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Capitulo 1. Introduccion

1.1. Motivacion

Un proyecto de desarrollo y/o mantenimiento devgni conlleva todas las dificultades
de un proyecto de ingenieria, pero ademas inclageparticulares retos que tiene la
construccion de un producto software; complejidadlad implementacion, requisitos
volatiles, desafios tecnolégicos, desarrollo calatieo, dificultad para asegurar la
calidad, etc. Ademas, el mercado cada vez exigeoplde entrega mas reducidos y
presupuestos mas ajustados. Las empresas de Hesaeosoftware buscan dar
respuestas a estos retos mediante procesos gaeateencen mejorar la productividad y
calidad del desarrollo, de forma que ayuden a curoph sus compromisos en los

plazos de entrega establecidos.

En la dltima década hemos visto un creciente iste@ metodologias y estandares
asociados al proceso de desarrollo de softwarendelelo de referencia CMMI [10] y
los estandares SPICE [25] e ISO/IEC 90003 [26]lbgrado reconocimiento y atraido
el interés de empresas desarrolladoras de softMatedologias Agiles (p.ej. XP [5] y
Scrum [43]) y Tradicionales (p.ej. RUP [29] y Méti 3 [31]) han animado una
interesante discusion respecto de las estrategiaa gesarrollar software y su
efectividad en diferentes contextos, confirmandqse cada proyecto requiere un
proceso ajustado a sus necesidades, es decir, delnsiderarse: composicion del
equipo, envergadura del proyecto, caracteristiehslaminio de aplicacién, tecnologia
utilizada, etc.

Los proyectos de desarrollo de software suelereptsdrse a un ambito de trabajo muy
cambiante (especialmente en cuanto a las espewiines del producto y las
prioridades de las caracteristicas solicitadashtensivo en comunicacion (entre el
equipo y con el cliente). Las técnicas y herranaigrgenéricas para seguimiento de
proyectos resultan claramente ineficaces paramafrestos desafios. Las metodologias
agiles destacan esta situacion pero la resuelvemaenanera excesivamente simplista,
utilizando roles muy genéricos (reduciendo asi ¢anunicacion necesaria entre
diferentes roles) y confiando en la habilidad deacano de los miembros del equipo
para que, verbalmente y/o con soportes no infomaddtis [19], realicen el seguimiento
continuo del proyecto.



TUNE-UP es una metodologia nacida en el trabajadii@ en una PYME de desarrollo
de software y con una vocacion de mejora continelapdoceso. En tres afios de
aplicacién y evolucion TUNE-UP ha conseguido unadumez suficiente para ser
presentada como una alternativa interesante, absnen contextos de desarrollo con
equipos pequefios. TUNE-UP incorpora elementos dedolegias agiles y también del
ambito mas tradicional. Una de las caracteristitage de TUNE-UP es la planificacion
y seguimiento del proyecto centrada en la gestitiednpos. TUNE-UP se inspira en la
esencia de PSP (Personal Software Process) [4%]edke destaca que la base del éxito
radica en una disciplina de trabajo y productividadividual centrada en la gestion de
los compromisos. TUNE-UP ayuda en cada moment@uiglecto a responder a las
siguientes preguntas: ¢ conseguiré cumplir con lazop de entrega de mis tareas? o
¢seremos capaces de cumplir con los plazos degangiecliente? Estas simples
preguntas inquietan a cualquier gestor o partitgo@e un proyecto de desarrollo de
software. No contar con informacién que ofrezca respuesta acertada y sobre todo
oportuna conlleva en la mayoria de los casos giea@gplicaciones en el proyecto.

Este trabajo de tesis se ha realizado en el cantikxtun convenio universidad-empresa
durante 3 afios. La PYME es una empresa de desadloftware que tiene un ERP
perteneciente al sector socio-sanitario y cuentaneés de 700 clientes. La autora de la
tesis ha participado en la mejora de la metodologidiante su trabajo de investigacion
relativa a la gestion de tiempos, y en la implem&oh de los modulos de la
herramienta de apoyo a dicha metodologia (TUNE-tRd3s Tool) relacionados con
la gestion del tiempo. Tanto la metodologia combdaamienta se estan desarrollando

y utilizando en la PYME desde hace 3 afios.

El objetivo de este trabajo es ilustrar como TUNE-&borda la gestion de tiempos
contribuyendo a que todos los agentes conozcastad@® de su trabajo ayudandoles a
priorizar y planificar sus tareas o compromisosnyespecial a que el jefe del proyecto
tenga mayor control respecto de los plazos y comisas en un proyecto de desarrollo

0 mantenimiento de software.



1.2.0rganizacion de la memoria

A continuacion se presenta la estructura de la thsimaster:

El capitulo 1 incluye una introduccién de la motigm de nuestro trabajo y las
preguntas que queremos responder con nuestra gtaptsta tesis tiene como fin dar
respuesta a ¢conseguiré cumplir con los plazoswlega de mis tareas? 0 ¢ seremos

capaces de cumplir con los plazos de entregaesitel?

En el capitulo 2 se ha realizado un estudio déifesentes modelos, guias y estandares
mas reconocidos en la gestion de proyectos, erretoncomo abordan la gestion del

tiempo.

El capitulo 3 resume el estudio realizado sobreamunto de herramientas de gestion
de proyectos existentes en el mercado, clasificagl@as herramientas genéricas,
herramientas CASE junto a metodologias tradiciamajeherramientas de gestion de
proyectos para metodologias agiles. El fin de espétulo es conocer cdmo abordan la
gestion del tiempo cada conjunto de herramientas.

El capitulo 4 explica los aspectos basicos de ladaodogia TUNE-UP.

En el capitulo 5 se completa la metodologia TUNE-th nuestra propuesta,
detallando de forma precisa el control de tiempgds, planificacion y seguimiento de

proyectos software centrados en la gestion delptiem

El capitulo 6 muestra la herramienta TUNE-UP Precesol, la cual apoya todas las
practicas propuestas por la metodologia TUNE-UP camcreto, las relativas a la

gestion del tiempo.

El capitulo 7 concluye este trabajo mediante unmes comparativo de los estudios
realizados, las conclusiones sacadas a partir enaypropuesta, los impedimentos con
los que nos hemos encontrado, y el trabajo futuel@ surgido a raiz de esta tesis de

master.



Capitulo 2. Propuestas para la planificacion y seguimiento de

proyectos

De acuerdo con Project Management Institute (PN8],[la gestion de proyectos
consiste en aplicar conocimientos, habilidadesah@entas y técnicas a las actividades
de los proyectos a fin de satisfacer las necessddddas partes interesadas. Es el arte
de dirigir y coordinar los recursos humanos y nmales en la vida de un proyecto para
lograr los objetivos del proyecto dentro de lositii especificados. El objetivo de la
gestion de proyectos software es mantener el proylEmtro de los objetivos de costo,
calidad y duracibn mediante la gestion de las acones entre la planificacion,
control, desarrollo técnico, aseguramiento de laad, etc. La relacién entre estos
objetivos se explica mediante la analogia del Duémde Hierro [3], el cual demuestra
gue en los proyectos software existen 3 variabiectdmente relacionadas (tiempo,
costo y alcance), y otra que permanece estatitidgda La variable tiempo indica el
tiempo que tardara el proyecto en completarseatable coste hace referencia a los
recursos humanos, materiales, etc. que se dediedraroyecto, y el alcance hace
mencion a las caracteristicas o tareas que se kealizar. Para mantener la calidad de
cualquier proyecto software es necesario que &gsmyariables sean cuantitativamente
proporcionales, en otro caso, si por ejemplo auaehtnimero de caracteristicas a
desarrollar, se deberan de incorporar mas recyrsamsecuentemente, el coste del
proyecto aumentara. Estas tres variables debenmstentes en tres de las funciones
principales dentro de la gestion de proyectos softwestimacion, planificacion y

seguimiento del estado del proyecto.

Berander et al. (2005) [6] muestra que existenribudbs orientados a la gestion de
proyectos que pueden ser predecibles, medidogjasl@d y mejorados para evitar que
los proyectos software se desvien de los compranmscales planificados. El atributo
tiempo indica la cantidad de tiempo requerido para cotapk trabajo, el cual se suele
medir en semanas meses 0 afios. Este atributo iestéahente relacionado con el
“time-to-market” y se considera el mas importanéntcb de la planificacion de los
proyectos. Estimar la cantidad de tiempo en coraplet trabajo es beneficioso para
poder comparar el tiempo estimado con respectatabla y decidir si nos desviamos
con respecto a lo estimado. &fuerzorepresenta la “mano de obra” necesaria para

realizar un trabajo medido en horas, meses-horobee, términos monetarios. Estimar



y evaluar el esfuerzo que se invierte en un trategalta productivo cara a determinar
el esfuerzo en futuros trabajos. El atribctmtenidorepresenta el tamafio del contenido
funcional desarrollado en un proyecto, medido emcifin del desempefio,
disponibilidad, usabilidad, etc. Segun Putnam y My€1992) [40], los jefes de
proyecto tienden a utilizar uno de los siguient&@®@ues para predecir el tamafio de un

producto:

* Un enfoque conservativo donde los jefes de progedém vagas declaraciones
sobre el tiempo que llevara en completarlo.

» El jefe de proyecto presenta una estimacion delopiie fin del proyecto, que no
sabe si se cumplira.

» El jefe de proyecto subestima a propésito, paraepseguir adelante con el

proyecto o ganar el contrato externo que la empresesita.

Obviamente, no se recomienda ninguno de estos ws0in embargo existen otras
propuestas como Lineas de Cdédigo (LoC), Puntosudeién (FP) o COCOMO, cuya
medicion es mucho mas especifica que los enfoquesri@es. El atributo
productividad hace referencia al conjunto de caracteristicaara#kdas a una cierta
velocidad. Este atributo solo se puede estimarrtr e estimaciones anteriores de
caracteristicas similares a la del objeto en abestDadas unas caracteristicas a
desarrollar y una estimacién de la productividat etpiipo de desarrollo, podemos
determinar el tiempo o esfuerzo que les llevaraanpletar las caracteristicas, y tomar

decisiones en las primeras fases del proceso derdis.

El proceso de gestion del tiempo en proyectos descomo supervisar y controlar el

tiempo dedicado a un proyecto. Para ello son naosdas siguientes elementos:

» Estimacion de costes y esfuerzo.

» Planificacion temporal de proyectos software. Lanficacion establece las
fases e iteraciones del proyecto, la duracion detdaeas, la organizacion
temporal de las tareas, las relaciones de depeiadamice ellas, etc.

» Organizacion de recursos. Los recursos se asignis sareas teniendo en
cuenta sus disponibilidades dentro del proyecto gasga de trabajo.

e Seguimiento y control de proyectos software. Laormiacion relativa a la

planificacion debe estar actualizada en todo mométitseguimiento se realiza



comparando los valores reales del proyecto coplisficados. Normalmente,
se utilizan métodos visuales que ayudan a ideatifiws posibles problemas en

la planificacion.

El modelo CMMI y el estdndar ISO/IEC 90003, asi oootros puntos de referencia
para gestion de proyectos como el PMBOK (Projechdg@ment Book of Knowledge)

y PSP (Personal Software Process) recomiendarigasachuy generales para la gestion
del tiempo. A continuacion se detallan las recoraeimmhes que éstos ofrecen para dar
soporte a la gestion del tiempo en proyectos soéw

2.1.Capability Maturity Model Integration (CMMI)

Ahora mas que nunca, las compafias quieren entregjares productos, mas rapidos y
mas baratos. Las tecnologias del siglo XXI hacenlgiconstruccion de los productos
sea cada vez mas compleja; normalmente los comfasnda los productos provienen
de diferentes colaboradores software que se tiguenintegrar y mantener en el
producto final. Las organizaciones deben de seacmpde gestionar y controlar este

desarrollo y mantenimiento complejo de los prodsicto

Los modelos de madurez de las capacidades (Capabgiturity models, CMMs) se
centran en mejorar los procesos de una organizadci@mtienen los elementos
esenciales de los procesos efectivos para una ais@glinas. Paulk et al. (1995) [35]
del Software Engineering Institute (SEI) crearorpeier modelo de madurez de las
capacidades disefiado para las empresas de softivaeeCapability Maturity Model:
Guidelines for Improving the Software Process”. CMilegration se desarroll6 para
resolver el problema de la utilizacion de multiplesdelos CMM: The Capability
Maturity Model for Software (SW-CMM), The Systemadieering Capability Model
(SECM), y The Integrated Product Development Cdppbvaturity Model (IPD-
CMM). CMMI fue desarrollado por el SEI de la Unigeltad Carnegie Mellon, y
publicado en su primera version en Enero de 2002.

Actualmente, existen 4 disciplinas disponibles garglanificacion de la mejora de
procesos usando CMMI [9]:

* Ingenieria de Sistema: Cubre la construccion dgistama con o sin software
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» Ingenieria de Software: Cubre la construccién diecganes software

* Integraciéon de productos y procesos de desarrGlidire la relacion a largo
plazo con el cliente

* Relacion con proveedores: Cubre los procesos osladbs con la

subcontratacion de partes del sistema

Estas disciplinas se abordan por las areas de sm®a&sociados a ellas, y por los
componentes del modelo llamados amplificacionedisigplina (pieza de informacion

relevante para una disciplina en particular). Ueaade proceso es un conjunto de
buenas practicas relacionadas en un area que,@gangplican en conjunto, cumplen
una serie de metas consideradas importantes gaea lona mejora significativa en esa
area. Las practicas de cada una de las areas elsisificadas y detalladas en

componentes del modelo, y se pueden resumir pataat sus relaciones tal y como se
visualiza en la Figura 1 obtenida de [35]. A comicion se detalla el objetivo de cada
uno de los elementos de la Figura 1, para que ecioses posteriores, podamos

conocer los conceptos requeridos en las practioasrgtemos.

La declaracién del propdsito (Purpose Statement) describe el objetivo del deea
proceso. La seccion de notas introductorias (lnictaty Notes) del area de proceso
describe los principales conceptos del area. Emeito deareas del proceso
relacionadas (Related Process Areas) lista las referenciasadeateas de procesos
relacionadas vy refleja las relaciones de alto névete ellas. Losbjetivos especificos
(Specific Goals, SG) describen las caracteristicesas que deben estar presentes para
satisfacer el area de proceso. lodgetivos genéricos(Generic Goal, GG) se llaman
“genéricos” porque la misma declaracion de objetya@rece en multiples areas de
procesos. Estos objetivos deben estar presentasnsitucionalizar los procesos que
implementan un area de proceso. prectica especifica(Specific Practice, SP) es una
descripcion de una actividad que se considera itapier para alcanzar el objetivo
especifico asociado. Lgwoductos de trabajo tipicos(Typical Work Products) lista
las salidas de una practica especifica. Wndbpractica (subpractices) es una
descripcion detallada que proporciona una guia pasapretar e implementar una
practica especifica. De la misma forma que los tooje genéricos, lapracticas
genéricas (Generic Practices, GP) se llaman “genéricas” yp®rtqa misma practica
aparece en multiples areas de procesos. Una @a@sdicérica es una descripcion de una

actividad que se considera importante para alcalzaljetivo genérico asociado. Una
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elaboracion de una practica genéricdGeneric Practice Elaborations) proporciona una

guia de como debe aplicarse una practica genérioa érea de proceso.

Process Area

Related
Process Areas

Purpose Knm;%cmry
Statement Notes

Generic
Goals

|

\ \
Specific
Practices

—  Generic
Practices
Typical Work
Products

Generic Practice
Elaborations

Figura 1 Componentes del modelo CMMI

Subpractices

Niveles, Capacidades y Resultados de CMMI

Los niveles son usados en CMMI para describir glica evolutivo recomendado para
una organizacion que quiere mejorar los procesas ufiliza para desarrollar y
mantener sus productos y servicios. CMMI [8] prapaios caminos de mejora, la
representacion continua y por etapas. La represéntacontinua permite a las
organizaciones mejorar gradualmente los procesoesmmndientes a un area de
proceso individual (o areas de proceso) seleccepad la organizacion. Mientras que
la representacion por etapas (madurez) permitesaotganizaciones mejorar un
conjunto de procesos relacionados, abordando dmafomcremental conjuntos
sucesivos de areas de procesos. La Figura 2 peombéervar que la representacion
continua se centra en la capacidad de una areaodesp (medida por los niveles de
capacidad de la Tabla 1), y la representacion famas se centra en la madurez de la

organizacién (medida por los niveles de madurda dabla 2).
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Continuous

(Process Area 1] [ Process Area2 ) [ Process Arean |

Process Area n

Commen Features

[ |
Commitment][ Ability [ Directing ][ Verifying ]

to Perform | |to Perform| | Implementation | | Implementation

Figura 2 Estructura de la representacion continua ypor etapas

) Niveles de .
Niveles ) Propésito
Capacidad
Nivel 0 | Incompleto El proceso no se realiza, o @maa@nsiguen sus objetivos.
Nivel 1 | Ejecutado El proceso se ejecuta y se legrabjetivo.
) ) El proceso se planifica, revisa y evalla para colvgar que
Nivel 2 | Gestionado o
cumplen los requisitos.
) o El proceso se ajusta a la politica de proceso&xiste en la
Nivel 3 | Definido L i o
organizacion, alineada con las directivas de laresap
) Cuantitativamente N o o
Nivel 4 ) El proceso se controla utilizando técnicas cudiia.
gestionado
) o El proceso se revisa y modifica sisteméaticamenta pdaptarlo a
Nivel 5 | En Optimizacion o . ) )
los objetivos del negocio. Mejora continua.
Tabla 1 Niveles de capacidad de la Representaciéro@inua
Niveles Nivel de Madurez Propdsito
El proceso de software es impredecible, sin cogtreactivo.
Nivel 1 Inicial El éxito de los proyectos depende del talento sipdssonas
involucradas.
Existen procesos basicos de gestion en los prayéotsto,
) ) calendario, funcionalidad, etc.). Los procesosteries hacen
Nivel 2 Gestionado

gue se puedan repetir éxitos en proyectos de s@sila

caracteristicas.
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. o Existe un proceso de software documentado y egiaada
Nivel 3 Definido L
dentro de la organizacion.
o La organizacion recolecta métricas del procesavsoét y de log
. Cuantitativamente
Nivel 4 ] productos desarrollados. Tanto el proceso comprinductos se
gestionado ) o
entienden y controlan cuantitativamente.
Existe una mejora continua del proceso softwarsad@en la
Nivel 5 En Optimizacion realimentacion cuantitativa del proceso y en lasfuen
practica de ideas y tecnologias innovadoras.

Tabla 2 Niveles de madurez de la Representacién petapas

Areas de proceso de Gestién de Proyectos

Las ar

eas de proceso se pueden agrupar en cuddgorias: Gestion de Procesos,

Gestidén de Proyectos, Ingenieria y Apoyo. En estieajo vamos a centrarnos en la

catego

Las ar

proyec

ria de Gestion de Proyectos puesto queobgetd de la tesina.

eas de proceso de Gestion de Proyectos cldweactividades de gestion de
tos relacionadas con la planificacion, segirto y control del proyecto. Las

areas de proceso de Gestion de Proyectos somylasrdes:

Planificacion del Proyecto la planificacibn comienza con los requisitos que
definen el producto y el proyecto. Esta planifiGaciincluye la gestion de
proyectos y actividades de ingenieria que se lfavaa cabo a través del
proyecto. El proyecto examinara otras planificaeeque afecten al proyecto y
establecera los compromisos de acuerdo con lostgiklers relevantes por sus
contribuciones en otros proyectos.

Seguimiento y Control del proyecto incluye actividades de seguimiento y de
toma de medidas correctivas. La planificacion delygcto especifica el nivel
apropiado de seguimiento del proyecto, la frecizer® las revisiones del
progreso, y las medidas usadas para seguir elgzogiel proyecto. El progreso
se determina comparando el estado del proyectdacplianificacion. Cuando el
estado actual se desvia significativamente de #bsres esperados, se toman
acciones correctivas.

Gestion de acuerdos con proveedoresesponde a la necesidad del proyecto

para adquirir las porciones de trabajo que sonymidds por los proveedores.
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» Gestion de proyectos integradaestablece y mantiene el proceso definido del
proyecto que es adaptado desde el conjunto de gu®cestandares de la
organizacioén. El proyecto es gestionado medianepFeceso.

» Gestion del riesgo tiene un continuo enfoque prospectivo para ldigesle
riesgos con actividades que incluyen la identifimacde los parametros de
riesgo, evaluaciones de riesgos y mitigacion dayas.

» Gestion cuantitativa del proyecto aplica técnicas cuantitativas y estadisticas
para la gestiéon del rendimiento del proceso y adlidel producto. Los objetivos
de calidad y de rendimiento del proceso se basdoseabjetivos establecidos
por la organizacion.

» Control integrado de equipos proporcionar la formacion y la logistica a cada
equipo integrado.

» Gestion integrada de proveedoresdentifica las fuentes de los productos que
pueden ser utilizados para satisfacer los reqaigi proyecto, y realiza un
seguimiento de determinados proveedores de praslygioocesos, manteniendo

un proyecto cooperativo de relaciones con los Eovees.

Planificacion, seguimiento y control de proyectosesde CMMI

La siguiente seccion tiene como objetivo detalls practicas, técnicas y métodos
propuestos por las diferentes areas de Gestionroged®os, relacionadas con la
planificacién, seguimiento y control de los proysckoftware. Las areas involucradas
con este fin son: la Planificacion del Proyect&Geguimiento y Control del Proyecto.

Ademas, existe un area de proceso incluida entégyada de Apoyo llamada Medicion

y Analisis.

El objetivo de la Medicion y el Analisis es desHamy sostener una capacidad de
medicidon que sea usada para ayudar a las necesidadaformacion de la gerencia.
Los datos tomados para la medicion deben estagaalos con los objetivos de la
empresa para proporcionar informacion util a lanmis Se ha de implantar un
mecanismo de recogida de datos, almacenamientd@lisiande los mismos de forma
que las decisiones que se tomen puedan estar bama@atos datos. Este sistema tiene

que permitir ademas:
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* Una planificacién y estimacion objetiva

« Comparar el rendimiento actual contra el rendindiemsperado en la
planificacion

* Identificar y resolver problemas relacionados @mgdrocesos

» Proporcionar una base para afladir métricas engoedaturos

Las areas de procesos de gestion de proyectosniemdales tratan las actividades
relacionadas con el establecimiento y mantenimidatta planificacion del proyecto, el
establecimiento y mantenimiento de los compromiseguimiento de los progresos
contra la planificacion, y adopcion de medidas exivas. A continuacién, vamos a
detallar estas actividades organizadas segun &ld@groceso a la que pertenecen, el
objetivo especifico que deben satisfacer, y lastipas especificas relacionadas con la

tematica de la tesina.

En el area Planificacion del Proyecto son fundaalestlos siguientes objetivos

especificos y practicas especificas:
SG 1 Establecer Estimaciones

SP 1.1 Estimar el &mbito del proyecsu objetivo es establecer una estructura de alto

nivel de trabajo desglosado (Work Breakdown StmectWBS) para estimar el alcance
del proyecto. Un WBS divide el proyecto en un catgu interconectado de
componentes manejables, por ejemplo las unidadetafti@jo o tareas. Para ello

propone seguir el siguiente proceso:

1. Desarrollar un WBS basado en la arquitectura dediymto. EIl WBS permite
identificar los siguientes elementos:
» |dentificar riesgos y sus tareas de mitigacion
e Las tareas para ser entregadas y las actividadssoye
» Las tareas para la adquisicién de habilidades gaiomentos
e Tareas para el desarrollo de planes de soportesaréng como la gestion
de la configuracion, aseguramiento de la calided, e
e Tareas para la integracion y gestion de elementesq son de desarrollo
2. lIdentificar los paquetes de trabajo en suficienééalte para especificar las
estimaciones de las tareas del proyecto, respdidsaas y programacion.

3. ldentificar las componentes del producto que serégrnamente adquiridos.
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4. Identificar los productos de trabajo que seranlreados.

SP 1.2 Establecer las estimaciones de los compssdet producto vy los atributos de

las tareassu objetivo es establecer y mantener las estonaside los atributos de los
componentes del producto y tareas. El tamafo @sttada principal a muchos modelos
utilizados para estimar el esfuerzo, costo y prmog@on. Los modelos también pueden
basarse en entradas como la conectividad, la cgdgaey estructura. Para ello propone

seqguir el siguiente proceso:

1. Determinar el enfoque técnico para el proyecto, desir, arquitectura,
tecnologias, etc.

2. Usar métodos para determinar los atributos dedagponentes de productos y
tareas que seran usadas para estimar las necesidadeecursos. CMMI
Ganicamente propone ejemplos de medidas de tamafim @ numero de
funciones, Puntos de Funcion, Lineas de Cddigo, etc
Estimar los atributos de los componentes de productareas.

Estimar, segun proceda, la mano de obra, maqujmagteriales y métodos que

seran requeridos por el proyecto.

SP 1.4 Determinar las estimaciones de esfuerzostes®u objetivo es estimar el

esfuerzo y el coste del proyecto para los compesede| producto y las tareas basadas
en estimaciones logicas. Para ello propone sebsig@wente proceso:

1. Coleccionar los modelos o datos histéricos quensesados para transformar
los atributos de los componentes de producto ysaen estimaciones de horas
de trabajo y coste.

2. Incluir el apoyo de necesidades de infraestrucbestimar el esfuerzo y coste.
CMMI afiade ejemplos de recursos criticos, comospla€io en disco o la
capacidad de la red.

3. Estimar el esfuerzo y coste usando modelos y dagidricos. CMMI indica
algunas entradas para realizar las estimacionesio(jael experto, costes

externos, etc.), pero no coémo hacerlas.
SG 2 Desarrollar un Plan de Proyecto

SP 2.1 Establecer el presupuesto y el calendatigpresupuesto del proyecto y el

calendario se basan en las estimaciones elabonadi@sen como objetivo garantizar
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gue la asignacion de presupuesto, la complejidddsiareas y las dependencias de las

tareas se abordan adecuadamente. Para ello prepgume el siguiente proceso:

5.

Identificar los principales hitos. Pueden basarseventos o en el calendario.
Identificar supuestos de la programacion. Cuando desarrolla una
programacion, normalmente se hacen supuestos $mliaracion de ciertas
actividades.

Identificar restricciones mediante la evaluacion lds atributos de los
componentes de trabajo o tareas.

Identificar las dependencias entre las tareas ipamanizar la duracion de los
proyectos. CMMI nombra técnicas utilizadas parameinar el orden entre las
tareas: Critical Path Method (CPM), Program Evatuimaand Review Technique
(PERT) y Programacién de Recursos Limitados.

Definir el presupuesto y la programacion.

El establecimiento y mantenimiento del presupusgstprogramacién del proyecto,

normalmente incluye lo siguiente:

Definir la disponibilidad de los recursos comproiches.

Definir actividades con una duracion adecuada.

Identificar los hitos para la entrega del prodwdtoliente.

Definir los hitos con una separacion de tiempo adda.

Definir la dependencia ente las actividades.

Definir el calendario de actividades e hitos papayar la exactitud en la
medicion del progreso.

Determinar el tiempo introduciendo las etapas sadtdividades.

Determinar rupturas en las programaciones subatdsa

Usar datos histéricos para verificar la progranmacio

SP 2.4 Planificar los recursos del proyecta objetivo es definir los recursos del

proyecto (mano de obra, maquinaria y equipos, tiagter y métodos) y las cantidades

necesarias para realizar las actividades del proydeara ello propone seguir el

siguiente proceso:

1.

Determinar los requisitos del proceso. Los processelos para gestionar el

proyecto deben estar identificados, definidos ydoados con los stakeholders.
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2. Determinar las necesidades de personal. Estas idetes dependen de la
descomposicion del proyecto en tareas, roles yresbilidades.
3. Determinar las facilidades, equipamiento y comptegenecesarios.

En el area Seguimiento y Control del Proyecto senmdémentales los siguientes

objetivos especificos y practicas especificas:
SG 1 Seguimiento del proyecto contra la planificaén

SP 1.1 Seguimiento de los parametros de planiioadel proyectoel seguimiento

consiste en medir los valores reales de los paramde la planificacion del proyecto,
comparar los valores reales con los estimados plae] e identificar las desviaciones
significativas. Para ello propone seguir el sigtegaroceso:

1. Seguimiento del progreso comparando el plan agtahprogramado.

2. Seguimiento del coste y esfuerzo gastado en eleptoypara identificar
desviaciones sobre los presupuestos del plan.
Seguimiento de los atributos de los componentgsathictos y tareas.
Seguimiento de los recursos proporcionados y usados

SP 1.6 Realizar evaluaciones del progréss: evaluaciones del progreso son revisiones

regulares sobre el proyecto con el objetivo de erarta los stakeholders informados.

Estas revisiones pueden ser informales o puedestaoexplicitas en el plan.
SG2 Gestion de acciones correctivas

SP 2.1 Analizar cuestionesu objetivo es recolectar y analizar los problemas

determinar las acciones correctivas necesariasesodverlos.

SP 2.2 Tomar acciones correctivgeimero propone determinar y documentar las

medidas adecuadas y necesarias para abordar liemes identificados, por ejemplo,

modificar los requisitos, revisar las estimacioeplanes, renegociar compromisos,
afadir recursos, etc. Después se debe llegar auend®m con los stakeholders sobre la
adopcion de estas medidas, y finalmente, negostas €ambios con los compromisos

internos y externos.
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SP 2.3 Gestionar las acciones correctigasobjetivo es realizar un seguimiento de la

completitud de las acciones correctivas y anal@aresultados para demostrar que son
efectivas.

En el area Medicién y Analisis son fundamentalsssiguientes objetivos especificos y

practicas especificas:
SG 1 Alinear las actividades de medicion y analisis

SP 1.1 Establecer los objetivos de medic&gnobjetivo es determinar los objetivos que

se quieren medir y las acciones a adoptar segunmekdtados de los analisis. El

resultado de aplicacion de esta practica es unndecto con esta informacion.

SP 1.2 Especificar las medidasu objetivo es refinar los objetivos anteriores en

medidas cuantificables y precisas. Estas medida$ase si se obtienen directamente
de la medicién, o derivadas si combina medidas ties odatos. CMMI propone
ejemplos de medidas base (estimacion y mediciarabdel esfuerzo y coste, medidas

de calidad, etc.) y medidas derivadas (valor acadujldensidad de defectos, etc.).

SP 1.4 Especificar los procedimientos de anaksisobjetivo es especificar como seran

analizados y presentados los datos medidos. CMMhiar la eleccion de las técnicas
de analisis, por ejemplo que estas técnicas ssanlgs, basadas en datos estadisticos,

utilizar herramientas adecuadas, etc. sin espacifi@mo.
Comentarios Finales acerca CMMI

El modelo CMMI se desarroll6 para proveer a unaoizpcion una guia para la mejora
del proceso organizacional y de las capacidadegst@nar el desarrollo, adquisicién y
mantenimiento de productos y servicios. CMMI nouasproceso, es un modelo que
describe las caracteristicas de procesos efedti@sOfrece una coleccion de buenas
practicas para compararlas con las buenas pradiécks organizaciones, y asi mejorar
el proceso. Estas buenas practicas son procesdasgoigjanizaciones deben afiadir a su
forma de trabajo para poder mejorar en ciertasateda organizacion. La organizacion
es la encarga de decidir como incluir estos pragepaesto que CMMI no indica
métodos, técnicas o herramientas Utiles para Iewarcabo, es decir, CMMI ayuda a
saber QUE hacer sin saber COMO.
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Con lo que respecta a la planificacion y seguinoiethé proyectos de desarrollo y
mantenimiento software, CMMI ofrece buenas préasticqae indican que se debe
estimar el alcance del proyecto, las tareas, esfger costes, y que se debe desarrollar
un plan de proyecto estableciendo un calendaridaoestimaciones anteriores. Entre
las actividades que CMMI aconseja para establég#are de proyecto, esta la referente
a la organizacion temporal de las tareas (recoraiehdiso de técnicas como PERT o
CPM), la planificacion de recursos, y el seguinvedel proyecto basandose en la

comparacion de los valores actuales con los estdbkeen la planificacion.

2.2.Proceso Software Personal (PSP)

El modelo CMM evalla y estima la madurez de losc@sos software de una
organizacién. Sin embargo, un factor importante degermina la productividad y
calidad de los productos es la madurez y capaddbdesarrollar individual. Motivado

por el éxito de CMM, el SEI comenz0 a trabajar ldAreceso Software Personal [12].

El proceso personal de software es un conjuntoakdipas disciplinadas para la gestion
del tiempo y mejora de la productividad personalodeprogramadores o ingenieros de
software, en tareas de desarrollo y mantenimieatsoftware. Esta alineado y disefiado
para emplearse en organizaciones con modelos deesu®CMMI o0 ISO 15504.
Ademas, fue propuesto por Watts Humphrey en 198&aba dirigido a estudiantes. A
partir de 1997 con el lanzamiento del libro "Anraatuction to the Personal Software
Process" se dirige a ingenieros principiantes. @&d@ considerar como la guia de
trabajo personal para ingenieros de software eanimgciones que emplean un modelo
CMMI con nivel de madurez o de capacidad de pracepe implica la medicion
cualitativa y mejora de procesos. PSP define dlesvee madurez e identifica los pasos
necesarios para alcanzar el siguiente nivel de reagdiMedicién Personal (PSPO0),
Planificacién Personal (PSP1), Calidad Persond®2p$ Proceso Ciclico (PSP3).

PSP proporciona métodos detallados de planificagiéestimacion, muestra a los
ingenieros como controlar su rendimiento frentestoe planes y explica como los

procesos definidos guian su trabajo.

El disefio de PSP se basa en los siguientes posdile planificacion y de calidad [45]:
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« Cada ingeniero es diferente; para ser mas efigieleiee planificar su trabajo
basandose en datos tomados de su propia trayegtofésional.

« Para mejorar auténticamente su trabajo, los ingenideben usar procesos
personales bien definidos y cuantificados.

« Para obtener productos de calidad, el ingeniere dshimir la responsabilidad
personal de la calidad de sus productos. Los buprazhictos no se obtienen
por azar, sino como consecuencia de un esfuerztvpgsara hacer un trabajo
de calidad.

« Cuanto antes se detecten y corrijan los defecto®snesfuerzo sera necesario.

* Es mas efectivo evitar los defectos que detectgrtasregirlos.

* Trabajar bien es siempre la forma mas rapida y@uoara de trabajar.

El Proceso Software Personal, desde el punto de ¢ procesos de desarrollo, es un
marco de trabajo que ayuda a los ingenieros deva@fta medir y mejorar su forma de
trabajar. Las fases de PSP son la Planificacionlgseriben las tareas y se realizan las
estimaciones temporales y de tamafio), Disefio, iCadibn, Compilacion, Pruebas, y

la fase Postmortem (se calculan los tiempos réaestidos).

El plan de proyecto, segun PSP, define el trabajonyo se hara, y corresponde con la
primera fase del proceso PSP (Planificacion). Lasividades principales que
proporciona PSP para el plan de proyecto son: idéds tareas, estimar el tiempo y los
recursos necesarios, y ofrecer un marco de trg@agogestionar la revision y el control.
Un plan de proyecto bien documentado, es un punteférencia para comparar con el
rendimiento real. Esta comparacion permite a l@nificadores ver sus errores de

estimacion y mejorar su exactitud en la planifibad20].

Puesto que la fase de Planificacién es donde ekepooPSP realiza la planificacion y
seguimiento de los proyectos de desarrollo softwenmmos a ver como aborda cada una

de las actividades anteriores.

Después de obtener los requisitos y definir lasarPSP propone definir el Plan de
Proyecto que incluye, inicialmente, una estimaciéhtamaro del producto, del tiempo
estimado en hacer el trabajo y la fecha de finalimadel trabajo. Si por ejemplo las
estimaciones son muy bajas o muy altas, PSP rendmieealizar ajustes. Estas
estimaciones se introducen en el Plan de Proyeateafdlo por las Figura 3 y Figura 4,
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a mano alzada. También PSP recomienda utilizarsdaistéricos, de forma que
comprobando los valores de tiempo medio, maximoirimo para los trabajos mas
recientes, se puede seleccionar el valor mas adiecpara el nuevo proyecto. La
seccion Resumen de la Figura 3 contiene los date®ldcidad utilizados para hacer el
plan, tanto los estimados (columna Plan) comodages (columna Real). Los campos

de la seccién Resumen son:

e Minutos/LOC: minutos por lineas de codigo.

* LOC/Hora: lineas de cédigo por hora. Normalmentatdiza para analizar la
productividad por hora.

» Defectos/KLOC

* Rendimiento

* Valoracién/Fallo

La seccion Tamafo del Programa (LOC) de la Figueo@tiene los datos estimados y
reales de los tamafios de los programas y de Igesate dichos tamafios. La medida
utilizada para el tamafio del programa son las sirtEa cddigo, sin tener en cuenta
comentarios ni lineas en blanco. Segun PSP, ptirmaes| tamafio de un programa,
primero se debe examinar los requisitos de losrpmgs a desarrollar, después se
clasifican los tamafios relativos de los nuevosnarogs en los que ya estan escritos, y
finalmente, se ubican dentro del histérico de rande tamafos. Por ejemplo, los
tamafos maximo y minimo de la Figura 3, se hannadedel historico de rangos de
programas de caracteristicas similares al nuevd Y8806 respectivamente). El agente
propietario del programa debe determinar, mediantgiicio, los programas que usara
como valores extremos. El tamafo total (valor 586lal Figura 3) corresponde al

tamano medio de los valores extremos.
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Ingeniere: X

Programa: AFG Fecha: 11/05/08
Descripcion: Aplicacion que permite el registre y control del Almacén AFG Lenguaje: Delphi 5

Orientado a [a venta de Fideos y Galletas

Resumen Pian Real Hasta la fecha
Minutos/LOC 2 3.5 3.5

LOC/Hora 30 17 17

Defectos/KLOC 61.6 61.6

Rendimiento 55.6 % 55.6 %
Valoracién/Fallo 0.52 0.52

Tamaiio programa Plan Real Hasta la fecha
(LOC)

Total nuevo & 556 730 730

cambiado

Tamaho maximo 606

Tamafio minimo 306

Figura 3 Ejemplo de resumen del plan del proyecto

La seccion Tiempo por Fase del Plan de Proyectdadeigura 4, se utiliza para
introducir los datos de las fases del proceso dmarddlo. Cada fila representa los
tiempos planificados y reales para cada fase detegp. Durante la fase de
planificacién los datos se escriben en la columaa.APara estimar el tiempo que se va
a dedicar en cada fase, se asigna a cada faseaan{age de tiempo de desarrollo total
(columna % Hasta la Fecha de la Figura 4), basé&neoda utilizacion del tiempo en

proyectos anteriores.

Para calcular el tiempo total planificado para etatrollo de un nuevo programa, se
estima el tamafo del programa en LOC y se mulaplpor los Minutos/LOC
planificados de la Figura 3. Los tiempos maximomipnimos son calculados de la

misma forma, pero con sus respectivas LOC de lar&ig.

Tiempo por Fase Plan Real Hasta la fecha | % Hasta la fecha
(min.)
Planificacidn 50 50 2%
Disefio 353 353 14 %
Codificacion 1008 1008 40 %
Revisidn del cddigo 374 374 15 %
Compilacion a0 a0 3%
Pruebas 636 636 25 %
Postmorten 39 39 1%
Total 1112 2540 2540 100 %
Tiempo maximo 1212
Tiempe minimo 1012

Figura 4 Ejemplo de resumen del plan del proyecto
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Durante la fase de Postmorten y una vez finalizgowograma, se escribe el tiempo de
desarrollo real en la columna Real (en minutos)}otal tiempo total como el tiempo de

cada fase del proceso de desarrollo. La columnaaHasFecha contiene el total de

todos los tiempos dedicados en cada fase para todoprogramas acabados. La
columna de % Hasta la Fecha tiene el porcentajesdigempos de la columna Hasta la
Fecha. Para cada registro correspondiente a lanocaellHasta la Fecha del Plan de
Proyecto de las Figura 3 y Figura 4, se escrilseitaa del tiempo real y el tiempo Hasta
la Fecha de los programas mas recientes. En laenoaldo Hasta la Fecha, se multiplica
100 por el tiempo Hasta la Fecha y se divide ptotal de tiempo Hasta la Fecha. Estas
dos columnas proporcionan una forma sencilla deutal la distribucion de los

porcentajes de tiempo de desarrollo para las fédgwroyecto.

El tiempo real se va registrando en el CuadernBetgstro de Tiempos que se muestra
en la Figura 5. Cada periodo de tiempo se introdercauna linea con la siguiente

informacion:

» Fecha: fecha de realizacion de alguna actividad.

e« Comienzo y fin de la actividad.

* Interrupcion: pérdidas de tiempo debido a interapes.

* A Tiempo: tiempo dedicado a la actividad en minutrgre los tiempos de
comienzo y fin menos el tiempo de interrupcion.

» Actividad.

» Comentarios: descripcion completa de lo que sehesti@ndo.

C: se rellena cuando se completa la tarea (Conalgeta

U: nimero de unidades de una tarea acabada (Usjdade
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Fecha Comienzo Fin Tiempo de A Tiempo Actividad Comentarios

Interrupcion
15/04/08 | 15:10 15:45 0 35 Diseriar F. X 3 |
Insertar Galleta
15:50 16:40 0 50 Disefiar F. X 1
Modificar
Galleta
16:30 16:58 0 28 Diseriar F. X 1
Eliminar Galleta
17:10 17:40 0 30 Disefiar F. x ;
Insertar Fideo
16/04/08 | 14:50 15:30 0 45 Disefiar F. X i 1
Modificar Fideo
15:45 16:05 0 20 Diseriar F. X 1
Eliminar Fideo
16:15 17:08 10 41 Disefiar F. Descanso x 1
Bisqueda
17/04/08 | 15:05 16:28 5, 10 68 Disefiar F. gue Descanso, X : |
realice Descanso
consultas
16:35 17:21 10 36 Disefiar F. que Descanso X i !
dibuje
estadisticas

Figura 5 Cuaderno de Registro de Tiempos

PSP indica que cuando se olvide registrar unadwraicio, de fin o la duracion de una
interrupcidn, se puede hacer una estimacion yaegue mas parecido al tiempo real.
También propone utilizar un crondmetro para coatrolas interrupciones, y
recomienda, que se debe resumir el tiempo puntumém&egian Humphrey (2001)
[45], otra aproximacidon para registrar tiempos &kzar un computador. Humphrey
destaca: “He intentado esto y he observado qua it&s tiempo y era menos adecuado
que tomar notas en papel”. En secciones posteryjoreso propuesta nuestra, veremos
gue en el &mbito de los procesos de desarrollgstraglos tiempos en un computador

es una muy buena practica.

A continuacion, vamos a explicar como PSP congblarogreso del proyecto mediante
las programaciones, y como realiza el seguimieriopthn de proyecto. Cuando se
tienen varios compromisos de trabajo es necesadgrpgramacion y una gestion del
tiempo mas sofisticada. Segiin Humphrey (2001) [4B§ programacion es una lista
ordenada por tiempos de eventos planificados, jear@o, un Diagrama de Gantt. Esta
técnica permite coordinar el trabajo de multiplesvadades, y seguir el progreso del

proyecto frente al plan y la programacién. Adeny@aa controlar el progreso del

proyecto, el trabajo debe dividirse en varias pamdee puedan ser estimadas y
planificadas. Estos puntos de la programacion sedilstes para determinar el progreso,

y reciben el nombre de puntos de control o hitos.

El seguimiento de un plan de proyecto permite deter si el proyecto va adelantado o

retrasado segun lo programado, y actuar a tiemgruefra los problemas detectados.
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PSP también utiliza los Diagramas de Gantt pararnmdr del progreso frente a
programado. En el diagrama, la fecha actual seandor medio de una linea verti
doble. Las actividades parcialnte terminadas o completas se indican mediante
linea horizontal sobre el bloque de la t, tal y como se muestra en la actividad “(

Joe” de la Figura 6.

February, 2007

Durati

# Task Name Start an 28 | Feb4 | Feb 11
on . B[RRI T]Z[32]5]E 7|28 [10[1[12[13[12[15[16[17

1 |Contract January 29 o

2 |Design January 31 25

Client Review
3 Design February 05 3

date
LY S February 08| 3
Customer
5 Approval February 12 1

COrder
Materials

Materials
7 Delivery February 15 5

< | 2l
Figura 6 Diagrama de Gantt

6 February 14 o

Comentarios Finales respecto P<

PSP ha sido desarrollado para mej el rendimiento individuatle los desarrolladore
En esta seccionos hemos centrado en las técnicas propuestasSpop&r planificar el
trabajo, gestionar el tiempo, controlar el progrésbproyecto y realizar el seguimiet
del trabajo. Para planificar el trabajo individuak desarrolladores deben estimar
tiempos de desarrollo y productividad, y el tamd@olo qie vana desarrollar. Este
estimaciones se hacen a partir de los datos legdrecopilados y un juicio de vals
Al iniciar los proyectos, las estimaciones no smtigasya que no se dispone de da
historicos, pero con el tiempo, las estimacionesan a ser mas precisas ya que
dispone de mas datos y los desarrolladores estarent@enados. La gestion del tien
se realiza a través de cuadernos o cualquier oprorte informatic para la recoleccio
de los datos temporales inverti. Kamatar y Hayes (2000) [27&alizaron un inform
sobre su experiencia con PSP y consideraron quectdeccion de datcfue dificil a
veces. Tuvieron que almacenar los datos en vaodpsries (notas en papel, hojas
calculo, cuadernos, etc.), y luego llevaia hojas de calculo (Plan de Proyecto) dur
la fase Postmortem. Aunque con el tiempo los dekadores aprend: esta disciplina
de registro deiempo, requiere ser ordenado, riguroso y constamti®s registros pa

gue sus planificaciones sean pras.
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La técnica utilizada por PSP para controlar y raalun seguimiento del progreso y
estado del proyecto es el diagrama de Gantt. Ediagramas permiten a los
desarrolladores tener una vision clara de la orgaion temporal de sus tareas, del
estado en el que se encuentra cada una de ettas)pararlas para ver si cumple o no
con sus compromisos. Las técnicas propuestas pBr, B&ortan un proceso de
desarrollo iterativo a nivel de granularidad indival o de un equipo pequefio de
desarrolladores, pero cuando requiere de un equipooyecto mayor, es necesario
realizar una asignacion de los recursos en base disponibilidades y balancear sus
cargas de trabajo, a lo cual no da soporte. Ptw,ths practicas PSP estan limitadas a
equipos de desarrollo pequefios, pero ofrecen megdsuconsejos en cuanto a gestion
del tiempo.

2.3.Project Management Body of Knowledge (PMBOK)

La Guia del PMBOK® es un estandar para la gestiénprbyectos de desarrollado
propuesto por el Project Management Institute (PNB) 1987, el PMI publicé la

primera edicion del PMBOK en un intento por docutael estandarizar informacién y
practicas generalmente aceptadas en la gestiénoglegios. Actualmente, el PMBOK
ofrece la cuarta edicion realizada en Diciembr@@@8. La Guia PMBOK proporciona
y promueve un vocabulario comun para la discudemscritura y la aplicacion de la

gestion de proyectos.

La gestion de proyectos es la aplicacion de losaamentos, habilidades, herramientas
y técnicas a las actividades del proyecto parafaagr los requisitos del proyecto. La
gestion de proyectos se realiza a traves de precesitizando los conocimientos de
gestion de proyectos, habilidades, herramientagcpidas que reciben entradas y

generan salidas [38].

El PMBOK es una coleccion de procesosy areas deocamiento generalmente

aceptadas como las mejores practicas dentro destadg de proyectos. El PMBOK es
un estandar reconocido internacionalmente (IEEE Bt80-2003) [24] que provee los
fundamentos de la gestion de proyectos que sowmabps a un amplio rango de
proyectos, incluyendo construccion, software, ingéa, etc. Los procesos de gestion
de proyectos describen qué hacer para adminigtrarayecto, mientras que el ciclo de
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vida de un proyecto describe el trabajo involucratoun proyecto. Este estandar
documenta informacién necesaria para iniciar, fitaxi ejecutar, supervisar y

controlar, y cerrar un proyecto. El estandar dbscla naturaleza de los procesos de
gestion de proyectos en términos de integraciérednt procesos, las interacciones

entre ellos, y los fines que persiguen.

El PMBOK reconoce 5 grupos de procesos basicogarg&s de conocimiento comunes
a casi todos los proyectos. Los procesos se cubieractian a través de un proyecto
o fase. Los procesos son descritos en términosEdgadas (documentos, planes,
disefios, etc.), Herramientas y Técnicas (mecanisplasados a las entradas), y Salidas
(documentos, productos, etc.). Los procesos basemmiocidos por PMBOK son los
Procesos de Inicio, Procesos de Planificaciéon, ddax de ejecucién, Procesos de
seguimiento y control, y Procesos de cierre quawestran en la Figura 7.

Ciclo de vida
del proyectn

| Procesos de Planificacion ‘

Procesos | | Procesos de
de Inicio Cierre

| Procesos de Ejecucion |

| Procesos de Supervision y control /I/

Figura 7 Ciclo de vida del proyecto y los 5 procesdasicos.

Las 10 areas del conocimiento mencionadas en el BW¥IBon: Gestion de la
Integracion, Gestion del Alcance, Gestion del Tiempestion de la Calidad, Gestion
de Costos, Gestion del Riesgo, Gestion de Recukaowmanos, Gestion de la
Comunicacion, y Gestion de las Compras y Adquisieso Cada una de estas areas se
ven afectadas en uno de los procesos basicos d®ORMB continuacion se muestran
todos los procesos clasificados en el proceso d@siel que esta incluido, y el area de

conocimiento al que pertenece.

Procesos de Iniciacion
Procesos Area de conocimiento
Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto ntegracion
Desarrollar el Enunciado del Alcance PreliminarRielyecto Integracién
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Procesos de Planificacion

Procesos Area de conocimiento
Planificacién del Alcance Alcance
Definicién del alcance Alcance
Crear EDT (WBS) Alcance
Definicién de actividades Tiempo
Establecimiento de la secuencia de actividades goem
Estimacion de los recursos de las actividades Teemp
Estimacion de la duracién de las actividades Tiempo
Desarrollo del cronograma Tiempo
Estimacion de costos Costo
Presupuesto del proyecto Costo
Planificacién de la calidad Calidad
Planificacién de los recursos humanos RRHH

Planificacion de las comunicaciones

Comunicaciones

Planificacién de la gestion de riesgos Riesgos
Identificacion de riesgos Riesgos
Analisis cualitativo de riesgos Riesgos
Analisis cuantitativo de riegos Riesgos
Planificacién de la respuesta a riesgos Riesgos

Planificar las compras y adquisiciones

Adquisic®ne

Planificar la contratacion

Adquisiciones

Procesos de Ejecucion

Procesos Area de conocimiento
Realizar el aseguramiento de calidad Calidad

Adquirir el equipo de proyecto RRHH

Desarrollar el equipo de proyecto RRHH

Distribucién de la informacion

Comunicaciones

Solicitar respuestas de vendedores

Adquisiciones

Seleccion de vendedores

Adquisiciones

Procesos de Seguimiento y Control

Procesos Area de conocimiento
Verificacién del alcance Alcance

Control del alcance Alcance

Control del cronograma Tiempo

Control de costos Costo

Realizar control de calidad Calidad

Gestionar el equipo del proyecto RRHH
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Informar el desempefio Comunicaciones

Gestionar a los interesados Comunicaciones

Seguimiento y control de riesgos Riesgos

Administracién del contrato Adquisiciones
Procesos de Cierre

Procesos Area de conocimiento

Cerrar el proyecto Integracién

Cierre del contrato Adquisiciones

Tabla 3 Procesos y Areas de Conocimiento

Como objetivo de este capitulo vamos a centrarndsesprocesos de Planificacion, y
Seguimiento y Control, concretamente, en las adeasconocimiento de Alcance,
Tiempo, y RRHH puesto que estan relacionas contesb@jo. Para cada uno de los

procesos, el PMBOK especifica las entradas, tésmd#rramientas, y salidas.
Gestion del Alcance en el Proceso de Planificacion

La gestion del alcance del proyecto incluye loxesos necesarios para asegurar que el
proyecto incluya todo el trabajo requerido para gletar exitosamente el proyecto.
Este vela principalmente por definir y controlamgiee se incluye y lo que no se incluye
en el proyecto. A continuacion se detallan los gsos de la Gestion del Alcance
relacionados con nuestro trabajo, la planificaaéh alcance y crear la Estructura de

Divisién de Trabajo.

La planificacién del alcancees el proceso de elaborar y documentar progresivim

el trabajo del proyecto (alcance del proyecto) dadugar al producto del proyecto. La
planificacion del alcance comienza con las entradasales de la descripcion del
producto, el permiso legal del proyecto y la defim inicial de las restricciones y
supuestos (ver Tabla 4). Cabe indicar que la deséri del proyecto incorpora los
requerimientos del producto que refleja las neegsd del cliente que se han acordado,
y el disefio del producto que cumple con los requentos del producto. Los
resultados o consecuencias de la planificaciémldahce son la declaracion del alcance
y el plan de gestion del alcance, junto el deddlegespaldo. La declaracion del alcance
forma la base de un acuerdo entre el proyectodfiegite del proyecto, identificando
tanto los objetivos del proyecto como las prestasodel mismo. Los equipos de
proyecto desarrollan multiples declaraciones darale que son las adecuadas para el

nivel de descomposicién del trabajo del proyeciw.u8lizan las técnicas del juicio
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experto, plantillas, formularios o estandares mdahorar y documentar el trabajo del

proyecto (requisitos en la cuarta edicién del PMBOK

Segun el PMBOK, es necesariojwkio expertocon el fin de evaluar las entradas para
un proceso determinado. Dicha practica puede sgoptionada por cualquier grupo o
individuo con un conocimiento o entrenamiento esieado, y se puede obtener de

muchas fuentes, como unidades dentro de la orgafiza consultores por ejemplo.

.1 Enunciado del alcance del .1 Plan de gestion del proyecto
proyecto preliminar

.2 Procesos de direccidn de
proyectos

.3 Factores ambientales de
la empresa

4 Activos de los procesos de
la organizacion

Tabla 4 Desarrollar el Plan de Gestion del ProyectdEntradas y Salidas
El crear la Estructura de Division de Trabajo (EDT o WBS en inglés) implica la
subdivision de las principales prestaciones deygutm en componentes mas pequefios

y mas manejables, con el objeto de:

» Mejorar la precision en las estimaciones de caitgcion y recursos.
» Definir una base para la medicion y control debtremento/desempefio.

» Facilitar las claras asignaciones de responsatigsia

La adecuada definicion del alcance es critica phéxito del proyecto. Las entradas y
salidas de este proceso son las que se muestrém Habla 5. Las herramientas o
técnicas utilizadas para realizar este desglose la®rplantillas de Estructuras de
Division del Trabajo y la Descomposicion. Veamosoatinuacion cada una de estas

técnicas.
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.1 Enunciado del alcance del
proyecto (actualizaciones)
.2 Estructura de desglose del

.1 Activos de los procesos de
la organizacion
.2 Enunciado del alcance del

proyecto trabajo

.3 Plan de gestion del alcance .3 Diccionario de la EDT
del proyecto .4 Linea base del alcance

4 Solicitudes de cambio .5 Plan de gestidn del alcance
aprobadas del proyecto

(actualizaciones)
.6 Cambios solicitados

Tabla 5 Definicion del Alcance: Entradas y Salidas

UnaEDT es una agrupacion orientada a la definicién dedmsponentes del proyecto,
la cual organiza y define el alcance total del poby; todo trabajo que no esté
contemplado en la EDT esta fuera del alcance aslepto. Al igual que la declaracion
del alcance, la EDT se utiliza, con frecuencia,apdesarrollar o confirmar una
comprension comun del alcance del proyecto. Cadal diescendente representa una
descripcion significativamente detalla de los aydabdes del proyecto. La EDT se
presenta normalmente en forma de diagrama, coniossea en la Figura 8. Los items

del nivel mas bajo de la EDT pueden ser referidmsacpaquetes de trabajo.

Las descripciones de los componentes del trabajp aanenudo, recopilados en un
diccionario de EDTs. Este diccionario incluira, dormente, las descripciones de los
paquetes de trabajo, como también otra informadiérmplanificacibn como son las

fechas de programas, los presupuestos de costssigsignaciones de personal.
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Figura 8 Ejemplo de EDT

La EDT de un proyecto anterior, puede ser utilizadmo plantilla para un nuevo
proyecto. Aun cuando cada proyecto es Unico, a dwems posible “reutilizar” las
EDTs dado que la mayoria de los proyectos seraciede modo, similares a otros. Por
ejemplo, gran parte de los proyectos de una deteduniorganizacion tendran ciclos de
vida de proyectos iguales o similares y, por lddatendran los mismos entregables u
otros similares a los requeridos de cada fase.

La técnica dedescomposicionimplica subdividir los principales entregables del
proyecto en componentes mas pequefios y mas masjabista que se definan con
suficiente nivel de detalle como para respaldadedarrollo de las actividades del
proyecto (planificacién, ejecucion, control y ténmj. La descomposicion implica los

principales pasos que a continuacién se indican:

* Identificar los principales entregables del progedncluida la gestion del
proyecto. Deben definirse siempre en términos deocge organizara realmente
el proyecto, por ejemplo, las fases del ciclo diavi

» Decidir si se pueden desarrollar estimaciones @tosoy duracion adecuadas
con cierto nivel de detalle para cada una de lbegables.

» Identificar los componentes que formen parte de plastacion. Estos
componentes (servicios o productos por ejemplajeben describir en términos
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de resultados tangibles y verificables, con el tobgee facilitar la medicion del
rendimiento/desempefio.
» Verificar que la descomposicion se haya realizamiwectamente, es decir, es

necesaria y suficiente.

Gestion del Tiempo en el Proceso de Planificacion

La gestion del tiempo del proyecto incluye los psas requeridos para asegurar que el

proyecto se complete a tiempo o puntualmente.

Los principales procesos involucrados en el debardel programa o calendario del

proyecto, son:

» La Definicién de las Actividades es el proceso sade para identificar las
actividades especificas que deben realizarse padagr los diversos productos
entregables del proyecto.

e EIl Establecimiento de la Secuencia de las Activedaés el proceso necesario
para identificar y documentar las dependenciaseetds actividades del
cronograma.

» La Estimacion de Recursos de las Actividades epr@teso necesario para
estimar los tipos y las cantidades de recursossados para realizar cada
actividad del cronograma.

* La Estimacion de la Duracién de las Actividadesleproceso necesario para
estimar la cantidad de periodos laborables queceeriran para completar cada
actividad del cronograma.

e« EIl Desarrollo del Cronograma es el proceso necespdra analizar las
secuencias de las actividades, la duracion dectagdades, los requisitos de los
recursos y las restricciones del cronograma paearcel cronograma del

proyecto.

A continuacion se detallan los procesos de la Gestiel tiempo relacionados con
nuestro trabajo, que corresponde con todos loseposc resumidos en los puntos

anteriores de esta seccion.

35



La definicion de las actividadesimplica la identificacion y documentacion de las
actividades especificas que se deberan ejecutasl odjeto de producir los entregables
identificados en la Estructura de Division del &jab(EDT). Las entradas y salidas de
este proceso son las que se muestran en la Tadlas6herramientas o técnicas

utilizadas para realizar la definicion de las adades son la descompaosicion, el uso de
plantillas, la técnica de planeaciéon continua cooreémento de detalle, juicio del

experto y el componente de planificacion. Veamosomtinuacion algunas de estas

técnicas.

.1 Lista de actividades

.2 Atributos de la actividad
.3 Lista de hitos

4 Cambios solicitados

.1 Factores ambientales de la
empresa

.2 Activos de los procesos de
la arganizacion

.3 Enunciado del alcance del
proyecto

A Estructura de desglose del
trabajo

.5 Diccionario de la EDT

.6 Plan de gestion del proyecto

Tabla 6 Definicién de las Actividades: Entradas y &lidas

Dentro del contexto del proceso de Definicion de A&tividades, ladescomposicion
implica subdividir los paquetes de trabajo del paityg en componentes mas pequefos y
mas manejables, a fin de permitir un mejor condmlgestion. La principal diferencia
entre la modalidad de descomposicién que tratamaste apartado y la descrita en la
Definicion del Alcance, esta en que los resultafilsasles en este caso se describen
como actividades en vez de como prestaciones. LA ¥la lista de actividades se
desarrollan, por lo general, en forma secuendehd® la EDT la base de desarrollo de

la lista final de actividades.

La lista de actividades a la que hace referencilBOK| debe incluir todas las

actividades que se llevaran a cabo en el proydtsta debe organizarse como una
extension de la EDT, a fin de ayudar a garantiz@ $g encuentre completa, y que no
incluye ninguna actividad que no sea requerida cparte del alcance del proyecto.
Como con la EDT, la lista de actividades debe indascripciones de cada actividad, a
fin de asegurarse de que los miembros del equipprdgecto entiendan como se va a

realizar el trabajo.
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A menudo, se utiliza complantilla para un nuevo proyecto una lista de actividades o
una parte de la lista de actividades de un proyenterior. Las actividades de las

plantillas pueden contener, también, una listaadehbbilidades (recursos) y sus horas
de trabajo requeridas, una identificacion de lesgos, las prestaciones esperadas y

cualquier otra informacion descriptiva.

Rolling Wave Plannin@ la técnica de planeacion continua con incremeptdetalle,
hace referencia a una técnica de planificacion gumesiste en planificar en detalle el
trabajo que se tiene que realizar a corto plazentras que el trabajo a largo plazo se
planifica a un nivel mas alto de la EDT. A medidae gavanza el desarrollo del
proyecto, y se conocen mas detalles de la siguiasé se va planificando en detalle lo
gue anteriormente sélo estaba planificado a akelnEsta técnica es muy util en
proyectos en los que hay un grado de incertidurelreado y a medida que se van

conociendo detalles de las siguientes fases poderlasificando los detalles.

La secuencia de las actividadesplica identificar y documentar las relacionegi¢@s

entre las actividades. Las actividades se debarese@r de manera exacta, a fin de
respaldar el posterior desarrollo de un progranaéista y alcanzable. Las entradas y
salidas de este proceso son las que se muestrém Habla 7. Las herramientas o
técnicas utilizadas para realizar la definicion lde actividades son el Método de
Diagramas de Precedencia (MDP o PDM en inglés)pMetel Diagrama de Flechas
(MDF o ADM en inglés), plantillas de red, métod@sdeterminacion de dependencia y

la aplicacién de adelantos y retrasos. Veamos #nc@tion algunas de estas técnicas.

.1 Enunciado del alcance del
proyecto

.2 Lista de actividades

.3 Atributos de la actividad

4 Lista de hitos

.5 Solicitudes de cambio
aprobadas

.1 Diagrama de red del
cronograma del proyecto

.2 Lista de actividades
(actualizaciones)

.3 Atributos de la actividad
(actualizaciones)

A Cambios solicitados

Tabla 7 Establecimiento de la Secuencia de las Adtlades: Entradas y Salidas

El Método de diagramas de precedengis¥DP) permite construir un diagrama de red

de proyecto que utiliza cuadros o rectangulos (spdara representar las actividades y
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las conecta con flechas que muestran las relacideedependencia. Este método

incluye cuatro tipos de relaciones de dependenpiacedencia:

e Terminar-para-comenzar — el inicio del trabajo sletesor depende del término
del trabajo del predecesor.

* Terminar-para-terminar — el término del trabajo sielesor depende del término
del trabajo del predecesor.

» Comenzar-para-comenzar — el inicio del trabajostdekesor depende del inicio
del trabajo del predecesor.

» Comenzar-para terminar — el término del sucesatependiente del inicio del

predecesor.

El Método de diagramas con flech@dDF) permite construir un diagrama de red de
proyecto que utiliza flechas para representar d¢asidades y las conecta en los nodos
para demostrar sus relaciones de dependencia. El Biliza Unicamente relaciones de
dependencia terminar-para-empezar y puede reclenso de actividades reiterativas

con el objeto de definir correctamente todas lEi@nes logicas.

Las Plantillas de redtienen como objetivo acelerar la preparacion dediagramas de
red del proyecto, es posible recurrir a redes dat@madas. Estas pueden incluir un
proyecto completo o bien sélo una parte de éste.pastes de una red se conocen a
menudo como subredes. Las subredes son especialmigies cuando un proyecto
incluye varias caracteristicas idénticas o casntidas, tales como los pisos de un

edificio de oficinas, los ensayos clinicos de urypcto de investigacion, etc.

La determinacién de la dependendaiansiste en que los miembros del equipo deben
seleccionar el tipo de dependencia entre las defids. Existen tres tipos de

dependencias:

» Dependencia obligatoria - son aquellas que sorrenites a la naturaleza de la
labor que realizan. Estas dependencias implicaialiones fisicas, como por
ejemplo en un proyecto de electronica, donde eletlodebe construirse antes
de ser probado.

* Dependencia discrecional - se establecen sobraska tbe conocimientos sobre

las mejores practicas dentro de un area particulalgin aspecto inusual del
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proyecto donde se desea una secuencia especifitgyeahay otras secuencias
aceptables.
» Dependencia externa - son las que implican unaiéel@&ntre las actividades del

proyecto y las actividades de fuera del proyecto.

En laAplicacién de Adelantos y Retrase$ equipo de direccidn del proyecto determina
las dependencias que pueden requerir un adelamaetraso para definir con exactitud

la relacion logica.

* Un adelanto permite la aceleracion de la actividadesora. Por ejemplo, el
equipo de redaccion técnica puede comenzar a eseribegundo borrador de
un documento grande (la actividad sucesora) quili@e antes de terminar de
escribir el primer borrador completo (la actividpoedecesora). Esto puede
lograrse mediante una relacién final a inicio con periodo de adelanto de
quince dias.

* Un retraso causa una demora en la actividad suceBor ejemplo, para dar
cuenta del periodo de diez dias que el hormigéiatan curarse, se puede
utilizar un retraso de diez dias en una relacigal fa inicio, lo que significa que
la actividad sucesora no puede comenzar hastalidiszlespués de finalizada la

predecesora.

La estimacion de recursos de las actividadesonsiste en determinar qué recursos
(personas, equipos 0 materiales) y qué cantidasleadh recurso se utilizara, y cuando
cada uno de los recursos estara disponible paliaareactividades del proyecto. Las
entradas y salidas de este proceso son las queusstran en la Tabla 8. Las
herramientas o técnicas utilizadas para realizaedtimacion de recursos de las
actividades son el juicio del experto, andlisiseralativos, datos de estimacion
publicados, software de gestidon de proyectos ystanacion ascendente. Veamos a

continuacion algunas de estas técnicas.
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.1 Factores ambientales de
la empresa

.2 Activos de los procesos de
la arganizacian

.3 Lista de actividades

A Atributos de la actividad

.5 Disponibilidad de recursos

.6 Plan de gestion del proyecto

.1 Requisitos de recursos de
las actividades

.2 Atributos de la actividad
(actualizaciones)

.3 Estructura de desglose de
recursos

4 Calendario de recursos
(actualizaciones)

.5 Cambios solicitados

Tabla 8 Estimacion de Recursos de las ActividadeEntradas y Salidas
Muchas actividades del cronograma o programaci@mtean cormétodos alternativos
de realizacion. Estos incluyen el uso de distimiosles de capacidad o habilidades de
los recursos, diferente tamafo o tipo de maquidiésrentes herramientas (manuales
frente a automatizadas) y la decision de fabricagiipia 0 compra a terceros con

respecto al recurso.

En la técnica deDatos de Estimacion Publicadovarias empresas publican
periodicamente los indices de produccion actuabigadlos costes unitarios de los
recursos para una extensa variedad de industrasyiales y equipos, en diferentes

paises y en diferentes ubicaciones geograficasaddatesos paises.

El software de gestion de proyecttiene la capacidad de ayudar a planificar,
organizar y gestionar los conjuntos de recursode ydesarrollar estimaciones de
recursos. Dependiendo de la complejidad del softwanodran definirse las

estructuras de desglose de recursos, las dispdait#ls de recursos y las tarifas de

recursos, asi como también diversos calendariosclesos.

En laestimacion de abajo-hacia-arrib@Bottom-up Estimating)cuando no se puede
estimar una actividad del cronograma con un gratmmnable de confianza, el
trabajo que aparece dentro de la actividad delogm@ma se descompone con mas
detalle. Se estiman las necesidades de recurszeddaina de las partes inferiores y
mas detalladas del trabajo, y estas estimaciongsnsan luego en una cantidad total
para cada uno de los recursos de la actividadrdabgrama. Las actividades del
cronograma pueden o no tener dependencias entgeiesipueden afectar a la

aplicacion y al uso de los recursos. Si existereddencias, este patron de uso de
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recursos se refleja en los requisitos estimadda @etividad del cronograma y se

documenta.

La estimacién de la duracion de las actividadess el proceso de tomar informacion
sobre el alcance del proyecto y de los recursagegd, desarrollar las duraciones para
ingresarlas en los programas. Las entradas paraedtmaciones de duracion se
originan, comunmente, a partir de la persona oaued equipo del proyecto que esta
mas familiarizado con la naturaleza de una actiVidapecifica. La estimacion se
elabora, a menudo, de forma progresiva, asi eblpasiiponer que la estimacion sera
progresivamente mas exacta. La persona o grupequgbo del proyecto que esté mas
familiarizado con la naturaleza de una actividapee#ica debe llevar a cabo, o al
menos aprobar, la estimacion. La estimacion deatstidad de periodos de trabajo
requeridos para completar una actividad requeraamenudo, también de Ila
consideracion del tiempo transcurrido. Las entrgdsedidas de este proceso son las que
se muestran en la Tabla 9. Las herramientas octé&cnitilizadas para realizar la
estimacion de la duracion de las actividades sojuielo del experto, estimacion
analoga, estimacion paramétrica, estimaciones pes Valores (Tiempo PERT), vy

Andlisis de Reserva. Veamos a continuacion algdeasstas técnicas.

.1 Estimacion de la duracidn
de las actividades

.2 Atributos de |a actividad
(actualizaciones)

.1 Factores ambientales de la
empresa

.2 Activos de los procesos de
la organizacion

.3 Enunciado del alcance del
proyecto

4 Lista de actividades

5 Atributos de la actividad

.6 Requisitos de recursos de
las actividades

.7 Calendario de recursos

.8 Plan de gestion del proyecto
» Registro de riesgos
= Estimacion de costes de

la actividad

Tabla 9 Estimacion de la Duracion de las Actividade Entradas y Salidas

A menudo, es dificil estimar las duraciones dealetsvidades debido a la cantidad de
factores que pueden influir en ellas, como losle&ee recursos o la productividad de
recursos. Ejuicio del expertpguiado por informacién histérica, puede usarsepre

que sea posible. Los miembros individuales del pmuiel proyecto también pueden
aportar informacion acerca de la estimacion deulaadn o las duraciones maximas

recomendadas de las actividades, teniendo en cpemtactos anteriores similares. Si
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Nno se cuenta con ese conocimiento, las estimacamés duracion son mas inciertas y

arriesgadas.

La estimacion andlogatambién conocida como estimacién de arriba-halage,

significa utilizar la duracion real de una actiddarevia similar como base para estimar
la duracion de una actividad futura. Se utiliza@entemente para estimar la duracion
del proyecto cuando existe una cantidad limitadantt@macion detallada acerca del
proyecto (por ejemplo, en las primeras fases). dtamacién analoga es una forma de

juicio del experto.

En la estimacion paramétricala estimacion de la base para las duracionesasle |
actividades pude determinarse cuantitativamentéiphchndo la cantidad de trabajo a
realizar por el ratio de productividad. Por ejempts ratios de productividad en un
proyecto de disefio pueden estimarse por la cantidadibujos multiplicado por las
horas de trabajo por dibujo; o de una instalac®mrable, en metros de cable por horas
de trabajo por metro. Para determinar la durac&ladctividad en periodos laborables,
las cantidades totales de recursos se multiplicanigs horas de trabajo por periodo
laborable o la capacidad de produccion por periatborable, y se dividen por la

cantidad de recursos que se aplican.

Ejemplo: Duracion de la actividad.

Pintado de una habitacion de 40 m2

Ratio productividad de un pintor: 10m2/h

Duracion: 40/10= 4 horas de trabajo (1/2 jornadaalea|o)

En la estimaciorPERT, la precision de la estimacion de la duracion aladtividad
puede mejorarse teniendo en cuenta la cantidagtsigorde la estimacion original. Las

estimaciones por tres valores se basan en deternresdipos de estimaciones:

* Mas probable (m) - La duracion de la actividad c®nograma, teniendo en
cuenta: los recursos que probablemente seran dsignau productividad, las
expectativas realistas de disponibilidad para kvidad del cronograma, las
dependencias de otros participantes y las inteioops.

» Optimista (0) - La duracién de la actividad se bas&| mejor escenario posible

de lo que se describe en la estimacion mas prabable
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* Pesimista (p) - La duracion de la actividad se leasal peor escenario posible

de lo que se describe en la estimacion mas prabable

Se puede elaborar una estimacion de la duracida aetividad utilizando un promedio
de las tres duraciones estimadas. Este promedio fremuencia suministra una
estimacion de la duracion de la actividad mas paegue la estimacion de valor Gnico,

mas probable.
El tiempo PERT se define como: (1o +4m + 1p)/ 6

Los equipos del proyecto pueden decidir agreganpteeadicional, denominado reservas
para contingenciasieservas de tiempo colchén, al cronograma del proyecto, en
reconocimiento al riesgo del cronograma. La resdeviiempo puede ser un porcentaje
de la duracidén estimada de la actividad, una cadtiija de periodos laborables, o
puede desarrollarse mediante el analisis cuanttaie riesgos del cronograma. La
reserva de tiempo puede utilizarse de forma totearoial, o reducirse o eliminarse con
posterioridad, a medida que se dispone de infodnacias precisa sobre el proyecto.

Dicha reserva se documenta junto con otros daéssigciones relacionados.

El desarrollo del cronogramadel proyecto, un proceso iterativo, determinaféafias
de inicio y finalizacién planificadas para las actades del proyecto. El desarrollo del
cronograma exige que se revisen y se corrijan stisnaciones de duracion y las
estimaciones de los recursos para crear un cromagual proyecto aprobado que pueda
servir como linea base (baseline) con respecto eudh poder medir el avance. El
desarrollo del cronograma continla a lo largo dely@cto, a medida que el trabajo
avanza, el plan de gestién del proyecto cambiasyelventos de riesgo anticipados
ocurren o desaparecen al tiempo que se identifice@vos riesgos. Las entradas y
salidas de este proceso son las que se muestrinTabla 10. Las herramientas o
técnicas utilizadas para desarrollar el cronograsoa Analisis de la Red del
Cronograma (Diagrama Gantt), Método del Camino icxit Compresion del
Cronograma, Analisis “¢Qué pasa si...?”, NivelaadénRecursos, Método de Cadena
Critica, Software de Gestion de Proyectos, CaleoslaAplicables y Ajuste de

Adelantos y Retrasos. Veamos a continuacion algde&stas técnicas.
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.1 Activos de los procesos de
la organizacion

2 Enunciado del alcance del
proyecto

.3 Lista de actividades

4 Atributos de la actividad

5 Diagramas de red del
cronograma del proyecto

.6 Requisitos de recursos de
las actividades

.7 Calendario de recursos

8 Estimacion de la duracién
de las actividades

.9 Plan de gestion del proyecto
= Registro de riesgos

Cronograma del proyecto

Datos del modelo de

cronograma

Linea base del cronograma

Requisitos de recursos

(actualizaciones)

Atributos de la actividad

(actualizaciones)

Calendario del proyecto

(actualizaciones)

Cambios solicitados

Plan de gestion del proyecto

(actualizaciones)

* Plan de gestion del
cronograma
(actualizaciones)

Tabla 10 Desarrollo del Cronograma: Entradas y Satlas

El analisis de la red del cronogrames una técnica que genera el cronograma del

proyecto. Emplea un modelo de cronograma y diveésasicas analiticas, como por

ejemplo el método del camino critico, el métodcocadena critica, el andlisis “¢Qué

pasa si...?” y la nivelacién de recursos, parautaidas fechas de inicio y finalizacién

tempranas y tardias, y las fechas de inicio yifiaalon planificadas para las partes no

completadas de las actividades del cronogramardgepto. Si el diagrama de red del

cronograma utilizado en el modelo tiene algun bdeleed o extremo abierto de la red,

esos bucles y extremos abiertos se ajustaran aetesplicar una de las técnicas

analiticas. Algunos caminos de red pueden contgnetos de convergencia o

divergencia de caminos que pueden identificarsetijzarse en el analisis de

compresion del cronograma o en otros analisis.

El método del camino critices una técnica de analisis de la red del croname se

realiza utilizando el modelo de cronograma. El métdel camino critico calcula las

fechas de inicio y finalizacion tempranas y tardésicas para todas las actividades del

cronograma, sin considerar las limitaciones de rees) realizando un analisis de

recorrido hacia adelante y un analisis de recoli@ta atras a través de los caminos de

red del cronograma del proyecto. Las fechas ddoinycfinalizacion tempranas y

tardias resultantes no son necesariamente el a@magdel proyecto; en cambio,

indican los periodos dentro de los cuales debertmyramarse la actividad del

cronograma, dadas las duraciones de las actividddesrelaciones logicas, los

adelantos, los retrasos y otras restricciones ¢oas.c

Las fechas de inicio y finalizacion tempranas ylitas calculadas pueden o no ser las

mismas en cualquier camino de red, dado que lairelgotal, que muestra la



flexibilidad del cronograma, puede ser positivgata o cero. En cualquier camino de
red, la flexibilidad del cronograma se mide podigerencia positiva entre las fechas
tempranas y tardias, y se denomina “holgura total. caminos criticos tienen una
holgura total igual a cero o negativa, y las adtdies del cronograma en un camino
critico se denominan “actividades criticas”. Puedsr necesarios ajustes en las
duraciones de las actividades, las relacionesddgios adelantos y los retrasos, u otras
restricciones del cronograma para producir camitgosed con una holgura total igual a
cero o positiva. Una vez que la holgura total paracamino de red es igual a cero o
positiva, también puede determinarse la holgure lique es la cantidad de tiempo que
una actividad del cronograma puede ser demoradalesimorar la fecha de inicio
temprana de cualquier actividad sucesora inmed&t&ro del camino de red.

La compresion del cronogramacorta el cronograma del proyestomodificar el
alcance del proyecto, para cumplir con las restmes del cronograma, las fechas
impuestas u otros objetivos del cronograma. Lasiidas de compresion del

cronograma incluyen:

« IntensificacionLa técnica de compresion del cronograma en lasaiahalizan
las concesiones de coste y cronograma para detargémo obtener la mayor
compresion con el minimo incremento de coste. tensificacion no siempre
produce una alternativa viable y puede ocasionanaremento de costes.

« Ejecucion rapidaJna técnica de compresion del cronograma en lalasidhses
o actividades que normalmente se realizarian ted@ecuencial, se realizan en
paralelo. La ejecucién rapida puede dar como &doltin reproceso y aumento
del riesgo. Esto da como resultado sacrificar cpstetiempo, y aumenta el

riesgo de lograr el cronograma acortado del prayect

El andlisis “¢,Qué pasa si...?&s un analisis de la pregunta “; Qué pasa si skeig@eda

situacion representada por el escenario ‘X'?” Ualiais de la red del cronograma se
realiza usando el modelo de cronograma para caldii&aentes escenarios, tales como
la demora en la entrega de uno de los principalesponentes, la ampliacién de la
duracién de un disefo especifico o la apariciofadmres externos, como una huelga o
un cambio en el proceso de permisos. Los resultdeloanalisis “Qué pasa si” pueden
usarse para evaluar la viabilidad del cronograngmgecto en condiciones adversas,
y preparar los planes de contingencia y respuesta guperar o mitigar el impacto de
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situaciones inesperadas. La simulacién suponelelloade multiples duraciones del
proyecto con diferentes conjuntos de asuncionexctieédades. La técnica mas comun
esla del Analisis MonteCarlo [14] en el cual se define una distribucion de posibles
duraciones de las actividades para cada actividadrdnograma, y esa distribucion se

usa para calcular una distribucion de posibledta$os para todo el proyecto.

La nivelacion de recursoss una técnica de analisis de la red del cronagegpticada a
un modelo de cronograma que ya ha sido analizadonpdio del método del camino
critico. La nivelacion de recursos se usa paradandas actividades del cronograma
que deben realizarse para cumplir con fechas degendeterminadas, para abordar
situaciones en las que se dispone de recursos dilogeao criticos necesarios sélo en
ciertos momentos o0 en cantidades limitadas, o pasatener el uso de recursos
seleccionados a un nivel constante durante periesfmecificos del trabajo del proyecto.
Este enfoque de nivelacion del uso de recursosepheder que cambie el camino

critico original.

La cadena criticaes otra técnica de analisis de la red del cromegrque modifica el
cronograma del proyecto para contemplar los resutisnitados. La cadena critica
combina los enfoques deterministico y probabiléstiaicialmente, el diagrama de red
del cronograma del proyecto se construye usandmagsones no conservadoras para
las duraciones de las actividades dentro del modkdo cronograma, con las
dependencias necesarias y restricciones definidia® @ntradas. Luego se calcula el
camino critico. Después de identificar el caminitic, se introduce la disponibilidad
de recursos y se determina el cronograma limitadgs recursos resultante. Este, en
general, tiene un camino critico alterado. El métdd cadena critica agrega colchones
de duracion o reservas de tiempo que son actividdde cronograma no laborables,
para mantener el enfoque en las duraciones detiagdades planificadas. Una vez que
se determinan las actividades colchdn del cronogydas actividades planificadas se
programan para las fechas de inicio y finalizag@tamificadas mas tardias posibles. En
consecuencia, en lugar de gestionar la holgurbdetibs caminos de red, el método de
cadena critica se centra en gestionar las duracidedas actividades colchén y los
recursos aplicados a actividades del cronogranmfigkdas.

El software de gestiobn de proyectpara la elaboracién de cronogramas se utiliza
ampliamente para ayudar en el desarrollo del cramog. Otras herramientas pueden
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ser capaces de interactuar de forma directa oeictdircon el software de gestion de
proyectos para llevar a cabo los requisitos desofteeas de Conocimiento. Estos
productos automatizan el calculo del analisis matem del camino critico de recorrido
hacia adelante y hacia atras, y la nivelacion darses, y de esa manera, permiten la
consideracion rapida de muchas alternativas dehogmma. También se usan
ampliamente para imprimir o mostrar en pantalla $aidas de los cronogramas

desarrollados.

Los calendarios del proyecty los calendarios de recursaslentifican los periodos en
que se autoriza el trabajo. Los calendarios delqmto afectan a todas las actividades.
Los calendarios de recursos afectan a un recupszifiso 0 una categoria de recursos.
Los calendarios de recursos reflejan como alguaosrsos trabajan so6lo durante las
horas de trabajo normales, mientras que otros jinakiaes turnos completos, o un
miembro del equipo del proyecto puede no estarodibpe, por estar de vacaciones o
en un programa de formacion, o un contrato de jwalpaede limitar a ciertos

trabajadores a trabajar durante determinados dissktmana.

Gestion del tiempo en el Proceso de Seguimiento pi@rol

El Control del Cronograma es el proceso necesario para controlar los canamos

cronograma del proyecto. El Control del Cronogramaefiere a:

Determinar el estado actual de la programaciompabslecto

La influencia de los factores que crean cambigsrdgramacion

Determinar que la programacion del proyecto ha ¢atab

Gestion de los cambios reales que se producen.

Las entradas y salidas de este proceso son lasejueuestran en la Tabla 11. Las
herramientas o técnicas utilizadas para desarrellasronograma son informes del
progreso, el sistema de control de cambios erpebgrama, medicién del rendimiento,
software de gestibn de proyectos, andlisis de laavza y graficos de barras

comparativas. Veamos a continuacion algunas de &staicas.
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.1 Datos del modelo de
crondgrama
(actualizaciones)

.2 Linea base del cronograma
(actualizaciones)

.3 Mediciones del rendimiento

A Cambios solicitados

5 Acciones correctivas
recomendadas

6 Activos de los procesos de
la organizacion
(actualizaciones)

.7 Lista de actividades
(actualizaciones)

8 Atributos de la actividad
(actualizaciones)

.9 Plan de gestion del proyecto
(actualizaciones)

.1 Plan de gestion del
cronograma

.2 Linea base del cronograma

3 Informes de rendimiento

4 Solicitudes de cambio
aprobadas

Tabla 11 Control del Cronograma: Entradas y Salidas

El informe de progresy el estado actual de la programacion incluyeféabias de
inicio y fin actuales, y la duracion restante de datividades del cronograma que no
estan terminadas. Si la medicion del progreso se hatravés del tiempo invertido,
también se puede incluir el porcentaje completadiasl actividades en progreso.

El sistema de control de cambios en el cronogral®fne los procedimientos por los
que el cronograma del proyecto puede ser cambliaclaye la documentacion,
sistemas de seguimiento, y los niveles de aprobaceresarios para autorizar los

cambios.

Las técnicas de medicion del rendimienproducen la Varianza del Cronograma
(diferencia del progreso logrado con respectoaiagrama del proyecto) y el indice de
Rendimiento del Cronograma (representa la eficeerd®l avance con respecto al
cronograma, y sirve para estimar la fecha de csimiudel proyecto), que se utilizan
para evaluar la magnitud de cualquier variaciongguproduce sobre el cronograma del

proyecto.

El software de gestibn de proyectpara la programaciébn o cronograma, permite
realizar un seguimiento que compara las fechasigtasvcon las fechas reales, y de

prever los efectos de los cambios de cronogrampardgécto.

Realizar elanalisis de variaciérdel cronograma durante el proceso de seguimiesito d
cronograma es una funcion clave de control de dgramacion. Comparar las fechas

del cronograma con las fechas actuales de comigfingoroporciona informacion util
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para la deteccion de desviaciones, y para la aphicade medidas correctoras en caso

de retrasos.

Para facilitar el andlisis del progreso del croaom, es conveniente utilizar grafico
de barras de comparaci¢gue muestra dos barras para cada actividad debgrama.
Una barra muestra el estado real actual y el owestna el estado de la linea base
(baseline) del proyecto. Esto muestra graficamddtede ha avanzado el cronograma

segun lo previsto, o cuando se ha producido umaikigion.
Comentarios Finales acerca del PMBOK

PMBOK es el estandar mas ampliamente reconocida pazanejar y administrar
proyectos. Uno de los parrafos introductorios ddBPK es: «“Buenas practicas” no
quiere decir que los conocimientos descritos de@plicarse siempre de manera
uniforme en todos los proyectos: el equipo de diecdel proyecto es el responsable
de determinar lo que es apropiado para cada pmyeCualquier industria o sector
debe construir sus mejores practicas especificess a area de aplicacion. Para la
ingenieria del software, PMBOK define todos loscesms necesarios para una buena
gestion de proyectos software, pero procesos cdnumrérol del cronograma o la
planificacion del alcance, requieren de mas commesepara llevarlos a cabo. Por
ejemplo, ¢qué consideraciones deben tenerse cuangooceso de desarrollo es
iterativo e incremental, o las actividades del pag siguen un workflow?

PMBOK destaca que el conocimiento para dirigir tmypcto reside en los practicantes
y académicos que los aplican y los desarrollamtexs palabras, dicho conocimiento es

producto tanto de la experiencia como del estudielyesarrollo sistematico.

Para cada uno de los procesos de las areas deim@mio, el PMBOK plantea o
sugiere una serie de entradas, técnicas y sak@aa.los procesos relacionados con la
planificacion del proyecto, PMBOK propone proces@sestimacion de duracion de
actividades y recursos, teniendo en cuenta la cdageabajo y la disponibilidad de los
recursos. También identifica mecanismos para orgamemporalmente las actividades
en el cronograma, identificando la precedencia eerctividades, hitos, fases e
iteraciones. Ofrece un conjunto de procesos y ¢ésnpara realizar el seguimiento y
control sobre el cronograma del proyecto y contagposibles desviaciones que puede

haber entre los valores planificados y actuales. téanicas propuestas por PMBOK
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para el control y seguimiento se basan en compatas valores tanto para los recursos

como para el tiempo.

Las limitaciones del PMBOK es que esta guia resdémasiado extensa para los
proyectos pequefios, ya que existen muchos proasasnentacion o entradas/salidas
gue no se requieren en organizaciones pequeiamasdeiene que ser adaptado a la
industria del area de aplicacion, tamafo y alcadek proyecto, el tiempo y el

presupuesto y las exigencias de calidad.

2.4.Estandar ISO/IEC 90003

La familia ISO 9000:2000 es un conjunto de normaswytas internacionales disefiadas
para apoyar la gestion de la calidad en las orgainmes. Desde su primera publicacion
en 1987, han conseguido convertirse como una dendianas base para el
establecimiento de los sistemas de gestion delidada ISO 9000:2000 agrupa las
normas ISO 9001, 9002, 9003 y 9004.

ISO 9001, 9002 y 9003 son modelos de sistemaslidedaara el aseguramiento de la
calidad externa. Actualmente estos modelos se travedido en subgrupos exitosos de
otros, entre ellos el ISO 9001, catalogado comméd comprensible, abarcando etapas
de disefio, manufactura, instalacion y sistemasedacg. Por su parte la norma ISO
9002 se especializa en produccion e instalacionS0a9003 enfoca su documentacion
en la inspeccién y examenes de productos finalés,|$O 9004 provee una guia para
uso interno, permitiendo el desarrollo de sistedeasalidad propios en los negocios. La
aparicion en el mercado de estos modelos de predesatrados en la mejora) y la
aplicacion y adaptacion de la normativa 1ISO 900én@aSO 90003:2004, estan
ofreciendo a las empresas y departamentos de olésasoftware, la posibilidad de
adaptarse a una forma de trabajo caracterizadeigaimente por buscar la satisfaccion
de los clientes, disponer de una mejor visibiliglambntrol de la calidad de los procesos,

y de los productos software finales.

La norma ISO/IEC 90003 [26] fue preparada por ehité técnico conjunto ISO/ IEC
JTC1 (Joint Technical Committe) (tecnologia de mdorimacion) subcomité SC7

(software e ingenieria de sistemas). La primerai@dide ISO/IEC 90003 canceld y
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sustituyo a la norma ISO/ IEC 9000-3: 1997, qubasactualizado en conformidad con
ISO 9001:2000.

Mientras que el objetivo de la norma ISO 9001 efelastablecer un sistema de calidad,
la ISO/IEC 90003:2004 provee las especificacioresd@mo aplicar la ISO 9001 a los
procesos de software, entre ellos los procesosddaisacion, provision, desarrollo,
operacion y mantenimiento y servicios de ayudaci@teados. Ademas, partiendo del
hecho de que es muy poco probable obtener buesoftagos en un proyecto de
desarrollo de software en organizaciones de tamaédiano, algunos temas como la
Administracion de la Configuracion o Planificacide Proyectos que no estan presentes
en las normas de la familia ISO 9000, son incluelo$a ISO/IEC 90003.

ISO/IEC 90003 no impone un modelo de ciclo de @specifico. Asimismo, no provee
meétodos especificos para evaluar la capacidad efpuasniento de la calidad de una

organizacién. Por lo tanto, puede ser combinadmt@s enfoques mas especificos.
La Estructura del estandar ISO/IEC 90003 es:

+ Ambito

* Normas para la consulta

e Términos y definiciones

» Sistema de gestion de la calidad
* Responsabilidad de la direccion
» (Gestion de los recursos

» Realizacion del producto

* Medicion, analisis y mejora

Para cada apartado de la norma ISO 9001:2000, @/IHE 90003 ofrece una

descripcion de la interpretacion o adaptacion geleedrealizarse en el caso de las
empresas de desarrollo de software. El punto 7adeofma trata la Realizacion del
Producto, que es donde se encuentran los aspett@sonados con el desarrollo de
software, y en concreto, el punto 7.1 que trat®l&nificacion de la realizacién del

producto, y el 7.3 del Disefio y desarrollo. Ademélspunto 8 de la norma hace
referencia a la Medicion, andlisis y mejora de la®cesos, en concreto, los

relacionados con el seguimiento y control de lae@sos (punto 8.2.3 del estandar). A
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continuacion, vamos a detallar los aspectos refadios con la planificacion y

seguimiento del proyecto.
Planificacién de la realizaciéon del producto (Punt.1 del ISO/IEC 90003)

La organizacion debe planificar y desarrollar loscpsos necesarios para la realizacion
del producto. La planificacion de la realizacién peducto deberd ser coherente con

los requisitos de los otros procesos del sistengedi#on de calidad.

En la planificacion de la realizacién del produdtoorganizacion debe determinar lo

siguiente, segun corresponda:

* Los objetivos de calidad y los requisitos pararetipcto

* La necesidad de establecer procesos, documentospporpionar recursos
especificos para el producto

» La verificacidbn necesaria, validacion, seguimienttgpeccion y prueba de
actividades especificas para el producto, y lo®rios para la aceptacion del
producto

» Los registros necesarios para demostrar que leae#ln de los procesos y el

producto resultante cumplen los requisitos

Los procesos, actividades y tareas deben ser igkidis y realizadas utilizando
modelos de ciclo de vida adecuados a la naturdiezm proyecto de software, teniendo

en cuenta el tamafo, la complejidad, seguridasigoig la integridad.

La planificacion del disefio y desarrollo de sofevdebe dar lugar a una definicion de
gué productos se van a producir, quién los va dyming y cuando se van a producir. La
planificacién de la calidad de software a nivelpieyecto o producto, tal y como se
explica a continuacion, debe dar lugar a una degén de como los productos

especificos se van a desarrollar, evaluar o marsene
Disefio y desarrollo (Punto 7.3 del ISO/IEC 90003)
La planificacion del disefio y desarrollo debe ediagida a conseguir:

1. Las actividades de los requerimientos de analisgio y desarrollo, codificacion,
integracion, testeo, instalacion y soporte parackptacion de productos software.

Para ello es necesario identificar:
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e Las actividades que se llevan a cabo

e Las entradas y salidas requeridas por cada adfivida
» La verificacion requerida de las salidas de catisidad
» Las actividades de gestion y soporte que se llawabo

* El entrenamiento requerido del equipo
2. La planificacion para el control del producto ylavision de servicios

3. La organizacion de los recursos del proyecto, yerido la estructura del proyecto,

responsabilidades, uso de proveedores, y recuratesiales que son utilizados
4. El analisis de los posibles riesgos y problemasiados con el disefio y desarrollo
5. La programacion, identificando:

e Las etapas del proyecto

e La estructura de division de trabajo (WBS)

» Los recursos asociados y la medida de la duracion

» Las dependencias asociadas tanto a las actividadss a los recursos
* Los hitos

» Las actividades de verificacion y validacién
6. Laidentificacion de:

» Estandares, reglas, practicas y convenciones, wlegids, modelos de ciclo de
vida, etc.

* Herramientas y técnicas para el desarrollo

* Facilidades hardware y software para el desarrollo

» Précticas de gestion de la configuraciéon

* Meétodos de control de los productos software ndarores

* Procedimiento de recuperacion y control de accédss productos software

* Meétodos de control para la proteccion antivirus

« Controles de seguridad
7. Laidentificacion de planificaciones relacionadas

8. El control de documentos incluyendo archivado yridbiscion
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La ISO/IEC 90003 también indica que la planificactiebe revisarse periodicamente y

modificarse si es apropiado.
Seguimiento y medicién de los procesos (Punto 8.218| ISO/IEC 90003)

El seguimiento, medicidén y la mejora de los prosedeben ser identificados como
parte de la planificacion (incluido en punto 8 @enorma ISO/IEC 90003). Las
organizaciones normalmente miden algunos aspe@osud procesos con el fin de
realizar un seguimiento, gestion y mejora sobreselLas medidas mas frecuentes

segun el estandar son:

* Laduracién actual y planificada de la actividadudegproceso
e El coste actual y planificado de la actividad depurceso

* Los niveles de calidad planificados y medidas msigas de las caracteristicas
seleccionadas de calidad

Comentarios Finales acerca de ISO/IEC 90003

Este estandar indica a grandes rasgos qué delb@ ilacplanificacion de la realizaciéon
de un producto, y la planificacion de las etapadigefio e implementacién del ciclo de
vida. En la planificacion del disefio e implementaciindica los puntos que tenemos
que identificar para conseguir un desarrollo dédadl Algunos de estos puntos estan
relacionados con la gestion de proyectos softwao por ejemplo la definicién de
actividades, fases del proyecto, la estructura idesigh de trabajo, los recursos
asociados a las actividades, dependencias entngdades, etc. Sin embargo, no
especifica como realizar dicha planificacion, nincdrealizar el seguimiento y control
de los proyectos, Unicamente se llevan a caboe&ssario que este estandar se aplique
junto a otros estandares, guias o metodologiaz@u@lementen los aspectos basicos

necesarios para la gestion de proyectos de ddsaynmlantenimiento software.
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Capitulo 3. Gestion del Tiempo soportada por herramientas

A continuacion vamos a comentar algunas de laaiméntas estudiadas en este trabajo

clasificadas en:

* Herramientas genérica para la gestion de proyectos
* Herramientas CASE con gestion de proyectos y méigaotradicional

» Herramientas para gestion de proyectos basadastedoiogias agiles

Para cada una de las herramientas estudiadas \earaspecificar como abordan la

gestion del tiempo considerando los siguientescasge

* Como realizan la estimacion del trabajo

« Como visualizan la planificacion temporal del tjaba

» Siconsideran la precedencia entre las actividades

» Sila ejecucién del proyecto se basa en iteraciones

« COmo se asigna y balancea el trabajo de los rexugse participan en el
proyecto

» CoOmo se actualizan los datos registrados del adrajla planificacion real del
proyecto

* Mediante qué técnicas se realiza el seguimientestallo del proyecto

3.1.Herramientas genéricas para la Gestion de Proyectd&P)

Segun Letelier y Penadés (2006) [30], este enfagnea su atencion en el control del
proceso, estableciendo rigurosamente las activede®lucradas, los artefactos que se
deben producir, y las herramientas y notacionessquésaran. Se caracteriza por estar
dirigido por la documentacion que se genera en cada de las actividades
desarrolladas. Ademas, las metodologias tradi@snad se adaptan adecuadamente a
los cambios, por lo que no son métodos adecuadmsdouse trabaja en un entorno

volatil especialmente en cuanto a requisitos.

En este contexto metodolégico, gestion de proyesdsasa en un conjunto de técnicas
y procedimientos que ayudan a los jefes de proged&dinir y dirigir el trabajo del

proyecto. Estas técnicas se centran en la defmidé la estructura de trabajo del
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proyecto, la programacion y presupuestos de |agdades del proyecto, seguimiento y
control de la ejecucion del proyecto mientras ebdjo esta siendo realizado, y
evaluacion y presentacion de informes sobre etlesdal proyecto a lo largo del ciclo

de vida del proyecto. Estas técnicas han ido sodgia lo largo de los afios:

En 1917 Henry L. Gantt desarrolla un sistema deesgmtacion grafica donde se
plasman las tareas o actividades a realizar fleentea escala de tiempo (en MS-Project,
hoy se denomina escala temporal). Hoy esta formeepiesentacion la utiliza MS-
Project en su vista denominada Diagrama de Gantt.

En 1950 las empresas buscaban expertos capacesrdear las tareas y relacionarlas.

En 1957 Surge el CPM (Critical Path Method) o métoé ruta critica que permite
calcular la duracion de un proyecto en virtud dg fareas que lo componen y su
encadenamiento y/o simultaneidad. Ese mismo afiogobierno americano crea
el diagrama de PERT (Program Evaluation and Revieshnique) que relaciona las

tareas.

En 1958, se demuestra la relacion entre el diagdem@ERT y del CPM, y bajo esta
relacion se establece que cualquier modificacidfaeturacion en una tarea situada la
ruta critica repercute en la modificacion de lahtede terminacion del proyecto. Mas

tarde detallaremos que es eso de la ruta critica.

La Tabla 12 describe las herramientas y técnicasimgortantes usadas en un enfoque
tradicional [41].

Técnicas/Herramientas Propdsito

Definicién basica del trabajo del proyecto. Precede
Work Breakdown Structure (WBS) la planificacion del proyecto y las estimaciones de

costes.

_ N Integracion de la organizacién del proyecto con|el
Matrices de responsabilidad ) y -
WBS - asignacién de responsabilidades.

Representacion simple de la planificacion del
Gréficos de barras y Diagramas de Gantt proyecto. No muestran las relaciones de

precedencia entre las actividades.

Técnicas de red para la planificacion del trabajd.
Técnicas de red de proyectos Proporciona el analisis del impacto que las

actividades tienen entre si y la determinacion de
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las actividades criticas y camino critico.

Identificacién de los requisitos de capital de los
~ recursos. Estimacién de los presupuestos realistas
Programacion de costes ] ]
gue proveen estandares contra los que se miden la

ejecucion del proyecto.

Ofrece la deteccion de sobrecostos del proyecto y

. ) la necesidad de medidas correctoras. El WBS,
Control del proyecto: Andlisis de la varianza, _ o
Diagramas de Gannt y otras técnicas de
PERT/cost, Earned Value, y otros. L )
planificacién son incorporados en el proceso de

control del proyecto.

Tabla 12 Resumen de las técnicas y herramientas destion de proyectos

Una metodologia establece las pautas a seguiroddettrdesarrollo de software, indica
quién (roles) debe hacer qué (artefactos), cuarftigoq de trabajo) y como

(actividades).

A continuacion se detalla el Proceso Unificado Bwaa&i (Rational Unified Process,

RUP), uno de los métodos mas usados dentro degiaglologias tradicionales.

RUP es un proceso de desarrollo de software que gon el Lenguaje Unificado de
Modelado (UML), constituye la metodologia estandes utilizada para el analisis,
implementacion y documentacion de sistemas oriestad objetos. Los origenes de
RUP se remontan al modelo espiral original de BBoghm. Ken Hartman, uno de los
contribuidores claves de RUP colaboré con Boehmlaemvestigacion. En 1995
Rational Software compr6 una compafia sueca llar@dgectory AB, fundada por Ivar
Jacobson, famoso por haber incorporado los casosa@ los métodos de desarrollo
orientados a objetos. El Rational Unified Processdl resultado de una convergencia
de Rational Approach y Objectory. El primer resiidtade esta fusion fue el Rational
Objectory Process, la primera version de RUP, fuesta en el mercado en 1998,
siendo el arquitecto en jefe Philippe Kruchten.uatmente, RUP es un producto de
Rational (IBM).

Este proceso de desarrollo software se caractpazaer iterativo e incremental, estar
centrado en la arquitectura y guiado por los cdsogso. El proceso RUP continua a lo

largo de dos ejes:

* El eje horizontal representa el tiempo y se exprasatérminos de fases,

iteraciones e hitos.
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» El eje vertical es estatico y representa el pro@sdérminos de actividades,

artefactos, roles y flujos de trabajo.

Phases
Workflows | | Inception Elaboration Construction Transition

Business Modeling

|

Reguirements

i__

Analysis & Design

Impiementatiﬂn =" oy S S
Test — . . el ot
Deployment asTRE,

l

Configuration
& Change Mgmt

Project Management

[
Enviranment | o :_— -.h— e
Const || Const | Const || Tran || Tran
titla) S | #1 #2 #h #1 #2
Iterations

. _______________________________________________________________________
Figura 9 Representacion del proceso de desarrolloUP

La gestion del proyectos (Project Management) esdisciplina que se controla a lo
largo de las 4 fases de RUP (inicial, elaboracs@mstruccion y transicion) tal y como
indica la Figura 9. El objetivo de esta discipleggestionar, planificar y distribuir las
actividades del equipo, centrandose en la calidamjramacion, alcance y riesgos. La
funcién basica de la planificacion del proyecto RdP es determinar informacion

sobre:

* Roles

* Presupuesto

* Qué entregar y cuando

* Asignacion de recursos

* Proporcionar una base para medir el progreso gdetos
» Linea base para realizar el seguimiento del proyect

» Ayudar a ver lo que salié mal cuando un proyedia fa



3.1.1.MICROSOFT OFFICE PROJECT

Microsoft Office Project (MS-Project) es un progende la suite Microsoft
Office usado para la gestion de proyectos que sigue enfoque tradicional. MS-
Project es un software de administracion de progedisefiado, desarrollado y
comercializado por Microsoft para apoyar a losgefle proyecto en el desarrollo de
planes, asignacion de recursos a tareas, realizaseguimiento del progreso del
proyecto, administrar presupuesto y analizar cadgasabajo. Ademas, aplica algunos

de los procedimientos descritos en la seccion RIBOK de este trabajo.

Los pasos a seguir en la planificacion para queatecto se desarrolle sin problemas,

pueden ser los siguientes:

» Definir la lista de tareas e hitos.

» Estimar la duracion de cada tarea.

» Determinar las relaciones entre las tareas.

» Construir la estructura de descomposicion de teaMBS).
» Evaluacion de los recursos del proyecto.

» Asignacién de recursos a las tareas.

e Optimizar la estructura.

Una vez el trabajo del proyecto esta desglosadareas, MS-Project permite calcular
una programacion realista basandose en la durdeidas tareas, las dependencias entre
ellas y las delimitaciones. Primero propone comenzeopilando informacion basica

gue ayude a estimar cuanto tardaran las tareasngpletarse, mediante:

* Propia experiencia
e Experiencia de los miembros del equipo en tareasases
» Proyectos anteriores

» [Estandares y referencias del sector

Dado que no es posible predecir los problemas geelgn retrasar las tareas, MS-
Project propone afiadir un poco de "margen" (bu&tiempo) a las mismas, como
medida de la administracién de riesgos del proyekticrosoft Office [32] indica

algunas formas de generar un bufer de tiempo pa@rayecto:
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» Agregar un porcentaje a cada duracion. Por ejengplia realizacion de una
tarea lleva 40 horas, la adicion de un bufer dell&@%ambia a 42 horas. Un
bufer del 10% la cambia a 44 horas.

* Agregar una tarea de bufer que contenga un margetiethpo extra en la
planificacién. Por ejemplo, si se necesita un diaianal para una tarea que se
estéa retrasando, se puede eliminar la tarea de pafgregar su tiempo a la tarea
que se esta retrasando. De este modo, la fechaaledcion de la fase o del

proyecto permanecera inalterada.

En segundo lugar, es necesario crear un hito. Axtige punto de referencia que marca

un evento importante de un proyecto y se utiliza gapervisar el estado del proyecto.

En tercer lugar propone estimar las duraciones ggdgramacion y simular las futuras
cargas de recursos y su efecto sobre las escaltiengigo del proyecto. El analisis
PERT permite analizar el mejor y el peor escenarim de estimar de forma precisa.
Utiliza las duraciones optimista, pesimista y eagarde las tareas para calcular un
promedio ponderado de las tres duraciones o k@srcdnsidera por separado. La Figura
10 muestra un ejemplo en el que se han estimadictasdades/tareas necesarias para
desarrollar una unidad de trabajo que esta asignada version. El analisis PERT que
realiza la herramienta utiliza la informacion imtocida por el usuario en los campos
Dur. optimista, Dur. esperada y Dur. pesimista. @mhe esta informacion, Project
calcula la fecha de inicio y finalizacién de cada de las tareas.

[ Microsoft Project - Proyecto WF Desarrallo Simple

@ Archive  Edicion  Ver Insertar Formato Herramientas Proyecto  Informe  Colaborar  Ventana

OEH &R Y| % @ [CIRR ™ RS = .| & | Sinagrupar -
= (7] (3 @ A& B e
10 horas
Nombre de tarea Duracion Dur. optimista Dur. esperada Dur. pesimista

1 |-/ First Versian &7,7 horas 67,7 horas 67,7 horas 67,7 horas
2 - WorkUnit 1 26,67 horas 17 horas 26 horas 39 horas
3 Define Acceptance Tests 3 horas 1 hora 3 horas 5 horas
4 Preliminary Design and Estimation 2 horas 1 hora 2 horas 3 horas
5 Estimaticn of Testing 2 horas 1 hora 2 horas 3 horas
6 Confirmation of HHRR and Version 1 hora 1 hora 1 hora 1 hora
T Implementation and Unit Testing 13,67 huras@ 13 horas 20 horas
8 Design of Acceptance Tests 4,33 horas 3 hurasl 4 horas T horas
5 Perform Acceptance Tests 5 horas 3 horas 5 heras T horas
10 + WorkUnit 2 41 horas 41 horas 41 horas 41 horas
18 + WorkUnit 3 34,7 horas 34,7 horas 34,7 horas 34,7 horas
28 + WorkUnit 4 67,7 horas 67,7 horas 67,7 horas 67,7 horas
34 |- second Version 100,2 horas 100,2 horas 100,2 horas 100,2 horas
35 - WorkUnit & 100,2 horas 100,2 horas 100,2 horas 100,2 horas

Figura 10 Estimacién de las tareas en Microsoft Oife Project
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Para determinar las relaciones entre las tareasPidj@ct ofrece un mecanismo visual
(ver el Diagrama de Gantt de la Figura 11) pardlittac la comprension de la

secuenciacion de las tareas definidas y estimadas@mente.

semana -1 [ semana 1 | semana 2 semana 3 [ semana 4 | semana 5 [ semana &
[ w [ 5 [ x [ o [ 4 L [ v I m [ 5 [ x [ b [ 1
p—y

Analyst - Pedro
cente

Programme - Vi
Tester Rosa
roduc‘lManager Maria
Progran mer | Vicente
ster - Rosa

Tester - Rosa

: Analyst - Pedro
Programmer - Vicente

|lTester Rosa

Product Manager - Marig
P

-

grammer - Luis

Tester - Rosa

Figura 11 Diagrama de Gantt de las fareas

Las tareas se tienen que ejecutar en un determmra@n. Las tareas de un proyecto
tienen que estar vinculadas entre ellas, y susulMacestablecen sus relaciones de
orden. MS-Project establece cuatro posibles tigogigculos ya vistos en la seccion 2.3
PMBOK de este trabajo (Fin A Comienzo, Comienzooai&nzo, Fin a Fin, Comienzo
a Fin)

La Tabla 13 muestra la representacion de cada eestds vinculos:

Tipo de vinculo Representacion
Fin A Comienzo
A -~ B
Comienzo a Comienzo
— A
- B

Fin a Fin
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Comienzo a Fin

L2
5 U

Tabla 13 Representacion de los vinculos entre tarea

MS-Project permite crear recursos, incluirlos emypctos, y asignarlos a las tareas para
indicar qué recurso es responsable de completaa aamjnacién, lo cual ayuda a

calcular el nUmero de recursos que se utilizarasl proyecto.

Un recurso se suele definir como cualquiera deprsonas, del equipo y de los
materiales utilizados para completar las tareaasigue se compone un proyecto. La
Figura 12 contiene toda la informacion de los regsirasociados a un proyecto. El
campo Tipo especifica si se trata de un recurstrati@jo, material o costo. EI campo
Capacidad maxima corresponde con el nimero de desdde disponibilidad maxima

del recurso en el proyecto. Por ejemplo, si tereeamorecurso disponible dos dias por
semana para el proyecto, podemos especificar capeciad maxima el 40%. O bien,

supongamos que contamos con un recurso denomingdniéros, un solo recurso que
representa a tres ingenieros individuales del eqyipcuya capacidad la podemos

especificar con el 300%.

Nombre del recurso Tipo Iniciales | Capacidad maxima | Tasa estandar | Tasa horas extra | Costo/Uso | Acumular | Calendario base
Product Manager - | Trabajo P 100% | 20,00 €'hora 50,00 €/hora 0,00 € | Prorrateo |Estandar
Analyst - Pedro Trabajo A 100% | 10,00 €/hora 30,00 €£hora 0,00 € | Prorrateo |Estandar
Programmer - Vice| Trabajo P 100% | 10,00 €'hora 30,00 £/hora 0,00 € | Prorrateo |Estandar
Tester - Rosa Trabajo T 100% | 10,00 €hora 30,00 €£'hora 0,00 € | Prorrateo |Estandar
Programmer - Luig| Trabajo P 100% | 10,00 €'hora 30,00 €'hora 0,00 € | Prorrateo |Estandar

Figura 12 Hoja de Recursos de un proyecto

Para asignar los recursos a las tareas, sélo dsebdenoonsiderar aquellos recursos que
disponen del tiempo suficiente para completarreatalLa Figura 13 corresponde con la
ventana de asignacion de recursos a las tareasstErejemplo, filtra los recursos que
disponen, como maximo, de 1 hora para trabajaedtirso Luis tiene asignado 50% de

dedicacion, y el recurso Rosa tiene una dedicabed00%.
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Tarea: Estimation of Testing
E| Cpciones de lista de recursos

Eiltrar por:

| Disponible para trabajar | 1h +

Agregar recursos

Recursos de Proyecto WF Desarrollo Simple

Programmer - Luis - Asianar
Mombre del recurso S0 Unidades | Costo -
is 50% 6,67€ Quitar
v |Tester - Rosa 100% 13,33 €
Product Manager - Maria | Reemplazar... |
.

| Gréficos..

Cerrar
Ayuda

Mantenga presionada la teda Cirl v haga dic para seleccionar varios recursos

Figura 13 Asignacion de recursos a las tareas

Para cada recurso asignado a una tarea se incioyenacion del trabajo (cantidad de
trabajo que se ha asignado al recurso), de lasdesdo coste segun el tipo de recurso
(cantidad de un recurso que se asigna a la tab8&p Bquivale a tiempo completo del
recurso) y periodos de trabajo (horas designadasieralendario de recursos durante

las que se puede realizar trabajo).

Para el jefe de proyecto, uno de los aspectos mpsriantes de su funcion es la
supervision de las asignaciones de cada uno dedossos, para que pueda equilibrar
de forma eficaz sus cargas de trabajo. Es posiideatgunos recursos se encuentren
sobreasignados mientras que otros pueden estaasignados. MS-Project permite
revisar la eficacia con la que se estan usandetnssos en el proyecto y si se necesita

realizar algun ajuste viendo sus cargas de trabdigponibilidad.

La caracteristica de redistribucion de recursomperresolver conflictos entre recursos
y sobreasignaciones. Esta redistribucion funcianaiédndo las tareas o agregando un
retraso a las tareas hasta que los recursos (okgdranateriales y costo) asignados a
dichas tareas ya no estén sobreasignados. A caueatas cambios en las tareas, se
puede retrasar la fecha de fin de algunas tareas gpnsecuencia, la fecha de fin del

proyecto.

Cuando un recurso esta sobreasignado (se excecpanidad maxima), MS-Project
resalta su nombre en rojo desde cualquier vist&cesos, como por ejemplo la vista

mostrada en la Figura 14.
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Mombre del recurso % Trabajo Horas Trat::ﬂju Real Restante Detalles | U8 jun 09
mplets extra previsto L T x J

+ Product Manager - Maria 14% 3,6 horas | 0 horas J horas | 0,56 horas 31 horas | Trabajo | 0,3h
+ Analyst - Pedro 24% 152 horas | 8 horas | 156 horas | 36 horas 116 horas Trabajo
+ Programmer - Vicente &% 522,97 horas | 2 horas | 535 horas | 44 horas 478,97 horas Trabajo 23ni 18hi158h 2h
+ Tester - Rosa 11% | 178,83 horas | 1 hora| 180 horas | 20 horas | 158,63 horas | Trabajo | 16 7h: 7,3hi 0,4h: 36h
= Programmer - Luis 10% 110 horas | 0 horas | 110 horas | 11 horas 99 horas | Trabajo | 7.9h 2h 8h 2h

implementation and Unit | 5% 60 horas | O horas 60 horas 3 horas 37 horas | Trabajo

implementation and Unit | 20% 15 horas | 0 horas 15 horas 3 horas 12 horss | Trabajo

implementation and Unit | 14% 35 horaz | 0 horas 35 horas 5 horas 30 horas Trabaio 7.9h 2h 2h 2h

Figura 14 Vista de Uso de Recursos

La vista Uso de recursos anterior muestra los sesudel proyecto y, agrupadas debajo
de ellos, las tareas que tienen asignadas. Edtapésmite conocer cuantas horas de
trabajo tiene programadas cada recurso en tarpasiisas (Trabajo = Trabajo restante

+ Trabajo real), el porcentaje completado (Porgerda trabajo completado = Trabajo

real / Trabajo), las horas extra, el tiempo reaicilo a la tarea, el tiempo restante en
finalizar la tarea, etc. También permite determglaiempo disponible de cada recurso
para asignarle trabajo adicional.

Antes de redistribuir los recursos, MS-Project rei@mda establecer las prioridades de
las tareas. Se trata de una indicacion de la impoid de una tarea y su disponibilidad
para la redistribucion. El valor de prioridad qeeasigne a la tarea es un valor subjetivo
comprendido entre 1 y 1000, lo que permite esmecifel nivel de control que tiene

sobre el proceso de redistribucién. Por ejemplonsise desea que MS-Project
redistribuya una tarea en particular, se debe lesttbsu nivel de prioridad en 1000. De
manera predeterminada, los valores de prioridabstsdlecen en 500, es decir, un nivel
medio de control. Las tareas que tienen una padridferior se retrasan o dividen antes

gue las que tienen un nivel mas alto.

MS-Project, para controlar el estado del proyeodmpara la informacién del mismo a
lo largo del tiempo mediante las estimaciones wailgis del proyecto y los datos reales.

Para ello propone:

e Crear un plan provisional con la programacion dizada y compararlo con el
plan de prevision.
» Conservar versiones diferentes de un proyecto.

* Comparar dos versiones de un mismo proyecto.

Los datos reales de la duracion de las tareas c®pil@n manualmente en la
informacion general de cada tarea (Figura 15). éaamienta permite introducir el
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porcentaje completado de la tarea, introducir Eshds de comienzo y fin, o bien,

modificar el valor de su duracion.

General l Predecesoras ] Recursos Avanzado l Motas ] Campas pers.
Mombre: |Imp|emen13h’on and Unit Testing | Duracién: |80h = Estimada
Porcentaje completado: Prioridad: | 500 2
Fechas

Comienzo: ||'ﬂié 20/05/09 EI Fin: |‘u'iE 25,0509 |z|

Qcultar barra de tareas
Ajustar barras de Gantt a resumen

Figura 15 Informacion de la tarea

Para recopilar estos datos se recomienda:

Decidir sobre qué informacion del proyecto se vaadizar el seguimiento. Por
ejemplo, las fechas de inicio y fin de las taré@sporcentajes de completado de
las tareas y costos, etc.

* Recopilar datos reales para actualizar la inforaraci

» Decidir el método de recopilacién de datos. Ladmrenta propone recopilar
los datos por teléfono, entrevistando a las fuemtesienando formularios.

» Elegir una frecuencia de recopilacion de datos.

3.2.Herramientas CASE con GP y metodologia tradicional

En las dltimas décadas se ha trabajado en el &edesarrollo de sistemas para
encontrar técnicas que permitan incrementar laymtoddad y el control de calidad en
cualquier proceso de elaboracion se software, y éoydia la tecnologia CASE,
(Computer Aided Software Engineering) transformadaividad de desarrollar software
en un proceso automatizado, es decir, tecnologéapgumita utilizar o apoyar una o

mas fases del ciclo de vida del desarrollo delnsott.
Los objetivos principales de las herramientas CA&E[23]:

* Permitir la aplicacion practica de metodologiasgle resulta muy dificil sin
emplear herramientas.
» Facilitar la realizacion de prototipos y el deskoroonjunto de aplicaciones.

» Simplificar el mantenimiento del software.

65



* Mejorar y estandarizar la documentacion.

* Aumentar la portabilidad de las aplicaciones.

» Facilitar la reutilizacién de componentes de sofewa

* Permitir un desarrollo y un refinamiento -visuat-lds aplicaciones, mediante la

utilizacién de controles gréaficos (piezas de codmdilizables).

Las herramientas CASE orientadas a la gestibn dgepiros buscan facilitar la
coordinacién y cooperacion entre los miembros dplipp de trabajo, los cuales
necesitan compartir informacion, realizar tareaslefpendientes, etc. Vessey vy
Sravanapudi (1995) [44] sugieren que estas herrdasi@leben ofrecer facilidades para
compartir la informacién (método sencillo de coneawcion), proporcionar un
seguimiento de las capacidades, control, gestibtiethepo, etc. Desde el punto de vista
del seguimiento, muchos autores destacan la nacedigl controlar tanto los aspectos
del producto como de los usuarios, como por ejent@bo autenticaciones de los
usuarios (Charette, 1986) [7] o mantener los casbexhos en el disefio (Henderson y
Cooprider, 1990) [15]. Desde el punto de vistaalgdstion del tiempo, otros autores
[44] piensan que las herramientas CASE deberiafuiinan calendario con la

planificacion personal del tiempo.

No es frecuente encontrar herramientas CASE asxiadjestion de proyectos, pero
hemos incluido el estudio de Enterprise Architemino un ejemplo para ilustrar este
ambito.

3.2.1.ENTERPRISE ARCHITECT (EA)

Enterprise Architect es una herramienta CASE, dpsgca todos los aspectos del ciclo
de desarrollo de software. Se trata de una herramilaborativa, visual, y con un
gran conjunto de caracteristicas que ayudan anlakstas, testers, jefes de proyectos,
etc., a construir y documentar de forma robustéacjlitar el mantenimiento de los
sistemas y procesos. Proporciona un soporte bdmicda gestion de proyectos,
permitiendo estimar el tamafo del proyecto, metliriesgo y el esfuerzo, asignar

recursos, y aplicar el control de cambios y praoéehitos de mantenimiento.

La estimacion del proyecto se elabora en baserapt y esfuerzo que se requiere para
construir y desplegar la solucién, mediante la itg&cRPuntos de Casos de Uso. El
modelo Puntos de Casos de gge Case Points) (Karner, 1993) [28] esta inspiet
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el modelo de estimacion Puntos de Funcion. Prinseranide la funcionalidad del
sistema basandose en el modelo de casos de usanteeld recuento de los Puntos de
Casos de Uso Sin Ajustar (Unadjusted Use Case,RIUNEP). Después se evalla el
Factor de Complejidad Técnica (Technical Complekigtor, TCF) involucrado en el
desarrollo de esta funcionalidad, y por ultimo, cEcula el Factor del entorno
(Environmental Factor, EF) propuesto por Karners Bauntos de Casos de Uso (UCP)
son el producto de estos tres factores, y comdtaesy obtiene una estimacion del

esfuerzo en desarrollar el sistema medido en Huwasbre.
Puntos de Casos de Uso Sin Ajustar (UUCP)

Para calcular los UUCP se suman los pesos de foseag/ casos de uso que aparecen
en el modelo de Casos de Uso, de acuerdo a los gesoKarner propone en la Tabla
14 y Tabla 15. La siguiente formula permite calclda UUCP, donde;res el nUmero
de items de variedad i (niUmero de casos de usmesry W es el peso asociado a esa
variedad.

6
UUCP = Zni*Wi

i=1

Complejidad Definicion Peso

El actor representa otro sistema con una integardgramacion de
SIMPLE o o 1
aplicaciones definidas.

El actor es una interaccién con otro sistema a&sae un protocolo, 0
AVERAGE ) . ) ) 2
una interaccién humana con un terminal de linea.

COMPLEX El actor interactlia a través de una iniegdi@fica de usuario. 3

Tabla 14 Pesos de los Actores

Complejidad Definicion Peso
SIMPLE El caso de uso tiene 3 0 menos transacciones 5
AVERAGE El caso de uso tiene de 3 a 7 transacciones 10
COMPLEX El caso de uso tiene més de 7 transacciones 15

Tabla 15 Pesos de Casos de Uso

A los casos de uso se les asigna una complejidsatibaen transacciones, que son pares de pasos-asuirio o

respuesta-sistema de los escenarios de los casss.de

67



Factor de Complejidad Técnica (TCF)

La siguiente férmula permite calcular el TCF, dofRgdes un factor que oscila entre una
escalade 0, 1, 2, 3, 4 y 5 (0 significa que edemante y 5 que es esencial) (ver Tabla
16). Estos factores hacen referencia a los elemeqie tienen un impacto en la
complejidad del sistema en términos de su desarroll

13 C; =0.6
TCF = C; + G, ZFi* W;

i=1 ¢, =0.01
Fi Factores que contribuyen a la complejidad Wi
F, | Sistemas Distribuidos 2
F2 Los objetivos de rendimiento de las aplicacionassea en respuesta o el 1

rendimiento

F, Eficiencia del Usuario Final (online) 1
F4 Complejidad del procesamiento interno 1
K Reusabilidad, el codigo deberia ser capaz deigutk en otras aplicaciongs 1
F Facil de instalar 0.5
F, | Facilidad de uso 0.5
[ Portabilidad 2
F, | Variabilidad 1
F,, | Concurrencia 1
F,, | Caracteristicas especiales de seguridad 1
F, | Facilitar el acceso directo a terceros 1
F.; | Medios especiales de formacién de usuarios il

Tabla 16 Factores que contribuyen a la complejidad

Factor del entorno (EF)

La siguiente formula permite calcular el EF, dofRdes un factor que oscila entre una
escalade 0, 1, 2, 3, 4 y 5 (0 significa que edewante y 5 que es esencial) (ver Tabla
17). El EF ayuda a estimar o determinar como deeetie es el proyecto.

8 C, =14
EF = C, + CZZFl-* W,

i=1 C, = —0.03



F Factores que contribuyen a la eficiencia W,
Fl Familiarizado con Objectory 15
F2 Trabajadores a tiempo parcial -1
K Capacidad de los analistas 0.5
F4 Experiencia en la aplicacion 0.5
K Experiencia en orientacion a objetos 1
Fs | Motivacion 1
F Dificultad en el lenguaje de programacion -1
F, | Requisitos estables 2

Tabla 17 Factores que contribuyen a la eficiencia

Puntos de casos de uso (UCP)

Finalmente los UCP se calculan mediante el proddetdos resultados obtenidos
anteriormente tal y como indica la siguiente formuEste célculo permite ver los
recursos necesarios por UCP mediante las horasrkamule se necesitan para finalizar

el proyecto.
UCP = UUCP * TCF * EF

Como se ha comentado anteriormente, la herramingestion de proyectos software
Enterprise Architect, utiliza la técnica de estibad?untos de Casos de Uso basada en
el numero de casos de uso para la construcciosistema, en el nivel de dificultad de
los casos de uso, en los factores del entornodprtwyectos y en algunos parametros

relativos a la construccion del sistema.

La Figura 16 muestra la ventana llamada Use Cadeicsle@ue permite conocer la
estimacion total del proyecto a través de los ¢ddcbasados en los Puntos de Casos de
Uso. Ademas de estos calculos, incluye el promddidioras por caso de uso (Ave
Hours per Use Case), la estimacion del esfuerztraimjo (Estimated Work Effort,
EWE) (horas de trabajo de un UCP * el nimero de }JERcoste estimado (Estimated
Cost) (EWE * coste por hora).



Use Cases

Root Package: Use Case Model

| Phase like 2 Bookmarked: |Al

| Keyword Iike_| Use Cases: 4
Package Name Type Complexity  Phase
Primary Use Caszes Uge Cased UseCase 5 1.0
Primary Use Cases Use Casel UseCase & 1.0
Use Caze Model Revizar Analisis UseCase B 1.0
Use Case Model Analizar Incidencia UseCase 10 1.0

4 m

Unadjusted Use Case Points {UUCP) = Sum of Complexity 25 Use Case
Total Estimate
Use Case Pairts (UCP) = UUCP = TCF " ECF = 25| 1.07] =
Estimated Woark Effort {hours) = 10 20
Estimated Cost = EWE * Default houry Rate = 200] = 40
l BeCalculate | l Report | | \iew Report | | Diefault Rate |

Ave Hours per

Technical Complexity Factor

Unadjusted TCF Value (UTV): 47
TCF Weight Factor (TWF): o0
TCF Constant {TC): 06
TCF = TC + (TWFx UTV): 1.07
Environment Complexity Factor
Unadjusted ECF Value (UEV): | 215
ECF Weight Factar (EWF): 003
ECF Constant {(EC): 14
ECF = EC + (EWFx LEV): 0,755

Easy: 40 Med:80 Diff: 120

0,755 = 20| ucp

= 200| Hours
8000| Cost

I Cloze Help ]

Figura 16 Ventana Use Case Metrics

Para la herramienta EA un recurso hace referent@s gpersonas que trabajan en el

proyecto. Los recursos pueden ser asignados acgdbiesas para llevar un seguimiento

del esfuerzo y la estimacion de tiempo a compl&sie seguimiento se realiza a través

del médulo de gestién de recursos del proyectoofieee la herramienta, el cual esta

formado por las pestafias Resource Allocation, Effdisks y Metrics que contiene la

Figura 17. Este médulo permite afadir recursogjeesbs, riesgos y métricas que

pueden ser afiadidas a los elementos conteniddsvedelo. La Figura 17 resume para

cada recurso el rol o tarea que tiene asignaddiemlpo asignado al recurso, el

porcentaje completado, y las fechas de inicio y fin

Project Management b4
i T

Resource Fale Allocated Time % Completed | Start End Description

Frederick Walter C++ Programmer 10,000000 41 21/04/2009  5/05/2009 Code quality validation m

i 1 2
H 4 ¥ k| *Resource Allocation, Effort ” Risks - Metrics

Figura 17 Ventana de gestién de proyectos de EA

A continuacion vamos a detallar la funcionalidaccdda una de las pestafnas de la venta

de Gestidon de Proyectos:

La pestafia de Asignacion de Recursos (Resourceatibm) de la Figura 18, permite

asignar un recurso a un rol o tarea mediante laesite informacion:
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Nombre del recurso

Rol del recurso

La fecha de comienzo y fin de la disponibilidad m&lurso
Tiempo asignado al recurso

Porcentaje de la tarea que el recurso ha completado
Tiempo esperado asignado al recurso

Porcentaje de la tarea que el recurso ha completado
Tiempo real dedicado por el recurso (se actualizaualmente)

Descripcion del trabajo que estéa siendo hecholgecearso

Project Management

» X 8] o &
Resource Raole Resource: Leo Burns - | Completed (%%): 0 Allocated Time:  10.00
Benjamin Hutton  Busine... Role: Use Case Modeller ~ | Expected Time: 10 Time Expended: 0
Lea Burns Use Ca...
StartDate: 5/06/2009 End Date: 19/06/2009 «
Description. History
B I US|z %
Model Use Case with UC Diagram and subordinate diagrams.

4 4 ¢ K Resource Allocation,” ®Effort  Risks Metrics

Figura 18 Gestién de proyectos — Asignacion de remos

La pestafia Esfuerzo

(Effort) de la Figura 19 pexnutear esfuerzos de tipos de

esfuerzos predefinidos (analisis, codificacion, starccion, disefio, elaboracion,
transicion, etc.), y asignarlos a elementos del eltodAdemas, los esfuerzos tienen

asociado un tiempo que indica, el tiempo adicians gastara el elemento al que se

asigna el esfuerzo.

M 4 M

Project Management

i X 8l &

Effort Type Effort: .Create Account

Create Account  Analysis Type: Analysis - Time: 1.000000
B [ U*A|Zi=] %

Create a communications diagram and a Sequence diagram.

Resource Allocation | * Effort,” Risks . Metrics

Figura 19 Gestion de proyectos — Esfuerzo
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La pestaiia Riesgos (Risks) de la Figura 20 peronéar riesgos de tipos de riesgos
predefinidos (entregas, proveedores, etc.), y adgm a elementos del modelo.
Ademas, los riesgos tienen asociado un peso queajnel peso adicional asignado al
elemento al que se asigna el riesgo.

Project Management x
v X 8l = &

Risk Type Risk:  Mew Technology

New Technology Time Type: Time - Weight:  1.000000

B [ IJ%|i=i=]| %

This task might take longer than normal because staff are migrating to a new system for the project.

LE L] Resource Allocation *Effort| Risks, Metrics

Figura 20 Gestién de proyectos — Riesgo

La pestafia Métricas (Metrics) de la Figura 21 pernesrear métricas de tipos de
métricas predefinidas (retrabajo, cambios, costegrpso, equipo, etc.), y asignarlas a
elementos del modelo. Ademas, las métricas tieseciado un peso que indica, el peso

adicional asignado al elemento al que se asignetdca.

Project Management

5 &

¥ X 8l o &

Metric Type Metric: .Complexity

Complexity Change Type:  Change - Weight: 2.000000

B [ U™AliZi=| X

Any further change will have a major impact on the project.

M4 » M Resource Allocation *Effort Risks | Metrics

Figura 21 Gestion de proyectos — Métricas

Toda esta informacién esta resumida en el inforeneedursos de la Figura 22, el cual
muestra una lista de todos los elementos que timwemsos asignados a ellos. Ademas,
la lista incluye el recurso asignado, la fechari@o y fin, el porcentaje completado y
otra informacion relevante. La ficha superior ofrema serie de filtros para filtrar los

recursos, y ademas, mediante el botdn LocalizaetOhjLocate Object) podemos
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buscar los elementos del modelo que tienen asigrladagesultados seleccionados de la
lista de recursos de la figura.

Show where _
Root Package: |Manage Users - S Complete Refresh
Resource Benjamin Hutton vJE‘I ) Above Cut OF m —
As at date: 5/06/2008 B~ ") Below Cut OFf _—
Cut Off: 0 = @ Al Help
Resourcing Details
Resource Role Ohject Type Time “Done | Start Date End Date
Benjamin Hutton Business An... Create Account UseCase 10.0 20 5/06/2009 19/06/2009

Figura 22 Informe resumen de los recursos

La Lista de Tareas del Proyecto (Project Task9 kistuna lista ‘To Do’ con los items
de trabajo relevantes del proyecto y que no sedgnaen ningun lugar del mismo. Por
ejemplo, tareas que siempre se hacen pero no estejadas en ningun diagrama,
como las peticiones o reuniones. Una tarea estdafta por un nombre, tipo de tarea
(defecto, peticidon, reunion, etc.), propietariol@darea, fecha de inicio y fin prevista,
estado actual, persona asignada a la tarea, @ib(mita, media o baja), tiempo total
previsto en completar la tarea y el tiempo actoaditido, porcentaje completado y fase

del proyecto en la que se realiza la tarea (vaurkig3).

Details
Task: "View User Locks' failed Auto

Type:  |Defect | Owner: Suzanne Pearsor « | Start: [¥] 24/06/2009 -
Status:  |Mew » | Assigned Frederick Walter + End: 24;"06;"2009 -

Priority:  |Low » | Total Time: Percent: 0 :
Phase: Actual Time:
Description

Figura 23 Ventana de creacién de Tareas del Proyext

3.3.Herramientas para GP basadas en metodologias agiles

Tal y como se ha comentado en apartados anteriaesnetodologias tradicionales
hacen énfasis en el control del proceso mediange rigurosa definiciébn de roles,
actividades y artefactos, incluyendo modelado ydwntacion detallada. Este enfoque

ha demostrado ser efectivo y necesario en proyeet@ggan tamafo (respecto a tiempo

73



y recursos), donde por lo general se exige ungaitdo de ceremonia en el proceso. Sin
embargo, no resulta ser el mas adecuado para mdeHos proyectos actuales donde el
entorno del sistema es muy cambiante, y en donaige reducir drasticamente los

tiempos de desarrollo pero manteniendo una altdachl(Letelier y Penadés, 2006)

[30]. Ante las dificultades para utilizar metoddlag tradicionales con estas

restricciones de tiempo y flexibilidad, las metadphs agiles emergen como una
posible respuesta a estas restricciones.

A continuacion se numeran las caracteristicas qfeeedcian un proceso agil de uno

tradicional.

» La prioridad es satisfacer al cliente mediante tamgs y continuas entregas de
software que le aporte un valor.

* Dar la bienvenida a los cambios. Se capturan lasbwes para que el cliente
tenga una ventaja competitiva.

« Entregar frecuentemente software que funcione desdear de semanas a un
par de meses, con el menor intervalo de tiempdf@sentre entregas.

e La gente del negocio y los desarrolladores delsmajar juntos a lo largo del
proyecto.

e Construir el proyecto en torno a individuos motiradDarles el entorno y el
apoyo que necesitan y confiar en ellos para commsigalizar el trabajo.

» El didlogo cara a cara es el método mas eficienédegtivo para comunicar
informacion dentro de un equipo de desarrollo.

« El software que funciona es la medida principgbagreso.

* Los procesos agiles promueven un desarrollo sdwéenLos promotores,
desarrolladores y usuarios deberian ser capaaeamkener una paz constante.

» La atencion continua a la calidad técnica y al bdisefio mejora la agilidad.
Producir cadigo claro y robusto es la clave pa@naar mas rapidamente en el
proyecto.

 La simplicidad es esencial. Tomar los caminos mésples que sean
consistentes con los objetivos perseguidos. Sidijo producido es simple y de
alta calidad serd més sencillo adaptarlo a los mmmue puedan surgir.

« Las mejores arquitecturas, requisitos y disefiloggesurde los equipos

organizados por si mismos.
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* En intervalos regulares, el equipo reflexiona regpa coémo llegar a ser mas

efectivo, y segun esto ajusta su comportamiento.

Las principales diferencias de una metodologia émil respecto de las metodologias
tradicionales, tanto a nivel de proceso como detexdo del equipo y organizacion,
estan recogidas en la Tabla 18 Diferencias entt®duokgias agiles y no agiles que

ofrecen [30].

Metodologia Agil Metodologia Tradicional

Pocos artefactos. El modelado es esencial, modeM4&s artefactos. El modelado es esencial,

desechables mantenimiento de modelos

Pocos roles, méas genéricos y flexibles Mas rolés, especificos

No existe un contrato tradicional, debe ser bastan -
) Existe un contrato prefijado
flexible

El cliente es parte del equipo de desarrollo (adentl cliente interactia con el equipo de desarrollp

in-situ) mediante reuniones

. . | Aplicables a proyectos de cualquier tamafio, pero
Orientada a proyectos pequefios. Corta duracién (o ) .

} . suelen ser especialmente efectivas/usadas en
entregas frecuentes), equipos pequefios (< 10 ) )
) ) _ N proyectos grandes y con equipos posiblementg
integrantes) y trabajando en el mismo sitio )
dispersos

La arquitectura se define y mejora a lo largo del| Se promueve que la arquitectura se defina

proyecto tempranamente en el proyecto

Enfasis en los aspectos humanos: el individuo y|déEnfasis en la definicion del proceso: roles,

trabajo en equipo actividades y artefactos

Basadas en heuristicas provenientes de practicaBdsadas en normas provenientes de estandares

produccion de codigo seguidos por el entorno de desarrollo

) Se espera que no ocurran cambios de gran
Se esperan cambios durante el proyecto .
impacto durante el proyecto

Tabla 18 Diferencias entre metodologias agiles y rmiles

De acuerdo con Boehm, las organizaciones deben@wohbr, cuidadosamente, hacia el
mejor balance entre los métodos agiles y los diogjipor un plan que mejor se adapten
a su situacion. Las herramientas de gestion deeptoy que siguen un enfoque agil
deben ofrecer un balance entre la gestion del @oytia colaboracion y liderazgo. El
papel del jefe de proyecto tradicional sobre laifiacion y seguimiento de proyectos
debe ser modificado por el papel del “facilitad@¥erur et al., 2005) [33], el cual dirige
y coordina la colaboracion de los miembros del gguasegurando de que participen en
cualquier decision final. Las herramientas agilesgdstion de proyectos no generan

documentacion, sino que fomentan el “lean thinkipgfa eliminar los procesos que no
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reportan valor al producto manufacturado. Adenasmetodologias agiles se basan en
la especulacién, con lo cual, la planificacién seeéhen base a que todo es incierto
dando més importancia a la evaluacion que a lagited{Highsmith, 2003) [17].

Los métodos agiles de desarrollo de software éifiegn gran medida en la forma en
que cubren la gestidon de proyectos. La Figura 28stnai diferentes metodologias agiles
y las actividades de desarrollo basicas. Paramatadologia se indica mediante barras
las actividades del ciclo de vida que cubren (batexrmedia), las actividades cubiertas
por la gestiébn de proyectos (barra superior) y bagiejue ofrecen una orientacién

concreta (barra inferior). (Abrahamssona et al032(Q1].

ASD

AW I

Crystal ' H f

DsDM

XP

T
I

| | H 1
B i ! I M
I T T T T 1 1

1
|
I
i
i

Project Requirements Design Code Unit test Integration System Acceptance System
inception specification test test test in use

+— Project management supported

Process described g 4——— Offers concrete guidance

Figura 24 Comparando el ciclo de vida, gestidon derpyecto y orientacién concreta

Metodologias como Agile Modeling (AM) (Ambler, 20022] o Pragmatic

Programming (PP) (Hunt y Thomas, 2000) [21] nougeh una perspectiva de gestion.
Extreme Programming (XP) (Beck, 1999) [4] se comm@ata con algunas directrices
sobre la gestion de proyectos, pero aun no ofreaewvista general del mismo. Scrum,
en cambio, esta explicitamente destinado a gestjomugectos de desarrollo agil de

software.

El enfoque promovido por Adaptive Software Develeptn(ASD) (Highsmith, 2000)

[16] es un modelo de gestién adaptable (liderazgaboracién). El punto de vista en el
ASD estad en cambiar la cultura de desarrollo déwsoé, diciendo que la gestiéon
también tendra que armonizarse en respuesta aolias en los proyectos. Feature-

Driven Development (FDD) (Palmer y Felsing, 2002%][ ofrece medios para la
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planificacion de proyectos a través de las caristieas de los productos, y el
seguimiento del progreso de los proyectos. La @siauFDD cree en la capacitacion de
los jefes de proyecto; tiene la ultima palabra sadralcance del proyecto, calendario,

etc.

Dynamic Systems Development Method [13] sugierdramework de controles para
complementar el enfoque de desarrollo rapido deapbnes. Todos estos controles
son diseflados para aumentar la capacidad de laizagedbn en reaccionar a los
cambios, es decir, en facilitar el trabajo de lgsigos de desarrollo a través de

seguimientos diarios (daily tracking) del progrdsbproyecto.

La solucion de la familia de metodologias Crys@bgkburn, 2001) [11] en la gestion
de proyectos se centra en la aumento de la capladelalegir correctamente un método

para este fin.

La tabla 1 describe algunas de las herramientésnydas agiles usadas en la gestion de

proyectos.

Técnicas/Herramientas Propésito

Muestra el estado actual de todas las tareas per dantro de una

iteracion. Las tareas se representan mediant¢asriese clasifican

en estados dentro del tablero: ToDo, Doing, y Done.

Kanban Board [36, 37]

Kanban Nano

El eje horizontal de la tabla es una linea de t@nips zonas
Feature Kanban Board [18]

verticales representan las iteraciones o entregasada tarjetd
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representa una caracteristica que se llevara a eal® iteracion
Ofrece una vision general de alto nivel de los pobok a todos los

participantes del proyecto.

!' 4R ' NG GH ] 83"

o G| T

Th

NiES

Mﬁﬁ

Parking Lot Chart [34]

Proporciona un resumen de alto nivel del estadpmbgiecto.

[Migration Tool

[21_5] [21_6] [21—8]
ReadOnly ProgressBar Merge Utilit
Merge (write) g Y

(3/3) /1 /1)
0% 0%

|
2006/12/15 2007/1/31 2007/1/31 2007/1/31

Burndown Chart [43]

Muestra el estado actual de las tareas, asi conmséade tareas
pendientes en completar.

% Aovval Doily BurE0wn @

Tromhon ).

Niko-niko Calendar (Smiley
Calendar) [42]

Cada agente pone una marca en su propio calerdizspués de su

jornada laboral. Permite ver la salud mental y wagiion de los

agentes en el proyecto.

11
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Permite llevar un seguimiento del estado del primyedteracion de

forma diaria.

Daily Progress

3.3.1. TARGETPROCESS

TargetProcess es una herramienta web de gestigrogectos que impulsa los procesos
de desarrollo software agiles, centrandose enalaiffdacion del proyecto, seguimiento
del proyecto y seguimiento de errores. Soporta elfx¢r Programming y otras

metodologias iterativas como Scrum.

Un proyecto consiste en varios tipos de entidact@iendo del tamafo del proyecto y
requisitos. La estructura global de cada proyestmgestra en el siguiente diagrama:

- Requirements Entities
Flanning Entities

— Project 1 B

| Feature 1| |

— Project 2

el User Story 1

— Feature 2

Task 1

|— User Story 2

Task 2

Figura 25 Estructura global de un proyecto

Un Programa es un proyecto grande que puede dividirse en ygitoyectos mas
pequefios (Project 1 y Project 2 en la Figura 2B).|e&Emayoria de los casos no se
requiere de un programa, pero si los proyectosdssarrollados por diferentes equipos
de trabajo, un programa ayuda a organizar el wapajlevar un seguimiento del
progreso. UrProyecto contiene el trabajo que abarca una o mas carstatas. Una
Caracteristica (Feature 1 y Feature 2 en la Figura 25) es un sgqude alto nivel que
contiene historias de usuario (En la figura antezld-eature 1 contiene la User Story 1
y User Story 2). Undlistoria de Usuario es una unidad de trabajo que puede ser

utilizada como requisito o como un elemento de ifit@Tion. Ejemplos tipicos de
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historias de usuario son “Busqueda de contactdsstaé de contactos filtrable”, etc.
UnaTarea es la unidad mas pequefia de planificacion queitdesgna pequefia parte
de funcionalidad, por ejemplo, “Afadir IU de créacde usuario”, “Afadir un usuario

administrador”, etc.

A continuacion se muestra un ejemplo de organimadé los elementos de una

planificacién en TargetProcess:

Program: NewWave CRM
Project: NewWave CRM Core
Feature: Basic Contacts Management
User Story: Quick Add Contact
Task: UI Design
Task: Implement Add Contact Logic
User Story: Contacts Lis
Task: Filters
Task: List Sorting
Task: Contact List Page and Base Logic
Task: UI Design

La herramienta TargetProcess soporta el dearr@tativo. Un proyecto puede tener
varias entregas (releases) y cada una de éstas psiked formada por varias iteraciones

tal y como se muestra en la Figura 26:
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= Milestone:

Start / 10-Apr-2006
[ ]

Iteration #1.1 2 weeks
Iteration #1.2 2 weeks
Dl  tcration #1.3 | 2 weeks
Iteration #1.4 2 weeks
Iteration #1.5 2 weeks

Version 1.0 released / 26-Jun-2006

Iteration #2.1 2 weeks

Iteration #2.2 2 weeks
Release #1.1

Iteration #2.3 2 weeks

Iteration #2.4 2 weeks

= Milestone: Yersion 1.1 released / 20-Aug-2006

time'
Figura 26 Desarrollo iterativo

Las caracteristicas se asignan a las entregas hysi@rias de usuario a las iteraciones o

entregas, dependiendo de para qué se utilizarF{gera 27).

Feature 1

W
&%

~| UserStory 3
/n';";;:a"-;,

Iteration #1.5 at— as5®

Start / 10-Apr-2006
L ]

W‘l
™~

Iteration #1.2

User Story 1

Iteration #1.3
UserStory 2

Iteration #1.4

[— Milestone: Version 1.0 released / 26-Jun-2006

Figura 27 Asignacion de caracteristicas e historiage usuario

El proceso de planificacion entero se resume ersifpgentes pasos de acuerdo a las

practicas comentadas anteriormente:



e Afadir requisitos

* Afadir Caracteristicas

* Afadir Historias de Usuario a las Caracteristicas
» Crear la programacion del Proyecto

* Afadir Releases e Iteraciones

* Asignar los elementos de planificacion

» Asignar las Caracteristicas a los Releases

* Asignar las Historias de Usuario a las Iteraciones
* Afadir detalles a la planificacion

* Afadir Tareas a las Historias de Usuario

» Asignar los miembros del equipo a las Tareas

La ventana de creacion de historias de usuaria ged se muestra en la Figura 28. La
informacion asociada a la historia de usuario ea:descripcion (1), la caracteristica a
la que esta asignada (2), entrega o iteracion ad@or el desarrollador asignado (3),
tareas afiadidas a la historia de usuario juntsfaleezo estimado (4) y los archivos

adjuntos (5).

Hame
|Iwanltc add users

Descrption (=

==A.3r. izt
== =

iS &= s

Paragaph - Default Font = g =

EFTM A Mevicw Words:0 Charactere:d

Businzss Value
Mce To Have Ll @

Feature (clizk =ind

| [ind
Release / eration

- Dacklog - :_}

Nevelnper(s) Ffart
| - Select Developeiis) - ;i E | el I5)- j |D H

Total
Oh

Tasks

Hame

(4)
ﬁ Mtachafle @

Figura 28 Creacion de historias de usuario
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Existen dos posibles unidades para medir el esfussaciado a las historias de usuario
y tareas: Horas Ideales o Puntos (Points). Lasshideales es la unidad de esfuerzo
temporal ideal; una hora ideal es el tiempo quagente gasta en una tarea sin ninguna
interrupcidon. Los Puntos es una unidad abstradttadefio de las historias de usuario
que se basa en d@stimate-by-compar@ara asignar la estimacion. TargetProcess

propone dos formas de calcular el esfuerzo asoeada® Historias de Usuario (US):

e US Total Effort = Sum(Tasks Developer Effort) + D8veloper Effort
e US Total Effort = Sum(Tasks Developer Effort)

La primera propuesta calcula el esfuerzo total addistoria de usuario sumando el
sumatorio de todos los esfuerzos estimados de aeast (Sum(Tasks Developer
Effort)), y el esfuerzo estimado por el desarraiaflJS Developer Effort). Mientras
gue la segunda propuesta, simplemente suma losresfuestimados de las tareas de la

historia de usuario.

La Figura 29 muestra un ejemplo en el que se @lellesfuerzo asociado a una
determinada historia de usuario utilizando la sdguiorma propuesta. El esfuerzo total
de la historia de usuario es 12h, el cual corredpaon el sumatorio de los esfuerzos de

cada tarea (4h, 8h).

Developer(s) Developeris) Effart
| - Select Develuper(s)-j | - Select Develuper(s)—j |D h Total effort recalculated

Igshks Effort on the fly as well

Total Effort
12h

Tasks

Mame Effort
Spec 4h remaove

Create Test Cases gh remaoye

|Icons design |2| h Add

ﬁ Attach afile

Add tasks on the fly when
Sawve & Exit | Save & Add New | Cancel adding or editing user story

Figura 29 Calculo del esfuerzo de una historia desuario
Para analizar el seguimiento del progreso de wracibn, TargerProcess ofrece un
modulo llamado Task Board para gestionar las tackadas. Contiene todas las
historias de usuario de una iteracién especifista(be la izquierda de la Figura 30) y
las tareas asignadas a cada una de ellas (redichde que se encuentran en la parte
central de la Figura 30). Para cada historia dansse muestra el esfuerzo estimado,

el porcentaje completado, los desarrolladores adgm y el estado en el que se
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encuentra (Open, In Progress, Done). Cada tareliegenel tiempo que le queda al
desarrollador para completar la tarea y el dedadml asignado. Ademas, las tareas
estan clasificadas en diferentes columnas (verr&i§Q) segun el estado en el que se
encuentran (Open, In Progress, Done). El modulk Basrd de la Figura 30 permite

realizar las siguientes acciones:

e Cambiar el estado de la tarea moviéndola de unsaotia.

* Asignar o reasignar los agentes a las tareasa@ibstle usuario.

» Actualizar el tiempo restante de las tareas. Edtaatizacion es realizada por los
desarrolladores o por el jefe del proyecto consditea cada uno de ellos.

* Mostrar las tareas de un agente especifico aplkicandiltro.

* Ver los impedimentos de la historia de usuario. Lmpedimentos hacen
referencia a elementos que hacen que no se pustiauaw con el desarrollo de
la historia de usuario. Cuando se asigna un impmttiona una historia de
usuario, su desarrollo queda parado automaticam€ot@o muestra la Figura
30, las historias de usuario con impedimentos asmue contienen el simbolo

de prohibicién en su ficha.

Task Beard  Show tazks assigned to | Show Al -| —ap—— Tasks assigned to specific person | o3, Custornize
User Stories Open Done
Simplified 3D Demo @ - 1 ‘Build galaxies and stars | |Deﬁne Space Constants |
Effort: €9 h (progress ~88%,) Developer(s) 1. Mouse | T. Bear |DEvE\upBr(5) A, Administrator

Developeris) Unassianed |
State is Open ‘Bu\ld other small parts | |Bui\d planets |

Simple and detailed
Task Board view

|Developer(s) 1. Mouse | 1. Hook | |Developerisy 1. Hook | T. Bear

The Big Bang Itself
Effort: 53 h (progress ~43%.) ‘Cuntml Environment | |B\Dw Up Big Bang Substance r\\

Developer{s) Unassigned ‘Developer(s) T.Eear | |Deve\oper(s)l Mouse | 1. Hook
State iz Open

Reassign people

Stars [Put Stars Points |

s sngnas i oo L s TR ] -

State s Open }S::Zz’p:éﬁr’:ﬁfm““ I Drag and Drop to change task state
Technical Specification @ - 1 |Rasearch possible scenarios |
Effart! 35 h (progress ~&6%) ‘Create draft specification | |DEVE‘UFE":5) 1. Hook | T. Bear |

Develaper(s) Unassigned
State is Dpen |Developer(s) T. Bear | T.Cat | [Prave parameters using medel |

|Deve\nper’(s) A, Adrinistratar |

Figura 30 Task Board

La guia de usuario de TargetProcess indica quenieaUforma de conseguir la
informacion actual sobre la completitud de las dnias de usuario o tareas, es
preguntando al desarrollador. Un agente puede dutio o actualizar el tiempo
invertido y restante asociado a las historias dens o tareas mediante la interfaz de la
Figura 31. La informacion necesaria para complataregistro de tiempo es: la historia

de usuario o tarea correspondiente al registraetiepb, una breve descripcion de las
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actividades que se van a realizar, la fecha, elpgeeinvertido, el tiempo restante y el

tipo de tiempo.

Work on
| Filter Fopup: Inwvalid filter position after load jl

Description
positioning ﬂxed| i Brief description of activities

vou've performed

Date
12/2752007 e

Time spent
4 h

Time remaining
2 h

Time Type
-Selecttermn-

Save & Ext | Save & Add New | Cancel

Figura 31 Tiempo invertido y tiempo restante

Existe otro mddulo llamado Daily Progress (ver FagBd2) que permite llevar un
seguimiento del estado de la iteracion de formaajinostrando las horas restantes que
les queda a los desarrolladores para completdnisésrias de usuario o tareas. Si el
tiempo restante incrementa con respecto al diagiantse colorea en rojo la celda de las
horas restantes alertando al agente de que existproblema, y si al contrario
disminuye, permanece de color verde. Las celdaseadas en amarillo indican que las
horas restantes disminuyen con respecto al diai@ntg han sobrepasado el esfuerzo
estimado. En el caso ideal, el sumatorio de lagash@stantes de una historia de usuario

o tarea es igual al esfuerzo estimado.

85



Type  Name et 50 50 S0 30 S S %
[EE553 As a User | want to see Help Panel to the left of each page with "Quick Start” use case :_,.3;_:) 38 30 17 11
Create Test Cases Bh 5 2
Testing gh
TASK 2 0
2
olving steps by contex 8h 6 1 0
EGETD As a User | want 1o Import nlnit tests results into TP as Test Plan Run (minimum) ?3"5:“.] 28 33 33 32 27 24
TASK Wire everything up ah 4 1
Create Test Cases Bh 5 3
Testing Bh
Changes in "Test Runs by Release/lteration/Build’ report 10h
TASK Spec )
2
g 2 [4]
TASK ve TP test cases from NUnit test cases 0

Figura 32 Daily Progress
Para dar respuesta a la pregunta “¢Cuando se damapla entrega?”, TargetProcess
ofrece el mdodulo llamado Progress Summary de lar&i§3. Como resultado de este
modulo, el sistema ofrece una fecha de términdré¢dase que se actualiza con cada
actualizacion sobre los tiempos de las iteracioRasa analizar el progreso compara el
trabajo total asignado con respecto al completidoual permite conocer el trabajo

restante que queda para finalizar el Release \epiregina fecha de fin orientativa.

Progress Summary

UUzar Stories Bugs Effort Test Cases
Iteratinn #126  ~43%  szzignad 10 T 36h [ ] Passed 0 [0%]
Completed 2 o 11.2591 n [ Total 0
Lls=r Stories Bugs Effort Test Cazes
e TP 27 ~B4%  Agcigned 50 75 z31.1174 n [ Passpd 0 [0%]
Completed 42 25 1936853 h | NN Tatal 4

Release forecasted finish date is 02-Jan-2008 -= 12 days to go

Figura 33 Progress Summary

3.3.2.VERSIONONE

La empresa VersionOne fue fundada en 2002 por Rétwdler y Rajiv Delwadia. En

2003 lanzé al mercado su herramienta de gestiofanifigacion de proyectos. El
software de VersionOne es utilizado para coordioar proyectos de desarrollo de
software agiles, principalmente, los planes, pdexdies y el progreso del proyecto.

Originalmente la herramienta se puso en marchagXrame Programmning y Scrum,
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y actualmente, soporta una serie de metodologibes dgcluyendo DSDM, Agile UP y

Lean/Kanban.

La suite del producto de VersionOne consiste emdaductos principales:

V1: Agile Team. Herramienta para la planificaciérsgguimiento de un anico
proyecto, y orientada a equipos pequefios y con @quariencia en el desarrollo
aqil.

V1: Agile Enterprise. Herramienta que apoya laigestel ciclo de vida agil en

equipos con experiencia en el desarrollo &gil, ganizaciones que gestionan
multiples proyectos, equipos o localizaciones.upella funcionalidad de V1.:

Agile Team mas otra funcionalidad mas avanzada.

En este trabajo vamos a centrarnos en la partelatgfipacion y seguimiento de

proyectos, con lo cual, generalizaremos en la Sé#esionOne y no en uno de sus

productos en concreto.

La navegacion que ofrece VersionOne refleja ebfllg un proceso agil que consta en

cinco etapas para la planificacion y seguimientprigectos:

Planificaciéon de Productos: el equipo componejesty prioriza los backlog
items (elementos o requisitos solicitados en udymio).

Planificacion de la Entrega: una vez creados la&lbg items, el cliente tiene la
opcién de organizarlos en una 0 mas entregas. fopas pueden también
dividir el trabajo entre los grupos funcionaledakemiembros del equipo.
Planificacién del Sprint: los backlog items se argan en Sprints. El equipo
define las pruebas de aceptacion e identifica ttakndareas de cada backlog
item del Sprint.

Seguimiento del Sprint: los miembros del equipa@dcan el progreso y cierran

los backlog items una vez han sido aceptados hieate.

A continuacién, vamos a resumir estas cinco etdphproceso para la planificacion y

seguimiento de proyectos.
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Planificacion de Productos

La Planificacion del producto comienza creandadtalde caracteristicas, historias de
usuario o backlog items que integran la funciomalidel producto. Al comienzo del
proyecto el equipo identifica las caracteristica@s importantes y son priorizadas por el

cliente. Luego, son estimadas por el equipo deraeiea

En el grid de la Figura 34 se visualiza la lista cdeacteristicas contenidas en un
proyecto o entregable determinado. La informacidare ¢ge muestra para cada
caracteristicas el titulo, ID, el usuario creador, prioridadtireacion, el proyecto al

que pertenece, la fecha de la ultima modificacéio, El grid ofrece mecanismos para

filtrar, editar, ordenar, etc. la informacion desaefilas del grid.

Product Planning : : Release 1.0

Backlog Items and Defects

Filter =

Move to Project 1-25 of 25

D Title 1D Owner Priority Estimate Project Change Date Feature Group

D ﬁ Customer Calendar B-01079 High 1.00 Release 1.0 8/19/2009 5:50 PM

[ B Held Order B-01022 High 2.00 Release 1.0 8/17/2009 12:59 PM

[ B3 call Time Reporting B-01032 TC Medium 10.00 Release 1.0 8/17/2009 12:58 PM  Reporting

D ﬁ Multiple Ship-Te's B-01024 High 5.00 Release 1.0 8/17/2009 12:55 PM  Customer Management
[ E cCustomer ID Incorrect D-01013 Gerry  Medium 2.00 Release 1.0 8/8/2009 9:27 AM

D ﬁ Calculate Tax B-01025 High 5.00 Releaze 1.0 8/10/2009 10:41 AM  Order Management

Figura 34 Lista de caracteristicas

La Figura 35 permite crear una caracteristica. Etal campo requerido por la
aplicacion es el titulo. EI campo estimacion (Eate) se utiliza como una estimacion

de alto nivel para conducir la planificacién defdrega o iteracion.
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Backlog Item

Title:

Project: Relezse 1.0 = |7
Sprint: -
Team: -
Feature Group: -

Description: | g 5 g e F | E =SS 2i=iEE 0

Estimate:

Product Owner: -
Owners: ﬂ

Status: -

Priority: -

Complexity: -

Type: -

Source: -

Reference: |

Figura 35 Creacién de una caracteristica

Planificacion de la Entrega

La planificacion de la entrega es la actividad anglie los equipos determinan el
alcance del proyecto que serd completado dentum g¢idazo determinado. Las historias
de usuario y/o caracteristicas asignan a un release, el cual se usa como & mnald
planificacién de un conjunto de iteraciones peqgsefia planificacion de la entrega se
realiza al comienzo del proyecto, pero luego séeaem intervalos a lo largo del mismo
a fin de orientarlo mediante la retroalimentacion el cliente, la velocidad del equipo
(trabajo que el equipo puede conseguir hacer paraditon) y cualquier otra
informacion. El objetivo de esta etapa es comunlear caracteristicas que seran

entregadas en el plazo indicado por el deadline.

Las fichas del area superior de la pestafia Planibo de la Entrega (Release
Scheduling) de la Figura 36 corresponden a cadadenias entregas definidas en el
proyecto. Para poder determinar las caractersstjoa seran desarrolladas en cada uno
de estas entregas, se muestran las fechas de iiio de la entrega, las horas

estimadas totales, las horas restantes para camplat entrega, numero de
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caracteristicas, y la estimacion de cada uno ds.ell desplegar la ficha de la entrega,
se muestran todas las caracteristicas que estfitadas hasta el momento a la entrega.
En el grid de la parte inferior de la Figura 36ateserva la lista de caracteristicas
pendientes de asignar a un proyecto o releaseradtear alguna de estas caracteristicas

a la ficha del release, se asigna automaticameéntesino.

Release Planning : : Call Center

| Release Scheduling |

Total Estimate (pts) - Rollup: 360.00 _
11/10/2007 2/6/2008 6/9/2008 2972009
192.00 —— | 96.00 | | 5.00 A 5.00
Backlog Itam Count: 17 | | Backlog Itam Count: 1
Backlog Trem Estimate (pts): £7.00 | | Backlog Item Estimate (pts): 5.00
Defect Count: 14 | | Defect Count: o
Defect Estimare (prs): 29.00 | | Defect Estimave {prs):
@ Filter ~ Project: Call Center ©
Mowve to Project - 1-10 of 10
] Title Theme Priority Estimate (pts)
[C] = Partial Shipments Doubled Low 0.50
[0 5 Warehouse Integration - Shipping Integration High 20.00
[0 EF warehouse Integration - Recsiving Integration High 20.00
[[] 7 warehouse Integration = Inw. Mgt Integration High 10,00
O EF Process wizard Usability Low 20.00
n 57 Accounting Integration Integration Medium 50.00
[C] = Connection Error to Warehouse Medium .00

Figura 36 Planificacion de la entrega

Planificacion del Sprint

La planificacién del Sprint es la actividad que &mpiipos realizan para identificar las
caracteristicas que seran trabajadas durante unt. 3persionOne propone realizar una
reunion al comienzo de todos los sprints en la tpge equipos discuten las
caracteristicas con prioridad mas alta, las deagles tareas especificas, y estiman el
esfuerzo en completarlas. La velocidad y los radol anteriores de los equipos son
usados para determinar la cantidad de trabajo lgegugo programa en un sprint y se
compromete a completar. Los miembros del equipdesuseleccionar las tareas

iniciales durante la reunion y luego, recogendasas adicionales durante el sprint.

La velocidad es un método para medir la velocidadla que los equipos entregan el

valor de negocio. EI método consta en sumar léamasibnes de las caracteristicas
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entregadas por iteracion. La velocidad es mediddasnmismas unidades que las

estimaciones de las caracteristicas; puntos, di@sjdeales u horas.

En la parte superior de la pestafia Sprint Schegldenla Figura 37 se observan los
sprints creados para un proyecto o release detedwsn La informacion que se
visualiza en cada sprint es la fecha de inicilmydil sprint, la estimacion en puntos, el
namero de caracteristicas (backlogs y defectos)gpgespondiente estimacion, etc. Al

desplegar un sprint, se muestra la lista de cafaiitas que tiene asignadas.

Sprint Planning : : Call Center

| Sprint Scheduling |

Team: [(a) v | velscity Trend
Total Estimate (pts) - Rollup: 360.00 LY Total Estimate (pts): 163.00
KW o4 b M W Add Sprint
LPerrr il BN & Month C 15t Half Cloza v JiB g Activate * | . Activare ¥
1/5/2008 [1/7/2008 1/19/2008 |1/21/2008 2/2/2008 2/4/2008 2/16/2008
27.00 | | o - 25.00 | | 13.00 22.00
3 | | Backlog Item Count: 5 | | Backlog Irem Count: 4
g [tam Estimate (pta): 12,00 Estimats (prs}:  19.00 | | Backlog Iram Estimate (pta): 14,00
1 4 | | Dafact Coune:
13.00 &.00 | | Defact Estimare [pts): 2.00

(Call Center)

7.00 25.00 | | Total Estimate (pes): 19.00
e (prs Target Estimate (pts):
N/& || dvailable [pos): nfa || Available (pts): LY

@ Filter =

Move to Sprnt - 1-22 of 22 A
0 Title Theme Priority Estimate (pts) Sprint b=
0] [ Partial Shipments Doubled Low 0.50 Edit
[ &5 Forgetten Passwords User Administration Medium 5.00 Edit ~
[ B Field Completion Usability High 5.00 Edit =
) BF call Time Reporting Reperting Medium 10.00 Edit =
] 5 warehouse Integration - Shipping Integration High 20.00 Edit «
[ 7 warehouse Integration - Receiving Integration High 20.00 Edit ~
[ ¥ warehouse Intagration - Inv. Mgt Integration High 10.00 Edit -
: 3 Process Wizard Usability Low 20.00 Edt -

Figura 37 Planificacion del Sprint

Seguimiento del Sprint

El seguimiento del Sprint es la actividad que Igsigos realizan para controlar el

progreso de un Sprint. Cada miembro del equipanabnente, actualiza el esfuerzo

restante y completado de sus tareas diariamentesfierzo restante representa el
estado verdadero de un sprint en cualquier inst@téempo. Conforme progresa el

sprint, el esfuerzo restante requerido para complats tareas de la iteracion deberia
disminuir. Si en cualquier momento dado del spvanece que el trabajo restante no se
acercard a cero al final del sprint, el equipojgfe del proyecto puede optar por tomar
las medidas oportunas.
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En la ventana Detalle del Seguimiento (Detail tiragk de la Figura 38 se puede
realizar un seguimiento del estado del sprint cts&leccionado, comparandolo con el
trabajo realizado en el dltimo sprint cerrado. héoimacion que se muestra para el
sprint es el nombre, fecha de fin, nUmero de baskipdefectos, el total de puntos y
horas estimadas, el nUmero de horas completadas hyokas restantes en completar el
sprint. La barra de progreso facilita ver el pugricel que se encuentra el Sprint. La lista
inferior esta formada por el conjunto de caradieds que forman el sprint. Cada
caracteristica representa un backlog item o defeetsta formada por un conjunto de
tareas, por ejemplo, realizar las pruebas de améptaimplementacion, testeo, etc.
necesarias para completarla. Cada tarea consta gembre, Id, agentes asignados a la
tarea, estado (Future, In Progress, Done), puntagas estimadas, horas completadas,
esfuerzo y horas que quedan para completar la. tetesstado, esfuerzo y las horas
restantes son campos editables que permiten aitslbros del equipo actualizar la
informacion de la tarea, y automaticamente, acamliel valor de las horas
completadas. La informacién que se resume en laacteaisticas corresponde al
sumatorio de la informacion de todas las tareas aqumiene, es decir, muestra por

ejemplo el total de puntos estimados para todastaas que forman la caracteristica.

e Sprint Tracking : : Call Center

| Detail Tracking |
Sprint: [Manth C ist Half %] Team: [(a v | Burndown =
Backlog Item  Defect  Total Estimate Total Detail Total Done Total To Do
uiil Eadiosts Count Caunt (pts) Estimate (hrs) (hrs) (hrs) Frogress
Last PP 1/5/2008 3 1 27.00 144.00 207.00 0.00 e
Closed: Zed-Hali
Current:  Month C 1st 1/19/2008 5 4 25.00 212.00 178.00 31.00 | — |
: Half
Add Backlog Item | Add Defect
@ Filer =
Close 1-30f 3 A
; Detail -
" Estimate Done Effort To Do %
[=]=] o
O Title 1D Owner Status (pts) Es(tlu‘u:;a]te (hrs) (hrs) {hes) =
[ B[ Enter RMA 5-01018 [TC 1P| [tn Progress =]  2.00 32.00 28.00 12.00 H Flan Backlog Item «
w, Enter RMA = 7 y
S - " a x & o o =~ +
-01034 |ET 0| Passed = 4.00 .00 00 H Close Test -
r: Using Order Number = h J —I " - Lol . N
wy Enter RMA - 1 y
b3 T 46 ) 5] o 3 PR iy +
AT-01068 |BT B [ Peszed - 4.00 .00 .00 H Close Test
withaut Qrder Number N Bl[easses =] " J . :
% Cancelled ) )
[ crder - to Entry AT-01069 [BT 2| [Failed -| 4.00 4,00 zo0 H Edit
Allgwed
[ 5k Design TH-01070 [A8 B [1n progress =] 8.00 8.00 | z.00] H Edit -
Component (I WL
O i Build TK-01071 (D0 B8] [1n Progress =] 8.00 4,00 | so00 H Edit -
a {6} Code Review TK-01072[TC, DD 2| -| 4,00 [ 1 a.00 H Edit
Inventory Levels . o . - 7 "
O i warehouse D-01009 [AS B|[Future =] 1.0 8.00 5.00 3.00 H Edit -
5 Add Shipping . - = - N - Bl Eiaeklas T
) Notes 5-01020 |[AA ;I In :--:..;:“;Ll 5.00 64.00 77.00 16.00 H Flan Backlog Item «

Figura 38 Pestafa Detail Planning de la Planificadn del Sprint
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Conclusiones respecto de herramientas

Las herramientas de gestion de proyectos softwetasven este trabajo han sido
clasificadas en tres grupos: herramientas genégeaa la gestion de proyectos,
herramientas CASE con gestion de proyectos y miigtotradicional, y herramientas

para gestion de proyectos con metodologias agiles.

Existen una gran variedad de herramientas genépaes la gestion de proyectos
software que cubren todas las fases del procesensbargo, no ofrecen un sistema de
gestion del tiempo que permita, automaticamenteoae el estado actual de la
planificacién. La clave del éxito de cualquier prolp esta en comparar el estado actual
del proyecto con respecto a lo planificado, y asigp detectar a tiempo los riesgos que
hacen que la planificacion esté desequilibrada genpuedan cumplir los compromisos
con el cliente. En la mayoria de proyectos la filzagion se realiza al inicio del mismo

quedando la informacion desactualizada con el tiemp

Ademas, no son adecuadas para un proceso de dleséerativo e incremental, donde
se entrega funcionalidad en periodos de corta olurag lo largo del proyecto. El
enfoque tradicional para abordar el desarrollo afenvare, segun Letelier y Penadés
(2006) [30], ha demostrado ser efectivo y necesarnioproyectos de gran tamafio
(respecto a tiempo y recursos), donde por lo géeeraxige un alto grado de ceremonia
en el proceso. Sin embargo, este enfoque no resrliel mas adecuado para muchos de
los proyectos actuales donde el entorno del sisesmauy cambiante, y en donde se
exige reducir drasticamente los tiempos de desarméro manteniendo una alta
calidad. Por eso, los modelos tradicionales no rsapoun proceso de desarrollo

iterativo e incremental donde se realizan frecieeatgregas de corta duracion.

El siguiente diagrama Gantt de la herramienta M§eet muestra un ejemplo donde
las tareas corresponden a actividades del proyestm realizadas de forma secuencial

en el tiempo.
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Nombre de tarea I [ 03 may 09| 10 may "09| 17 may "09| 24 may "09| 31 may "09| OF jun *
51D LIMD Pvis]Of LIMX]J ViSID]L M WS DL M) MS LM MSDIL MO

- Analysis/Software Requirements JEE————

Conduct needs analysis =_A£al1,rst

Draft preliminary software specifications Analyst

Develop preliminary budget =%_ oject Manager

Review software specifications/budget with team Project ManagerjAnalyst

Incorperate feedback on software specifications Analyst

Develop delivery timeline Project Manager

Obtain approvals to proceed (concept, timeline, budge’ Management;Project Manager

Secure reguired resources Project Manager

Figura 39 Proceso de desarrollo tradicional desde BFProject

Por otra parte, MS-Project permite definir un déaga Gantt cuyas tareas agregadas
representan versiones del proyecto. Dentro de wad#n se crean unidades de trabajo
cada una de las cuales se completan mediantedactes de diferentes workflows. Esta
forma de organizar las tareas corresponde a uregwaterativo e incremental, puesto
que las unidades de trabajo estan incluidas efonessde funcionalidad. La siguiente

imagen muestra un ejemplo de proceso de desaiteriivo e incremental usando MS-

Project.
Nombre de tarea P
[ semana 1 [ semana 2 semana 3 [ semana 4 sem
5_ [ x [ o T 1 L [ v T mw [ s
- First Version ——-_]
= WorkUnit 1 ~
Define Acceptance Tests i Analyst - Pedro
Preliminary Design and Estimation Programme - Vicgnte
Estimation of Testing Tester Rosa
Confirmation of HHRR and Wersion Product Manager|- Maria
Implementation and Unit Testing Programmer [ Vicente
Design of Acceptance Tesis ster - Rosa
Perform Acceptance Tests Tester - Roga
= WorkUnit 2
Define Acceptance Tests Anal',rst Pedro
Preliminary Design and Estimation Programmer - Vicente
Estimation of Testing Tester - Rosa
Confirmation of HHRR and Wersion Product Manager | Maria
Implementatien and Unit Testing grammer - Vicente
Design of Acceptance Tesis =3
Perform Acceptance Tests ‘i Tegter - Rosa
+ WorkUnit 3 ~
+ WorkUnit 4 = =
- Second Version o !]
= WorkUnit 5 L )
Define Acceptance Tests Analyst - Pedro
Preliminary Design and Estimation Programmer - Vicente
Estimation of Testing Tester --Rosa
Confirmation of HHRR and Version |lProduc1 Manager - Marig

Figura 40 Proceso de desarrollo iterativo e increnmtal desde MS-Project
Las herramientas tradicionales de gestion de ptogeso resultan efectivas en un
entorno donde predomina la colaboracién entre lesmioros del equipo. Estas

herramientas estan fuertemente orientadas al procefrecen pocos mecanismos que



permitan a los participantes del proyecto inte@tai entre ellos, tanto a nivel de

comunicacion como de trabajo compartido.

Cuando las unidades de trabajo siguen un workflemndd las actividades estan
estrechamente relacionadas entre si, cualquieeingio sobre una actividad repercute
en las fechas de comienzo y fin de las actividagéscionadas, por eso, no estan
preparadas para soportar workflows. Los agentes ujiligan estas herramientas
trabajan desconectados de la herramienta, por Eetop tiempos invertidos en tareas
se actualizan cuando el agente los actualiza mauenét, lo agentes no son avisados o
no se enteran cuando se producen cambios en lgsramisos o en la planificacion,
etc. Todos estos inconvenientes hacen que estaamtientas genéricas no sean

efectivas en la gestién de proyectos de desaryatiantenimiento de software.

Las herramientas CASE (en particular la estudi&i®), con gestion de proyectos
centran su atencion en coordinar y facilitar lapayacion entre los miembros del
equipo, dando menos interés a la planificacion guseiento de proyectos. La
informacion temporal de las tareas se muestra sas]i sin ninguna prioridad ni
precedencia entre ellas. Los recursos se asigmareas, pero no ofrecen mecanismos
gue gestionan la disponibilidad de los agentes liasanceo de carga de trabajo. Por lo
tanto, las herramientas CASE apoyan el desarrolinaptenimiento de software de
forma completa, pero carecen de funcionalidad isufie respecto de la gestién de

proyectos.

Las herramientas agiles para la gestion de proyestoacercan mas a los entornos
cambiantes y desarrollos iterativos e incrementgleso son demasiado simples en
cuanto a planificacibn y seguimiento de proyectas desarrollo. Aunque las
metodologias agiles promueven que la clave deloéggita en los individuos, es
necesaria una gestion del control sobre los progedios cambios realizados en los
requisitos durante el proyecto son bienvenidos igga@ la flexibilidad de la
planificacion y de que no existen fechas de inigiéin entre las tareas, dan mas

importancia a la evaluacion que a la medicion.

Las herramientas agiles de gestion de proyectggemiten una organizacion temporal
detallada (a nivel de tarea), y no tienen estatiéeana relacion de precedencia entre
ellas (workflows, diagramas Gantt, etc.), simpleteeexiste una lista con el trabajo

asignado en una iteracion. Ademas, las tareasg®anasa los agentes sin considerar su

95



disponibilidad de trabajo, esto lo resuelven de erarpersonal (cara a cara). Para
actualizar el estado de las tareas, los agentesluten los datos temporales de forma
manual e imprecisa ya que la herramienta estartetde desconectada del trabajo del
agente. El jefe de proyecto utiliza esta informacip al propio agente, para tomar
decisiones con respecto al estado de su trabagultRe interesantes los mecanismos
gue utilizan para seguir el avance del proyectddtaKanban, BurnDown Chatrts, etc.),

pero carecen de informacion temporal actualizadaddeal rudimentario sistema de

gestion del tiempo que ofrecen.

En conclusion, una adecuada planificacion y seguitoi de proyectos de desarrollo y
mantenimiento de software requiere combinar aspectetodoldgicos agiles y
tradicionales, puesto que de forma individual, tesramientas que apoyan dichas
metodologias presentan deficiencias tal y com@asmmentado anteriormente.
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Capitulo 4. La metodologia TUNE-UP

Un proyecto de desarrollo o mantenimiento de so#ivii@ne por objetivo el conseguir
una entrega exitosa del producto. En un procesatite e incremental el trabajo
asociado a una entrega del producto se divide Basveersiones (resultantes de cada

iteracion) siendo la ultima aquella que coincide kzoentrega del producto.

La metodologia “ideal” para la planificacion y segiento de proyectos software debe

tener en cuenta ciertas particularidades:

Resulta més conveniente utilizar un proceso iteyaiincremental

Gran parte del trabajo se realiza en paralelo

» El trabajo de los agentes es muy colaborativo yocame

» La coordinacion entre agentes deberia estar gp@adaorkflows

* Es importante conectar la herramienta con el tcattej agente

« La planificacion debe estar conectada con la gest&) producto, es decir, la

gestion de requisitos del producto software.

La metodologia TUNE-UP y su herramienta de apoy®EWWP Process Tool, surgen

como respuesta a estas particularidades sobrstiamgee proyectos software.

TUNE-UP es una metodologia que incorpora aspeddesay tradicionales con un
sentido marcadamente pragmatico. TUNE-UP se caizxtéundamentalmente por

combinar los siguientes elementos:

* Modelo iterativo e incremental para el desarrollo y mantenimiento del
software. El trabajo se divide en unidades de poaljae son asignadas a
versiones del producto. Se realizan ciclos cortesddsarrollo, entre 3 y 6
semanas, dependiendo del producto.

» Workflows flexibles para la coordinacion del trabajo asociado a cadt#ad de
trabajo. Los productos, segun sus caracteristieggen disponibles un conjunto
de workflows los cuales se asignan a cada unasdenidades de trabajo. Cada
unidad de trabajo sigue el flujo de actividadeswetkflow para completarla.
Bajo ciertas condiciones se permite saltar hacglaate o hacia atras en el
workflow, asi como cambios de agentes asignadosickiso cambio de

workflow. Por ejemplo, las tipicas situaciones detrabajo en desarrollo de
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software ocasionadas por deteccion de defectobmelan con saltos atras no
explicitos en el workflow.

» Proceso de desarrollo dirigido por las pruebas decaptacion (Test-Driven)

La definiciébn de una unidad de trabajo es basicénkanespecificacion de sus
pruebas de aceptacion acordadas con el clientertk de alli, todo el proceso
gira en torno a ellas, se estima el esfuerzo déemmntar, disefiar y aplicar
dichas pruebas, se disefian e implementan y luegpl®an sobre el producto
para garantizar el éxito de la implementacion.

* Planificacién y seguimiento continuo centrados eralgestion del tiempoEn
todo momento debe estar actualizado el estadosdestaiones, de las unidades
de trabajo, y del trabajo asignado a los agentgsfd=del proyecto puede actuar
oportunamente con dicha informacion, tomando demwes tales como:
redistribuir carga de trabajo entre agentes, cambi plazos de la version,
mover unidades de trabajo entre versiones, etc.

« Control de tiempos Los agentes registran el tiempo que dedican a la
realizacion de las actividades, el cual se companalos tiempos estimados en
cada una de ellas, detectando oportunamente des@acsignificativas. Esto
permite a los agentes gestionar mas efectivamantéempo, mejorar sus
estimaciones y ofrecer al jefe del proyecto infaribia actualizada del estado de

la version.

TUNE-UP es una metodologia que incorpora aspeatometodologias agiles y de
metodologias tradicionales. Las dos primeras canigticas (proceso iterativo e
incremental, y proceso centrado en las pruebascegtacion) clasifican a TUNE-UP
como metodologia agil, sin embargo, las otras tanaticas estan mas proximas de lo

que seria una metodologia tradicional.

Este trabajo se centra precisamente en las dasasltcaracteristicas que veremos en

capitulos posteriores.
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WEF Desarrollo Simple

Pre-Asignacion Preparacién Implementacion
- = A
o O Asignar Confirmar
39 Wg::ﬁ;n RRHH y RRHH. y
o % Version Version
o=
S Definir
2 Pruebas de
o Aceptacion
<
=
o
o)
g Disefiar y Implementar
S Estimar y Probar
o)) Unitariamente
o
1)
o
— 4 Disefiar Aplicar
% I_Ersetlsr::’r Pruebas de Pruebas de | +@
|a_) Aceptacion Aceptacion

Figura 41 Un workflow de desarrollo simple para unilades de trabajo

La Figura 41 ilustra un workflow minimo para el desllo de una unidad de trabajo.

Un workflow, en general, incluye actividades asdaga tres fases del proceso:

Pre-Asignacion: actividades realizadas hasta lgnasion de los RRHH y

version. La unidad de trabajo ha sido identificquao aun no tiene una
prioridad como para asignarle los RRHH y version.

Preparacion: se pueden realizar cuando la uniddarhbajo ha alcanzado cierta
prioridad y se le han asignado los RRHH y una garste comienza a trabajar
en la preparacion de la unidad de trabajo, y defwenicluirse antes del inicio de
la version objetivo en la cual se implementaralulye el analisis, las revisiones
y estimaciones para su implementacion.

realizan durante la version tolgie Incluye la

Implementacion: se

implementacion, aplicacion de pruebas e implantacié

Las actividades de cada workflow pueden variar iggiivamente dependiendo de

factores tales como: cantidad y especializacioagimtes participantes, validaciones o

negociaciones predeterminadas con el cliente, tearsticas del producto (necesidad de

migracion, traduccion, etc.), niveles y actividadespruebas (unitarias, de integracion,

de aceptacion, pruebas de regresion, automatiza@druebas), etc. Cada unidad de

trabajo en una iteracion del proyecto podria tsaegpropio workflow. Sin embargo, en

la practica basta con disponer de un reducido otmjde workflows que permitan

cubrir los tipos de unidades de trabajo que sesptas en el proyecto.
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Desde el punto de vista del agente responsabéstadlo en el que se puede encontrar

una unidad de trabajo asociada a la actividad gbe ckalizar puede ser:

* Por Llegar: el agente esta asignado a la activglad aun no ha recibido la
unidad de trabajo pues esta en alguna actividatianen el workflow.

* Pendiente: el agente ha recibido la unidad de joadrala actividad pero aun no
ha comenzado a trabajar en ella.

» Activa: el agente esta trabajando en la actividaél (sistema esta registrando
tiempo dedicado a ella).

» Pausada: el agente ha interrumpido su trabajo actilddad (y se ha detenido el
registro de tiempo.

* Finalizada: el agente ha terminado la actividaduflalad de trabajo ha pasado
automaticamente a las actividades siguientes eoréflow asociado).

* Omitida: la actividad ha sido omitida, es decir,lgedecidido no realizar la
actividad (se ha saltado hacia adelante en el Yoovkf A menos que la unidad

de trabajo dé un salto hacia atras, la unidadat&jw no pasara por la actividad.

La Figura 42 muestra los cambios de estados pedilddaina unidad de trabajo en una

actividad.

Salto hacia adelante sin haber sido finalizada antes

e produce salto atras hacia actividad previa

Asignacion al agente

Por Llegar

Finalizacion de actividad pgrevia

Comenzar

Se produce saltp atras hacia actividad previa

Continuar

Salto hacia adefante habiendo sido finalizada antes

Finalizar

Figura 42 Posibles estados de una unidad de trabagm una actividad
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Capitulo 5. Gestion del tiempo en TUNE-UP

5.1.Control de tiempos

Segun Humphrey (2001) [45], la forma de mejorarcédidad de nuestro trabajo
comienza por entender lo que hacemos realmente. $ghifica que se deben de
conocer las tareas que se hacen, como se haasrgslultados que se obtienen. Como
primera aproximacion, basta con conocer las aetded que se realizan y averiguar el
tiempo que se gasta en cada una de ellas; es necesadir el tiempo invertido.
Humphrey también propone ideas de como registriemlpo de forma consistente y
precisa, exactamente:

* Lleva siempre contigo el cuaderno de notas

» Cuando ocasionalmente olvides registrar la horeod@enzo, la hora de fin o la
duracién de la interrupcién, haz una estimaciérptanto como lo recuerdes

» Puedes utilizar un cron6metro para controlar lgeyinpciones

* Resume tu tiempo puntualmente

Yendo mas alla, en TUNE-UP se ha introducido usaiglina de registro de tiempo en
la que los agentes registran los tiempos que itevieen las actividades de forma
asistida. Cuando un agente inicia una actividadosgabilizan el tiempo dedicado a
dicha actividad, y cuando la finaliza, el registte tiempo se finaliza. Esta técnica
permite conocer las duraciones de las actividadefmina mucho mas precisa que la
propuesta por Humphrey. TUNE-UP también permitézaaajustes sobre l0s registros
de tiempo, por ejemplo, cuando un agente olvidardgtel registro de tiempo u olvida

comenzar a registrar el trabajo en una actividad.

La metodologia TUNE-UP utiliza para la estimaciém lds actividades la técnica
denominada juicio del experto. Antes de que un tegericie una actividad, debe
estimar el tiempo que tardara en realizarla. Logkfdaws deben incluir actividades de
estimacion para estimar las actividades que secetram en la fase de Implementacion
de la metodologia. Al igual que los registros aamfio, TUNE-UP permite realizar
ajustes sobre las estimaciones, por ejemplo, cuehdgente detecta que va a tardar
mas de lo estimado en realizar la actividad, o adwtrario, estima que va a tardar

menos de lo que preveia.
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5.2.Planificacién y seguimiento continuo centrados eralgestion del
tiempo

En cualquier tipo de proyecto a priori es interésarontar con una prevision del
ordenamiento de las actividades, de los tiemposmuéxy minimos de comienzo y
finalizacion de las actividades, y de las holg@ssciadas. Sin embargo, cuando se trata
de un proyecto de desarrollo y mantenimiento dénvsoé, esto puede resultar muy
complejo de establecer y puede que en la practiaasulte todo lo efectivo que fuera
de esperar. En un proyecto de desarrollo de sadtwabran protagonismo aspectos

como los siguientes:

* Los agentes en general no cogen una actividadeyri@nan. Frecuentemente es
necesario discutir alternativas o0 analizar elengentpreviamente no
considerados. Esto provoca que los agentes deteagisdades y continden
con otras, para posteriormente retomar aquellandiets. Ademas, es inevitable
el retrabajo generado por saltos atras en el wawkftomo por ejemplo desde
actividades de pruebas hacia actividades de impimién, cuando se detectan
fallos.

 Para el ordenamiento y restricciones de tiempoeemttividades deben
analizarse todas las actividades del proyectodloiso de otros proyectos si los
recursos son compartidos) pues el trabajo en gez®laborativo y el retraso
o anticipacién en el trabajo de un agente afetbariempos de otros agentes.

» Cada iteracion o version del producto suele ingtuiichas unidades de trabajo,
cada una de ellas siguiendo un workflow especificeealizada por agentes
especificos. Asi, un grafo de precedencia de deiilds podria llegar a tener
cientos, incluso miles de nodos.

 Los workflows tienen una expresividad mucho mayae da abordada en
diagramas de red como PERT/CPM, uno de los métedas populares
utilizados en planificacion de proyectos. Asi, dghmétodos deben ser

adaptados para poder aplicarse a workflows (Hyah e2005) [22].

Por lo anterior, en TUNE-UP, como una primera ajnaxion a dicho calculos de
tiempos, hemos estado trabajando con lo que deaomos “holgura simple” del
agente, la cual sélo considera el tiempo restaoterespecto del tiempo disponible.

Con la informacion que se recolecta en TUNE-UPrfapga 5.1 Control de tiempos de
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este trabajo) es muy sencillo y rapido calculahaitolgura simple. Asi, cuando la
holgura simple de algun agente es negativa (oipagiero muy pequefia) podemos
asegurar que el proyecto esta desnivelado. Sin rgmba&uando el agente tiene
tedricamente suficiente disponibilidad respectolake horas restantes, no se puede
asegurar que el agente se encuentre en situacidestielanceo de carga puesto que no
estamos considerando que el trabajo depende tardeiétros agentes. Aun asi, la
holgura simple nos ha resultado Gtil como indicatitdsobrecarga del agente y sintoma
de riesgo en los compromisos de una version. Laogedel tiempo en TUNE-UP

incorpora fundamentalmente las siguientes practicas

« Dividir el trabajo en unidades de trabajo que sgmvenientes no solo de cara a
la captura y negociacion de requisitos con el tdiesino también para
planificacién y seguimiento del proyecto. De fororéentativa las unidades de
trabajo no deben superar una semana de trabajaipamctividad de un agente.

» Definicion del workflow de cada unidad de trabajeevpendo el flujo de
actividades por las cuales pasara

» Asignacion de unidades de trabajo a agentes baadoda carga de trabajo de
cada agente

» Estimacion (y re-estimacion) del esfuerzo paraizaalas actividades asociadas
a la realizacién de las unidades de trabajo

* Registro actualizado del tiempo invertido en adtdes

* Seguimiento continuo del estado del proyecto plisibdo acciones correctivas

oportunas

La Tabla 19 Abreviaturas de la formula de calcutolal holgura simple presenta las
abreviaturas utilizadas en las férmulas de caldelta holgura simple de un agente.

Abreviatura Significado
Ty Tiempo estimado.
Tx Tiempo registrado.
Tiempo del periodo, considerado como una frac@épecto al tiempo en un
Tr mes.
TAy Tiempo contractual del agente en un mes.
Tiempo no considerado en el periodo, por festi@osencias, permisos, bajas,
e etc.
TEp Tiempo extra del agente en el periodo.
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TR, Tiempo restante para finalizar actividades en gbge.

TDp Tiempo disponible para abordar actividades en ibge.

THp Tiempo de holgura simple del agente en el periodo.

Tabla 19 Abreviaturas de la férmula de calculo ded holgura simple

La férmula (1) permite obtener el tiempo restargé ajente sumando las diferencias
entre tiempo estimado y real para cada actividaghada y que deba entregarse en el
periodo analizado. La férmula (2) determina el pendisponible del agente en un

periodo a partir del dia de hoy. Con el resultadd1d y (2) conseguimos la holgura

simple del agente reflejada en (3).

TRP = X actividades(Tg — Tr) Q)
TDP = TP*TAM _TNP+TEP (2)
THP == TDP - TRP (3)

Asi, por ejemplo si quisiéramos conocer la holgumaple de un agente en las proximas
dos semanasTf). Calculariamos la suma de las diferencias enstanaciones y
registros de tiempo para todas sus actividadestignen fecha de entrega en las
préximas dos semanas, supongamos que esta surda nastiempo restante de 65 hrs
(TR,). Suponiendo que el agente trabaja 120 hrs/ffiég)( y que no existe tiempo a
descartar en el periodd’' ¥, = 0) ni tiempo extraTE, = 0), entonces el tiempo
disponible para el agente en el periodo son 6QMPg = 0.5 * 120 — 0 + 0). Asi,
finalmente la holgura simple para el agente ehirsbes decir, a dia de hoy el agente no

podria cumplir con sus compromisos.

La implementacion de dichos célculos de holgunamé&s compleja pues debe considerar

otros elementos (ya incorporados en TUNE-UP Protesh como por ejemplo:

* Un agente puede trabajar en varios productos &zayvpuede interesar fijar
porcentajes de distribucion de tiempo del agertada producto, con lo cual a
nivel global el agente puede tener una cierta Gitnade holgura que puede ser
diferente cuando se analiza a nivel de actividaldean determinado producto.
De forma similar puede ser interesante que el agéahga porcentajes
prefijados de distribucién de tiempo respecto dedatividades, es decir, su

situacion de holgura puede ser incluso relativaaadeterminada actividad.
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* Cuando el tiempo registrado sobrepasa al tiempmadtd el calculo de tiempo
restante se invalida pues se considerarian tierap@nte negativo para una
actividad. En estos casos se descarta dicho tigrspalerta de la situacién para
gue el agente proceda a una re-estimacion.

e La flexibilidad del workflow de la unidad de trabapbliga a hacer reajustes de
estado de las actividades cuando se produce neaagip del agente de una
actividad, saltos hacia atras o hacia adelantd gromkflow o incluso cambio
del workflow de una unidad de trabajo.

* Todas las actividades no finalizadas y con fechardeega anterior al periodo
consultado deben ser consideradas en dicho pertmino actividades

retrasadas.

Asi, con estos mecanismos de célculo, un agentieprecualquier momento visualizar
su estado de holgura con respecto a una cierta fatlra, y en particular con respecto
a las fechas de término de la version de algunugtod El jefe de proyecto puede
también visualizar la situacion de holgura de cadante y efectuar las acciones
pertinentes, por ejemplo: reasignacion de actiedaentre agentes, reasignacion de
versiones de las unidades de trabajo, cambioschagede término de versién, cambios

en distribucion de tiempos de los agentes a lodyatos, etc.
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Capitulo 6. TUNE -UP Process Tool: herramienta de apoyo a
la metodologia TUNE-UP

TUNE-UP Process Tool es una herramienta de aporg lpaaplicacion efectiva de la
metodologia TUNE-UP. La herramienta esta formada tpes modulos principales:
Planificador Personal, Gestor de Unidades de ToalyaPlanificador de Versiones. A

continuacion se describe cada uno de estos modulos.

6.1.Planificador Personal

Un aspecto clave para el proyecto es que los agaetedediquen a las actividades
acertadas de acuerdo con las prioridades. El agietile qué actividad realizar
dependiendo de los plazos del producto (fechasnide iy término de version), la

prioridad de la unidad de trabajo en la versiom k posicion de la actividad en el

workflow.

El Planificador Personal (PP) presenta el traba@tegene un agente. Cuando un agente
inicia su jornada laboral, accede al PP (Figurap#Ba ver el trabajo que tiene asignado
actualmente, y seleccionar qué va a realizar derdouwa sus prioridades. El PP ofrece
una variedad de facilidades de filtrado y ordenatoiele informacion, ademas de datos
de tiempos, para que el agente pueda determinaglesicion de acuerdo a sus
prioridades. La tabla de la izquierda de la FigilBaesume las contabilizaciones de las
unidades de trabajo segun la actividad y estadsl gne se encuentran, y la tabla de la
derecha, muestra informacion de dichas unidadesrat@jo incluyendo: producto,
version, descripcion de la unidad de trabajo, tiesngalculados, estado de la actividad
actual dentro del workflow, etc. Con los tiempokugiados el agente puede conocer el
tiempo que lleva registrado en cada actividad (@l)Réos tiempos que ha estimado
(T.Est. y T.Est.A., estimado y estimado ajustads),porcentaje completado con
respecto al estimado (%Com.) y las horas restafifesRes.) que le quedan para
finalizar la actividad. En la Figura 43, al seler@r una celda de la tabla de la
izquierda, se muestran las respectivas unidadealggo en la tabla de la derecha.
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Todos - SAPI - Todes || Séloversion  » 274 - Incidencias Activas -
u: an =) Nuevalncidencia | g IralGl | 4 @ @ — IralGlcen lalista IralD | Histérico -
Aetividadas Pandian En proc Finalizz = || .
Introducir Incidencia 0 0 5 Arrastre aqui una cabecera para agrupar por esa columna.
Revisar Incidencia 0 0 0
Corregir Indicador o o o ID  Programa “ersi Descripcidn T.Esti T.Est A T.Real %Com H.Res Estado
Aplicar Pruebas de Regresi V] o o = pe
Reproducir Error ] ] ]
Asignar RR.HH. y Fecha Li. ] ] ]
Asignar Criticidad Funcional (] ] ] - A ERIE;T;;:ZE;Z”ESE de patricio con respecto A
Estimar Tarea 1] [i] [i]
Confirmar Tarea 0 0 0 [ 6917 SAPI 214 r: ﬁﬁ:ﬁ' m;“,ﬁ‘;amﬁfa’ ; 6 0.7 PAUSADA
Asignar Version y RR.HH. ] ] ] v-l:c m..-.. d ; I .....
;F‘:ral‘i_zar \Trcicercia ? ; 133 5702 |saPl | 214 p;;f,f; b T:rpe grid inferior d la= 41 PALSADA
ealizar Tarea
Camblos rﬁpec‘toa t\ckms enel PP
Revisar Re%ultadn Tarea o o o B4TT | SAPI 214 Creacién de nueva DDIumna Codwgc (se 5 2] 0] 2| PENDIENTE
Revisar Andlisis 0 0 0 E‘A e f 1 cl 1y
B = N E—— - —— N reparar con Nacl o infraestructura DEI'E
glsero FI'FEIIImlrﬂrt’ E?hmﬂ - 10 g 101 7176 | SAFI 214 reallzar pruebas en el mlsmu Enlorno de PENDIENTE
evisar Implementacicn = i
Esfimacién Testeo O I 8679 |SAPI  |214 E.ff' ?fd':s” aEovede G of ol i s 15 15 o| 15 PENDIENTE
Confirmar RR.HH. y Versién ] ] ] I t mhizr an iieados d reanal Iz MEHM
— — . neresaoonooera ividades de origen y de
g!sel:o : In’lflen;ert;clg . ; g ; 6356 | SAPI 214 destmo agentes de origen y destinatarios en PENDIENTE
isefio de Pruebas de Siste...
o PHOPUESTA Afiadir en €l grid de actividades
Aplicar Pruebas de Sistema o o o 6407 | SAPI 214 las columnas "Por llegar” y "Omitidas”, de 8 5| 0| 5| PENDIENTE
Terminar 0 0 0 U{I = oug gl %HE.; MTHT Pr bz Qntnl n_:rh ai
. ilizaremos imista, T.Pesimista y
gome.,ljtar\o g g g 8685 | SAPI 214 Normal parz calcu\arel T Esperado el cual 5 5 0 5| PENDIENTE
eunidn

Figura 43 Fragmento de interfaz del Planificador Pesonal

6.2.Gestor de Unidades de Trabajo

Cuando el agente decide la unidad de trabajo gaerealizar, accede con ella al Gestor
de Unidades de Trabajo (GUT) (ver Figura 44) coipoya esencial para realizar su

tarea. En la parte superior de la Figura 44 sereasdos datos generales de la unidad
de trabajo, y en la parte inferior, un conjunto mstafias con la funcionalidad que
ofrece el GUT. En la pestaifia Seguimiento de larkigd se observa el conjunto de
actividades del workflow por las que ha pasadaidad de trabajo. Cada actividad esta
asociada a un registro de seguimiento que inclayedtividad, el agente que la

desarrolla, el estado en el que se encuentra, geesse ha realizado la actividad
(indicacion del retrabajo), etc. En esta pestaii®@mad, con los botones

Empezar/Pausar/Continuar (es el mismo botén quéieade nombre segun el estado
de la actividad) y Finalizar Actividad, el agentgede controlar el registro de tiempo,

activando, pausando o finalizando la actividad.

Al finalizar una actividad, la unidad de trabajospaautomaticamente a la siguiente
actividad del workflow. EI motor de workflows quecbrpora TUNE-UP Process Tool
permite realizar saltos a cualquier actividad defkflow, y soporta el paralelismo,

secuenciacion y bifurcacion de las actividades.
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quitaria el actual filtro "Activas - Pendientes”

Nro. Inc  Programa Area Subarea
6407 SARI =  PFlanficador Personal -
Fechainbod Agente inbod Tipo

] Alan Farmow *  Mejora solicitada por ADD
Fecha Limste Proyedco Zona Residencials)
(none) = | Gestion de Tiempos SAPI +»  Todas -

Comprometda ] Variable [

Tipo Worikfiow
WF SAFI

- L4

Ordenar

ioncs ~ [88][87)

Version emor

PROPUESTA: Anadir en el grid de actividades las columnas "Por llegar” y "Omitdas”, de forma que el agente pueda ver tag

Saguimientﬁi Peticlones | Documentacidn | Tiempos | Refaciones | Criticidad | Planificacion | Programador | Traduccidn | Soporte| RPQ
@ ewen | (@ B0 | [Docormee| [ Bemen | [@ s |
Estado Actividad #int  Fecha de llegada Agente Cerrado por Ultima modificacidn|
» | PENDIENTE | Disedic & Implementacién 0 |26M1272008 123823 | Mana Isabel Mara 26M2/2008 12:38:29
FINALIZADA | Confirmar RR HH. y Veersidn 0 | 141172008 12:09:45 | Patncio Letelier | Patricio Letelier | 26M2/2008 12:38:23
FINALIZADA | Estimacidn Testes 0 | 141172008 12:06:00 | Carlos Del Fresno | Carles Del Fresne | 1411/2008 12:09:45
FINALIZADA | Disefio Freliminar y Estimacitn @ | 141172008 1.07:4D Maria Isabel Mara | Maria |sabel Mara | 14/11/2008 12:06:00
FINALIZADA | Revisar Andlisis 0 |12711/2008 13:15:30 | Patricio Letelier | Patricio Letelier | 14111/2008 1:07:40
FINALIZADA | Analizar Incidencia 1 |D&M1/2008 11:53:05 | Mana Isabel Mara |Mana Isabel Mara | 1211/2008 12:15:30
FINALIZADA | Lnalizar Incidencia 0 |29/10v2008 0:23:07 Carles Del Fresno | Patricio Letelier | 08/11/2008 11:53:03

Figura 44 Gestor de Unidades de Trabajo — Pestafia@@uimiento

La pestafia Tiempos de la Figura 45 ofrece funcidadlespecifica de tiempos para la
unidad de trabajo. En la parte superior los ageesésblecen las estimaciones de las
actividades que van a desarrollar. En la tablaimfese muestran todos los registros de
tiempo producidos autométicamente por los pareacd®nes Comenzar/Continuar —

Pausar/Finalizar, correspondientes a las activilagecutadas en la unidad de trabajo.
Tanto en las estimaciones como en los registrosedgpo el agente puede realizar

ajustes cuando, por ejemplo, prevea que la estima@ se va a cumplir, o0 cuando haya
olvidado Activar, Pausar o Finalizar la actividad.

SEguimientul Peticiones | Documentacidn |T|empos | Relaciones | Criticidadl Planificacidn | F‘rugramadorl Traduccidn | SDpnrtel RP(
T. Registrado Total: 1h 26m T. Estimado Total: 6h 30m [T] Ver todos
Actradad T. Remstrad T. Estimad T. Est. Ajust (Observacion
» | Disefio & Implementacién Zh 5h
Aplicar Pruebas de Sistema Th 30m
Actividad Peticidn Agente Comienzo Fin T. Registr T. Reg. Aju
p | Confirmar RR.HH. y Versid [} Patricio Letelier 26122008 12:38:30 | 26/12/2008 12:38:30 Om
Estimacidn Testeo [ Carlos Del Fresno 141172008 12:06:46 | 14/11/2008 12:05:45 Im
Disefio Preliminar v Estima [ Maria Isabel Marante | 14/11/2008 11.58:56 | 14/11/2008 12:06:01 im
Revisar Andlisis [} Patricio Letelier 14/11/2008 1:00:17 14/11/2008 1:07.40 im
Anglizar Incidencia [ Maria lsabel Marante [12/11/2008 12.47:05 | 1211/2008 13:15:30 2Bm 1
Analizar Incidencia [} Carlos Del Fresno 0&/11/2008 11:53:05 |06M11/2008 11:53:05 Om
Asignar Version y RR.HH. [ Patricio Letelier Z910/2008 0:23:09 | Z910/2008 0:23:.09 Om

Figura 45 Gestor de Unidades de Trabajo — Pestafidgéimpos
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La Pestafia Documentacion de la Figura 46 incluya hiblioteca de documentos
(especificaciones y material complementario) cotmeentre los agentes que trabajan
con la unidad de trabajo. En ella se ofrecen plastespecificas y facilidades para

llevar un control de versiones de los documentos.

quimiento | Peticiones | Documentacian | Tiempos | Relaciones | Criticidad | Planificacidn | Programador | Traduccion | Soporre' RPQ
B Ezm e Bew]Be] Bama

.it.i.ma rmd.iﬁcacién v .&éente TIDO .f:\r-;:}"ti.‘.'o t:;rpeta . Sub dc;c DESEW acic.'m t-heck out
05/03/2009 3:22:51 | Raguel Garciz | Andlisis andlisis doc [F] | Segunda Versién. il
03/03/2009 16:12:06 | Elena Campos G | Dtros 102_2.JPG [C] | Despues de esto se cierra el programa. [
02/03/2009 9:52.45 | Elena Campos G | Otres id_102.avi (=] Errar al acczeder ala _t.?bla maestra desdela ]
24/02/2009 15:43:56 | Tomislav Delalic |Pruebas de Si | testen.doc 5] T I ]
24/02200% 5:31:14 | Tomislav Delalic | Otros error_grid_102 avi [l Error de grids al introducir linea fuera de Gl
29/01/2009 13:20.56 | Pablo Fernandez | Disefio disefio.doc E ]
01/02/2008 9:27:56 | Raguel Garcia Otros Anexo Ausencias.docx El IiEI\:'! %&IELO. PORGQUE HA CAMEIADD EL B
23101/2008 11:5%:18 | Aliate Mohamed | Disefic disefio.doc | 1

Figura 46 Gestor de Unidades de Trabajo — PestafiaobBbumentacion

El Gestor de Unidades de Trabajo ofrece ademas péstafias entre las que destacan:
Peticiones (mecanismo sencillo de comunicaciéneefis agentes para comentar
respecto de la unidad de trabajo), Relacionesci{oglas de dependencia de la unidad de
trabajo con respecto de otras) y Planificaciong(esiion de agentes a actividades de la
unidad de trabajo y asignacién a una version).

6.3.Planificador de Versiones

El Planificador de Versiones (PV) permite gestiolwar productos, sus versiones, los
workflows disponibles para cada producto, los aggergor defecto asignados a las
actividades de los workflows y realizar el segumecontinuo del estado actual de las

versiones.
Incidencias] Carga de Agentes en Version
Arrastre agui una cabecera para agrupar por esa columna.
|jf| 1D “ersion | Orden Descripcion Proyecto Activ. Actual Analizar Incidencia
| | | Desestimar
2578 214 Fambia_ren |z base de datos el rol "Mis Roles” por Analizar Incidencia (1) / Maria |sabel Maria lsabel Maran._.
Todos™.. Marante
5261 214 10 DDcurn_e_ntaciér! de Lyuda Analizar Incidencia (1) / Maria |sabel e s e
- Permitir |a edicidn de estos los documentos de.. Marante
8477 214 15 Cambi_o's respecto a tickets en e! F'F' ) Tickets SAPI Analizar Incidencia (1) / Maria |sabel Maria lsabel Maran.
Creacion de nueva columna "Codigo” (se podria.. Marante
3385 314 20 ‘Vamos a facharle un vistazo nuevamente para ver Analizar Incidencia (1) / Maria |sabel Maria lsabel Maran.
hasta gué punto sigue fallando v si encontramos... Marante
» 7110 214 20 Tener una pest_aﬁa dedocume‘ntacién para cada_ Analizar Incidencia (1) / Maria sabel Maria lsabel Maran.
program, 3l estilo de la pestaiia de las incidencia... Marante
8194 214 40 Que BPErezca en gl PP la actividad "Desestimar” Analizar Incidencia (0) / Maria |sabel Maria [sabel Maran_.
en &l grid de actividades. Marante
2535 214 a0 F'o_ner la funcionalidagﬂ"lr al Gl con la Listz" en el Analizar Incidencia (0) / Maria |sabel Maria lsabel Maran._.
grid Detalles de Versién Marante
5764 Mantenimiento de Tablas Maestras en el SAPI: Disefio & Implementacion (1) / Maria -
Lk = Agentes, Roles, Actividades v Programas. Sepo.. |sabel Marante lzim e eel e
- FROPUESTA: Incluir las peticiones (con su . X Disefio & Implementacion (1) / Maria .
5702 214 100 estado) en el grid de actividades. El agente veria.. Gestidn de Tiem. Isabel Marante _ _ Maria |sabel Maran..
7| o1a] oo PROPUESTA areat n ol g1 de seindades 2 | st g Tiom. | D5y THETeracin O1TVo2 | i fabe Moran-

Figura 47 Planificador de Versiones — Pestafia Inc&hcias
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La ventana de la Figura 47 muestra la lista dead®d de trabajo que estan asignadas a
una version de un determinado producto. El jef@rdgecto puede consultar los datos
resumidos de cada unidad de trabajo en la vergidrparticular, puede conocer la
actividad actual en que se encuentra dentro dekflear, el orden de prioridad, el
esfuerzo que implica elaborar la unidad de trabejagente asignado a las actividades
principales del workflow, etc. Ademas, cuenta coteptes mecanismos que ayudan a
explotar esa informacion: filtros, ordenamientaupgmiento de informacion, etc. Con
toda esta informacion, el jefe de proyecto puedeifitar las versiones, cambiando de
version las unidades de trabajo y asignando lawiggides a cada una de ellas de

acuerdo con sus compromisos.

La pestafia Carga de Agentes de la Figura 48 peardtealquier miembro del equipo
conocer el trabajo que tiene asignado en la vergiéhestado en el que se encuentra.
Por otro lado, el jefe del proyecto puede realimaseguimiento continuo del estado de
la version. La informacion esta agrupada por Agenkectividad. La columna Estado
indica el estado en que se encuentra la unidadaflajo en la actividad. Ademas, se
muestra el tiempo que el agente ha registrado actiddad hasta el momento (T.Real),
el tiempo estimado (T.Estim), el tiempo estimados@do que corrige al anterior
(T.Est.Aju), el porcentaje de completado de lavatdd (%Comple) y las horas
restantes que le quedan al agente para completatiladad (H. Rest). Para que este
ultimo dato sea fiable, las horas registradas deht#& no pueden sobrepasar el tiempo
estimado, en este caso, el sistema indicaria altegrie debe realizar un ajuste en su

estimacion coloreando la celda de rojo.
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Incidencias | Carga de Agentes en Version l@|
ME—-L Actividad
@ 10 Orden Estado Descripcion Activ. Actusl H:Rest %Comp T.Estim T. Estdju T.Resl
|| | || | | |
1= Agente : Marnia |sabel Marante (2 items)
H Actvidad : Analizar Incidencia (23 items)
# Actividad : Aplicar Pruebas de Sistema (17 items)
= Actividad : Disefio & Implementacidn (23 items)
@ I Crden Estado Descripcion Activ. Actual H.Rest %Comp T. Estim T.Est&ju TResl
|-06262 POR LLEGAR '“Incll.ur rr'ecanlsrr\o parz quelos Conflrn ar RRLHH. 45 ) 45 45
1-06313 PEMDIENTE | Enun prnyectn los tlernpos quese Disefio e Implementacidn 100 0 10,0 glik))
|-06914 FINALIZADA | Que por defecto las |nc|denc|aa sm Revisar Implementacidn 0 100 40 40 04
|-DRI30 POR LLEGAR | Crear un rol Man.ager Qs&1sbnt Analizar Incidencia
107453 POR LLEGAR | Antes podizmes aplicar una_ Baignar Versién y RR.HH.
1-07843 PORLLEGAR | A veces se produoe un errer Asignar Version y RRLHH.
1-07885 POR LLEGAR .ﬂ-nadlr &n Mis Inmderrc:las a5 Analizar Incidencia _ 10 10 1
|-D8Ea5 PENDIENTE Ut| |12,arernos T Dptu rmsta Diserio e Implementacion 50 0 50 50
1-03221 POR LLEGAR Ha{:er qus todas Ias cnn.aulta.s que Asignar Versidn y RRHH.
I-08421 | 10 PALISADA e NU&'\-’E interfaz Carg.a dﬁ Disefio & Implementacicn 30 83 18.0 180 15.0
|-DR407 | 25 PEMDIENTE F'F{DF'U ESTJC\ Ar'adlr en el grld de Diserio e Implementacion 108 28 ] 15,0 42
1-02511 | 25 PALISADA Estado ﬁe actmdad cemo dato Disefic e Implementacion 23.0 {)| 17.0 230

Figura 48 Plan|f|cador de VerS|ones — Pestafia Cargde Agentes

Toda esta informacion permite conocer la Holguragk del agente, la cual considera
el tiempo restante (T.Rest.) con respecto el tiequmdispone el agente para terminar
su trabajo. Asi, cuando la holgura simple de alggente es negativa, puesto que no
dispone de tiempo para terminar su trabajo, podeasegurar que la carga del agente
en la version esta desbalanceada, y por tantoaésttara a toda la version. Gracias a
esta informacién el jefe de proyecto puede tomsraleciones correctivas oportunas,
como por ejemplo, cambiar la unidad de trabajoetsign, dividir la unidad de trabajo,

pasar parte del trabajo a otro agente, modificarpl@azos de entrega de la version,
negociar tiempo extra con el agente, etc. La halgimple nos ha resultado util como
indicador de sobrecarga del agente y sintoma dgaien los compromisos de una

version.
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Capitulo 7. Conclusiones y trabajo futuro

La clave para el éxito de un proyecto es su carglenificacion y seguimiento. Tanto
el jefe del proyecto como cada uno de los partitgs (incluyendo también al cliente)
deben tener una vision actualizada del estado sl@cividades y del proyecto en su

conjunto.

La adecuada gestion de los tiempos en un proyestoif@ tomar acciones correctivas
oportunas. Tanto el jefe del proyecto como cada dmdos agentes pueden detectar
desajustes en el cumplimiento de sus compromiseeredéndo las holguras. Sin
embargo, estos beneficios s6lo se alcanzan cuaeddispone de la informacién
actualizada y completa de los tiempos del proydeto.otra parte, no existe un sistema
prefecto en cuanto a precision pues en los calcuitdgyen muchos factores no
predecibles ni controlables totalmente, por ejemialdiabilidad de las estimaciones,
trabajo no considerado inicialmente y que hay atiir en la planificacion, cambios
de prioridades, imprevistos del agente que afestadisponibilidad planificada, etc.
Aln con estos inconvenientes, las mejoras en ldogesle tiempos de proyectos

reportan beneficios significativos para el deseropddi equipo de desarrollo.

Modelos de referencia como CMMI y estandares cdd® 90003, asi como otras guias
para la gestion de proyectos tales como PMBOK vy, B8P recomiendan préacticas
muy generales en cuanto a gestién de proyectodaSonetodologias las encargadas de

definir mecanismos concretos para aplicar dichastigas.

Las metodologias agiles aciertan respecto de laugnadad en la definicion de las
unidades de trabajo, su asignacion y estimacl@ggeiimiento continuo, y promueven
informalmente en cierto grado el registro actudiizade tiempos invertidos. Sin
embargo, la definicién de roles tan genéricos, aastada del practicamente inexistente
concepto de workflow, suele ser incompatible consnesquemas de desarrollo basados
en mayor especializacion (analistas, programaddessers, etc.) y workflows que
coordinan el trabajo. Cuando el mismo agente des@anparios roles se reduce la
comunicaciéon y coordinacion con otros agentes (@ham respecto de las tareas de
dichas roles). Pero encontrar agentes que satisfagaperfil multiple es dificil.
Ademas, cuando el trabajo es colaborativo existe tendencia natural hacia la
especializacion de los agentes. Por ultimo, elisggato en un enfoque agil se delega

en gran medida a los agentes (confiando en sugdigsiplina para abordarlo).
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Por otra parte, curiosamente cuando se utilizangtadologia tradicional en los planes
se suele asumir un modelo de proceso en cascadaalaesulta facil de elaborar y

entender, algo positivo para cerrar un acuerdcetchente, pero contraproducente para
el control y seguimiento si dicho modelo de procesoes el mas apropiado para el
proyecto. Ademas, aunque las metodologias traditgenponen mas énfasis en el
trabajo colaborativo basado en workflows, no ofnececanismos para su aplicacion.
Tampoco promueven la asignacion ni estimacion ldeftal respecto de esfuerzos

estimados o registrados por los agentes.

Existe una gran cantidad de herramientas genépess gestion de proyectos, sin
embargo, éstas presentan inconvenientes importaaies la gestion de tiempos en
proyectos software. Por una parte, no considesapdaicularidades de un proyecto de
software, especialmente no soportan adecuadamereoaeso iterativo e incremental
(usando versiones) basado en unidades de trab&osguimplementan de forma
colaborativa. Por otra parte, no promueven/soponan registro actualizado de
estimaciones y tiempos invertidos pues en la mac® usan desconectadas del trabajo
diario de los agentes, los cuales periddicamenteeréen actualizar los datos del
proyecto para asegurar que la informacion del estid proyecto esta actualizada y
completa. TUNE-UP hace que la planificacion y segeinto del proyecto se integre en

el trabajo diario de los agentes.

En los ultimos afios han aparecido diversas herrdasiepara planificacion agil de

proyectos software, las cuales, a diferencia dehémsamientas tradicionales, asumen
gue el proceso de desarrollo es iterativo e incnéahg basado en unidades de trabajo
mas que en actividades. Entre las herramientas hopmeos estudiado destacan:
TargetProcess y VersionOne. Estas herramientasernieas un especial atractivo

respecto de la interfaz y plataforma Web, sin egdyagn cuanto a gestion de tiempo
los mecanismos ofrecidos son muy rudimentarios.nfdeno tienen el concepto de
workflow asociado a cada unidad de trabajo (usaiplsinente un atributo estado, por

ejemplo: pendiente, finalizada, etc.).

Es reconocido que la implantacion de una metodal@gi un proceso largo y que
presenta dificultades, tales como la formacién yresmamiento del equipo o la
resistencia al cambio por parte de algunos agehhes.gestion de tiempo como la
ofrecida por TUNE-UP conlleva ademas otros obstécul
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» Disciplina de estimacion y registro de tiempos. Haye ofrecer pautas para
realizar la estimacion y entrenar a los agentesllenLas acciones asociadas al
registro de tiempo deben ser lo menos molestad@aegentes.

» Desconfianza de los agentes al control basado entiémpos. Es dificil
convencer a los agentes de que las ventajas degestidn de tiempos van
mucho mas alla del posible uso para su controleBibargo, a la larga el agente
termina valorando la informacion de sus registrediempos y el andlisis que
puede hacerse de ella. Es fundamental proporcianeada agente toda la
informacion de tiempos que de él recolecta el siate

» Evitar confundir la gestion de tiempos con el rglaja fichar entrada y salida de
la empresa. El sistema no pretende que el tiengistr@do mensualmente sea
igual al tiempo contractual, aunque podria llegae”o seria demasiado molesto
tener que registrar tiempos para cada tipo de faosible de desarrollar. Por
esto es importante definir distribuciones de degilica de los agentes a un
producto y asi acotar el ambito de tareas parauakes es relevante registrar
tiempos. Por otra parte, el jefe de proyecto delBervarse un margen respecto
de las estimaciones de los agentes segun los datdes que vaya teniendo
respecto de la precision de las estimaciones erp@@tion con los tiempos
reales.

* Introducir la disciplina de planificacion y gesti@®e tiempos en la rutina de
trabajo de los agentes. En término de herramiestasexige que el agente tenga
en todo momento en ejecucion TUNE-UP Process Toaal en un principio
no era apreciado. Pero en la medida que la hemgmieie incorporando
funcionalidad respecto a planificacion y seguinoeti¢l trabajo, comunicacion
y coordinacién entre agentes, espacio compartiddadeimentos, etc., se ha
transformado en un apoyo imprescindible para ddajcade los agentes. Un
elemento muy importante respecto de la comodidad [ms agentes fue la
instalacion de dos monitores en cada puesto dajtrabsto les permite tener las
ventanas de la herramienta en un monitor y utilelaotro para el trabajo

especifico segun sus roles.

TUNE-UP ha evolucionado en un contexto de una PYdéEdesarrollo de software
bajo el marco de varios proyectos universidad-esgpreComenzamos con la

modificacion del proceso centrandolo en pruebas ateptacion y fuimos
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paulatinamente desarrollando la herramienta de ag®@NE-UP Process Tool. Esta
herramienta con sus principales funcionalidadea pastién de tiempos comentadas en
este trabajo lleva 3 afios en funcionamiento yfeatslas necesidades de desarrollo y
mantenimiento de un producto de tamafio conside(abl&RP dirigido al sector socio-
sanitario) y de cinco productos mas pequefios, sixiees de dicho ERP. En el ERP
trabaja un equipo con 2 analistas, 4 testers yo§ramadores, y en las extensiones
trabajan equipos mas pequefios que cuentan codidtanhtester y 1 programador. En
el desarrollo del ERP se realizan versiones deledi@ de un mes, las cuales incluyen

entre 50 y 100 solicitudes de cambio.

TUNE-UP Process Tool es en si misma también otvgguto de la empresa, que sigue
la metodologia TUNE-UP vy utiliza la herramienta. Ehdesarrollo de TUNE-UP
Process Tool participan 2 programadores. Actualemetgnemos definidos 20
workflows, unos especificos para un determinadaywto, otros compartidos entre
diferentes productos, unos con pocas actividadess ocon hasta 30 actividades. Cada

producto utiliza alrededor de cinco workflows.

Hemos comenzado a implementar refinamientos eralello de la holgura de los
agentes con la intencién de proponer un ordenamiam¢ntativo de las actividades y
fechas limite para el comienzo o finalizacion dévatades. Sin embargo, de antemano
sabemos que en el contexto de desarrollo de s@ftsaina precision, en la practica, no
constituye una mejora sustancial. Resulta mas coente y sencillo que los agentes
organicen por si mismo el trabajo que puedan temgraralelo, llevando a la vez varias
actividades y respondiendo con agilidad al dinaraisiel proyecto.

Respecto de las estimaciones estamos estudiandanisraos complementarios al
“juicio del experto”. Con el gran volumen de datesolectados estamos evaluando la
utilizacion de técnicas de mineria de datos pagdemir el tiempo de realizacion de una
actividad, basandose en métricas de tamafo de ittacurde trabajo (por ejemplo
namero y tipo de pruebas de aceptacién, nimer@qg die elementos de interfaz

implementados o modificados, etc.).

Finalmente quisiera destacar la experiencia praf@sique ha significado para mi el
desarrollo de esta tesis. Durante mas de un af@sthdo trabajando con un equipo de
trabajo desarrollando y mejorando la metodologidNEWP. Nos hemos enfrentado a

un marco de trabajo en el que cada 3 semanasateatios entregas de funcionalidad
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de la herramienta TUNE-UP Process Tool. Ademas,osepodido convivir con los

usuarios de la herramienta, y ofrecerles el soperigenamiento y apoyo necesario,
hemos convivido dentro de un entorno real de erapies implantacion de la gestion
de tiempo en TUNE-UP ha sido dificil puesto que hesos encontrado con muchos
agentes reacios al cambio y preocupados por etataqie esto suponia sobre ellos.
Actualmente, tanto la herramienta como la metodalegtan fuertemente implantadas

y resultan indispensables para organizar el tratb@jos agentes.

Ademas del resultado practico de esta tesis ent@aala implantacion de la propuesta
de gestidon de tiempos se han generado dos publicecde investigacion directamente

asociadas a este trabajo, ellas son:

« Marante M, Letelier P, Suarez RUNE-UP: Seguimiento de proyectos software
dirigido por la gestion de tiempoXIV Jornadas de Ingenieria del Software y
Bases de Datos (JISBD 2009). San Sebastian, Sdypaatal 2009.

e Marante M, Letelier P, Suarez FUNE-UP: Un enfoque pragmatico para la
planificacion y seguimiento de proyectos de dedlrrg mantenimiento de
software | Congreso Iberoamericano SOCOTE -Soporte al €ariento con la
Tecnologia Universidad Politécnica de Valencia (80€ 2009). Valencia,
Noviembre del 2009.

Tanto los trabajos de investigacion como el dellarde esta tesis han motivado a la
autora a continuar su trabajo de investigaciorci@tedo con la gestion de proyectos

software y la mejora de procesos de desarrollo.
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