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RESUMEN

Hoy en dia muchas empresas realizan puertas adentro desarrollo de software a su medida para
cubrir necesidades especificas de la organizacion. Lo que usualmente se espera de un
software productivo, es que éste funcione correctamente, pero muchas veces no tiene ese
desempeno esperado, sino al contrario, por alguna razon se vuelve inestable: se enlentece,
comienzan a fallar funcionalidades que antes trabajaban correctamente. Cuando se tiene la
certeza o se llega a la conclusion de que se debe intervenir un software para llevarlo al nivel
operativo que exige el negocio, debido a que por alguna razon se desestabilizd, y al no
contarse con una modelo apropiado que permita abordar de manera organizada un Proyecto
de Estabilizacion de Software para resolver la situacion, se podria asegurar que se generara
una complicacion mayor para la empresa, debido a que las fallas, se podrian incrementar al
entrar en ciclos infinitos de desarrollo, en busqueda de la estabilizacion sin lograrlo, lo que
hara que el tiempo a invertir haga al proceso de estabilizacion financieramente costoso, lento, y
afectara el desempeno de las areas que lo utilizan, y muchas veces sin lograr el objetivo de
estabilizar el software. El objetivo principal de este trabajo de grado es aplicar un modelo
iterativo de gestion del tiempo, para la gestion de un proyecto de estabilizacién de software,
definir los criterios de estabilizacion en proyectos de software, analizar el método iterativo como
referencia de uso en la gestion de tiempo en proyectos de software y formular las estrategias
de aplicacion del método iterativo en la gestion de tiempo en proyectos de software. Para lograr
el objetivo, se hizo una adaptacion del Modelo en Espiral de Boehm (1988), acoplandolo dentro
de los procesos de la gestion del tiempo que propone el PMBOK (2008). Se espera entonces
contar con un modelo iterativo que permita hacer una gestion del tiempo en proyectos de
estabilizacion de software. La aplicacion de este modelo iterativo, permite ir obteniendo en el
tiempo versiones de software cada vez mas estables, y en cada una de ellas, seran atendidas

segun prioridades, las fallas reportadas hasta que se llegue a una versiéon que declare al
software estable.

PALABRAS CLAVE: Software Inestable, Modelo, Gestion del Tiempo, Prioridades,
Software Estable.

Linea de Trabajo: Gestion del Tiempo




RECONOCIMIENTOS Y AGRADECIMIENTOS

Mis mas sinceros agradecimientos y reconocimientos a quienes me acompanaron en

todos estos estudios, aportaron conocimiento y acompanaron en todo tipo de momentos

que vivimos en este postgrado:

A la Universidad Catolica Andrés Bello, la cual me brindé el conocimiento y estructura
con la cual hoy en dia cuento respecto a muchos aspectos no solo relacionados a la
Gerencia de Proyectos.

A Consein C.A., empresa que me apoyo financieramente con estos estudios, y le dio
valor a esta iniciativa, involucrandome ademas en proyectos donde esta experiencia y

conocimientos fueron aplicados.

A la profesora Gloria Aponte, su apoyo incondicional, y sus sugerencias oportunas me
facilitaron el desarrollo de este trabajo especial de grado.

A mis queridisimos companeros de clases de postgrado, juntos formamos una gran
amistad, vivimos situaciones de las que mantengo recuerdos muy agradables, y nos
dimos aliento y motivacion en muchos momentos, especialmente en el desarrollo de
éste casi final y muy importante hito, y por esto ultimo, gracias especiales a Carolina,
Adriana, Vanessa, Carola y Juan Carlos.



DEDICATORIA

Por ser tan pacientes, brindarme tanto apoyo, motivarme y sobre todo por ser tan
compresivos en el transcurso de estos estudios de postgrado, el fruto de este trabajo va
dedicado a Horten, Villo, Mahe, Adrian, Antonio y Carito. Muchas gracias, los quiero

muchisimo.




LISTADO DE ACRONIMOS Y SIGLAS

CIV, Colegio de Ingenieros de Venezuela.

IEEE Computer society, Sociedad de Computistas del Instituto de Ingenieros
Electricistas y Electronicos.

PMBOK, Guia de los fundamentos de La direccion de proyectos.

PMI, Project Management Institute.

Prototipos: Es la actividad de creacion de prototipos de aplicaciones de
software.

RAD, Rapid Application Development.

SDLC, Software Development Life Cicle.

SEI, Software Engineering Institute.



INDICE GENERAL

B S LAMIER - cvmmimmres i s A S A Ry s e R s A Y ii
RECONQGINIENTOS Y AGRADEGIMIEMT LS ....cousmmmminmnismmis s ismssivss i
L B ———— v
LIBTARO BE ADRONMIMOB Y SIGLAS ... ommmmmmssisammusassis st v
IREIEE BN BRAL o s s s ey vi
e R s s s s e Seresc e aes] X
INDIGE DIE TABLAS iisuussssusasssesssosnsnss sty isssiisssssssasmssiosmss s s isinsssssss Xi
INTRODUGCCION ..ottt 1
CAPITULO I. PROPUESTA DE LA INVESTIGACION.......c..coooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 3
1.1.  Planteamiento y delimitacion de la problematica ............ccccoeovvveeeeiccececeene. 3
Situacion actual: SINtOMAS Y CAUSAS.......cerveiuiiiiiieiecie ettt 3
T . 6
g B T el o 7
FORTHECION el DO s s R S RS S i SR S RS T
DISIEEZSCION HBl BIOBIBINE om0 s Sy b B R e 7
18  CIBIOHEEmmmssr ERA R SS E EB S 8
] [T SIS B 8
) T T T R NSO O 8
Tl | ANRIEROON oo s R 8
1.4, Alcance y deliMitaCionNeS........coooiiiiiiiiieeeeeeeee et e 9
CAPITULO 1. MARCO TEORICO. ... 10
2.1, ANMBCEUBNTES..... .. .c.cveeniimrinrrrcssenersnnisessssnassusinnssssvessarrasmesssusssaansasnisaisssmsssnnmsons 10
22, BREES TOOTIOAE s iisuisscsssasssmminsssssmmmnennssnasstsmssresss s mmssmssss st sa s dis sssamss sies 14
2.2.1. Gestion del Tiempo de 10S Proyectos............covcveeeueeeveeeeeeeeeeeeresserssseessns 14




2.2.2. Desarrollos HEratiVosS ............eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 55
2.2.3. MOEIO ESPIFAl....ccuiiiiiiiiiiiiiii et b7

2.2.4.  Asociacion entre los procesos definidos por la Gestion del Tiempo PMBOK

(2008) y €l MOdeIO ESPIral.......cveveieiiiiiieeieee oo 62
2.2.,5. Fases de un proyecto segun Microsoft Solution Framework ...................... 63
2.2.6. Estructura Desagregada de Trabajo (EDT) .....covoveeeeeveereereeeeeoeeeso 66
2.2.7. BasES LEQAIES..........ccccererrereriecirernsssisnesiessnsssrsrsssssnesnntsssssnestsssssressesnas 67
Sl AEIRTICTOTRTI imosnssunioninisimmsmamhocomsinsasons s A M s e s P i 68
CAPITULO IIl. MARCO METODOLOGICO ... 70
L T BRI o s e b e e st o sons 70
3.2. Diseno de la INVEStIGaCiON .............ooviiiieeieee oo 70
3.3, Unidad de ANAIISIS .........covueierieeeiieeeee oo 71
3.4. Fases de la INVeStgacCioN..............c.oeeeiiveeeeeeeieeee oo 71
Fase 1: EIProblema..........cooiiiccceeeeeeeeeee e 71
Fase 2: Revision de propuestas existentes..............ocoooeveveeeoeoooo T}
Fase 3: DOCUMENTACION ..........cvieieieieieceeeceeee oo e 71
Fase 4: Analisis de la iNnformacion...................cooeuoeosooeeeeeoo 72
PS5 DESAITND e mommmmmsom s s s st e s 72
3.5. Herramientas y técnicas de recoleccién de la informacion ... 72
3.6. Analisis de la informacion ..................ccocovooooooo 73
3.7. Operacionalizacion de 108 ObjetivoS ...........c.oovooooooo n
3.8.  Consideraciones EtiCaS. ...............o...ovecovrereerromeomoeooooooooooo 76
Colegio de Ingenieros de Venezuela, Cédigo de Etica Profesional ................. . 76
Profesional del Project Management Institute, Cddigo de Etica y Conducta............ 78
CAPITULO IV. VENTANA DE MERCADO..........oomomoemoooooooo 80
vii




CAPITULO V. DESARROLLO .....ccooovoooeveeeeeceeeeee oo eeseese s e 81
. Revision de la documentacion de los procesos automatizados por el software ....82

ii. Controlar la planificacion de la teracion ................cooeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 83
PRI Wi cmomiomsi s S AR 85

1. Recopilacion de “puntos de atencion” presentados o requerimientos no
CUDIBIEOE . csommenssmams s emesmessnnssnsss soais shass amshinssinssssss eSS e s SR mems e mmmes s s e mrer s e 85

2. Evaluar y categorizar los “puntos de atencion” detectados o requerimientos no
AT = e 85

R B 52 To 4T (oo S 86

4. Secuenciar las actividades a desarrollar segin un orden de prelacion, bien sea
ECNICO 0 FUNCIONAN .......cvii e 88

5. Reuvision de las habilidades de los desarrolladores disponibles, y se estiman los

recursos necesarios asociados @ €StOS .....cco.vuuveeueeoeeeeeeee oo 89
6. Estimacion de los tiempos de cada actividad...............oooooooo 91
7. ldentificar las actividades que se entregaran en cada version..................... 91
8. Desarrollo de la estabilizacion ..................c.ooooovoecoioee 92
9. Pruebas de calidad y aceptacién por usuarios funcionales......................__ 95
10. Pase a produccion de la Version............ccoooooeoooooooooo 96

ITERACION 2 A LA N




Representacion grafica del modelo iterativo para la gestion del tiempo en proyectos
de estabilizacion de SOMWAIE .............cocueeeieiieeee ettt 104

............................................................................................................................... 105
CAPITULO VII. EVALUACION DEL PROYECTO ... 108
CAPITULO VIIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ...oeooeoooooooooo 110
CONBIUSIOIER.. vt i st m————— s e B 110
BB o s s s e e s 111
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........oooveiiieeeeseeeseeeeeeeeeeeeeeeeee oo 113




INDICE DE FIGURAS

N° Figura Pag.

1: Diagrama causa-efecto 1, empresas desarrolladoras que no utilizan buenas practicas

................................................................................................ 4
2: Diagrama causa-efecto 2, software que requiere mantenimiento por crecimiento....... 4
3: Consecuencia de una incorrecta gestion del tiemMPO..........cvooeeveeeeeooooooe 6
4: Panorama General de la Gestion del Tiempo del Proyecto .........oocoeevvevovovooon. 16
5: Definir las Actividades: Entradas, Herramientas y Técnicas, [ - 1 17
6: Diagrama de Flujo de Datos del Proceso Definir las Actividades. ... 18
7. Secuenciar las Actividades: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas.............. 22
8: Diagrama de Flujo de Datos del Proceso Secuenciar las Actividades .............. . 23
9: Método de Diagramacion por Precedencia..........c....vveveveooooooooooo 26
10: Estimar los Recursos de las Actividades: Entradas, Herramientas y Técnicas, y
2L 29

11: Diagrama de Flujo de Datos del Proceso Estimar los Recursos de las Actividades 30
12: Estimar la Duracion de las Actividades: Entradas, Herramientas y Técnicas, y

L O 35
13: Diagrama de Flujo de Datos del Proceso Estimar la Duracién de las Actividades...36
14: Desarrollar el Cronograma: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas............. 41
15: Diagrama de Flujo de Datos del Proceso Desarrollar el Cronograma...................... 42
16: Desarrollaf el Cronograma: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas............. 50
17: Diagrama de Flujo de Datos del Proceso Controlar el Cronograma ..........ccc......... 51
18: Modelo Espiral de los procesos de software...........cocoocoooooo b7
18: Mogelo e prOBRae MBF . ooy s s 64
20: Estructura Desagregada de Trabajo ..............co..oo.ovoveoeoroooooooo 66
21: Ejemplo del uso de la Matriz de Prioridades ...........coooovovooooooo 101

21: Modelo iterativo para la gestion del tiempo en proyectos de estabilizacion de
L 104




22: Desempeno aproximado de un proyecto de estabilizacién de software................. 106

INDICE DE TABLAS

N° Tabla Pag.

1: Asociacion entre los procesos definidos por la Gestién del Tiempo y el Modelo Espiral

....................................................................................................................................... 62
2: Operacionalizacion de 10S 0DJELIVOS. ..........ooveeeeeeeeeeee oo 75
3: Valores a utilizar en los campos de la matriz de prioridades.............ovovvovveveein 100
3: Asociacion entre los procesos definidos por la Gestion del Tiempo del PMBOK (2008)
y la Aplicacion del Modelo Iterativo Propu@StO ..........o.veveeeeeeeeeeeeeeoeee 102
4: Evaluacion del cumplimiento del problema...............c.oocoeveoeeeeeeoeeo 108
5: Evaluacion del cumplimiento de 10S 0bJetivOS. ..........covvooveeeeeeooeooo 109

Xi




INTRODUCCION

El contexto donde se pretende implementar la presente aplicacién, es dentro de
empresas que desarrollan software a la medida, o empresas prestadoras de servicios
de desarrollo de software; donde por distintas razones (que se expondran mas
adelante), pierden el control del desempeno y funcionalidades del software que han
desarrollado, presentando éste cada vez mas fallas hasta ser declarado inestable.

El proposito general de éste trabajo especial grado, es aplicar un modelo iterativo que
permita gestionar eficientemente el tiempo en proyectos de estabilizacion de software
apoyado en un modelo iterativo.

El estado del arte que se pretende alcanzar, es el de un desempeno muy alto en la
gestion de proyectos de éste tipo, con resultados de alto impacto en la organizacion
que aplique este modelo.

La motivacion principal para desarrollar este tema, se basa en la experiencia personal
enfrentando proyectos de éste tipo en diferentes empresas nacionales y trasnacionales
durante 10 anos.

Este trabajo se apoya en el Modelo de Espiral propuesto por Boehm (1988), pero no se
implementa literalmente, se propone la aplicacion de un modelo orientado a
prioridades, mas no netamente a riesgos como se enfoca el Modelo de Espiral (debido
la taxonomia especifica de los proyectos que en que se usara). Se toma del modelo
espiral, lo necesario para aplicar este modelo, haciendo énfasis en la gestion del
tiempo como lo propone el PMBOK (2008).

Esta propuesta de aplicacion, propone las actividades que deben realizarse en un
proyecto de este tipo y las organiza como procesos en el tiempo segun lo indica el
PMBOK en el capitulo dedicado a la gestion del tiempo, siguiendo una secuencia logica




de procesos dentro de iteraciones incrementales para poder hacer entregas de
versiones de software estables para ser puestas en produccion a lo largo del proyecto.

El presente documento esta conformado por los siguientes capitulos:

En el Capitulo | se encuentra la Propuesta de la Aplicacion del Modelo Iterativo, la
definicion del problema y la justificacion del mismo definiendo objetivos.

El Capitulo II, se enfoca en las bases teéricas en las que se apoya este trabajo

Capitulo 1, contempla como seguir la aplicacion del modelo para obtener los
resultados deseados.

El Capitulo IV, expone la ventana de mercado para esta propuesta, area potencial para
Su uso, asi como costos asociados a la implementacién del mismo.

El Capitulo V es la parte central y mas importante, ya que alli se hace el planteamiento
del modelo a ser aplicado para dar solucién al problema.

En los Capitulos del VI al VI, se analizan los resultados del trabajo, la evaluacion del
cumplimiento de los objetivos, y finalmente conclusiones y recomendaciones.

Finalmente se presentan las referencias bibliograficas y los anexos.




CAPITULO I. PROPUESTA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento y delimitacién de la problematica

Situacion actual: Sintomas y causas

Algunas empresas que desarrollan software a su propia medida y que no cuentan con
la experiencia de gestion de proyectos, metodologias, o buenas practicas, siguen la
tendencia a desarrollar software que se desestabiliza por distintas causas:

 Diseno inicial que no toma en cuenta el crecimiento en cuanto a funcionalidades.
e integracion con otros sistemas.
e Malas practicas de desarrollo de software.
 Cliente funcional indeciso, que no define bien sus requerimientos iniciales, o
que no estaba claro cuando estaba haciendo el requerimiento.
» No se documentaron los requerimientos iniciales (muchas veces no es firmado
por las partes interesadas)
o Cambios de alcance decididos por los desarrolladores o por los usuarios
funcionales y que no fueron aprobados (ni documentados).
» El proyecto de desarrollo de software no paso por algunas de las siguientes
fases del proyecto:
o Pruebas unitarias
o Pruebas de integracion y calidad
o Pruebas funcionales (donde se da el visto bueno antes de pasar a
produccion el software)
» Falta de experiencia del Lider/Gerente de proyecto, o ausencia del mismo.
* Asignacion de desarrolladores con un nivel técnico no adecuado para afrontar el
proyecto.
e Presiones del negocio para que el software sea implementado antes de tiempo.
e Pérdida de la funcionalidad de algun requisito, al haber un reemplazo del
desarrollador que lo atiende (por cualquier motivo)




« Adicion de nuevas funcionalidades a lo largo de la vida del software para las que
no fue disenado desde un inicio.
« Falta de mantenimiento, entonacion y rediseno de Bases de Datos (hardware y
software).
| Presionesenlos |
‘ - | Maldisefiodela tiempos de entrega |
Fallas en Ing. de Requisitos | | aplicacién de Software i de parte del negocio |
. ™ - . | Software
O " | it
Deficierte gestion e S
ail proyecto Desrrolladorss sin
Lider de Proyesto " /¥ rabilidades recesaras
inesperto =
Usuarios Funcionales no " Bajo nivel del
; saben lo que necesitan | Equipo de Desarrollo |

Figura 1: Diagrama causa-efecto 1, empresas desarrolladoras que no utilizan buenas practicas

Fuente: Gregorio Marquez (Propia)

Otro de los posibles escenarios que se presentan, es que el software no fue disenado

para escalar en funcionalidades, y al adicionar méas de estas, tiende a desestabilizarse
en el tiempo.

Adicidn de nuevas‘
funcionalidades

Fallas en Ing de Re quisitos

P Inestable

ﬁD_IS efio del Software |

Falta de mantenimiento i
' sin prever crecimiento

gyfu redisefio de bases de datos |

Figura 2: Diagrama causa-efecto 2, software que requiere mantenimiento por crecimiento

Fuente: Gregorio Marquez (Propia)



Los sintomas podrian irse presentando en el tiempo, empezando con pocas fallas
hasta hacerse completamente inestable. Algunos de los diversos sintomas que podrian

presentarse serian:

¢ Lentitud en el sistema
e Aumento importante de fallas reportadas
e Excepciones recurrentes
o “Crash” del sistema
¢ No ejecuta las funcionalidades requeridas y acordadas
e Se comienzan a identificar necesidades de funcionalidades que no fueron
previstas al inicio del proyecto
» Problemas de seguridad
o Autenticacion y/o autorizacion
o Acceso por usuarios no autorizados a datos sensibles
o No existen capacidades de auditorias de funciones criticas

¢ |nterfaces de usuario ineficientes

Bajo rendimiento por hardware (CPU, RAM, Disco Duro, etc)

Cuando se tiene la certeza o se llega a la conclusion de que se debe intervenir el
software para llevarlo al nivel operativo que exige el negocio, el problema que se
presenta es mayor; ya que al no haberse seguido metodologias, o por alguna razén no
se adoptaron buenas practicas de gerencia de proyectos, estabilizar el software quizas
llegue a ser muy complicado. Bennatan (2006), define este tipo de proyectos como: Un
proyecto de desarrollo de software pesadilla es: un proyecto que se encuentra en una
espiral rapida que esta fuera de control... o simplemente ya es un desastre. Las
técnicas convencionales de gestion de proyectos no van a salvar estos proyectos: no

hay rescate estandar de los procesos a seguir. Usted necesita hacer algo radicalmente
diferente

Al no contarse con un modelo apropiado que permita atacar de manera organizada y
metodica al problema, se podria asegurar que se generaria un problema mayor para la




empresa, ya que mientras se resuelven fallas por un lado, podrian generarse nuevas
por otro; mientras se resuelven algunas fallas en una entrega, podrian reabrirse otras
que ya se habian resuelto, entrando en ciclos infinitos sin llegar a estabilizar el
software, haciendo que quizas se desestabilice aun mas, lo que hara que el tiempo a
invertir haga el sistema financieramente costoso, y operativamente un problema.

Software In;:;{:ﬁa Software
Inestable del tiempo Inestable

Figura 3: Consecuencia de una incorrecta gestién del tiempo

Fuente: Gregorio Marquez (Propia)
Todos los inconvenientes y escenarios anteriormente planteados afectan a la
operatividad correcta del software, y por ende a la empresa, produciendo pérdidas de
tiempo y dinero a las areas de la organizacién que requieren la aplicacion en cuestion,
por lo que amerita una eficiente gestion del tiempo para resolver la situacion. De esta
manera se concluye que el problema se debe a la ausencia de un modelo a seguir para
la gestion del tiempo que en proyectos de estabilizacién de software, permita ir

haciendo entregas de versiones, incrementando funcionalidades hasta lograr la
estabilizacion.

Pronostico

Al no contarse con un modelo apropiado para la gestion del tiempo, en el momento de
intentar estabilizar el software podria pronosticarse lo siguiente:

» Al no realizarse una correcta asignacion de prioridades para la resolucion de las
fallas, el equipo podria seguir el camino mas largo para estabilizar la aplicacion.
» No se identificaran las secuencias correctas de las tareas segun la criticidad y

prioridad de las mismas, dejandose las funcionalidades mas importantes para
entregas posteriores.




e La estimacion del tiempo que puede llevar desarrollar las actividades, tendran
una desviacion negativa muy alta para el proyecto.

e Habra una falta de equilibrio en la asignacion de tareas, causando sobrecarga
de trabajo o subutilizacion de los miembros del equipo.

» No existira un control y seguimiento eficiente de las actividades.

« No se podra generar indicadores de rendimiento reales.

« Afectara la rentabilidad de la empresa.

« Subutilizacion de recursos materiales (como equipos y software)

» Insatisfaccion del cliente (bien sea interno o externo), por no cumplir con
tiempos, costos y sobre todo calidad.

e Equipo de desarrolladores desmotivados

Control del pronostico

Este tipo particular de proyectos obliga a desarrollar o adoptar una modelo iterativo
para la gestion del tiempo de proyectos de estabilizacion de software, que siga un
modelo iterativo, que permitira al equipo de desarrollo poder ir haciendo entregas de

manera incremental (versiones), de la aplicacion a estabilizar cada vez con menos
fallas.

Formulacion del problema

¢Cual es la secuencia légica de procesos que pueden seguirse para lograr una efectiva
gestion del tiempo en proyectos de estabilizacion de software?

Sistematizacion del problema

* ¢(Se le estan dando las prioridades correspondientes a las funcionalidades a
reparar o desarrollar?




1.4

¢, Se esta desarrollando una version estable unica que agrupe todas las
funcionalidades requeridas, o se ha planteado la aplicacién de un modelo para
entrega de versiones?

¢, Se cuenta con una propuesta de aplicacion de un modelo definido que permita
hacer una correcta gestion del tiempo de proyectos de este tipo?

¢, Como deberia ser la dinamica y desempeno de un proyecto de estabilizacion

de software?

Objetivos

Objetivo general
Aplicar el modelo iterativo en la gestion del tiempo en proyectos de estabilizacion de

software

Objetivos especificos

L]

1.3.

Definir los criterios de estabilizacion en proyectos de software.

Analizar el método iterativo como referencia de uso en la gestion de tiempo en
proyectos de software.

Formular las estrategias de aplicacion del método iterativo en la gestion de

tiempo en proyectos de software.

Justificacion

La necesidad de poder encarar un proyecto de éste tipo, tener un control eficiente de la

asignacion de tareas, seguimiento y control de las mismas, establecer prioridades en

cuanto a funcionalidades a entregar en cada version, para poder contar en el menor

tiempo posible con el software estable, genera la necesidad de aplicar un modelo

iterativo de gestion de proyectos tomando lo necesario de las mejores practicas

existentes que cubran esos aspectos.

Se contara entonces con la propuesta de aplicacion de un modelo que permitira llevar

una gestion del tiempo eficiente para proyectos de estabilizacion de software.



1.4. Alcance y delimitaciones
e Esta propuesta de aplicacion de modelo iterativo, aunque puede extenderse a
otras fases', va dirigida a ser implementada en la dinamica que representa la

“Fase de Desarrollo” de software.

e El detalle de las distintas metodologias a seguir en cada una de las fases de
desarrollo que se citen, no se son cubiertas en esta propuesta (por ejemplo,
Documentacion de Procesos, que es una sub-tarea de la fase de Ing. de

Requisitos).

e Esta investigacion no cubre en detalle lo relacionado con técnicas de procura,
presupuesto y seleccion de personal.

® Las diversas técnicas y herramientas especificas que podrian utilizarse en
ciertos casos que existen en el mercado, no fueron abordadas, ya que quedan a
criterio de quien aplicar el modelo iterativo.

1 T W g T . . .= " . - n w "o
Fases: “Vision y Alcance’, “Planificacion”, “Ingenieria de Requisitos”, “Disefio”, “Desarrollo”. “Pruebas
Unitarias”, “Pruebas Funcionales’, “Puesta en Produccién” y “Soporte Post Puesta en Produccion”




CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

A continuacion se presentan los trabajos de grado mas relevantes relacionados con la
investigacion.

Méndez, E. (2006), en su investigacion cuyo titulo es “Diseno de un modelo de
evaluacion de metodologias para el desarrollo de software”; cuyo objetivo general:
Disenar un modelo de evaluacion de metodologias para el desarrollo de software, y los
objetivos especificos: Identificar variables para la evaluacion de metodologias aplicadas
en el desarrollo de software, disenar el modelo de evaluacion de metodologias de
desarrollo de software y desarrollar la matriz de evaluacion de metodologias; y
mediante una investigacion tipo investigacion y Desarrollo; plantea los pasos a seguir
para llevar a cabo un proyecto de desarrollo de software. Obtiene como producto una
herramienta o modelo a seguir para la seleccion de una metodologia que puede ser
adecuada a las caracteristicas de cualquier proyecto de desarrollo de software. El
aporte mas importante de dicho trabajo es la recopilacién de las diferentes
metodologias utilizadas para el desarrollo de software, convencionales o de desarrollo

agil que servird como guia para conocer las caracteristicas mas importantes de cada
una de ellas.

Merchan, N (2006), en su trabajo de grado Disefio de un proceso de generacion de
estimados de tiempo para una empresa de Desarrollo de aplicaciones, cuyo objetivo
general es Disenar el proceso de generacion de estimaciones de tiempo requerido para
desarrollar aplicaciones web, adaptado a la naturaleza de Adverweb: cuyo enfoque se
orientd a establecer una metodologia basada en tres fases, que consistié en desarrollar
una investigacion de los metodos de estimacion sugeridos por la bibliografia para
proyectos de Tecnologia de Informacion (IT), llevar a cabo un estudio de la manera
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actual de estirnar en la compania objeto del estudio, y realizar el diseno del proceso a
proponer. Se generd el disefno del proceso basado en el Modelo CMMI para Ingenieria
de Software representacion 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 cuestion. El aporte de dicho trabajo esta presente en la
revision de las distintas metodologias existentes que se presentan, asi como el
resultado del estudio, que evidencia que dichas metodologias se enfocan a proyectos
gue se ejecutan desde el inicio de una idea, manteniendo un control dentro de un
marco metodologico bien definido y maduro, pero no abordan el caso particular de
proyectos para la estabilizacion de un software, lo cual motiva a escribir al respecto.

Talavera, M. (2006), cuyo investigacion se tituld aplicacion de la gestion del tiempo
para los proyectos de una empresa desarrolladora de software, cuyo Objetivo principal
es Proponer la aplicacion de la Gestion de Tiempo basada en el Project Management
Institute para los proyectos de una empresa desarrolladora de software; cuya finalidad
es proponer las mas adecuadas herramientas, técnicas y procedimientos de gestion del
tiempo de proyectos, con los cuales puedan realizar la planificacion de los mismos asi
como su posterior seguimiento y control. Contribuyendo de esta manera a que la
empresa pueda mantenerse competitiva dentro del segmento de mercado al cual
pertenece y logre sus objetivos, minimizando los riesgos de incurrir en sobre costos,
disminucion de alcance e incremento del tiempo requerido para la entrega de los
productos. El Aporte de dicho trabajo resalta en la importancia que tiene para las
empresas la gestion del tiempo, y la preocupacion de éstas por contar con
herramientas y técnicas para gerenciar las tareas.
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Paez, C. (2008), cuyo investigacion se titulo Plan de mejora del desempeno de la
gestion del tiempo en los proyectos del departamento de servicios de tecnologia de
Hewlett-Packard Venezuela, cuyo Objetivo principal es evaluar los procesos de la
gestion del tiempo aplicados actualmente en los proyectos de Tecnologia de
Informacion (T1) de Hewlett-Packard Venezuela (HP). Actualmente, el departamento de
Tecnologia de Servicios de HP esta enfrentado problemas para completar los
proyectos en los tiempos planificados, trayendo como consecuencia el aumento de los
costos no contemplados, sobrecarga de trabajo en los ingenieros especialistas y
gerentes de proyectos y aumento de inconformidad de los clientes. A tal efecto, surgio
la necesidad de desarrollar un plan de mejora que plantee nuevas alternativas para
mejorar el desempeno de la gestion de los proyectos. Para lograr los objetivos
planteados, se establecio una metodologia basada en fases que consistid en colectar
informacion de los proyectos ejecutados, revision de las herramientas y recursos que
dispone localmente el departamento, y la identificacion de las brechas que existen
entre la realidad y el ideal deseado basado en las mejores practicas de gerencia de
proyectos del "Project Management Institute" (PMI), que permita a la empresa mejorar
dicha gestion en sus proyectos de TI. La investigacion a realizar es del tipo proyectiva,
o también conocida como proyecto factible. El Aporte de dicho trabajo resalta en la
toma de decisiones respecto al problema de la gestion del tiempo, el aseguramiento del
logro de los objetivos a tiempo, el énfasis en la integracion de todo el equipo para la
toma de decisiones, y la importancia que tiene para las empresas aplicar correctivos
cuando los proyectos salen de control.

Barry, B. (1998), en su trabajo de grado Un modelo espiral de desarrollo de software y
de mejoramiento, cuyo objetivo general es eejemplificar el debate sobre los modelos de
procesos de software basados en ciclos de vida; cuyo desarrollo esta enfocado en un
modelo en espiral utiliza un enfoque ciclico para el desarrollo de sistemas mediante la
definicion del sistema. Esto da lugar a versiones diferentes. Permite al administrador de
proyecto construir una prueba de concepto para el cliente desde el principio. El modelo

es acerca de prototipos rapidos, y se centra en el desarrollo evolutivo, utilizando el
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enfoque de modelo en cascada para cada fase del proyecto. Con este enfoque, el
detalle de todo el sistema no esta totalmente definido en el primer intento. En cambio,
los desarrolladores evaluan las caracteristicas por la mas alta prioridad, definen su
aplicacion, y luego obtienen informacion de retroalimentacion de los clientes, lo cual
expone un desarrollo incremental de prediccion. Basado en ese proceso de flujo, el
equipo va y comienza a definir e implementar caracteristicas adicionales. Un modelo en
espiral es mucho mas que una metodologia basada en el riesgo, porque el riesgo se
evalua antes de cada fase y se volveran a analizar en los ciclos siguientes. A veces, los
directores de proyectos consideran un enfoque en espiral como un enfoque de solucion
rapida pero hay mucho mas que eso. Una estructura todavia tiene que ser aplicada a
cualquier proyecto de RAD. El modelo en espiral es mas dificil que la metodologia de
cascada, pero con la practica, su técnica y el proceso es mas fécil. Una metodologia
iterativa se inclina mas hacia la forma, los desarrolladores / disenadores de trabajo, en
lugar de la forma en que un gerente de proyecto trabaja. Hay muchas variantes en el
modelo en espiral y avances aun mayor se hara en el futuro, pero este método funciona
bien ahora. El aporte de este trabajo esta centrado en la definicion de las bases de una
metodologia ciclica-incremental, que puede ser adaptada a distintos tipos de proyectos
de desarrollo de software, definiendo los entregables en base al analisis de riesgos.
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2.2. Bases Teoricas

En el siguiente apartado se presentan las bases tedricas que sustentan esta

investigacion.

2.2.1. Gestion del Tiempo de los Proyectos

Segun PMI (2008), la Gestion del Tiempo del Proyecto incluye los procesos requeridos
para administrar la finalizacion del proyecto a tiempo. La figura 4 proporciona un
panorama general de los procesos de Gestion del Tiempo del Proyecto a saber:

Definir las Actividades Es el proceso que consiste en identificar las acciones
especificas a ser realizadas para elaborar los entregables del proyecto.

Secuenciar las Actividades Es el proceso que consiste en identificar y documentar las
interrelaciones entre las actividades del proyecto.

Estimar los Recursos de las Actividades Es el proceso que consiste en estimar el
tipo y las cantidades de materiales, personas, equipos o suministros requeridos para
ejecutar cada actividad.

Estimar la Duracion de las Actividades Es el proceso que consiste en establecer
aproximadamente la cantidad de periodos de trabajo necesarios para finalizar cada
actividad con los recursos estimados.

Desarrollar el Cronograma Es el proceso que consiste en analizar la secuencia de las
actividades, su duracion, los requisitos de recursos y las restricciones del cronograma
para crear el cronograma del proyecto.

Controlar el Cronograma Es el proceso por el que se da seguimiento al estado del
proyecto para actualizar el avance del mismo y gestionar cambios a la linea base del
cronograma.

El desarrollo del cronograma utiliza las salidas de los procesos Definir las Actividades,
Secuenciar las Actividades, Estimar los Recursos de las Actividades y Estimar la
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Duracion de las Actividades. La mayor parte del esfuerzo en el area de conocimiento
de la Gestion del Tiempo del Proyecto se realizara durante el proceso Controlar el
Cronograma para asegurar que el trabajo del proyecto se complete de manera

oportuna.
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Figura 4: Panorama General de la Gestion del Tiempo del Proyecto
Fuente (PMI, 2008)
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A continuacion se pasa a describir en detalle cada uno de los procesos de gestion del
tiempo propuestos en el PMI (2008).

Definir las Actividades

Definir las Actividades es el proceso que consiste en identificar las acciones especificas
a ser realizadas para elaborar los entregables del proyecto. El proceso Crear la EDT
identifica los entregables en el nivel mas bajo de la estructura de desglose del trabajo
(EDT), denominado paquetes de trabajo. Los paquetes de trabajo del proyecto se
descomponen normalmente en componentes mas pequenos llamados actividades, que
representan el trabajo necesario para completar los paquetes de trabajo. Las
actividades proporcionan una base para la estimacion, planificacion, ejecucion,
seguimiento y control del trabajo del proyecto. La definicion y la planificacion de las
actividades del cronograma estan implicitas en este proceso, de modo que se cumplan
los objetivos del proyecto.

Entradas

1 Linea Base del Alcance .1 Descomposicion .1 Lista de Actividades

2 Factores Ambientales de | .2 Planificacion Gradual - | .2 Atributos de la Actividad
la Empresa .3 Plantillas .3 Lista de Hitos

3 Activos de los Procesos A Juicio de Expertos |

de la Organizacion

Figura 5: Definir las Actividades: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas
Fuente: (PMI, 2008).
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Figura 6: Diagrama de Flujo de Datos del Proceso Definir las Actividades
Fuente: (PMI, 2008)

Definir las Actividades: entradas

.1 Linea Base del Alcance

Los entregables, restricciones y supuestos del proyecto que estan documentados en la
linea base del alcance del proyecto deben considerarse explicitamente al definir las
actividades que incluyen:

* La declaracion del alcance del proyecto. La declaracion del alcance del
proyecto incluye la descripcion del alcance del producto vy los entregables del
proyecto, y define los criterios de aceptacion establecidos por el usuario del
producto.
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*La EDT. La EDT define cada entregable y su descomposicion en paquetes de
trabajo.
* El diccionario de la EDT. El diccionario de la EDT contiene una descripcion
detallada del trabajo y documentacion técnica acerca de cada elemento de la
EDT.
.2 Factores Ambientales de la Empresa
Entre los factores ambientales de la empresa que pueden influir en el proceso Definir
las Actividades, se encuentra el sistema de informacion de la gestion de proyectos
(PMIS).
.3 Activos de los Procesos de la Organizacion
Los activos de los procesos de la organizacion que pueden influir en el proceso Definir
las Actividades incluyen, entre otras:

e Las politicas, procedimientos y lineamientos existentes, ya sean formales o
informales relacionados con la planificacion de las actividades, tales como la
metodologia de planificacién, que se consideran en la definicion de las
actividades.

» La base de conocimiento de lecciones aprendidas que contiene informacion
historica relativa a las listas de actividades utilizadas en proyectos anteriores
similares.

Definir las Actividades: Herramientas y Técnicas

.1 Descomposicion

La tecnica de descomposicion, tal como se aplica para definir las actividades, consiste
en subdividir los paquetes de trabajo del proyecto en componentes mas pequenos vy
mas faciles de manejar, denominados actividades. Las actividades representan el
esfuerzo necesario para completar un paquete de trabajo. El proceso Definir las
Actividades define las salidas finales como actividades Yy no como entregables, como se
realiza en el proceso Crear la EDT.
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La lista de actividades, la EDT vy el diccionario de la EDT pueden elaborarse de manera
secuencial o simultanea, usando la EDT vy el diccionario de la EDT como base para el
desarrollo de la lista final de actividades. Cada paquete de trabajo dentro de la EDT se
descompone en las actividades necesarias para producir los entregables del paquete
de trabajo. La participacion de los miembros del equipo en la descomposicion puede
conducir a obtener resultados mejores y mas precisos.

.2 Planificacion Gradual

La planificacion gradual es una forma de planificacion mediante elaboracion gradual,
donde se planifica en detalle el trabajo que debe desarrollarse en el corto plazo y el
trabajo futuro se planifica a un nivel superior de la EDT. Por lo tanto, dependiendo de
su ubicacion en el ciclo de vida del proyecto, el trabajo puede existir en diferentes
niveles de detalle. Por ejemplo, durante la planificacion estratégica temprana, donde la
informacion esta menos definida, los paquetes de trabajo pueden descomponerse a
nivel de hitos. Conforme se conoce mas acerca de los proximos eventos en el corto
plazo, pueden descomponerse en actividades.

.3 Plantillas

Una lista de actividades estandar o una parte de una lista de un proyecto previo, puede
utilizarse a menudo como plantilla para un nuevo proyecto. La informacién relacionada
con los atributos de las actividades de las plantillas también puede incluir otra
informacion descriptiva til para la definicion de las actividades. Las plantillas también
pueden utilizarse para identificar hitos tipicos del cronograma.

.4 Juicio de Expertos

Los miembros del equipo del proyecto u otros expertos con experiencia y habilidad en
el desarrollo de declaraciones de alcance del proyecto detalladas, la EDT y los
cronogramas del proyecto, pueden aportar su experiencia para definir las actividades.
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Definir las Actividades: Salidas

.1 Lista de Actividades

La lista de actividades es una lista exhaustiva que abarca todas las actividades del
cronograma necesarias para el proyecto. La lista de actividades incluye el identificador
de la actividad y una descripcion del alcance del trabajo para cada actividad, con el
nivel de detalle suficiente para que los miembros del equipo del proyecto comprendan
el trabajo que deben realizar.

.2 Atributos de la Actividad

Los atributos de la actividad amplian la descripcion de la actividad, identificando los
multiples componentes relacionados con cada una de ellas. Los componentes de cada
actividad evolucionan con el tiempo. Durante las etapas iniciales del proyecto, estos
atributos incluyen el identificador de la actividad, el identificador de la EDT y el nombre
de la actividad, y una vez terminado, pueden incluir los codigos de la actividad, la
descripcion de la actividad, las actividades predecesoras, las actividades sucesoras, las
relaciones logicas, los adelantos y los retrasos, los requisitos de recursos, las fechas
impuestas, las restricciones y los supuestos. Los atributos de la actividad pueden
usarse para identificar a la persona responsable de ejecutar el trabajo, la zona
geografica o el lugar donde debe realizarse el trabajo y el tipo de actividad, tal como
nivel de esfuerzo, esfuerzo discreto y esfuerzo prorrateado. Los atributos de la
actividad se utilizan para el desarrollo del cronograma y para seleccionar, ordenar y
clasificar las actividades del cronograma planificadas de diferentes maneras dentro de
los informes. La cantidad de atributos varia segun el area de aplicacion.

.3 Lista de Hitos
Un hito es un punto o evento significativo dentro del proyecto. Una lista de hitos

identifica todos los hitos e indica si éstos son obligatorios, como los exigidos por
contrato, u opcionales, como los basados en la informacién histérica.
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Secuenciar las Actividades

Secuenciar las Actividades es el proceso que consiste en identificar y documentar las
relaciones entre las actividades del proyecto. La secuencia de actividades se establece
mediante relaciones logicas. Cada actividad e hito, a excepcion del primero y del
ultimo, se conecta con al menos un predecesor y un sucesor. Puede ser necesario
incluir adelantos o retrasos entre las actividades para poder sustentar un cronograma
del proyecto realista y viable. La secuencia puede establecerse utilizando un software

de gestion de proyectos o empleando técnicas manuales o automatizadas.
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Figura 7: Secuenciar las Actividades: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas
Fuente: (PMI, 2008)
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Figura 8: Diagrama de Flujo de Datos del Proceso Secuenciar las Actividades
Fuente (PMI, 2008)

Secuenciar las Actividades: Entradas

.1 Lista de Actividades

Descrita en el punto Definir las Actividades de Salida de la parte de Herramientas y
Tecnicas.

.2 Atributos de la Actividad

Descritos en Definir las Actividades de Salida de la parte de Herramientas y Técnicas.
Los atributos de la actividad pueden describir una secuencia necesaria de eventos o
definir relaciones predecesoras o sucesoras.

23




.3 Lista de Hitos
La lista de hitos puede incluir fechas programadas para hitos especificos.
.4 Declaracion del Alcance del Proyecto

La declaracion del alcance del proyecto contiene la descripcion del alcance del
producto, que incluye las caracteristicas del producto que pueden afectar el
establecimiento de la secuencia de las actividades, tal como la disposicion fisica de una
planta que se va a construir o las interfaces del subsistema en un proyecto de software.
Aunque estos efectos a menudo son visibles en la lista de actividades, por lo general la

descripcion del alcance del producto se revisa para corroborar su exactitud.
.5 Activos de los Procesos de la Organizacion

Entre los activos de los procesos de la organizacion que pueden influir en el proceso
Secuenciarlas Actividades, se encuentran los archivos de proyecto provenientes de la
base de conocimiento de la empresa, que se utilizan en la metodologia de planificacion.

Secuenciar las Actividades: Herramientas y Técnicas
.1 Método de Diagramacion por Precedencia (PDM)

El método de diagramacion por precedencia (PDM) es utilizado en el método de la ruta
critica (CPM) para crear un diagrama de red del cronograma del proyecto que utiliza
casillas o rectangulos, denominados nodos, para representar las actividades, que se
conectan con flechas que muestran sus relaciones légicas. La Figura 9 muestra un
diagrama de red simple del cronograma del proyecto, elaborado utilizando el método de
diagramacion por precedencia.

Esta técnica también se denomina actividad en el nodo (AON) y es el método utilizado
por la mayoria de los paquetes de software de gestion de proyectos.

El metodo de diagramacion por precedencia incluye cuatro tipos de dependencias o
relaciones logicas.
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* Final a Inicio (FI). El inicio de la actividad sucesora depende de la finalizacion
de la actividad predecesora.

e Final a Final (FF). La finalizacion de la actividad sucesora depende de la
finalizacion de la actividad predecesora.

e Inicio a Inicio (ll). El inicio de la actividad sucesora depende del inicio de la
actividad predecesora.

 Inicio a Final (IF). La finalizacion de la actividad sucesora depende del inicio de
la actividad predecesora.

El tipo de relacion de precedencia final a inicio es el mas comunmente utilizado por el
metodo de diagramacion por precedencia. La relacion inicio a final se usa
esporadicamente, pero se incluye aqui para proporcionar una lista completa de los
tipos de relaciones de este método.

.2 Determinacion de Dependencias
Para definir la secuencia entre las actividades, se emplean tres tipos de dependencias:

* Dependencias obligatorias. Las dependencias obligatorias son aquellas
requeridas por contrato, o inherentes a la naturaleza del trabajo. El equipo del
proyecto determina qué dependencias son obligatorias durante el proceso de
establecimiento de la secuencia de las actividades. Las dependencias obligatorias a
menudo implican limitaciones fisicas, como en un proyecto de construccion, donde
es imposible erigir la superestructura hasta tanto no se construyan los cimientos; o
en un proyecto de electronica, donde se debe construir el prototipo antes de poder
probarlo. A veces se utiliza la expresion “légica dura” para referirse a las
dependencias obligatorias.
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Figura 9: Método de Diagramacion por Precedencia
Fuente: PMI (2008).

Dependencias discrecionales. El equipo del proyecto determina qué
dependencias son discrecionales durante el proceso de establecimiento de la
secuencia de las actividades. A veces, las dependencias discrecionales se
denominan logica preferida, logica preferencial o logica blanda. Las dependencias
discrecionales se establecen con base en el conocimiento de las mejores practicas
dentro de un area de aplicacion determinada o a algun aspecto poco comun del
proyecto, donde se desea una secuencia especifica, aunque existan otras
secuencias aceptables. Las dependencias discrecionales deben documentarse
totaimente, ya que pueden crear valores arbitrarios de holgura total y pueden limitar
las opciones posteriores de planificacion. Cuando se emplean técnicas de ejecucion
rapida, estas dependencias discrecionales deben revisarse, y debe considerarse su
modificacion o eliminacion.

Dependencias externas. El equipo de direccion del proyecto determina qué
dependencias son externas durante el proceso de establecimiento de la secuencia
de las actividades. Las dependencias externas implican una relacién entre las

26




actividades del proyecto y aquéllas que no pertenecen al proyecto. Normalmente,
estas dependencias estan fuera del control del equipo del proyecto. Por ejemplo, la
actividad de prueba en un proyecto de software puede depender de la entrega del
hardware por parte de una fuente externa, o en el caso de un proyecto de
construccion, puede ser necesario realizar informes gubernamentales de evaluacion
del impacto ambiental antes de iniciar la preparacion del emplazamiento.

.3 Aplicacion de Adelantos y Retrasos

El equipo de direccion de proyecto determina las dependencias que pueden necesitar
un adelanto o un retraso para definir con exactitud la relacion légica. No deben
utilizarse adelantos y retrasos para sustituir la logica de la planificacién. Deben
documentarse las actividades y sus supuestos relacionados.

Un adelanto permite una aceleracion de la actividad sucesora. Por ejemplo, en un
proyecto para la construccion de un nuevo edificio de oficinas, puede planificarse que el
desmonte del terreno comience dos semanas antes de la fecha programada para
completar la lista de pendientes. Esto debe mostrarse como una relacién ldgica final a
inicio, con un adelanto de dos semanas.

Un retraso ocasiona una demora en la actividad sucesora. Por ejemplo, un equipo de
redaccion técnica puede comenzar a editar el borrador de un documento extenso
quince dias después de haber comenzado a escribirlo. Esto puede mostrarse como una
relacion logica inicio a inicio con un retraso de 15 dias.

.4 Plantillas de Red del Cronograma

Para acelerar la preparacion de las redes de actividades del proyecto, pueden
emplearse plantillas normalizadas del diagrama de red del cronograma del proyecto.
Pueden abarcar un proyecto completo o sélo una parte del mismo. Las partes de un
diagrama de red del cronograma del proyecto se denominan a menudo subred o
fragmento de red. Las plantillas de las subredes son especialmente utiles cuando un
proyecto abarca varios entregables idénticos o casi idénticos, como los pisos de un

edificio alto de oficinas, los estudios clinicos de un proyecto de investigacion
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farmacologica, los modulos de codificacion de programas de un proyecto de software o

la fase de lanzamiento de un proyecto de desarrollo.

Secuenciar las Actividades: Salidas
.1 Diagramas de Red del Cronograma del Proyecto

Los diagramas de red del cronograma del proyecto son una representacion
esquematica de las actividades del cronograma del proyecto y de sus relaciones
logicas, tambien denominadas dependencias. La figura 10 muestra un diagrama de red
del cronograma del proyecto. La elaboracion de un diagrama de red del cronograma del
proyecto puede hacerse en forma manual o mediante la utilizacion de un software de
gestion de proyectos. Puede incluir todos los detalles del proyecto o contener una o
mas actividades resumen. Una narracion resumida puede adjuntarse al diagrama y
describir la metodologia basica utilizada para secuenciar las actividades. Todas las
secuencias inusuales de las actividades dentro de la red deberan describirse
integramente en la narracion.

.2 Actualizaciones a los Documentos del Proyecto
Entre los documentos del proyecto que pueden actualizarse, se incluyen, entre otros:

e Las listas de actividades
e Los atributos de la actividad

e Elregistro de riesgos

Estimar los Recursos de las Actividades

Estimar los Recursos de las Actividades es el proceso que consiste en estimar el tipo y
las cantidades de materiales, personas, equipos o suministros requeridos para ejecutar
cada actividad. Véanse los Graficas Figura 10: Estimar los Recursos de las Actividades:
Entradas, Herramientas y Tecnicas, y Salidas y Figura 11: Diagrama de Flujo de Datos del
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Proceso Estimar los Recursos de las Actividades. El proceso Estimar los Recursos de las

Actividades esta estrechamente coordinado con el proceso Estimar los Costos

Por ejemplo:

e EI equipo de un proyecto de construccion necesitara familiarizarse con los

codigos de edificacion locales. A menudo, es posible acceder facilmente a este

conocimiento a través de los proveedores locales. Sin embargo, si la mano de

obra local carece de la experiencia en el uso de técnicas de construcciones

inusuales o especializadas, el costo adicional de la contratacion de un consultor

puede ser la manera mas efectiva de asegurar el conocimiento de los cédigos de

edificacion locales.

e Un equipo de diseno de un automovil necesitara familiarizarse con las técnicas

de ensamblado automatizado mas recientes. El conocimiento requerido puede

obtenerse mediante la contratacion de un consultor, el envio de un disenador a

un seminario de robdtica o la incorporacion de alguna persona del departamento

de produccion al equipo del proyecto.

1 Lista de Actividades

2 Atnbutos de la Actividad
3 Calendanos de Recursos
4 Factores Ambientales de

la Empresa

Activos de los Procesos
\  dela Organizacion

7

Herramientas y Técnicas

1 Juicio de Expertos

.2 Analisis de Alternativas

3 Datos Publicados para
Estimaciones

4 Estimacion Ascendente

Software de Gestion de

\ Proyectos Y.

wn

.9

.1 Requisitos de Recursos de
la Actividad

.2 Estructura de Desglose de
Recursos

3 Actualizaciones a los
Documentos del Proyecto

7

Figura 10: Estimar los Recursos de las Actividades: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas

Fuente: PMI (2008).
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Fuente: PMI (2008).

Estimar los Recursos de las Actividades: Entradas

.1 Lista de Actividades

La lista de actividades identifica las actividades que necesitaran recursos.

.2 Atributos de la Actividad

Los atributos de la actividad desarrollados durante los procesos Definir las Actividades
y Secuenciar las Actividades, proporcionan la entrada de datos principal que se utilizara
para estimar los recursos necesarios para cada una de las actividades de Ia lista.

.3 Calendarios de Recursos

La informacion sobre los recursos (como personas, equipos y material) potencialmente
disponibles durante la ejecucion de las actividades planificadas, permite estimar la
utilizacion de recursos. Los calendarios de recursos especifican cuando y por cuanto
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tiempo estaran disponibles los recursos identificados del proyecto durante la ejecucion
del mismo. Esta informacion puede proporcionarse a nivel de la actividad o del
proyecto. Este conocimiento abarca la consideracion de atributos, tales como la
experiencia y/o el nivel de habilidad de los recursos, asi como las diferentes
ubicaciones geograficas de las que provienen los recursos y cuando pueden estar
disponibles.

El calendario de recursos compuesto abarca la disponibilidad, las capacidades y las
habilidades de los recursos humanos. Por ejemplo, durante las fases iniciales de un
proyecto de diseno de ingenieria, el grupo de recursos podria incluir una gran cantidad
de ingenieros jovenes e ingenieros experimentados. Sin embargo, durante las fases
posteriores del mismo proyecto, el grupo puede limitarse a aquellas personas con

mayor conocimiento en el proyecto, por haber trabajado en las fases iniciales del
mismo.

.4 Factores Ambientales de la Empresa

Entre los factores ambientales de la empresa que pueden influir en el proceso Estimar
los Recursos de las Actividades, se encuentran la disponibilidad y las habilidades de
los recursos.

.5 Activos de los Procesos de la Organizacion

Los activos de los procesos de la organizacion que pueden influir en el proceso Estimar
los Recursos de las Actividades incluyen, entre otros:

* Las politicas y procedimientos relativos a los recursos humanos
» Las politicas y procedimientos relacionados con el alquiler y la adquisicion de
suministros y equipos

e La informacion histérica acerca de los tipos de recursos utilizados para trabajos
similares en proyectos anteriores.
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Estimar los Recursos de las Actividades: Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de Expertos

A menudo, se requiere el juicio de expertos para evaluar las entradas a este proceso
relacionadas con los recursos. Cualquier grupo O persona con conocimientos
especializados en planificacion y estimacion de recursos puede proporcionar dicha

experiencia.
.2 Analisis de Alternativas

Muchas actividades del cronograma cuentan con métodos alternativos de realizacion.
Estos abarcan el uso de distintos niveles de capacidad o habilidades de los recursos,
diferentes tamanos y tipos de maquinas, diferentes herramientas (manuales vs.
automaticas) y la decision de fabricar o comprar los recursos.

.3 Datos de Estimacion Publicados

Muchas empresas publican periédicamente los indices de produccion actualizados vy
los costos unitarios de los recursos para una gran variedad de industrias, materiales y

equipos, en diferentes paises y en diferentes ubicaciones geograficas dentro de esos
paises.

.4 Estimacion Ascendente

Cuando una actividad no puede estimarse con un grado razonable de confianza, el
trabajo dentro de esa actividad se descompone a un nivel mayor de detalle. Se estiman
las necesidades de recursos. Estos estimados se suman luego en un total para cada
uno de los recursos de la actividad. Las actividades pueden o no tener dependencias
entre si, que pueden afectar la aplicacién y el uso de los recursos. Si existen
dependencias, este patron de uso de recursos se refleja y se documenta en los
requisitos estimados de la actividad.
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.5 Software de Gestion de Proyectos

El software de gestion de proyectos tiene la capacidad de ayudar a planificar, organizar
y gestionar los grupos de recursos, y de desarrollar estimados de los mismos. En
funcion de la complejidad del software, pueden definirse las estructuras de desglose de
recursos, su disponibilidad y sus costos, asi como diversos calendarios, para ayudar en

la optimizacion del uso de recursos.

Estimar los Recursos de las Actividades: Salidas
.1 Requisitos de Recursos de la Actividad

La salida del proceso Estimar los Recursos de las Actividades identifica los tipos y la
cantidad de recursos necesarios para cada actividad de un paquete de trabajo. Estos
requisitos pueden sumarse para determinar los recursos estimados para cada paquete
de trabajo. El nivel de detalle y especificidad de las descripciones de los requisitos de
recursos puede variar segun el area de aplicacion. La documentacion de los requisitos
de recursos para cada actividad puede incluir la base de la estimacion de cada recurso,
asi como los supuestos considerados al determinar los tipos de recursos que se
aplican, su disponibilidad y en qué cantidad se utilizan.

.2 Estructura de Desglose de Recursos

La estructura de desglose de recursos es una estructura jerarquica de los recursos,
identificados por categoria y tipo de recurso. Algunos ejemplos de categorias de
recursos son la mano de obra, el material, los equipos y los suministros. Los tipos de
recursos pueden incluir el nivel de habilidad, el nivel de formacién u otra informacioén
apropiada para el proyecto. La estructura de desglose de recursos es util para
organizar y comunicar los datos del cronograma del proyecto, incluyendo la informacion
sobre utilizacion de recursos.
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.3 Actualizaciones a los Documentos del Proyecto
Entre los documentos del proyecto que pueden actualizarse, se incluyen, entre otros:

s La lista de actividades
e Los atributos de la actividad

e |os calendarios de recursos

Estimar la Duracién de las Actividades

Estimar la Duracion de las Actividades es el proceso que consiste en establecer
aproximadamente la cantidad de periodos de trabajo necesarios para finalizar cada
actividad con los recursos estimados. La estimacion de la duracion de las actividades
utiliza informacion sobre el alcance del trabajo de la actividad, los tipos de recursos
necesarios, las cantidades estimadas de los mismos y sus calendarios de utilizacion.
Las entradas para los estimados de la duracion de las actividades surgen de la persona
0 grupo del equipo del proyecto que esté mas familiarizado con la naturaleza del
trabajo en la actividad especifica. El estimado de la duracion se elabora de manera
gradual, y el proceso evalua la calidad y disponibilidad de los datos de entrada. Por
ejemplo, conforme va evolucionando el trabajo de ingenieria y disefo del proyecto, se
dispone de datos mas detallados y precisos, lo cual mejora la exactitud de los
estimados de la duracion. Por lo tanto, puede suponerse que el estimado de la duracion
sera cada vez mas preciso y de mejor calidad. Véanse los Graficos 12y 13.

El proceso Estimar la Duracion de las Actividades requiere que se estime la cantidad
de esfuerzo de trabajo requerido y la cantidad de recursos para completar la actividad:
esto permite determinar la cantidad de periodos de trabajo (duracion de la actividad)
necesarios para completar la actividad. Se documentan todos los datos y supuestos

que respaldan el estimado de la duracién para cada estimado de duracion de la
actividad.

La mayor parte del software de gestiéon de proyectos para planificacion manejaré esta

situacion mediante el calendario del proyecto y los calendarios de recursos de periodos
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de trabajo alternativos que, por lo general, se identifican por los recursos que requieren
periodos de trabajo especificos. Ademas de la logica de secuencia, las actividades se
realizaran de acuerdo con el calendario del proyecto y los calendarios de recursos
correspondientes.

Entradas

Lista de Actividades .1 Estimados de la Duracion
Atnbutos de la Actividad
Requisitos de Recursos
de la Actividad
Calendarios de Recursos
Enunciado del Alcance
del Proyecto

Factores Ambientales de
la Empresa

.1 Activos de (os Procesos
de la Organizacion

Juicio de Expertos
Estimacion Analoga
Estimacion Parametrica

Estimacion por Tres Valores
.5 Analisis de Reserva

de la Actuwvidad
.2 Actualizaciones a los
Documentos del Proyecto
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Figura 12: Estimar la Duracion de las Actividades: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas
Fuente: (PMI, 2008)
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Figura 13: Diagrama de Flujo de Datos del Proceso Estimar la Duracion de las Actividades
Fuente: (PMI, 2008).

Estimar la Duracion de las Actividades: Entradas

.1 Lista de Actividades

Descritas en el punto de definicion de actividades de salida de herramientas y técnicas.

.2 Atributos de la Actividad

Descritas en el punto de definicion de actividades de salida de herramientas y técnicas.

.3 Requisitos de Recursos de la Actividad
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Los requisitos estimados de recursos de las actividades tendran un efecto sobre la
duracion de las actividades, puesto que los recursos asignados a cada actividad vy la
disponibilidad de los mismos influiran de manera significativa en la duracion de la
mayoria de las actividades. Por ejemplo, si se asignan recursos adicionales o con
menos habilidades a una actividad, puede producirse una disminucién del rendimiento
o de la productividad debido a que se incrementaran las necesidades de comunicacion,

capacitacion y coordinacion.
.4 Calendarios de Recursos

El calendario de recursos, desarrollado como parte del proceso Estimar los Recursos
de las Actividades, puede abarcar el tipo de recursos humanos, su disponibilidad y su
capacidad. Tambiéen se consideran, si corresponde, el tipo, la cantidad, la disponibilidad
y la capacidad tanto de los equipos como de los recursos materiales, que pueden influir
significativamente en la duracion de las actividades del cronograma. Por ejemplo,
cuando se asigna con dedicacion completa a un miembro del personal junior y a uno
senior, por lo general se espera que el miembro senior realice una actividad

determinada en menos tiempo que el miembro junior.
.5 Declaracion del Alcance del Proyecto

Las restricciones y supuestos de la declaracion del alcance del proyecto se tienen en
cuenta al estimar la duracion de las actividades. Entre los ejemplos de supuestos, se
incluyen, entre otros:

e | as condiciones existentes
e Las disponibilidad de informacion

» Lafrecuencia de los periodos de presentacion de informes
Entre los ejemplos de restricciones, se incluyen:

» Ladisponibilidad de recursos capacitados

e Los terminos y requisitos del contrato
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.6 Factores Ambientales de la Empresa

Los factores ambientales de la empresa que pueden influir en el proceso Estimar la
Duracion de las Actividades incluyen, entre otros:

» Las bases de datos de los estimados de la duracién y otros datos de referencia
e Las métricas de productividad

e Lainformaciéon comercial publicada
.7 Activos de los Procesos de la Organizacion

Los activos de los procesos de la organizacion que pueden influir en el proceso Estimar

la Duracion de las Actividades incluyen, entre otros:

e Lainformacion histérica relativa a la duracion
e Los calendarios del proyecto
¢ La metodologia de planificacion

e Las lecciones aprendidas
Estimar la Duracion de las Actividades: Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de Expertos

El juicio de expertos, guiado por la informacion histdrica, puede proporcionar
informacion sobre el estimado de la duracion o las duraciones maximas recomendadas,
procedentes de proyectos similares anteriores. El juicio de expertos también puede
utilizarse para determinar si es conveniente combinar métodos de estimacion y cémo
conciliar las diferencias entre ellos.

.2 Estimacion Analoga

La estimacion analoga utiliza parametros de un proyecto anterior similar, tales como la
duracion, el presupuesto, el tamano, la carga y la complejidad, como base para estimar
los mismos parametros o medidas para un proyecto futuro. Cuando se trata de estimar
duraciones, esta técnica utiliza la duracion real de proyectos similares anteriores como
base para estimar la duracion del proyecto actual. Es un método de estimacion del
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valor bruto, que a veces se ajusta en funcion de diferencias conocidas en cuanto a la
complejidad del proyecto.

La estimacion analoga de la duracion se emplea frecuentemente para estimar la
duracion de un proyecto cuando existe una cantidad limitada de informacion detallada
sobre el mismo, como es el caso, por ejemplo, en las fases iniciales del proyecto. La
estimacion analoga utiliza la informacion histérica y el juicio de expertos.

Por lo general, la estimacion analoga es menos costosa y requiere menos tiempo que
las otras tecnicas, pero también es menos exacta. La estimacion analoga de costos
puede aplicarse a todo un proyecto o a partes del mismo, y puede utilizarse en conjunto
con otros metodos de estimacion. La estimacion analoga es mas confiable cuando las
actividades anteriores son similares, no sélo en apariencia sino por hecho, y cuando los
miembros del equipo del proyecto responsables de efectuar los estimados poseen la
experiencia necesaria.

.3 Estimacion Paramétrica

La estimacion parameétrica utiliza una relacion estadistica entre los datos historicos y
otras variables (por ej., pies cuadrados en la construccion) para calcular una estimacion
de parametros de una actividad tales como costo, presupuesto y duracion.

La duracion de la actividad puede determinarse cuantitativamente muiltiplicando la
cantidad de trabajo por realizar por la cantidad de horas de trabajo por unidad de
trabajo. Por ejemplo, en un proyecto de diseno, la duracion de una actividad puede
estimarse multiplicando el nimero de planos por la cantidad de horas de trabajo
necesarias para cada plano; o para una instalacion de cable, multiplicando los metros
de cable por la cantidad de horas de trabajo necesarias para instalar cada metro de
cable. Si, por ejemplo, el recurso asignado es capaz de instalar 25 metros de cable por
hora, la duracion requerida para instalar 1.000 metros seria de 40 horas. (1.000 metros
divididos por 25 metros por hora).

Con esta tecnica pueden lograrse niveles mas altos de exactitud, dependiendo de Ia

sofisticacion y de los datos que utilice el modelo. La estimacion paramétrica de tiempo
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puede aplicarse a todo un proyecto o a partes del mismo, en conjunto con otros
meétodos de estimacion.

.4 Estimacion por Tres Valores

La precision de los estimados de la duracion de la actividad puede mejorarse tomando
en consideracion el grado de incertidumbre y de riesgo de la estimacion. Este concepto
se origino con la Técnica de Revision y Evaluacion de Programas (método PERT). El
metodo PERT utiliza tres estimados para definir un rango aproximado de duracion de
una actividad:

e Mas probable. Es la duracion de la actividad, en funcion de los recursos que
probablemente se asignaran, de su productividad, de las expectativas realistas
de disponibilidad para la actividad, de las dependencias de otros participantes y
de las interrupciones.

e Optimista. La duracion de la actividad esta basada en el andlisis del mejor
escenario posible para esa actividad.

e Pesimista. La duracion de la actividad estd basada en el analisis del peor
escenario posible para esa actividad.

Estimar la Duracion de las Actividades: Salidas
.1 Estimados de la Duracion de la Actividad

Los estimados de la duracion de las actividades son valoraciones cuantitativas de la
cantidad probable de periodos de trabajo que se necesitaran para completar una
actividad. Los estimados de duracion no incluyen ningun retraso. Los estimados de la
duracion de las actividades pueden incluir alguna indicacion del rango de resultados
posibles.

.2 Actualizaciones a los Documentos del Proyecto
Entre los documentos del proyecto que pueden actualizarse, se incluyen, entre otros:

e Los atributos de la actividad
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e Los supuestos hechos durante el desarrollo del estimado de la duracion de las
actividades, como los niveles de habilidad y disponibilidad

Desarrollar el Cronograma

Desarrollar el Cronograma es el proceso que consiste en analizar el orden de las
actividades, su duracion, los requisitos de recursos y las restricciones para crear el
cronograma del proyecto.

La incorporacion de las actividades, duraciones y recursos a la herramienta de
planificacion genera un cronograma con fechas planificadas para completar las
actividades del proyecto. A menudo, el desarrollo de un cronograma aceptable del
proyecto es un proceso iterativo que determina las fechas de inicio y finalizacion
planificadas para las actividades del proyecto y los hitos. El desarrollo del cronograma
puede requerir el repaso y revision de los estimados de la duracion y de los recursos
para crear un cronograma de proyecto aprobado que pueda servir como linea base con
respecto a la cual se pueda medir el avance. La revision y el mantenimiento de un
cronograma realista continuan a lo largo del proyecto conforme el trabajo avanza, el
plan para la direccion del proyecto cambia y la naturaleza de los eventos de riesgo
evoluciona. Ver los Graficas 14 y 15.

Entradas Herramientas y Técnicas

1 Lista de Actividades 1 Analisis de |a Red del 1 Cronograma del Proyecto
.2 Atributos de la Actividad | Cronograma | .2 Linea Base del Cronograma
3 Diagramas de Red de! 1 .2 Metodo de la Ruta Critica 3 Datos del Cronograma
Cronograma del Proyecto | | .3 Meatodo de la Cadena | 4 Actualizaciones a los
4 Requisitos de Recursos Critica Documentos del Proyecto
de la Actividad 4 Niveiacion de Recursos |
5 Calendarios de Recursos 5 Analisis “jQue pasa si...7”
6 Estimados de la Duracion 6 Aplicacién de Adelantos
de la Actividad { y Retrasos
/ Enunciadc del Alcance .1 Compresién del Cronograma
del Proyecto & Herramienta de Planificacion |
8 Factores Ambientales de \ J
ia Empresa
9 Activos de los Procesos
de |la Organizacion

.,\ j

Figura 14: Desarrollar el Cronograma: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas
Fuente: (PMI, 2008)

41




Gestion del Tiempo del Proyecio

& Bmasmamest i _
| f i | Estimarlos | Documentos
! nir ks s L ihiadd S AEO1E
f | Defing el Micance ‘ Actiidaces | Recursosde | dei Piykw
= | e las Activdades .
< @ Enyngiado del e : S
Acance del P o - 5 i | X
ACICH On et * Lista de Actividades 3 3 * Requisitos de Recrsos :
: = Atnbuios de fa 2 »  delaActivided : s, | | Desarrollar el Plan
i actividad E E - il para la Dueccion
| s dei Proyecto
| . 0
| Adguirr &1 Bguipo : e k' -
| 4 ® | ineg Ba: i 1 T
| del Proyeito | Secuenaar las E E Estimar la Duracion ¢ 2 g 5ace (el Qramognens
| Actividades ¢ 3| | delasActividades
« Calendanios E E
L]
- -
- -
L
L . ]
- .
vi' v

] . o . i
 de Recursas «bi deRed © $ * Estimaos de fa Dtrm? Estimar o Costos
deim“ H ¢+ delaActividad -
m&wam : : =Damsdel .
\ ! : \ 4 A 4 = R unugm.s‘ 5 :
| ‘ { . |
Efectuar las [ | g Determinar ef
' Adguisiciones I \ . Presupueste :
L 1 - L
s . - “W
* Activos ge los

- . & *
Procesos de la . i R Panificar las
. Organizacion : Adquisicones
* Factores Ambsentales
de (s Empresa

" Controlar el

Empres: : Cronograma :
Organizacion . E Ranificar
Iz Calidad

* Linea Base del Cronograma

Figura 15: Diagrama de Flujo de Datos del Proceso Desarrollar el Cronograma
Fuente: (PMI, 2008)
Desarrollar el Cronograma: Entradas

.1 Lista de Actividades

Descrita en el punto Definir las Actividades que constituye el primer proceso de gestion
de tiempo.

.2 Atributos de la Actividad
Descritos en el punto definir las actividades de salida (atributos de la actividad)
.3 Diagramas de Red del Cronograma del Proyecto

Descritos en el punto Estimar los Recursos de las actividades de entrada
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.4 Requisitos de Recursos de la Actividad
Descritos en el punto Estimar los Recursos de las actividades de salida
.5 Calendarios de Recursos

Descritos en el punto Estimar los Recursos de las actividades de entrada, calendario de
recursos.

.6 Estimados de la Duracion de la Actividad
Descritos en el punto Estimar la Duracion de las Actividades
.7 Declaracion del Alcance del Proyecto

La declaracion del alcance del proyecto contiene supuestos y restricciones que pueden
causar un impacto en el desarrollo del cronograma del proyecto.

.8 Factores Ambientales de la Empresa

Entre los factores ambientales de la empresa que pueden influir en el proceso
Desarrollar el Cronograma, se encuentra la herramienta de planificacion que puede
utilizarse para el desarrollo del cronograma.

.9 Activos de los Procesos de la Organizacion

Los activos de los procesos de la organizacion que pueden influir en el proceso
Desarrollar el Cronograma incluyen, entre otros:

e La metodologia de planificacion

» El calendario del proyecto

Desarrollar el Cronograma: Herramientas y Técnicas
.1 Analisis de la Red del Cronograma

El andlisis de la red del cronograma es una técnica utilizada para generar el
cronograma del proyecto. Emplea diversas técnicas analiticas, tales como el método de
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la ruta critica, el método de la cadena critica, el analisis “;Qué pasa si...?" y la
nivelacion de recursos, para calcular las fechas de inicio y finalizacién tempranas vy
tardias para las partes no completadas de las actividades del proyecto. Algunos
caminos de red pueden tener puntos de convergencia o divergencia de rutas que
pueden identificarse y emplearse en el andlisis de compresion del cronograma o en
otros analisis.

.2 Método de la Ruta Critica

El método de la ruta critica calcula las fechas tedricas de inicio y finalizacion tempranas
y tardias para todas las actividades, sin considerar las limitaciones de recursos,
realizando un analisis que recorre hacia adelante y hacia atras toda la red del
cronograma. Las fechas de inicio y finalizacion tempranas y tardias resultantes no
constituyen necesariamente el cronograma, sino que mas bien indican los periodos
dentro de los cuales pueden planificarse las actividades, teniendo en cuenta las
duraciones de las actividades, las relaciones logicas, los adelantos, los retrasos y otras
restricciones conocidas.

Las fechas de inicio y finalizacién tempranas y tardias calculadas pueden ser afectadas
por la holgura total de la actividad que proporciona flexibilidad al cronograma y cuyo
valor puede ser positivo, negativo o nulo. En cualquier camino de red, la flexibilidad del
cronograma se mide por la diferencia positiva entre las fechas tempranas vy tardias, lo
cual se conoce como “holgura total”. Las rutas criticas tienen una holgura total igual a
cero o0 negativa y las actividades del cronograma en una ruta critica reciben el nombre
de “actividades criticas”. Una ruta critica se caracteriza normalmente por el hecho de
que su holgura total es igual a cero. Las redes pueden tener varias rutas casi criticas.
Puede ser necesario realizar ajustes a las duraciones de las actividades, a sus
relaciones logicas, a los adelantos y a los retrasos, o a otras restricciones del
cronograma para lograr caminos de red con una holgura total igual a cero o positiva.
Una vez que se ha calculado la holgura total de un camino de red, entonces puede
determinarse la holgura libre, que es la cantidad de tiempo que una actividad puede
retrasarse dentro de un camino de red, sin demorar la fecha de inicio temprana de
cualquier actividad sucesora inmediata dentro de dicho camino de red.
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.3 Método de la Cadena Critica

La cadena critica es una técnica de analisis de la red del cronograma que permite
modificar el cronograma del proyecto para adaptarlo a los recursos limitados.
Inicialmente, el diagrama de red del cronograma del proyecto se elabora mediante los
estimados de la duracion, con las dependencias requeridas y las restricciones definidas
como entradas. Entonces se calcula la ruta critica. Una vez que se ha identificado la
ruta critica, se ingresa la disponibilidad de recursos y se determina el resultado del
cronograma con recursos limitados. A menudo, el cronograma resultante presenta una
ruta critica modificada.

La ruta critica con restricciones de recursos se conoce como cadena critica. El método
de la cadena critica agrega colchones de duracion, que son actividades del cronograma
que no requieren trabajo y que se utilizan para manejar la incertidumbre. Un colchén
que se coloca al final de la cadena critica se conoce como colchdn del proyecto y
protege la fecha de finalizacion objetivo contra cualquier retraso a lo largo de la cadena
critica. Se colocan colchones adicionales, conocidos como colchones de alimentacion,
en cada punto donde una cadena de tareas dependientes, que esta fuera de la cadena
critica, la alimenta. De este modo, los colchones de alimentacion protegen la cadena
critica contra retrasos a lo largo de las cadenas de alimentacién. La dimensién de cada
colchon debe tener en cuenta la incertidumbre en la duracién de la cadena de tareas
dependientes que conducen a ese colchén. Una vez que se han determinado las
actividades del cronograma con colchon, las actividades previstas se planifican en base

a sus fechas posibles de inicio y finalizacion programadas mas tardias.

Consecuentemente, en lugar de gestionar la holgura total de los caminos de red, el
método de la cadena critica se concentra en gestionar las duraciones restantes de los

colchones en funcion de las duraciones restantes de las cadenas de tareas.

.4 Nivelacion de Recursos

La nivelacion de recursos es una técnica de andlisis de la red del cronograma que se
aplica a un cronograma que ya ha sido analizado por medio del método de la ruta
critica. La nivelacion de recursos puede utilizarse cuando los recursos compartidos o
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criticos necesarios solo estan disponibles en ciertos momentos o en cantidades
limitadas, o para mantener la utilizacion de recursos en un nivel constante. La
nivelacion de recursos es necesaria cuando los recursos han sido sobre asignados, es
decir, cuando un recurso se ha asignado a dos o mas tareas para el mismo periodo, o
cuando los recursos compartidos o criticos necesarios sélo estan disponibles en ciertos
periodos o en cantidades limitadas. La nivelacion de recursos provoca a menudo
cambios en la ruta critica.

.5 Analisis “;,Qué pasa si...?”

Este es un analisis de la pregunta “;Qué pasa si se produce la situacion representada
por el escenarioc ‘X'?" Se realiza un analisis de la red del cronograma, usando el
cronograma para calcular los diferentes escenarios, tales como un retraso en la entrega
de un componente principal, la prolongacion de la duracion de un disefno especifico o la
introduccion de factores externos, como una huelga o un cambio en el procedimiento
para la obtencion de permisos. Los resultados del analisis del escenario “Qué pasa
si...” pueden usarse para evaluar la viabilidad del cronograma del proyecto bajo
condiciones adversas, y para preparar planes de contingencia y respuesta para superar
o mitigar el impacto de situaciones inesperadas. La simulacion implica calcular
multiples duraciones del proyecto a partir de diferentes conjuntos de supuestos sobre
las actividades. La técnica mas comun es la del Analisis Monte Carlo, en el cual se
define una distribucion de duraciones posibles para cada actividad, que es usada para
calcular una distribucion de posibles resultados para todo el proyecto.

.6 Aplicacion de Adelantos y Retrasos

Los adelantos y retrasos son refinamientos que se aplican durante el analisis de la red
para desarrollar un cronograma viable.

.7 Compresion del Cronograma

La compresion del cronograma reduce el calendario del proyecto sin modificar el

alcance del mismo, para cumplir con las restricciones del cronograma, las fechas
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impuestas u otros objetivos del cronograma. Las técnicas de compresion del

cronograma incluyen:

Compresion. Una técnica de compresion del cronograma en la cual se analizan
las concesiones entre costo y cronograma para determinar como obtener la
mayor compresion con el menor incremento de costo. Ejemplos de compresion
pueden incluir la aprobacion de horas suplementarias, el aporte de recursos
adicionales o un pago adicional para acelerar la entrega de las actividades que
se encuentran en la ruta critica. La compresion sélo funciona para actividades en
las que los recursos adicionales permiten acortar la duracion. La compresion no
siempre resulta una alternativa viable y puede ocasionar un incremento del
riesgo y/o del costo.

Ejecucion rapida. Una técnica de compresion del cronograma en la cual las
fases o actividades que normalmente se realizarian en forma secuencial, se
realizan en paralelo.

Un ejemplo de esto es la construccion de los cimientos de un edificio antes de finalizar

todos los planos arquitectonicos. La ejecucion rapida puede dar como resultado un

reproceso y un aumento del riesgo. La ejecucion rapida soélo funciona en actividades

que pueden superponerse para acortar la duracion.

.8 Herramienta de Planificacion

Las herramientas automatizadas de planificacion aceleran el proceso de planificacion,

generando fechas de inicio y finalizacion basadas en las entradas de actividades, los

diagramas de red, los recursos y las duraciones de las actividades. Una herramienta de

planificacion puede utilizarse conjuntamente con otro software de gestion de proyectos,

asi como con métodos manuales.

Desarrollar el Cronograma: Salidas

.1 Cronograma del Proyecto

El cronograma del proyecto debe contener, como minimo, una fecha de inicio y una

fecha de finalizacion programadas para cada actividad. Si la planificacion de recursos
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se realiza en una etapa temprana, entonces el cronograma mantendra su caracter

preliminar hasta que se hayan confirmado las asignaciones de recursos y se hayan

establecido las fechas de inicio y finalizacién planificadas. Por lo general, este proceso

se lleva a cabo antes de la conclusion del plan para la direccion del proyecto. También

puede desarrollarse un cronograma planificado del proyecto con fechas de inicio y

finalizacion objetivo definidas para cada actividad. El cronograma del proyecto puede

presentarse en forma de resumen, denominado a veces cronograma maestro o

cronograma de hitos, o presentarse en forma detallada. Aunque el cronograma del

proyecto puede tener forma de tabla, se presenta mas a menudo en forma gréfica,

utilizando uno o mas de los siguientes formatos:

Diagramas de hitos. Estos diagramas son similares a los diagramas de barras,
pero solo identifican el inicio o la finalizacion programada de los principales
entregables y las interfaces externas clave.

Diagramas de barras. Estos diagramas, con barras que representan las
actividades, muestran las fechas de inicio y finalizacion de las actividades, asi
como las duraciones esperadas. Los diagramas de barras son relativamente
faciles de leer y se utilizan frecuentemente en presentaciones de direccion. Para
la comunicacion de control y de direccion, se utiliza una actividad resumen mas
amplia y completa, denominada a veces actividad resumen, entre hitos o a
través de multiples paquetes de trabajo interdependientes, y se representa en
informes de diagrama de barras.

Diagramas de red del cronograma del proyecto. Estos diagramas, con la
informacion de la fecha de las actividades, normalmente muestran la légica de la
red del proyecto y las actividades del cronograma que se encuentran dentro de
la ruta critica del proyecto. Estos diagramas pueden presentarse con el formato
de diagrama de actividad en el nodo, que a veces se denomina diagrama logico
de barras.

.2 Linea base del Cronograma

La linea base del cronograma es una version especifica del cronograma del proyecto

desarrollada a partir del analisis de la red del cronograma. El equipo de direccion del
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proyecto la acepta y aprueba como la linea base del cronograma, con fechas de inicio y

fechas de finalizacion de linea base. La linea base del cronograma es un componente

del plan para la direccion del proyecto.

.3 Datos del Cronograma

Los datos para el cronograma del proyecto abarcan, por lo menos, los hitos del

cronograma, las actividades del cronograma, los atributos de las actividades y la

documentacion de todos los supuestos y restricciones identificadas. La cantidad de

datos adicionales varia segun el area de aplicacién. La informacién suministrada

frecuentemente como detalles de soporte incluye, entre otras:

Los requisitos de recursos por periodo de tiempo, a menudo presentados en el
formato de un histograma de recursos.

Los cronogramas alternativos, tales como el mejor o el peor escenario, sin
nivelacion de recursos, con nivelacién de recursos, con o sin fechas impuestas.
La planificacion de las reservas para contingencias. Los datos del cronograma
también podrian abarcar elementos tales como histogramas de recursos,
proyecciones del flujo de caja y cronogramas de pedidos y entregas.

.4 Actualizaciones a los Documentos del Proyecto

Entre los documentos del proyecto que pueden actualizarse, se incluyen:

Requisitos de recursos de la actividad. La nivelacion de recursos puede tener
un efecto significativo en los estimados preliminares de los tipos y cantidades de
recursos necesarios. Si el analisis de nivelacion de recursos modifica los
requisitos de recursos del proyecto, estos ultimos son actualizados.

Atributos de las actividades. Los atributos de las actividades se actualizan
para incluir todos los requisitos de recursos revisados y cualquier otra revision
generada por el proceso Desarrollar el Cronograma.

Calendario. El calendario para cada proyecto puede utilizar diferentes unidades
de calendario como base para planificar el proyecto.
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Registro de riesgos. El registro de riesgos puede necesitar actualizarse para

reflejar las oportunidades o las amenazas identificadas al establecer los

supuestos de la planificacion.

Controlar el Cronograma

Controlar el Cronograma es el proceso por el que se da seguimiento al estado del

proyecto para actualizar el avance del mismo y gestionar cambios a la linea base del

cronograma. Véanse los Graficas 16 y 17. Controlar el Cronograma consiste en:

Determinar el estado actual del cronograma del proyecto

Influir en los factores que generan cambios en el cronograma

Determinar que el cronograma del proyecto ha cambiado

Gestionar los cambios reales conforme suceden

Controlar el Cronograma es un componente del proceso de Realizar el Control

Integrado de Cambios.
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Informacion sobre el
Desempeno del Trabajo
Activos de los Procesos

de la Organizacion

¥

Figura 16: Desarrollar el Cronograma: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas
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Controlar el Cronograma: Entradas

.1 Plan para la Direccion del Proyecto

El plan para la direccion del proyecto, contiene el plan de gestion del cronograma y la
linea base del cronograma. El plan de gestion del cronograma describe cémo se
gestionara y controlara el cronograma del proyecto. La linea base del cronograma se

compara con los resultados reales para determinar si es necesario un cambio o una
accion preventiva o correctiva.

.2 Cronograma del Proyecto
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Se trata de la version mas reciente del cronograma del proyecto, con anotaciones que
indican las actualizaciones, las actividades terminadas y las actividades iniciadas a la
fecha de los datos indicada.

.3 Informacion sobre el Desempeno del Trabajo

Es la informacion sobre el avance del proyecto, tal como qué actividades se han
iniciado, su avance y que actividades se han terminado.

.4 Activos de los Procesos de la Organizacion
Los activos de los procesos de la organizacion que influyen en el proceso Controlar el
Cronograma incluyen, entre otros:

» Las politicas, procedimientos y lineamientos existentes, formales e informales,
relacionados con el control del cronograma
e Las herramientas de control del cronograma

» Los métodos de seguimiento e informacion que se utilizaran

Controlar el Cronograma: Herramientas y Técnicas
.1 Revisiones del Desempeno

Las revisiones del desempeno permiten medir, comparar y analizar el desempeno del
cronograma, en aspectos como las fechas reales de inicio y finalizacion, el porcentaje
completado y la duracion restante para el trabajo en ejecucion. Si se utiliza la gestién
del valor ganado, se usan la variacion del cronograma (SV) y el indice de desempeno
del cronograma (SPI) para evaluar la magnitud de las variaciones del cronograma. Una
parte importante del control del cronograma es decidir si la variacion del cronograma
requiere acciones correctivas.

.2 Analisis de Variacion

Las mediciones del desempeno del cronograma (SV, SPI) se utilizan para evaluar la

magnitud de variacion con respecto a la linea base original del cronograma. La
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variacion de la holgura total es también un componente esencial de la planificacion
para evaluar el desempeno del proyecto en el tiempo. Los aspectos importantes del
control del cronograma del proyecto incluyen la determinacién de la causa y del grado
de variacion con relacion a la linea base del cronograma y la decisién de la necesidad
de aplicar o no acciones preventivas o correctivas.

.3 Software de Gestion de Proyectos

El software de gestion de proyectos para la elaboracion de cronogramas permite hacer
un seguimiento de las fechas planificadas en comparacion con las fechas reales, y de
proyectar los efectos de los cambios al cronograma del proyecto.

.4 Nivelacion de Recursos

La nivelacion de recursos se utiliza para optimizar la distribucion del trabajo entre los
recursos.

.5 Analisis “;,Qué pasa si...?"

El analisis “;,Qué pasa si...?" se utiliza para revisar diferentes escenarios para realinear
el cronograma con el plan.

.6 Ajuste de Adelantos y Retrasos

El ajuste de adelantos y retrasos se usa para encontrar maneras de realinear con el
plan las actividades retrasadas del proyecto.

.7 Compresion del Cronograma

Las tecnicas de compresion del cronograma se usan para encontrar maneras de
realinear con el plan las actividades retrasadas del proyecto.

.8 Herramienta de Planificacion

Los datos del cronograma se actualizan y compilan en el cronograma para reflejar el
avance real del proyecto y el trabajo que queda pendiente. La herramienta de
planificacion y los datos de apoyo del cronograma se utilizan conjuntamente con
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métodos manuales u otro software de gestion de proyectos para realizar el analisis de
la red del cronograma y generar un cronograma actualizado del proyecto.

6.6.3 Controlar el Cronograma: Salidas
.1 Mediciones del Desempeno del Trabajo

Los valores calculados de la variacion del cronograma (SV) y del indice de desempeno
del cronograma (SPI) para los componentes de la EDT, en particular los paquetes de

trabajo y las cuentas de control, se documentan y comunican a los interesados.
.2 Actualizaciones a los Activos de los Procesos de la Organizacion

Entre los activos de los procesos de la organizacion que pueden actualizarse, se
incluyen, entre otros:

e Las causas de las variaciones

e Las acciones correctivas seleccionadas y la razon de su seleccion

» Otros tipos de lecciones aprendidas procedentes del control del cronograma del
proyecto

.3 Solicitudes de Cambio

El analisis de la variacion del cronograma, junto con la revisién de los informes de
avance, resultados de las medidas de desempeno y las modificaciones al cronograma
del proyecto, pueden dar como resultado solicitudes de cambio a la linea base del
cronograma y/o a otros componentes del plan para la direccion del proyecto. Las
solicitudes de cambio se procesan para su revision y tratamiento por medio del proceso
Realizar el Control Integrado de Cambios. Las acciones preventivas pueden incluir
cambios recomendados para reducir la probabilidad de variaciones negativas del
cronograma.

.4 Actualizaciones al Plan para la Direccion del Proyecto

Entre los elementos del plan para la direccion del proyecto que pueden actualizarse, se
encuentran:
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Linea base del cronograma. Los cambios a la linea base del cronograma se
incorporan en respuesta a las solicitudes de cambio aprobadas relacionadas con
cambios en el alcance del proyecto, en los recursos de las actividades o en los
estimados de la duracion de las actividades.

Plan de gestion del cronograma.

Linea base de costo. La linea base de costo puede actualizarse para reflejar los
cambios originados por las técnicas de compresion del cronograma.

.5 Actualizaciones a los Documentos del Proyecto

Entre los documentos del proyecto que pueden actualizarse, se incluyen:

Datos del cronograma. Pueden desarrollarse nuevos diagramas de red del
cronograma del proyecto para reflejar las duraciones restantes aprobadas y las
modificaciones al plan de trabajo. En algunos casos, los retrasos en el
cronograma del proyecto pueden ser tan graves que se debera desarrollar un
nuevo cronograma objetivo, con fechas de inicio y finalizacion proyectadas, para
proporcionar datos realistas a fin de dirigir el trabajo y medir el desempefio y el
avance.

Cronograma del proyecto. Se generara un cronograma actualizado del proyecto
a partir de los datos actualizados del cronograma, para reflejar los cambios al
mismo y gestionar el proyecto.

2.2.2. Desarrollos iterativos

Un desarrollo Iterativo e incremental, segun Stapleton (1997), es "El desarrollo iterativo

e incremental es necesario para converger sobre una solucion empresarial correcta.”

(p. 18).
Segun (Bittner & Spence, 2006), previamente se deben plantear las siguientes

interrogantes:

¢ Qué es lo que hace a un proceso de desarrollo iterativo e incremental?

¢Que significa trabajar de una manera iterativa e incremental?
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Para dar respuesta a estas preguntas, el Diccionario de la (Real Academia Espafola ,
2009) ofrece las siguientes definiciones de los verbos involucrados:

Iterar: (Del lat. iterare). tr. repetir.
Repetir: (Del lat. repetére). tr. Volver a hacer lo que se habia hecho.
Incrementar: (Del lat. incrementare). tr. aumentar (Il acrecentar).

Con las definiciones anteriores se logra obtener una respuesta que demuestra que la
diferencia es etérea, pero sin dejar de ser importante:

En el contexto de desarrollo de software, se puede decir que el significado de
incremental es que se construye sobre lo que ya se desarrolls, y que se van
adicionando funcionalidades.

En cuanto a iterativo, que nace de repeticiones, en otras palabras, el software no pasa
una sola vez por las fases de desarrollo y se cierra, sino que al quedar pendientes
funcionalidades por desarrollar, se reinicia el ciclo de desarrollo siguiendo las fases
definidas.

Un proyecto de software donde se desarrolla un prototipo en su primer ciclo, en el ciclo
siguiente, se deja a un lado dicho prototipo, y se inicia el desarrollo de la aplicacion, se
trata de un proyecto iterativo pero que no es incremental debido a que no se agregan
nuevas funcionalidades.

En un desarrollo “iterativo incremental”, se debe analizar el impacto de cada nuevo
cambio para no destruir lo que ya se desarrolld6 completamente, sino modificarlo
levemente para extenderlo al costo minimo, agregando funcionalidades en las
iteraciones siguientes; segun Bittner & Spence (2006) lo definen:

‘La necesidad de iteracion surge de la necesidad de entregar resultados
predecibles en un contexto incierto. Debido a que no se desea de laguna forma
la incertidumbre, necesitamos de una técnica para dominarla. El desarrollo

Iterativo e incremental nos proporciona una técnica que permite dominar la
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incertidumbre, o al menos de manera sistematica ponerla bajo control lo
suficientemente para lograr los resultados deseados.”(Cap. )

2.2.3.Modelo Espiral
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Figura 18: Modelo Espiral de los procesos de software
Fuente: (Boehm, 1988)

Segun (Boehm, 1988), el modelo en espiral del proceso del software (ver Figura 18) ha
ido evolucionando desde hace varios anos, con base en la experiencia sobre diversas
mejoras al modelo de cascada que se aplica a los grandes proyectos de software.
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Como se vera, el modelo en espiral puede adaptarse a la mayoria de los modelos
anteriores como casos especiales y proporciona mas una orientacion en cuanto a la
combinacion de los modelos anteriores que mejor se adaptan a una situacién dada del
software. La dimension radial en la Figura 18: Modelo Espiral de los procesos de
software representa el coste acumulado que se incurre en el cumplimiento de las
medidas hasta la fecha, la dimension angular representa el progreso realizado en
completar cada ciclo o espiral. EI modelo refleja el concepto subyacente de que cada
ciclo, consiste en una progresion que se refiere a la misma secuencia de pasos, para
cada porcion del producto y para cada uno de sus niveles de elaboracion, a partir de un
concepto general del documento de la operacion hasta la codificacion de cada
programa individual.

Un ciclo tipico de la espiral

Paso 1

Cada ciclo de la espiral comienza con la identificacion de:
» Los objetivos de la porcion del producto que se elabora (rendimiento,
funcionalidad, capacidad de adaptarse a los cambios, etc.);
e Los medios alternativos de aplicacion de la presente parte del producto (disefio
A, diseno B, la reutilizacion, comprar, etc.), y

» Las restricciones impuestas sobre la aplicacion (costo, horario, interfaz, etc.)

Paso 2

El siguiente paso es evaluar las alternativas en relacion con los objetivos y limitaciones.
Con frecuencia, en este proceso se identifican las areas de incertidumbre que son
fuentes importantes de riesgo del proyecto.

Paso 3

Si es asi, el siguiente paso debe incluir la formulacién de una estrategia costo-efectiva
para la resolucion de las fuentes de riesgo. Esto puede implicar la creacién de

prototipos, simulacion, verificacion de referencias de evaluacion comparativa,
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administracion de cuestionarios de usuario, modelado analitico, o combinaciones de
estas y otras técnicas de resolucion de riesgo.

Paso 4

Una vez que los riesgos se evaluan, el siguiente paso es determinar los riesgos
relativos restantes. Si el rendimiento o los riesgos de interfaz de usuario son
dominantes sobre el desarrollo, o existen riesgos de control interno de la interfaz,

Paso 5

El siguiente paso puede ser un desarrollo evolutivo: un esfuerzo minimo para
especificar la naturaleza global del producto, un plan para el siguiente nivel de creacién
de prototipos, y el desarrollo de un prototipo mas detallado a seguir para resolver los
problemas de riesgo importante.

Si este prototipo es operativamente (til y lo suficientemente robusto como para servir
como una base de bajo riesgo para la evolucion futura del producto, los pasos
subsiguientes impulsados por el riesgo seria la evolucion de la serie de prototipos
evolutivos (va hacia la derecha en la Figura 18). En este caso, se opta por guiones de
especificaciones. Por lo tanto, las consideraciones de riesgo pueden llevar a la
ejecucion en un proyecto de sélo un subconjunto de pasos posibles en el modelo.

Paso 6

Por otro lado, si los esfuerzos con prototipos anteriores ya han resuelto todos los temas
de rendimiento, o los riesgos de interfaz de usuario, y el desarrollo del programa o
interfaz a controlar son dominados, el siguiente paso sigue el enfoque en cascada
basicos (concepto de operacion, requisitos de software, disefio preliminar, etc, (ver
Figura 18), modificado segun proceda, para incorporar el desarrollo incremental. Cada
nivel de especificacion de software en la figura es seguida por una etapa de validacion
y la preparacion de planes para el ciclo siguiente. En este caso, las opciones para crear
prototipos, simulacion, modelo, etc. se tratan, pero no ejerce, lo que lleva a la utilizacion
de un subconjunto de los diferentes pasos.
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Este subconjunto de pasos orientados al riesgo del modelo espiral, permiten que el
modelo se adapte a cualquier mezcla de especificaciones orientadas a: prototipo,
simulacion, sistemas automaticos, aproximacion, transformacién, o al desarrollo de
software. En tales casos, la estrategia mixta adecuada se elige considerando la
magnitud relativa de los riesgos del programa, en la eficacia relativa de las diferentes
tecnicas y en la resolucién de los riesgos. De manera similar, las consideraciones de
gestion de riesgos puede determinar la cantidad de tiempo y esfuerzo que debe
dedicarse a otras actividades del proyecto tales como la planificacion, gestién de
configuracion, control de calidad, verificacion formal, y las pruebas. En particular, las
especificaciones, orientadas al riesgo pueden tener distintos grados de integridad,
formalidad y granularidad, en funcion de los riesgos relativos de hacer muchas o pocas
especificaciones.

Una caracteristica importante del modelo en espiral, como la mayoria de los otros
modelos, es que cada ciclo se completa con una revisién que incluya a las partes
interesadas o las organizaciones interesadas en el producto. Esta revision cubre todos
los productos desarrollados durante el ciclo anterior, incluyendo los planes para el
siguiente ciclo y los recursos necesarios para llevarlas a cabo. La revisién de los
principales objetivos es garantizar que todas las partes estdn mutuamente
comprometidas con el enfoque para la siguiente fase.

Los planes para las futuras fases también pueden incluir una particién del producto en
incrementos sucesivos de desarrollo o de los componentes a desarrollar por las
distintas organizaciones o personas (versiones o entregas). Para este Ultimo caso, se
debe visualizar una serie de ciclos en espiral paralelo. Uno para cada componente,
anadiendo una tercera dimension al concepto presentado en la Figura 18. Por ejemplo,
espirales separados podrian ser la evolucion de los componentes de software
independientes o incrementos. Asi, el paso de revision y el compromiso puede variar
de un individuo a través del diseno de los componentes individuales de un
programador, a una revision que incluya los requisitos principales para desarrolladores,

clientes, usuarios y organizaciones que haran el mantenimiento.
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Iniciar y terminar la espiral

Cuatro preguntas fundamentales surgen al considerar esta presentacion del modelo en
espiral:

¢,Como funciona la espiral una vez que ha comenzado?

2. ¢Como salir de la espiral cuando conviene dar por concluido un proyecto antes
de tiempo?

3. ¢Por qué la espiral finaliza tan abruptamente?

4. ¢Qué pasa con la mejora del software (0 mantenimiento)?

La respuesta a estas preguntas implica una observacion de que el modelo en espiral se
aplica igualmente a los esfuerzos de desarrollo o0 mejora. En cualquier caso, la espiral
se inicia con la hipétesis de que una mision particular de funcionamiento (o un conjunto
de misiones) se pueden mejorar mediante un esfuerzo del software. El proceso en
espiral a continuacion, consiste en una prueba de esta hipétesis: en cualquier
momento, si la hipotesis no pasa la prueba (por ejemplo, si los retrasos causan un
producto de software que hacen perder su oportunidad de mercado, o si un producto
comercial superior esta disponible), la espiral es terminada. De lo contrario, termina con
la instalacion del nuevo software o el modificado, y la hipétesis se comprueba al
observar el efecto sobre la mision operativa. Por lo general, la experiencia con la misién
operativa conduce a nuevas hipétesis acerca de las mejoras del software, y una espiral
de mantenimientoc nueva se inicia para probar la hipétesis. Iniciacion, terminacion e
iteracion de las tareas y productos de ciclos anteriores son lo que implicitamente se
define en el modelo en espiral (aunque no estan incluidos en la Figura 18 para
simplificar su presentacion).
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2.2.4. Asociacion entre los procesos definidos por la Gestion del Tiempo PMBOK
(2008) y el Modelo Espiral

Tabla 1: Asociacion entre los procesos definidos por la Gestion del Tiempo y el Modelo Espiral

Asociacion de los procesos definidos por

Gestion del Tiempo Cuadrante
Modelo Espiral (Boehm, 1988)
(PMBOK, 2008)
6.1 Definir las Actividades | Plan de requerimientos 1
| Requerimientos de software 4
Validacion de requerimientos 4
6.2 Secuenciar actividades | Plan ciclo de vida 1
6.3 Estimar los recursos de | Flan de desarrollo 1 |
. Plan de pruebas 1
las actividades Planificacion proxima fase 1
6.4 Estimar la Duracion de | Compromisos 2
las Actividades
' No disponible Andlisis de riesgos 3
6.5 Desarrollar el Concepto de operacion 3
Cronograma Simulacién, modelos “benchmark” 4
Prototipos 3
Diseno del producto de software 4
1. Validacion del disefo y 4
r verificacion 4
Diseno detallado 4
‘ Cadigo 4
‘ Pruebas Unitarias 4
f Integracion y Pruebas de Calidad
! Pruebas de aceptacion por 4
} usuarios funcionales 4
! Implementacion
i 6.6 Controlar el Validacion de requerimientos 4
i{ Cronograma

Es notorio que el Modelo en Espiral de Boehm, no esta disenado sobre una secuencia
de procesos como la que sugiere el PMBOK (2008), respecto a la gestion del tiempo,
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enfocando la mayor carga de trabajo (como en la mayoria de los proyectos de
desarrollo de software), en la fase de desarrollo.

2.2.5.Fases de un proyecto segun Microsoft Solution Framework
Microsoft Solution Framework (MSF), es un conjunto de principios, modelos,
disciplinas, conceptos y directrices para la entrega de soluciones de tecnologia de la
informacion propuesto por Microsoft. MSF no se limita al desarrollo de aplicaciones
solamente, se aplica también a otros proyectos de Tl como los proyectos de
implementacion, la creacion de redes o infraestructura. MSF no obliga al desarrollador
a utilizar una metodologia especifica (Catarata, Agile), pero les permite decidir qué
metodo utilizar.

Meta de MSF

MSF es un conjunto de procesos de ingenieria de software, principios y practicas
probadas con el de objeto permitir a los desarrolladores lograr el éxito en el ciclo de
desarrollo de software (SDLC). MSF proporciona una guia adaptable, basada en las
experiencias y las mejores practicas dentro y fuera de Microsoft, para aumentar la
posibilidad de la entrega exitosa de una solucion de tecnologia de la informacion al
cliente, trabajando rapido, disminuyendo el nimero de personas en el equipo del
proyecto, evitando los riesgos , al tiempo que permite resultados de alta calidad.

Fases de Proyecto
Como propone el modelo de procesos MSF (Microsoft, 2003), consta de cinco fases
distintas, en la Figura 19 se muestra el flujo de trabajo de la metodologia a través de

sus fases.
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)
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Figura 19: Modelo de proceso MSF
Fuente: Microsoft (2003).

Vision

Esta fase como su nombre lo indica pretende dar una vision general sobre lo que se
espera obtener al final del proyecto e implica identificar las tareas y entregables que
permitiran cumplir con los requerimientos y objetivos del mismo. Esta fase culmina con
el punto de control vision/alcance, el cual contiene: sentencia de vision, perfiles de
usuario, alcance del proyecto y concepto de la solucion.

Planificar

En esta fase se realiza la preparacion de la especificacion funcional, diseno de la
solucion, planes de trabajo, costos estimados y calendarios para los entregables.

Adicionalmente se realizan diseno conceptual, diseno logico y diseno fisico.
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Desarrollar

La meta de la fase de desarrollo es la construccidn de los elementos y entregables de
la solucion, incluidos los cédigos de los componentes, infraestructura (software,

hardware, red) y la documentacion para el uso de las operaciones.

Estabilizar

La solucion es probada en un entorno real de exploracion el cual permite determinar
que cumple los criterios de calidad necesarios para pasar a la fase de implementacion.
Se reproducen condiciones reales y el equipo se concentra en detectar y priorizar
errores, preparando la solucion para su despliegue.

Implementar

Es la dltima fase de modelo en la cual se instalan los componentes, se estabiliza el
proyecto y se obtiene la aprobacion por parte del cliente tras la ejecucion de un plan de
pruebas.

Microsoft a traves de MSF, ha recopilado las mejores practicas empleadas por sus
grupos de producto, organizacion interna de tecnologia, sus clientes y socios de
negocios en todo el mundo y ha reunido los factores de éxito que son comunes a todas
ellas, integrandolos en modelos reutilizables con etapas y logros medibles que pueden
guiar las decisiones tecnologicas en un contexto de negocios.

Microsoft a través de MSF, ha recopilado las mejores practicas empleadas por sus
grupos de producto, organizacion interna de tecnologia, sus clientes y socios de
negocios en todo el mundo y ha reunido los factores de éxito que son comunes a todas
ellas, integrandolos en modelos reutilizables con etapas y logros medibles que pueden
guiar las decisiones tecnologicas en un contexto de negocios.
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2.2.7. Bases Legales

Las bases legales que aplican para éste Trabajo Especial de Grado, se enmarcan en la
“Ley sobre el derecho de autor’ de la Republica Bolivariana de Venezuela, ley basada
en la Decision de la Comision del Acuerdo de Cartagena de fecha 14 de agosto de
1993, publicada en gaceta oficial en Caracas, 1° de octubre de 1993, Numero 4.638
Extraordinario.

Este trabajo en particular, por tratarse de una obra literaria y/o cientifica, como obra de
ingenio e intelecto, y por ser innata de un ser humano, es respaldado por el articulo 1°
de dicha ley.

Por ser este trabajo comprendido como una obra literaria o cientifica que puede ser
divulgada o publicada, queda respaldado también por el articulo 2° de la citada ley.

“Titulo I. De los derechos protegidos. Capitulo I. Disposiciones generales, secciéon

primera, de las obras del ingenio.

Articulo 1°.- Las disposiciones de esta Ley protegen los derechos de los autores sobre
todas las obras del ingenio de caracter creador, ya sean de indole literaria, cientifica o
artistica, cualquiera que sea su género, forma de expresion, mérito o destino.

Los derechos reconocidos en esta Ley son independientes de la propiedad del objeto
material en el cual esté incorporada la obra y no estan sometidos al cumplimiento de

ninguna formalidad.

Quedan también protegidos los derechos conexos a que se refiere el Titulo |V de esta
Ley.

Articulo 2°.- Se consideran comprendidas entre las obras del ingenio a que se refiere el
articulo anterior especialmente las siguientes: los libros folletos y otros escritos
literarios, artisticos y cientificos; incluidos los programas de computacion, asi como su
documentacion tecnica y manuales de uso; las conferencias, alocuciones sermones y

otras obras de la misma naturaleza; las obras dramaticas o dramatico-musicales, las
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obras coreograficas y pantomimicas, cuyo movimiento escénico se haya fijado por
escrito o en otra forma; las composiciones musicales con o sin palabras; las obras
cinematograficas y demas obras audiovisuales expresadas por cualquier procedimiento;
las; obras de dibujo, pintura, arquitectura, grabado y litografia; las obras de arte
aplicado, que no sean meros modelos y dibujos industriales; las ilustraciones y cartas
geograficas; los planos, obras plasticas y croquis relativos a la geografia, a la
topografia, a la arquitectura o a las ciencias; y en fin , toda produccién literaria, cientifica
o artistica susceptible de ser divulgada o publicada por cualquier medio o
procedimiento.” (Congreso de la Republica de Venezuela, 1993)

2.3. Definiciones

e Bug-tracking: Un Sistema de “bug-tracking” es una aplicacion de software que
esta disenado para ayudar a garantizar la calidad del software y no perder de
vista los errores detectados del mismo. Puede ser considerado como un tipo de
sistema de seguimiento de problemas o de fallas.

» Crash, es una condicion en la que un equipo o un programa, ya sea una
aplicacion o parte del sistema operativo, deja de funcionar correctamente, a
menudo se cierra después de encontrar los errores.

e Patron de desarrollo: En ingenieria de software, un patron de diseno es una
solucion general reutilizable a un problema que ocurren comunmente en el
diseno de software. Un patron de diseno no es un diseno de acabado que se
puede transformar directamente en el codigo.

» Pruebas de caja blanca: pruebas de caja clara, las pruebas caja de cristal,
pruebas de caja transparente, o pruebas estructurales, es un metodo de pruebas
de software que pone a prueba las estructuras internas de funcionamiento o de
una solicitud, a diferencia de su funcionalidad (es decir, las pruebas de caja
negra). Las pruebas de caja blanca se enfocan en el punto de vista interno del
sistema, asi como se requieren conocimientos de programacion y se utiliza para
disenar casos de prueba. El probador elige entradas para ejercer las rutas a
traves del codigo y determinar los resultados apropiados.
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e Pruebas de caja gris: implica tener conocimiento de las estructuras de datos
internas y algoritmos de efectos de disefo de los casos de prueba, pero las
pruebas en el usuario en nivel de caja negra. La manipulacion de los datos de
entrada y el formato de salida que no califican como caja gris, debido a la
entrada y salida que estan claramente fuera de la "caja negra" que estamos
apOlicando al sistema en prueba.

* Pruebas de caja negra: es un método de pruebas de software que pone a
prueba la funcionalidad de una aplicacion a diferencia de sus estructuras internas
o funcionamiento (véase la prueba de caja blanca).

» Simulacién: es la imitacion de algo real, el estado de cosas, o proceso. El acto
de simulacion de algo que implica en general que representan ciertas
caracteristicas clave o comportamientos de un sistema seleccionado fisico o
abstracio.
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CAPITULO IlIl. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion

El presente Trabajo Especial de Grado es una investigacién del tipo “Investigacion-

desarrollo”, el cual se define de la siguiente manera:

“Consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo
operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de
organizaciones o grupos sociales; puede referirse a la formulacion de politicas,
programas, tecnologias, métodos o procesos. La propuesta del modelo debe tener
apoyo en una investigacion de tipo documental, de campo o un disefio que incluya
ambas modalidades)” (Barrios, 2006).

En base las caracteristicas mas relevantes que definen el enfoque cualitativo de
investigacion, se puede afirmar que este trabajo especial de grado encaja en dicho
enfoque: “Utiliza la recoleccion de datos sin medicion numérica para descubrir o afinar
preguntas de investigacion en el proceso de interpretaciéon”. (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2006, pag. 8)

3.2. Diseno de la Investigacion

El diseno de la investigacion es un paso importante, para un trabajo de este tipo, ya que
siguiendo el diseno se podran ir obteniendo sistematicamente las respuestas que a las
preguntas de investigacion planteadas. Existen varios patrones de disefio ya
establecidos y bien documentados, tales como el Experimental, No Experimental o
multiple.

Para este caso, el patron de disefo apropiado es el No Experimental, el cual trata de
“Estudios que se realizan sin manipulacion deliberada de variables y en los que solo se

observan los fendomenos en su ambiente natural para después analizarlos.

El tipo especifico de diseno No Experimental a utilizar serd el llamado “Disefio
transeccional correlacional — causal’, que segun lo define (Hernandez, Fernandez, &

Baptista, 2006, pag. 213) como: “El que describe las relaciones entre dos o mas
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categorias, conceptos o variables en un momento determinado, ya sea en términos
correlacionales, o en funcién de la relacion causa-efecto”

3.3. Unidad de Analisis

La unidad de analisis se limita al portafolio de proyectos de desarrollo de software que
se encuentra escalando en funcionalidades, o se encuentran en produccién pero en un
estado de inestabilidad que afecta la operatividad del negocio.

3.4. Fases de la Investigacion

A continuacion se presenta, la estrategia que fue seguida para alcanzar los objetivos
planteados para desarrollar la investigacion.

Fase 1: El Problema

¢ Definicion del problema.

Fase 2: Revision de propuestas existentes

* Investigacion de la metodologia a seguir para desarrollar la propuesta de
aplicacion del modelo iterativo.

» Revision en detalle del proceso de gestion del tiempo del PMBOK (2008).

Fase 3: Documentacion

* Documentacion de la informacion relacionada la propuesta de aplicacion del
modelo.

» Documentacion de la asociacion entre la propuesta de aplicacion del modelo a
seguir y los procesos definidos por la Gestion del Tiempo del PMBOK (2008).
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Fase 4: Analisis de la informacion

e Analisis y asociacion de los procesos del modelo escogido con los procesos de
la gestion del tiempo del PMBOK (2008)

Fase 5: Desarrollo
e Desarrollar el modelo metodoldgico a ser propuesto

* Analisis de los resultados, conclusiones y recomendaciones

3.5. Herramientas y técnicas de recoleccion de la informacion

Segun (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006):
Los principales métodos para recabar datos cualitativos son:

e La observacion

e La Entrevista

e Los grupos de enfoque

» La recoleccion de documentos y materiales

e Y las historias de la vida

El analisis cualitativo implica organizar los datos recogidos, transcribirlos a texto cuando
resulta necesario y codificarlos. La codificacion tiene dos planos o niveles. Del primero,
se genera unidades de significados y categorias. Del segundo, emergen temas y
relaciones entre conceptos, Al final se produce teoria enraizada en los datos.

Para el presente trabajo de investigacion se usaron las siguientes técnicas y
herramientas:

» La observacion: “No es mera completacion (“sentarse a el mundo y tomar notas”);
nada de eso, implica adentrarnos en profundidad a situaciones sociales y mantener
un papel activo, asi como una reflexion permanente. Estar atento a los detalles,
sucesos, eventos e interacciones.
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Los buenos observadores necesitan utilizar todos sus sentidos para captar los
ambientes y a sus actores. Todo puede ser relevante: Clima fisico, colores, aromas,
espacios, iluminacion, etc.” (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006, pag. 587)

Grupos de enfoque: o sesiones de profundidad, trata de entrevistas grupales,
consisten en reuniones de grupos pequefios a medianos, en las cuales los
participantes conversan en torno a uno o varios temas en un ambiente relajado e
informal.

“Existe un interés por parte del investigador por cémo los individuos forman un
esquema o perspectiva de un problema” (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006,
pag. 606)

La recoleccion de documentos y materiales: Se obtienen solamente datos

provenientes de documentos.

Biografias e historias de vida: Esta recoleccion de datos puede ser individual o
colectiva, obteniendo informacion de testimonios, experiencias y lecciones
aprendidas.

3.6. Analisis de la informacion

Segun (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006):

En el analisis de la informacion de un proceso cualitativo, la recoleccion de la

informacion y el analisis de la misma ocurren practicamente en paralelo; ademas, el

analisis no es estandar, ya que cada estudio requiere de un esquema propio de

analisis.

Lo siguiente se trata de una propuesta que se podria seguir para realizar el andlisis de

la informacion, ya que podrian adoptarse o no de acuerdo con las circunstancias de un

estudio en particular.
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En la recoleccion de datos, el proceso esencial consiste en que se reciben datos no
estructurados, pero se les da estructura. Los datos a analizar pueden ser muy variados,
pero en esencia son narraciones de los participantes:

a) Visuales (fotografias, videos, pinturas, etc.)
b) Auditivas (grabaciones)

e
d

) Textos escritos (documentos, cartas, etc.)
) Expresiones verbales y no verbales
Ademas de las narraciones del investigador.

Las principales caracteristicas que definen la naturaleza de un analisis cualitativo son
las siguientes:

—

Estructurar datos

Comprension del contexto

Interpretacion

Relacionar resultados

Organizar datos

Agregar el conocimiento del investigador
Analizar los datos contextualmente

Revision continua de la informacion

© ® N O O A © N

Generar un plan de analisis propio
10.Generar conclusiones
11.Correlacionar datos
12.Categorizar datos

13.Deducir similitudes y diferencias

Después de hacer numerosos andlisis, y no se consigue informacion novedosa, el
analisis concluye. Si no se esta satisfecho, o ain se necesita mas informacion,
comienza un nuevo ciclo, iniciando por la busqueda de mas informacion y analizarla
nuevamente hasta quedar saturados de informacion que no sea novedosa y cerrar el
analisis. Ese comportamiento ciclico que presenta el andlisis de informacion, es

conocido como “Espiral de analisis de los datos cualitativos”.
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3.8. Consideraciones Eticas

Colegio de Ingenieros de Venezuela, Cédigo de Etica Profesional

Segun el CIV, se considera contrario a la ética e incompatible con el digno ejercicio de
la profesion, para un miembro del Colegio de Ingenieros de Venezuela:

1. Actuar en cualquier forma que tienda a menoscabar el honor, la responsabilidad y
aquellas virtudes de honestidad, integridad y veracidad que deben servir de base a un
ejercicio cabal de la profesion. (Virtudes)

2. Violar o permitir que se violen las leyes, ordenanzas y reglamentaciones relacionadas
con el cabal ejercicio profesional. (llegalidad)

3. Descuidar el mantenimiento y mejora de sus conocimientos técnicos, desmereciendo
asi la confianza que al ejercicio profesional concede la sociedad. (Conocimiento)

4. Ofrecerse para el desempeno de especialidades y funciones para las cuales no
tengan capacidad, preparacion y experiencia razonables. (Seriedad)

5. Dispensar, por amistad, conveniencia o coaccion, el cumplimiento de disposiciones
obligatorias, cuando la mision de su cargo sea de hacerlas respetar y cumplir.
(Dispensa)

6. Ofrecer, solicitar o prestar servicios profesionales por remuneraciones inferiores a las
establecidas como minimas, por el Colegio de Ingenieros de Venezuela.

(Remuneracion)

7. Elaborar proyectos o preparar informes, con negligencia o ligereza manifiestas, o con
criterio indebidamente optimista. (Proyectos)

8. Firmar inconsultamente planos elaborados por otros y hacerse responsable de
proyectos o trabajos que no estan bajo su inmediata direccion, revision o supervision.

(Firma)
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9. Encargase de obras, sin que se hayan efectuado todos lo estudios técnicos
indispensables para su correcta ejecucion, o cuando para la realizacion de las mismas

se hayan senalado plazos incompatibles con la buena préactica profesional. (Obras)

10. Concurrir deliberadamente o invitar, a licitaciones de Estudio y/o proyectos de
obras. (Licitaciones)

11. Ofrecer, dar o recibir comisiones o remuneraciones indebidas y, solicitar influencias
o usar de ellas para la obtencion u otorgamiento de trabajos profesionales, o para crear
situaciones de privilegio en su actuacion. (Influencia)

12. Usar de las ventajas inherentes a un cargo remunerado para competir con la
practica independiente de otros profesionales. (Ventajas)

13. Atentar contra la reputacion o los legitimos intereses de otros profesionales, o
intentar atribuir injustificadamente la comision de errores profesionales a otros colegas.
(Reputacion)

14. Adquirir intereses que, directa o indirectamente colidan con los de la empresa o
cliente que emplea sus servicios o encargarse sin conocimiento de los interesados de
trabajos en los cuales existan intereses antagonicos. (Intereses)

15. Contravenir deliberadamente a los principios de justicia y lealtad en sus relaciones
con clientes, personal subalterno y obreros, de manera especial, con relacion a estos
ultimos, en lo referente al mantenimiento de condiciones equitativas de trabajo y a su
justa participacion en las ganancias. (Justicia)

16. Intervenir directa o indirectamente en la destruccion de los recursos naturales u
omitir la accion correspondiente para evitar la produccién de hechos que contribuyan al
deterioro ambiental. (EI ambiente)

17. Actuar en cualquier forma que permita o facilite la contratacion con profesionales o

empresas extranjeras, de estudios o proyectos, construccion, inspeccion y supervision

de obras, cuando a juicio del Colegio de Ingenieros de Venezuela, exista en Venezuela
la capacidad para realizarlos. (Extranjeros)
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18. Utilizar estudios, proyectos, planos, informes u otros documentos, gue no sean el

dominio publico, sin la autorizacion de sus autores y/o propietarios.

19. Revelar datos reservados de indole técnico, financiero o profesionales, asi como
divulgar sin la debida autorizacion, procedimientos, procesos o caracteristicas de
equipos protegidos por patentes o contratos que establezcan las obligaciones de
guardas de secreto profesional. Asi como utilizar programas, discos, cintas u otros
medios de informacion, que no sean de dominio publico, sin la debida autorizacién de
sus autores y/o propietarios, o utilizar sin autorizacién codigos de acceso de otras
personas, en provecho propio. (Secreto)

20. Someter a su cliente a su empleador a la aplicacion de materiales 0 métodos en
experimentacion. sin su previo y total conocimiento y aprobacion o recomendarle

servicios no necesarios. (Experimentacion y servicios no necesarios)

21. Hacer o permitir cualquier publicidad no institucional, dirigida a atraer al publico
hacia la accion profesional, personal o participar en programas de television, radio y
otros medios de caracter divulgativo profesional, o que en cualquier forma, atenten
contra la dignidad y seriedad de la profesion. Asi como, valerse de su posicion para
proferir declaraciones en los medios o hacer propaganda de materiales, equipos y
tecnologias. (Publicidad)

22. Incumplir con lo dispuesto en las “Normas de Actuacion Gremial del CIV".

(Actuacion Gremial)

Profesional del Project Management Institute, Cédigo de Etica y Conducta
Fuente: (PMI, 2006).

El codigo de etica y conducta del PMI esta sustentado en una visién y proposito que
como profesionales de la direccion de proyectos, nos comprometemos a actuar de
manera correcta y honorable. Nos fijamos un alto nivel de exigencia, que aspiramos
alcanzar en todos los aspectos de nuestras vidas: en el trabajo, en el hogar y al servicio
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de nuestra profesion. Los valores mas importantes que sustentan este codigo son:
responsabilidad, respeto, equidad y honestidad.

Responsabilidad: Por responsabilidad se hace referencia a nuestra obligacion de
hacernos cargo de las decisiones que tomamos y de las que no tomamos, de las
medidas que tomamos y de las que no, y de las consecuencias que resultan.

Respeto: Respeto es nuestro deber de demostrar consideracion por nosotros mismos,
los demas y los recursos que nos fueron confiados. Estos Ultimos pueden incluir
personas, dinero, reputacion, seguridad de otras personas y recursos naturales o
medioambientales. Un ambiente de respeto genera confianza y excelencia en el
desempeno al fomentar la cooperacion mutua: un ambiente en el que se promueve y
valora la diversidad de perspectivas y opiniones.

.Equidad: Equidad se refiere a nuestro deber de tomar decisiones y actuar de manera
imparcial y objetiva. Nuestra conducta no debe presentar intereses personales en
conflicto, prejuicios ni favoritismos.

Honestidad: Honestidad es nuestro deber de comprender la verdad y actuar con
sinceridad, tanto en cuanto a nuestras comunicaciones como a nuestra conducta.
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CAPITULO IV. VENTANA DE MERCADO

La propuesta de aplicacion del modelo esta basado en un modelo iterativo para la
gestion del tiempo en proyectos de estabilizacion de software, permitira gestionar
proyectos que se estan desarrollando o se le estan aplicando mejoras y tienden a
desestabilizarse perdiendo funcionalidades y haciendo menos productivas a las
unidades de negocio que lo utilizan dentro de las organizaciones.

El paquete que acompanara a este producto estara compuesto por el Documento que
describe los procesos definidos por la propuesta de aplicacion del modelo iterativo, y un
instrumento para la gestion de las prioridades a manejar dentro del proyecto.

El ambito de mercado de esta propuesta de aplicacién del modelo cubre a todos los
equipos de desarrollo de software, que fabriquen software a la medida de sus
necesidades y que se encuentren ubicados en cualquier organizacion, institucion,
actividad economica o zona geografica.

Este producto, podra ser utilizado para ser ofrecido como un servicio por empresas de
consultoria que se dedique a dar apoyo en este sentido a empresas, o ser utilizado por
una organizacion que desarrolle software a la medida, y que cuente con lideres o
gerentes de proyectos con la experiencia suficiente para implementarla.

El costo estimado que tendra la aplicacion de éste modelo por consultoria, se encuentra
alrededor de 500 Unidades tributarias (Venezuela), o $US7000,00, y se basa en las
siguientes grupos de trabajo a llevar a cabo para implantarla:

 Induccion sobre la aplicacion del modelo al equipo de desarrollo de software.
» Aplicacion del modelo en la organizacion.

e Acompanamiento 8 horas por semana, por 8 semanas.

Los agentes reguladores que podrian reconocer, avalar y auditar la aplicacion de este
modelo propuesto podrian ser (entre otros): Colegio de Ingenieros de Venezuela, PMI,
IEEE, SEI, Sociedades de computistas e informaticos de cualquier pais.
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CAPITULO V. DESARROLLO

A continuacion se presenta el desarrollo de la propuesta de investigacion planteada en
este trabajo especial de grado.

Interpretando a Boehm (1988): El modelo en espiral puede adaptarse a casos
especiales, y proporciona una orientacion en cuanto a la combinacion de otros modelos
que mejor se adaptan a una situacion dada del software.

El foco de esta propuesta de aplicacion del modelo, se centra en un modelo iterativo-
incremental como lo es el modelo espiral, debido a que para cada iteraciéon se iran
resolviendo, o agregando nuevas funcionalidades, de acuerdo al resultado de las
revisiones de requerimientos originales y funcionalidades necesarias que definan las
partes interesadas.

La propuesta metodoldgica se hace robusta debido a que se centra en las actividades
relacionadas en una secuencia légica, que permite ubicar las actividades a realizar
dentro del marco de los procesos definidos por el PMBOK (2008), para la gestion del
tiempo.

El software se considera inestable cuando por distintos motivos deja de ejecutar o no
ejecuta las funcionalidades para las que fue desarrollado, como se comenta en el
capitulo uno, las causas y los sintomas son diversos.

Antes de desestabilizarse el software existieron riesgos que en la puesta en produccion
se activaron, y ya estando desestabilizado, se puede referir a ellos como “puntos de
atencion” ¢ “asuntos” a ser atendidos, por lo que en ese estado, un andlisis profundo de
riesgos no aplica, lo que si aplica, es un analisis de las prioridades a asignar en cuanto
a la atencion a esos puntos pendientes, y asi poder realizar una secuencia optima de
las actividades a desarrollar en el proceso de estabilizacion.

Bajo esta taxonomia de proyecto, los ciclos de la espiral deben ser mucho mas cortos, y
por lo tanto se haran menos iteraciones, la mayor cantidad de trabajo se vera en la fase
de desarrollo.

81



Las nuevas versiones de producto a entregar, contendran las funcionalidades que
hayan acordado las partes interesadas, y no se continuaran las iteraciones cuando
eéstas determinen que no es necesario continuar debido a que el producto se considera
estable.

La Propuesta de la Aplicacion del Modelo

A continuacion se presenta la secuencia de procesos que conforman la aplicacién que
se propone en esta investigacion.

Existen dos procesos que se presentan en la Gestion del Proyecto de manera particular
(i eii):
i. Revision de la documentacion de los procesos automatizados por el software

Estas actividades se realizaran sélo al inicio del Proyecto de
Estabilizacion de Software.

Para quienes se encargaran de la estabilizacion del software, es necesario conocer
muy bien los procesos que fueron automatizados, asi como los requerimientos
aprobados a ser cubiertos por el software desarrollado, si no existe la documentacion
correspondiente, se debe validar la légica existente en el codigo fuente con los usuarios
funcionales y proceder a documentar.

Entradas

e Documento de Vision y Alcance

e Documento de requisitos funcionales

Herramientas

e Juicio Experto
e Entrevistas con los clientes funcionales
» Entrevistas con los ingenieros de requisitos iniciales del proyecto

e Entrevistas con los desarrolladores del software
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Salidas

e Entendimiento de los procesos involucrados en el software

» Entendimiento de los requisitos funcionales iniciales

e Actualizacion de los Documento de los Procesos automatizados y Documento de
requisitos funcionales, o documento elaborado del mismo, con firmas de

aceptacion por las partes interesadas.

Cabe destacar, que los dos primeros puntos de la salida, son imprescindibles para
poder continuar con el proceso siguiente, mientras el Ultimo punto, si no es
concluido rapidamente, puede llevarse en paralelo con las actividades siguientes
pero debe quedar cerrado antes de entrar al tercer cuadrante de la espiral (ver
Grafica 21).

ii. Controlar la planificacion de la iteracién

Se trata de una actividad indispensable. En proyectos de este tipo, hacer el seguimiento
y control de cerca a las actividades es muy necesario. La persona que lleve el rol de
Gerente de Proyecto, Lider de Proyecto, Lider de Desarrollo, Lider técnico, etc., debe
llevar a cabo de manera permanente el control de la planificacion de todo el proyecto de
estabilizacion.

Entradas
o Salidas de todos los procesos del modelo
o Planificacion del proyecto
o Cronograma del proyecto

Herramientas
e Software de administracion de proyectos
e Software para “bug-tracking”
e Analisis de variaciones
 Nivelacion de recursos (hardware, software, presupuesto, capital humano)

e Ajuste de adelantos y retrasos
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Salidas
e Indicadores de desempeno del proyecto
Entre otros se pueden citar:
o Cantidad de Errores activos
o Cantidad de Errores resueltos
o Cantidad de Mejoras activas
o Cantidad de Mejoras resueltas
o Tiempos Estimados
o Tiempos Reales
* Actualizacion de la documentacion de los procesos y requisitos funcionales del
proyecto
» Documento de Identificacion de funcionalidades o mejoras pendientes

e Ajustes al proyecto




ITERACION 1.

Los procesos a continuacion, se presentan en casi todos los ciclos e iteraciones de la

espiral.

1.Recopilacion de “puntos de atencion” presentados o requerimientos no
cubiertos

En este proceso se colocara en un solo documento o sistema, todos los puntos de

atencion o requerimientos no cubiertos detectados.

Entradas

e Listado de “puntos de atencién” detectados, que contiene la Identificacién de
funcionalidades o mejoras pendientes

» Documento de los procesos automatizados y Documento de requisitos
funcionales, nuevos o actualizados

Herramientas
e Juicio experto
Salidas

» Listado de “puntos de atencion” del proyecto

2.Evaluar y categorizar los “puntos de atencion” detectados o requerimientos no
cubiertos

Se deben evaluar los “puntos de atencion” segun una categoria o subcategorias

previamente definidas.

Luego de categorizar, se debe analizar en cual(es) categoria(s) existe la mayor
cantidad de “puntos de atencion”, lo que permitira tomar la decisién acerca de por
donde iniciar a estabilizar.

Entradas

» Listado de “puntos de atencion” del proyecto
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Herramientas

e Juicio Experto
e Principio de Pareto
» Etiquetas de categorias. Dentro de evaluacion se debera identificar en qué
Dentro de la clasificacion podria utilizarse las siguientes categorias:
o Nueva caracteristica o funcionalidad
o Mejora
o Reporte
o Rendimiento
= BD.Blogueos
= BD.Lentitud
o Error de funcionamiento
o Excepcion
o Seguridad
o Entre otras

e Mapas Mentales

Salidas

e Listado de “puntos de atenciéon” del proyecto, actualizado
o Items categorizados

o Cantidad de “puntos de atencién por categoria

3. Diagnéstico
Después de realizar los procesos anteriores, se debe emitir el diagnostico técnico que
permitira, entre otras cosas:

e Decidir si tecnicamente es factible estabilizar el software

» Establecer un primer estimado de tiempo para el proyecto, contrastandolo con
los exigidos por el negocio
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Decidir si es mas viable la adquisicion de un software existente y adaptarlo a la
empresa

Analizar si financieramente es posible llevar a cabo el proyecto

Revisar la posible utilizacion de los recursos existentes o adquirir por alguna via
nuevos (hardware, software, capital humano, bibliografia, etc.)

Aunque algunos puntos tienen cierto nivel de incertidumbre, el juicio experto del equipo

puede determinar una estimacion cercana a la realidad para cada uno, para poder

emitir el diagnostico.

Entradas

Documento de Vision y Alcance

Documento de requisitos funcionales

Documento de los Procesos automatizados

Listado de “puntos de atencion” del proyecto

Especificaciones técnicas de los recursos (hardware, software, capital humano)

Presupuesto asignado

Herramientas

Juicio Experto del equipo de Desarrollo

Salidas

Factibilidad técnica del proyecto
Factibilidad financiera del proyecto

Si es factible:

Especificaciones de las habilidades necesarias del equipo de desarrollo
Listado de recursos necesarios

Estimaciones iniciales de tiempo
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4.Secuenciar las actividades a desarrollar segun un orden de prelacion, bien sea

técnico o funcional
Si se llega a este hito dentro del ciclo, es porque el diagnéstico determind que el
proyecto es factible de llevar a cabo.

En este proceso se deberan establecer las relaciones entre las actividades del
proyecto, asi como las prelaciones entre ellas, siguiendo un orden I4gico que permita al

proyecto tener el mejor rendimiento en la relacion “tiempo, costo y calidad”

Entradas

* Documento de requisitos funcionales
¢ Documento de los Procesos automatizados

» Listado de “puntos de atencion” del proyecto (categorizados)

Herramientas
Se toman en cuenta las categorias para:

e Diagramacion por precedencia

¢ Determinacion de las dependencias

Salidas

 Actualizacion del Listado de “puntos de atencion” del proyecto (categorizados, y
secuenciados)

4.1. Evaluacion de prioridades

En este proceso de deben tomar en cuenta dos aspectos:

Prioridades funcionales, son actividades a desarrollar que son fijadas por los usuarios

funcionales, las cuales consideran necesarias para llevar a cabo su trabajo.

Prioridades técnicas, son actividades que deben llevarse a cabo debido a que sin ellas
no podria avanzar el proyecto. Estas actividades podrian tener mayor peso que las
prioridades funcionales.
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Los criterios a seguir como un minimo, deberian ser los siguientes:

Funcionalidad
Rendimiento
Interface usuario
Mejores practicas

s e

Rediseno

Entradas

e Listado de “puntos de atencion” del proyecto (categorizados, y secuenciados)

Herramientas

e Matriz de gestion de Prioridades (Anexo 1)

Salidas

» Listado de “puntos de atencion” del proyecto (categorizados, secuenciados y
priorizados)

5.Revision de las habilidades de los desarrolladores disponibles, y se estiman
los recursos necesarios asociados a éstos

Este proceso es de suma importancia debido a que se debe determinar si el equipo de

desarrollo de software con el que se dispone, realmente tiene las capacidades de

afrontar un proyecto de éste tipo.

Debido a que se cuenta con un listado de “puntos de atencion” del proyecto
(categorizados, secuenciados, priorizados), y que se revisard con mas detalle las
habilidades de cada recurso sobre las categorias de las actividades y conociendo
cuales son las mas criticas, este proceso determinara los cambios y acciones
necesarias a efectuar en el equipo respecto a las habilidades del equipo y como seria la
participacion de éste.

89




De ser necesario se debera proceder a incorporar por algin medio (bien sea por
contratacion directa o "outsourcing" de nuevos recursos. La cantidad dependera de las
habilidades técnicas con las que cuente el equipo, presupuesto disponible, y la rapidez
con la que la organizacion necesite contar con el software estable. También debe
revisarse la cantidad de equipos (hardware) y licencias de software disponible o a
adquirir, como entrenamientos o capacitaciones necesarias.

Entradas

e Listado de “puntos de atencion” del proyecto (categorizados, secuenciados y
priorizados)

Herramientas
* Mapa de Calor de Habilidades del Equipo de Desarrollo
e Juicio Experto

Salidas

De acuerdo a los resultados del andlisis, podrian ejecutarse algunas de las siguientes
alternativas:

o Listado de acciones a tomar en cuanto a lograr compensar o reforzar las
habilidades necesarias en el equipo

* Entrenamientos o capacitaciones necesarias para cerrar brechas detectadas

e Contratacion de nuevo personal a incorporar al equipo

e Desincorporaciones de personal en el equipo

* Implementar estrategias de “outsourcing”

 Contratacion de Consultoria externa para atencién de actividades puntuales del
proyecto

» Listado de “puntos de atencién” del proyecto (categorizados, secuenciados,
priorizados), incluyendo dentro de las secuencias, las actividades que se
determinen en este punto que afectaran el cronograma del proyecto.
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6. Estimacion de los tiempos de cada actividad

En este proceso se obtendra el tiempo aproximado de desarrollo de cada actividad, yya
habiendose determinado previamente las secuencias y prioridades de las mismas,
como resultado se podra contar con el tiempo total que se requerira para estabilizar el
software con una incertidumbre muy baja.

Entradas
e Tiempos de entrega requeridos por el negocio

 Listado de “puntos de atencion” del proyecto (categorizados, secuenciados y
priorizados)

Herramientas
* Juicio experto para la estimacion del tiempo de cada actividad, segun
desarrollador asignado
o Mesa de trabajo con el equipo de desarrollo para estimar tiempos de
actividades especificas
¢ Asignacion de recursos
o “Crashing” (asignar mas recursos a las actividades)
o “Fast-Tracking” (asignar actividades en paralelo, adicion de
desarrolladores)

Salidas

» Listado de “puntos de atencion” del proyecto (categorizados, secuenciados,

priorizados y con desarrolladores asignados)

7.\dentificar las actividades que se entregaran en cada version

Bajo un acuerdo entre las partes interesadas, se definira el contenido de actividades de
cada version a ser entregada en cuanto a correcciones o mejoras que se desarrollaran,
definiendo los “puntos de atencién” que se incluirdn en la versién en cuanto
funcionalidad (de parte de los usuarios), y los que deben ser atendidos en cuanto a
criterios técnicos (de parte de los desarrolladores de software)
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Entradas
e Listado de “puntos de atencion” del proyecto (categorizados, secuenciados,

priorizados)

Herramientas

e Mesa de trabajo

Salidas
» Cantidad de versiones necesarias previas a la estabilizacion del software
+ Listado de “puntos de atencion” del proyecto indicando a qué version pertenece

cada uno

8.Desarrollo de la estabilizacién

Este proceso es el mas laborioso y clave para el éxito de la estabilizacion, por lo tanto:
El mas critico, asi que el proceso de “Control de la Planificacién” (ii), se debera llevar a
cabo de forma muy cercana al desenvolvimiento del proyecto. Identificar desviaciones,

tomar decisiones y acciones para corregirlas sera muy frecuente.

Al inicio de este proceso, se deberian haber terminado o se deberian estar llevando a

cabo de manera paralela las actividades correspondientes a:

e Procesos de seleccion y reclutamiento de personal
* Negociacion de personal de “outsourcing”
» Negociacion de personal para consultorias

» Adquisicion de otros tipos de recursos

En esta fase los desarrolladores podrian identificar nuevos “puntos de atencion”’, los
cuales deben agregarse al listado de éstos, para ser revisados en la proxima iteracion,
o ser atendidos de una vez debido a necesidades técnicas para poder continuar

estabilizando.

Entradas
e Listado de “puntos de atencion” del proyecto (categorizados, secuenciados,

priorizados y con desarrolladores asignados)
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Documento de Vision y Alcance
Documento de requisitos funcionales

Documento de los Procesos automatizados

Herramientas

Equipo de desarrolladores calificados
Desarrollo de Software
Herramientas de desarrollo de software
Mesas de trabajo

o Tormentas de ideas
Discusiones técnicas
Revisiones de bibliografia
Pruebas Unitarias

Pruebas de integracion y calidad

Salidas

Incluye:

8.1.

Son llevadas a cabo por los propios Desarrolladores, deberan probar unitariamente
cada uno de los “puntos de atencion” que van cerrando para cerciorarse de su correcto
funcionamiento. Se hacen pruebas de secciones especificas del cédigo fuente del
software. Si no pasan las pruebas deben ser atendidas inmediatamente.

Version (grupo de funcionalidades) de software estabilizado y listo para ser

probado

Listado de “puntos de atencion” del proyecto, se debe actualizar indicando cuales

fueron atendidos

Pruebas Unitarias

Entradas

Documento de Vision y Alcance

Documento de requisitos funcionales
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o Documento de los Procesos automatizados

» Listado actualizado de “puntos de atencion” a ser atendidos del proyecto de la

version actual

e Version (grupo de funcionalidades) de software estabilizado

Herramientas
e Desarrolladores

e Pruebas Unitarias

Salidas

» Listado actualizado de “puntos de atencion” del proyecto, que incluira:

o Nuevos “puntos de atencion” detectados

e Version (grupo de funcionalidades) de software estabilizado

8.2. Pruebas de integracion y calidad (QA)

Deben ser realizadas por personal técnico que no haya estado involucrado en el

desarrollo del software. Involucran componentes, modulos, interfaces de usuarios, las

relaciones entre éstos etc. El resultado de las pruebas no exitosas, debe ser

retroalimentado al equipo de desarrollo para que las atienda y de solucién.
No deberian realizarse mas de dos iteraciones de estas pruebas.

Entradas
e Documento de Vision y Alcance
e Documento de requisitos funcionales

e Documento de los Procesos automatizados

e Listado actualizado de “puntos de atencion” a ser atendidos del proyecto de la

version actual

e Version (grupo de funcionalidades) de software estabilizado

Herramientas
e Personal tecnico especializado en Pruebas de Calidad de Software

e Guiones de prueba
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e Pruebas de caja blanca
* Pruebas de caja negra

e Pruebas de caja gris

Salidas
 Listado actualizado de “puntos de atencidén” del proyecto, que incluira:
o Nuevos “puntos de atencion” detectados
* Documento técnico que indica los pasos a seguir para la puesta en produccién
(implementacion)

e Version (grupo de funcionalidades) de software estabilizado

9. Pruebas de calidad y aceptacién por usuarios funcionales
Deben ser realizadas por los usuarios funcionales quienes son los que utilizan el
software, preferiblemente quienes realizaron los requerimientos funcionales.

Este proceso tiene una importancia relevante, ya que al finalizar, se aceptaran diversos
‘puntos de atencion” como resueltos y se daréa el visto bueno a la versién que pasara a

produccion.

Cabe destacar, que los “puntos de atencion” que no pasen esta prueba de calidad, se
mantendran activos en el Listado de “puntos de atencién”, para ser atendidos y revisar

su prioridad en el proximo ciclo.
No deberian realizarse mas de dos iteraciones de estas pruebas.

Entradas
e Documento de Vision y Alcance
* Documento de requisitos funcionales
e Documento de los Procesos automatizados
e Listado actualizado de “puntos de atencion” a ser atendidos del proyecto de la
version actual

e Version (grupo de funcionalidades) de software estabilizado
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Herramientas
e Usuarios funcionales
e Guiones de prueba

» Pruebas de caja negra

Salidas
» Listado actualizado de “puntos de atencion” del proyecto, que incluira:
o Nuevos “puntos de atenciéon” detectados
o "Puntos de atencion” que no fueron cerrados por algin motivo, y que
deben mantenerse en el listado para el préximo ciclo (version)
» Documento de aceptacion firmado por los funcionales, donde especifican cuales
‘puntos de atencion” fueron cerrados, y que estan de acuerdo en que pasen a
produccion en la version actual.

e Version (grupo de funcionalidades) de software estabilizado

10. Pase a produccion de la versién
En este proceso se realiza la implementacion de la version en produccion, y se
considera a su vez como el cierre del ciclo actual de la espiral.

Entradas
» Version (grupo de funcionalidades) de software estabilizado, probado y con visto
bueno de parte de los usuarios funcionales para pasarlo a produccion
e Visto bueno y ventana de tiempo aprobada por el comité de Control de Cambios
para hacer el pase a produccion
» Documento técnico que indica los pasos a seguir para la puesta en produccion
(implementacion)

o Incluye pasos para regresar el cambio, entre otros.

Herramientas

* Analistas de Sistemas que haran el pase a produccion
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Salidas

e Version en produccion lista para ser utilizada por usuarios funcionales

ITERACION2A LA N

En las iteraciones de la espiral a partir de la nimero 2, se encuentran presentes todos

los procesos de la iteracion 1, excepto (i), (3) y (5):
.. Revision de la documentacion de los procesos automatizados por el software
3. Diagndstico

5. Revision de las habilidades de los desarrolladores disponibles, y se estiman los
recursos necesarios asociados a estos.

Por lo que la secuencia de procesos seria la siguiente, manteniendo las
especificaciones dadas en este capitulo para cada uno de ellos:

1. Recopilacion de “puntos de atencion” presentados o requerimientos no

cubiertos

2. Andlisis y categorizacion de los “puntos de atencién” detectados o

requerimientos no cubiertos
Variante: sélo de nuevos "puntos de atencion" identificados.

4. Secuenciar las actividades a desarrollar segun un orden de prelacion, bien sea

técnico o funcional
Variante: solo si existen nuevos "puntos de atencion" identificados
4.1. Evaluacion de prioridades

6. Estimacion de los tiempos de cada actividad
Variante: solo de nuevos "puntos de atencion" identificados

7. Identificar las actividades que se entregaran en cada version
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Variante: sélo de nuevos "puntos de atencion" identificados
8. Desarrollo de la estabilizacion
9. Pruebas de aceptacion por usuarios funcionales
10. Pase a produccién de la version

Criterios para finalizar del Proyecto de Estabilizacion del Software
Dentro de la gestién del proyecto de estabilizacion se deben contestar dos de las
preguntas fundamentadas por Boehm (1988) en su modelo:

1. ¢Como salir de la espiral cuando conviene dar por concluido un proyecto antes
de tiempo?
2. ¢Por qué la espiral finaliza tan abruptamente?

Ambas preguntas quedan cubiertas con la siguiente respuesta:
No se continuara con una proxima iteracion si las partes interesadas se
encuentran satisfechas con los resultados obtenidos, y pueden convivir con los

‘puntos de atencién” que faltan por estabilizar (si es el caso).

Cémo se mide el costo segun este modelo

Al igual que el Modelo Espiral Boehm (1988), el costo se mide en dos dimensiones:

* Angular: Indica el avance del proyecto de estabilizacion de software dentro de
un ciclo.
* Radial: se refiere al incremento del costo del proyecto, ya que con cada nueva

iteracion se invierte mas tiempo desarrollando.
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Matriz de asignacion de prioridades

Dentro de las estrategias a seguir esta la evaluacion de prioridades (4.1), que se apoya

en la siguiente “Matriz de Asignacion de prioridades”.

Por medio de este instrumento, se pueden evaluar las prioridades de los “puntos de
atencion” a ser atendidos, que se encuentra en el Listado de “puntos de atencion” del

proyecto.

Dicha matriz, luce de la siguiente manera:

Punto de Atencion

Maodul
— { Requerimiento

Categoria Capa Impacto Usabilidad | PRIORIDAD Estado

Esta compuesta por los siguientes campos:

e« Moédulo: El modulo del software al cual pertenece un “punto de atencion”

e "Punto de Atencion/ Requerimiento”: Falla identificada en el Listado de
‘puntos de atencion” del proyecto.

« Categoria: La naturaleza que identifica la falla.
« Capa: Donde se encuentra la falla segun el diseno de capas.

e Impacto: El nivel de importancia que tiene para el negocio el “punto de
atencion”, Escala del 5 al 1, donde 5 es la mayor magnitud de impacto.

e Usabilidad: El porcentaje de uso dado por los usuarios funcionales. Incrementa
de 0% a 100% de acuerdo a cuanto se use.

e PRIORIDAD: Campo calculado, definido por la siguiente formula:
Prioridad = (Impacto * Usabilidad)

o Estado: Es el estatus en cuanto a atencion o gestion se le esta dando a un
“‘punto de atenciéon”.
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Valores usados por cada campo de la Matriz de Prioridades

Tabla 3: Valores a utilizar en los campos de la matriz de prioridades

Usabilidad Estado

1-Nuevo PA o
0% | Func Nuevo

Modulo

Impacto Categoria

o

Mod1 U
Log

5% | 2-En progreso Mejora | Mod2 Negocios
10% | 3-Rechazado Reporte Mod3 BD

15% | 4-Feedback Rendimiento | Mod4
20% | 5-Cerrado Error
25% | 6-Cancelado Excepcion
30% Seguridad
35%
40%
45%
50%
55%
60%
65%
70%
75%
80%
85%
90%
95%
100%

— N[~

Criterio de Prioridades

El criterio para priorizar los “puntos de atenciéon” a ser atendidos lo define el valor del
campo “Prioridad”, el “punto de atencion” que tenga mayor valor debe ser atendido
antes que el resto, pero tomando en cuenta las secuencias definidas en el proceso
numero cuatro del modelo (4. Secuenciar las actividades a desarrollar segln un orden
de prelacion, bien sea técnico o funcional).
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Ejemplo de uso

Punto de Atencion

Maodulo - Categoria Capa Impacto Usabilidad | PRIORIDAD
/Requerimiento i pi .
Mok Eliminar "hardcode” en pag!  Error Log Megocios 5 35% 1,75 2-En progreso
Errar en Stored Procedure
Mod2 AgregarProductoSucursal() Excepcién BD 5 10% 0,5 2-En progreso

Figura 21: Ejemplo del uso de la Matriz de Prioridades

En el ejemplo se puede ver un listado de “puntos de atencién” a ser atendidos que han

sido clasificados, y asignado un “Estado”.

Como se ve en el ejemplo el primer punto a atender, es el que tiene mayor prioridad,
debido a que el producto del impacto y usabilidad definido para él (1.75), es mayor al
segundo (0.5).

__________________________________________________________________________________________

Nota: El archivo donde se ha creado este instrumento, lleva por nombre
Matriz_de_prioridades.xls, y va adjunto a éste modelo propuesto.
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CAPITULO VI. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El resultado del presente Trabajo Especial de Grado esta representado en la aplicacion
de un modelo iterativo para la gestion del tiempo en proyectos de estabilizacion de
software, obteniéndose la descripcion de un modelo que identifica los procesos a seguir
en una secuencia logica dentro de iteraciones incrementales basadas en el modelo en
espiral de Boehm (1988) (ver Figura 22: Modelo iterativo para la gestion del tiempo en
proyectos de estabilizacion de software), proponiendo documentos a utilizar, asi como
herramientas que son citados en las entradas y salidas de cada proceso, y a su vez
enmarcado dentro del proceso de la Gestion del Tiempo del PMBOK (2008), como se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4: Asociacion entre los procesos definidos por la Gestion del Tiempo del PMBOK (2008) y la
Aplicacion del Modelo Iterativo propuesto

Asociacion de los procesos definidos por
Gestion del Tiempo ) i Cua-
Modelo iterativo propuesto
(PMBOK2008) drante
disponil i. Revision de la documentacion de los procesos 1
. automatizados por el software
| 6.1 Definir las Actividades 1. Recopilacién de “puntos de atencion” presentados 1
o requerimientos no cubiertos
‘ 2. Anélisis y categorizacion de los “puntos de 2
atencién” detectados ¢ requerimientos no cubiertos
1 3. Diagnostico 3
i
} 6.2 Secuenciar actividades 4. Secuenciar las actividades a desarrollar segtin un 2

orden de prelacion, bien sea técnico o funcional

‘ 4.1. Evaluacion de prioridades 3
| 6.3 Estimar los recursos de las | 5. Revision de las habilidades de los desarrolladores 3
i actividades disponibles, y se estiman los recursos necesarios
asociados a éstos.
6.4 Estimar la Duracion de las | 6. Estimacion de los tiempos de cada actividad 3
Actividades
Hspt 7. |dentificar las actividades que se entregaran en 3
cada version
6.5 Desarrollar el Cronograma | 8. Desarrollo de la estabilizacién 4
8.1.Pruebas Unitarias 4
8.2.Pruebas de integracion y calidad 4
‘ 9. Pruebas de aceptacion por usuarios funcionales 4
| 10. Pase a produccion de la version 4
6.6 Controlar el Cronograma ii. Controlar la planificacion de la iteracion 1.2,
\ 3,4
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Siguiendo dicho modelo se podra garantizar la gestion del tiempo de un proyecto de
este tipo, de manera metodica, ordenada, y manteniendo a las partes interesadas muy
involucradas con el proyecto, hasta conseguir la estabilizacion del software.
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En la figura anterior, puede observarse que la espiral es dividida en cuatro cuadrantes,
que definen bien gqué tipo de actividades se realizan en cada uno de ellos:

e Cuadrante 1: Revisar «puntos de atencion» y conformidad, planificar.
e Cuadrante 2: Categorizar, diagnosticar, secuenciar.
e Cuadrante 3: Evaluar alternativas, estimar, acuerdos de entrega

o Cuadrante 4: Desarrollar, verificar, probar, entregar.

Realizandose solo en el primer cuadrante y solo en la primera iteracion la “Revision de
la documentacion de los procesos automatizados por el software” (Proceso “i"), y de
igual forma sélo en la primera iteracion se realizara el “Diagnéstico” General (Proceso
“3"). En esta primera iteracién, y no en otras iteraciones, solo se realiza la “Revision de
las habilidades de los desarrolladores disponibles, y se estiman los recursos necesarios
asociados a éstos” (proceso “5”).

En las iteraciones siguientes se ven bien definidos los procesos a ser llevados a cabo,
uno de los mas importantes es el proceso “Evaluacion de prioridades” (Proceso “4.1"),

que es el que define cuales son los entregables de la proxima version.

Durante todo el proyecto, sera permanente y constante el “Control de la planificacion
de cada iteracion” (proceso “ii")

Las iteraciones se mantienen hasta que las condiciones sean favorables y las partes
interesadas acuerden que el software esta estable y se cierren los ciclos, y a su vez
cerrando el proyecto.

Dinamica y desempefio aproximado de un proyecto de estabilizacion de software
En cuanto al criterio a definir cuando detener el continuar con la espiral, tiene mucho
sentido si se analiza la Figura 22, donde se expone lo que podria ser un ejemplo del
desempeno aproximado de un proyecto de estabilizacién de software, resaltando las
fases que definen un proyecto de MSF:
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«Puntos de |
atencion»
activos

Version

F; ‘ ‘ "‘Gk Estable

Interacion 1 y Interacion 2 |\ + interaciones Tiempo

—|Versiones entregadas
y en produccion

Planificacion D Desarrollo Estabilizacion Entrega

Figura23: Desempeifio aproximado de un proyecto de estabilizacion de software
Fuente: Gregorio Marquez (Propia)

A. Seinicia el proyecto con una cantidad de “puntos de atencion”.

B. Alllegar al proceso 1, se han descartado algunos “puntos de atencién” que no
merecian estar dentro del listado.

C. Cuando inicia el desarrollo, se comienzan a identificar “puntos de atencién” muy
técnicos que no fueron detectados por los usuarios funcionales, y deben
agregarse al listado de puntos de atencion, lo que explica el crecimiento de la
cantidad de puntos activos.

D. Se termina la fase de desarrollo y comienzan las pruebas y estabilizacién de la
version, donde se detectan nuevos “puntos de atencién” que se agregan al
listado.

E. Hito: Se entrega la version acordada.

F. Inicia la nueva iteracion, donde no se repiten todos los procesos que se siguieron

al inicio del proyecto.
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G. Contintuan las iteraciones y la cantidad de “punto de atencién” activos van
disminuyendo.

H. Hasta acordar con las partes interesadas, que la version entregada es estable, y
con ella se cierra la ultima iteracién y saliendo de la espiral.

107




CAPITULO VII. EVALUACION DEL PROYECTO

A continuacion, se presenta la evaluacion de todas las interrogantes y objetivos que

fueron planteados al inicio de este trabajo en el Capitulo .

En primer lugar se revisa si se les dieron respuesta a las interrogantes:

Tabla 5: Evaluacién del cumplimiento del problema

Se
Preguntas respondio
‘ en un
¢Cual es la secuencia logica de procesos que
| Formulacién del | pueden seguirse para lograr una efectiva gestion p—
problema del tiempo en proyectos de estabilizacion de
‘ software?
J ¢ Se esta desarrollando una version estable unica
| Sistematizacion | que agrupe todas las funcionalidades requeridas, o —
del problema se ha planteado la aplicacion de un modelo para
| entrega de versiones?
| ¢ Se esta desarrollando una version estable Unica
que agrupe todas las funcionalidades requeridas, o —
se ha planteado un modelo de entrega de
versiones?
¢, Se cuenta con una propuesta de aplicacion de un
modelo definido que permita hacer una correcta 100%
gestion del tiempo de proyectos de este tipo?
¢, Coémo deberia ser la dinamica y desempeno de
100%

un proyecto de estabilizacion de software?
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Se revisan a continuacion si el objetivo general y los especificos que se plantearon al

inicio de este trabajo fueron alcanzados:

Tabla 6: Evaluacion del cumplimiento de los objetivos.

Objetivos Evaluacion Referencia
; Aplicar el modelo iterativo en la |
! General | gestion del tiempo en proyectos de 100% Capitulo V
' estabilizacion de software.
ﬁ Definir los criterios de estabilizacion Capitulo V,
! en proyectos de software. Criterios para
| tops, | finalizar del
Proyecto de
‘ Estabilizacion del
1 Software
' Analizar el método iterativo como
| referencia de uso en la gestion de — Inicio Capitulo V
Especificos | tiempo en proyectos de software. Capitulo Il (teoria)
| ' Formular las estrategias de Capitulo V:
aplicacion del método iterativo en la - ltem 4.1:
gestion de tiempo en proyectos de Evaluacion de
software. 100% prioridades
- Matriz de

asignacion de
prioridades

Estos resultados pueden ser comprobados al verificar el producto obtenido, revisando

las referencias presentadas en la tabla 5.
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CAPITULO VIIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al ser un modelo iterativo orientado a la gestion de prioridades, se concluye que
uno de los aspectos fundamentales de su éxito radica en que el equipo que lo
utilice tenga la experiencia y habilidad para:

o Analizar y categorizar de los “puntos de atencion” (proceso 2)

o Evaluar de prioridades (proceso 4.1)

La introduccion de la aplicaciéon de un modelo iterativo de proyecto en una

organizacion requiere una cuidadosa coordinacion y control.

Con la aplicacion de éste modelo iterativo propuesto, en la que se abordan los
proyectos en colaboracion (con todas las partes interesadas), se entregan
resultados incrementalmente y reconocibles a un ritmo mucho mas rapido, para
proyectos de estabilizacion de software, es mas efectivo en comparacion con
una metodologia rigida que obliga a los usuarios a cumplir con todos los
documentos y pasos donde no es una prioridad la entrega rapida e incremental
de funcionalidades del software.

El rechazo al cambio es un proceso natural dentro de una organizacién, no se
podra ganar la aceptacion de todo el mundo al implementar una nueva
metodologia de proyecto, siempre alguien va a identificar las piezas que faltan.

Realizar una evaluacion de la capacidad actual de la organizacion, identificar qué
areas clave del proceso son necesarias mejorar para obtener el maximo
beneficio, a continuacion, hacer los cambios apropiados.

Cuando se trabaja con personal de ventas y marketing que venden modelos
metodoldgicos de los proyectos a los clientes, hay que asegurarse de que el lider
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del proyecto esté involucrado antes de comprometer alguna fecha, se conoce
como muchos proyectos fracasan cuando las promesas se hacen en forma
aislada solo para obtener la aceptacion de un cliente, por personas que no tienen
el nivel técnico, gerencial y experiencia respecto a este tipo de proyectos.

El criterio que permite decidir cuando cerrar el ciclo dejando de iterar debido a
que se identifica que el software es estable, es llevado a cabo por todas las
partes interesadas.

Dar acertadamente las prioridades a los “puntos de atencion” definidos, es la
clave de que se hagan menos ciclos, ahorrando en tiempo y dinero, y hara que
se obtengan éxitos tempranos que reforzaran el apoyo en el proyecto y entregar
versiones cada vez mas estables a la organizacién, haciendo a ésta mas
productiva.

Recomendaciones

Este modelo iterativo propuesto se podria extender a las fases de:
o Pruebas unitarias,
o Pruebas funcionales,
o Puesta en produccion y

o Soporte post produccion de un proyecto

Se debe incluir el apoyo de soluciones informaticas, para el uso de las
herramientas propuestas en cada proceso.

Se recomienda que esta aplicacion de modelo iterativo sea por Lideres o
Gerentes de Proyectos, quienes tengan experiencia y antecedentes gerenciando
proyectos de desarrollo de software.
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 Se debe mantener una comunicacion muy estrecha entre todos los interesados y
mantener negociaciones constantes para llegar a acuerdos en cuanto a los

puntos de atencion a ser distribuidos en cada version.

» La motivacion del equipo de trabajo y otras partes interesadas en proyectos de
este tipo que generan mucho estrés, es necesario compartir los éxitos y destacar
los hitos alcanzados y los beneficios que se obtendran.
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