988, inédito).

Contextual general, cita del titulo de un libro )
Con el libro de Samuelson (1984), titulado ECONOMIA, muchos lectores han aprendido los
elementos basicos de la moderna ciencia de la economia politica.

Cita de cita
Cita de cita, énfasis en el autor
Germani, 1971, citado por Briones (1996), escribio:

Un indice socioecondmico es un instrumento de medicion que permite asignar medidas a las
personas con base en la posesién, precisamente, de indicadores sociales y econémicos.
Este niumero, como sucede en otras escalas, permite la jerarquizacion de las personas y su
clasificacion en cierto niumero de categorias. No estd por demas expresar que estos
procedimientos no son adecuados, ni aun desde el punto de vista cuantitativo, para el estudio
de las clases sociales, como es frecuente en los llamados estudios de estratificacién social.
(p. 159)

Cita de cita, énfasis en la fecha
En 1975, Korionov, citado por Rivas (1985), sobre la crisis de un sistema dijo:

Para abril de 1971, segun célculos estimados, habia en los Estados Unidos 65.000 cientificos
e ingenieros desocupados. Decenas e incluso centenas de ingenieros formaban filas
ofreciendo sus servicios en cuanto se enteraban de que en alguna parte habia trabajo. Otros
miles abandonan la busqueda y se dedican a vender zapatos, parcelas en el cementerio o
conducen taxis. Uno de cada cuatro quimicos del pais esta desocupado o hace de barman
en una cerveceria. (p. 78)

Otras citas de referencia
Comunicaciones personales: cartas, correo electrénico, mensajes, entrevistas

J. Hendric (comunicacién personal, 1 de marzo, 1982)
(M. Linares, comunicacién personal, 16 de julio, 2001)

Cita interrumpida

"... no existe una sola forma correcta de presentar un trabajo. ... Resulta dificil, al respecto,
tratar de formular procedimientos o técnicas que resuelvan esta tarea, pues no se trata de
una actividad mecanica sino esencialmente creadora" (Sabino, 1986, 179-180).

Cita dentro de una cita o cualquier texto entrecomillado (se encierra entre comillas simples)
Worsley Worsley (1979, p. 313) examind la conservacién de la identidad:
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La primera generacién se asocid, todos juntos, para protegerse y compartir sus valores y
medios familiares de vida. La segunda generacion se socializ6 en los modos de vida
americanos, particularmente por via de la escuela y por contacto con miembros de otros
grupos étnicos en el trabajo y en la vida social general, aunque su vida de hogar era diferente
... A menudo estaban avergonzados de estas culturas 'del viejo continente' y querian ser
'modernos' ... La tercera generacion, sin embargo, era abiertamente americana, y por tanto
no se avergonzaba; comenzaron a aprender la lengua ancestral y a visitar la tierra natal ...
Sobre ello expuso Gellner (1964): 'Los nietos intentan recordar lo que los hijos intentan
olvidar'. (p. 163)

Explicacion de otra persona diferente del autor (se encierra entre corchetes)
De los placeres sensuales, especificamente sobre la sensacién y capacidad de sentir,
escribe Resnick (1998):

A través de los sentidos exploramos y registramos el mundo. Todo lo que sabemos de
nuestro entorno procede de la forma como el cerebro reacciona e interpreta los estimulos
que recibe el cuerpo. Unos érganos especiales actlan como receptores sensoriales para
recibir la informacion: los ojos captan fotones de luz, los oidos recogen ondas sonoras, los
dedos y la piel perciben texturas y temperaturas, la nariz aspira moléculas aromaticas y la
boca y la lengua reaccionan a lo que se lame, chupa, mordisquea o mastica. (p. 223)

Cita de reglamentos, reglas y érdenes ejecutivas
El Reglamento de Ejecucion y Evaluacion del Trabajo Final (2004) se utiliza en las escuelas
afiliadas a los decanatos de estudios de pregrado de la Universidad Metropolitana, Caracas.

Cita de un lugar en la red, pero no un documento especifico
Altavista.com es un sitio que facilita el acceso al tema o informaciéon que usted necesite en
internet (http:www.altavista.com)

Cita de programas de computadora
Los principales paquetes estadisticos conocidos hoy en dia son el SPSS y el Minitab, ambos
disponibles en Window, Macintosh y UNIX.
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