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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio fue orientado a validar un instrumento de medicién, el
mismo que fue utilizado para la obtencién de métricas, esto para empresas
pequenas ecuatorianas desarrolladoras de software. El estudio se orientd
también a determinar los factores que inciden en la administracion de
proyectos de software; al efecto se han desarrollado cinco capitulos en

donde se explica el proceso para cumplir lo propuesto.

Capitulo 1

El capitulo uno referente a antecedentes y justificacion de la tesis, tiene
como proposito describir, la situacién de la industria del software ecuatoriana
con sus estudios realizados y las perspectivas futuras de la misma; ademas
de la situacién de la industria del software en otros paises; explicar el plan
piloto realizado previo al presente estudio; y, finalmente explicar la

importancia del estudio realizado.

Capitulo IT

El capitulo dos denominado marco tedrico, hace una recopilacion general de

la literatura revisada para la realizacion del presente estudio.



Capitulo III

El capitulo tres denominado desarrollo contiene las hipotesis que se
pretenden demostrar; los objetivos planteados; la metodologia empleada
para la recopilacion de la informacion; explicar la poblacion objetivo; con esto
se procede a explicar en detalle la muestra seleccionada; al mismo tiempo se
explica el plan de capacitacion realizado; y, finalmente se explica el
instrumento de medicién conteniendo los 17 indicadores generados por el

presente estudio.

Capitulo IV

El capitulo cuatro denominado proceso de aplicacion del instrumento como
su nombre lo indica se encarga de explicar en detalle lo realizado por los
autores del presente estudio en las ciudades de Quito y Guayaquil, esto con
el propdsito de obtener la informacion necesaria para generar los indicadores

desarrollados en el capitulo anterior.

Capitulo V

El capitulo cinco denominado analisis y presentacién de resultados como su
nombre lo indica se encarga de mostrar los resultados de los indicadores

que se hayan podido formar al tiempo de realizar su respectivo analisis;

II



posteriormente se verificara las hipotesis planteadas en capitulo dos; v,
finalmente se realiza la comparacion con estudios similares encontrados que

hayan sido realizados en otros paises.
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INTRODUCCION

Estudios previos realizados en nuestro Pais respecto al area de ingenieria de
software han demostrado que la gran mayoria de empresas desarrolladoras
de software pequenas no documentan el proceso de desarrollo, aspecto
preocupante, ya que una adecuada documentacion del mismo permitiria
realizar mejores estimaciones para futuros proyectos, reduciendo las
perdidas econdmicas que causa una mala estimaciéon y produciendo un
software de calidad.

Por lo anterior es que hemos enfocado el objetivo del presente estudio a la
validacién y aplicacion de un instrumento de medicion que pueda ser
utilizado por empresas pequefas ecuatorianas desarrolladoras de software,
el mismo que esta basado en un estudio previo realizado para empresas
desarrolladoras de software de tamafio mediano y grande; en este sentido,
se ha estructurado el presente estudio en cinco capitulos, los mismos que en
sintesis abarcan los aspectos posteriormente descritos.

El capitulo uno, relacionado con los antecedentes vy la justificacion de la tesis
trata los estudios realizados en el Ecuador, ademas de dar a conocer las
perspectivas futuras del mismo; asi también se explica la situacién de la
industria extranjera que desarrolladora de software, especificamente México
y Espana; ademas se explica el estudio que sirvid de base para el presente,

este es el “Plan Piloto”; y, finalmente la justificacion del presente estudio.

X1V



El capitulo dos por su parte, enfoca la literatura revisada y necesaria para la
comprension del presente estudio.

Por su parte, el capitulo tres hace referencia al desarrollo, esto es, hipoétesis,
objetivos, metodologia de recopilacion de la informacién, poblacion obijetivo,
seleccion de la muestra para la aplicacion del instrumento de recoleccion de
los datos, plan de capacitacion y finalmente el instrumento de medicion el
cual lo conforman las plantillas y los indicadores generados por el presente
estudio en base a lo sugerido por el “Plan Piloto”.

El capitulo cuatro, se encarga describir el proceso utilizado para la aplicacidon
del instrumento desarrollado y descrito en el capitulo anterior. En el mismo
se describe la herramienta con la cual se recopila los datos, la validacion del
plan de capacitacion realizado, el desarrollo de un diagrama explicativo y
finalmente las diferentes sesiones realizadas en las empresas.

Finalmente, el capitulo cinco presenta la informacién recolectada con su
respectivo analisis, ademas de la demostracion de hipotesis planteadas en el
capitulo tres, para finalizar con la comparacion de los resultados obtenidos

respecto a estudios similares que hayan sido realizados en otros paises.
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CAPITULO I

1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DE LA TESIS
1.1.Situacidn de la industria del software en el Ecuador
En este apartado pretendemos dar a conocer la situacion en la que se
desarrollan las empresas que actualmente estan proveyendo software en
nuestro pais. Mas adelante, en este documento, realizaremos una
comparacidon con empresas extranjeras dedicadas al desarrollo de

software.

En este capitulo nos enfocaremos en conocer la industria ecuatoriana
desarrolladora de software basada en estudios previos realizados en el

Ecuador y al final daremos las perspectivas futuras de la misma.

1.1.1. La industria de software en el Ecuador

El software ha demostrado en el mundo ser un motor del crecimiento
economico y social de los paises, un inyector para el aumento de
productividad y un generador de plazas de trabajo. Asi mismo es la
industria de todas las industrias, su desarrollo impacta en la
competitividad de la Banca, Municipios, Instituciones Educativas; es

decir impacta en todas las actividades tanto privadas como
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gubernamentales. Finalmente el software del Ecuador cuenta con un
potencial exportador real demostrado en multiples casos de éxito de la
empresa privada que han sido reconocidos en los mercados

internacionales [1].

El Primer Estudio de la Industria de Software del Ecuador desarrollado
por la Asociacion Ecuatoriana de Software (AESOFT) en Junio del
2005 logro obtener un perfil de la industria del software, el mismo que
logro identificar 223 empresas con un total en ventas de 62 millones
de ddlares generando 2600 empleos directos fijos, 633 empleos
directos a destajo y 3988 empleos indirectos aportando fiscalmente

con 21.6 millones de dolares y con exportaciones de 10.7 millones [1].

La industria del software genera ventas que equivalen al 0.35% del
Producto Interno Bruto (PIB), las mismas que corresponden al 2.1%
de los ingresos no petroleros. Sus ventas al exterior representan el
1.1% de las exportaciones no petroleras. Finalmente la industria del

software contrata al 0.12% de la fuerza laboral de nuestro pais [1].

En el mismo estudio se generé un mapa que muestra las 3 ciudades

principales del Ecuador en las cuales se concentra la mayor cantidad

de empresas relacionadas con la actividad del software.
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Figura 1.1. Mapa del sector de los desarrolladores de software [1]
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1.1.2. Estudios realizados

En otros paises como Estados Unidos, México, Argentina y Espainia, el
campo de la Ingenieria de Software esta bastante avanzado, no asi en
nuestro pais, en donde la Ingenieria de Software recién estd dando
sus primeros pasos, prueba de esto es la carencia de estudios en este
campo. Tres estudios realizados por el proyecto VLIR-ESPOL —
Componente 8 (Ingenieria de Software), muestran aspectos que
justifican plenamente y nos sirven de base para proponer la
elaboracién de nuestra investigacion.

Es importante recalcar que estos estudios fueron llevados a cabo en
orden y su objetivo era profundizar el conocimiento sobre el proceso
de desarrollo utilizado por las empresas ecuatorianas desarrolladoras

de software.
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El Primer estudio estadistico exploratorio de las empresas
desarrolladoras de software asentadas en Guayaquil, Quito y Cuenca
se llevd a cabo en Octubre del 2003 con el objetivo de conocer las
caracteristicas mas relevantes de las mismas. Luego del proceso de
depuracion de la base de datos de las empresas ecuatorianas
desarrolladoras de software proporcionada por la CORPEI, se
determiné que en Ecuador existen aproximadamente 160 empresas,
distribuidas de la siguiente manera: 36 en Guayaquil, 98 en Quito, y 26
en Cuenca [2].

Grafico 1.1. Numero de empresas por ciudad [2]
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Se observé que en Guayaquil la mayor parte de las empresas son
pequefas. En Cuenca, el 88.2% de las empresas son pequefas
mientras que en Quito la mayoria de las empresas son medianas
(51%). De toda la poblacién, la mayoria de las empresas grandes

estan asentadas en Quito como se muestra en el Grafico 1.2.
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Grafico 1.2. Proporcion de empresas segun ciudad y tamaiio [2]
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Con respecto al conocimiento y uso de estandares de calidad en el
desarrollo de software, el 94.8% de las empresas dijeron conocer
acerca de I1SO 9001, el 48% acerca de MSF y el 29.8% acerca de
CMM. Los indicadores mas importantes en este estudio estuvieron

relacionados a la utilizacion de normas de calidad en las empresas [2].
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Tabla 1.1. Familiaridad y estado de uso de estandares de calidad
segun el tamano de las empresas desarrolladoras [2]
Emp. Emp. Emp.
Pequefias Medianas) Grandes
No. | 5, |No. |, |No |, | No
Emp| " Emp " |Emp| " Emp

Total

Conocimiento
IS0 9001 73 048 39 928 30100 4 | 80
ChM 23 208 7 |66 13 |433] 3 | 60
MSF 37 (48 | 18 428 165333 3 |60

Estado de Uso
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En el 2003 el 36.3% de las empresas encuestadas utilizaban
estandares de calidad en el desarrollo de software, de los cuales, sélo
el 24.6% correspondia a estandares internacionalmente reconocidos.
Este indicador es un tanto deficiente con lo obtenido en otros paises.
Esto ultimo podria ser el motivo de la poca penetracion en el mercado
internacional. Un resultado alentador es que el 37.6% de las empresas
actualmente estarian analizando la posibilidad de implantar alguno. El
48% de las empresas conocen los multiples beneficios proporcionados
por la norma MSF. La norma ISO 9001 es la mas conocida por las
empresas ya que dicho estandar asegura que actividades como el

compromiso de la direccion, evaluacion del estado actual, planeacion
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cuidadosa, disefio, desarrollo, operacién, monitoreo del progreso y
buena administracion del proyecto sean realizados en el proceso

integral del desarrollo de software [2].

Este primer estudio exploratorio nos dio una primera vista de la
realidad de las empresas de desarrollo de software. En un segundo
estudio exploratorio que tuvo por nombre “Aspectos de la calidad y
dificultades en la gestion de proyectos de software”, se profundizé un
poco mas en los diferentes factores que afectan al proceso de

desarrollo.

En este segundo estudio exploratorio se encontré que la premura por
terminar los proyectos es lo que impide a las empresas de software
ecuatorianas documentar el proceso de desarrollo del software. Solo
el 40% de las empresas siempre documentan el proceso durante el
ciclo del desarrollo de software. Segun el 78% de los casos, el
principal motivo para no hacerlo es la premura por terminar el
proyecto, seguido por un 14% que mostrd poco interés en realizar esta
actividad. La falta de documentacion puede afectar al proyecto en
curso asi como a los proyectos futuros, ya que al no tener una
referencia de como fueron construidos previamente los productos de

software, seguramente los involucrados en el desarrollo de un
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proyecto invertiran mas tiempo y esfuerzo en reconocer sus diferentes

componentes y la evolucion de los mismos [3].

Alrededor de la mitad de las empresas no conocen el concepto de
métricas de software y por lo tanto sus beneficios. El 68% de las
empresas realizan diferentes mediciones del proceso de desarrollo de
software pero sélo el 24% de éstas siempre toman decisiones usando

estos datos [3].

El principal problema al que se enfrentan las empresas de software
cuando se recopilan los requerimientos es el desconocimiento del
cliente sobre el alcance del proyecto. A pesar de esto, la mayoria de
las empresas, durante la etapa de requerimientos, hacen la estimacion
de factores como el tiempo, costos, recursos y tamafo del sistema. En
la fase de disefio hacen nuevas estimaciones de los factores antes

mencionados [3].

Finalmente un tercer estudio [4] fue realizado con el objetivo de
ahondar mas en el proceso de desarrollo de las empresas y obtener
informacion mas especifica de los principales factores que afectan al
mismo al igual que determinar el origen de dicha informacién. Este

estudio fue realizado durante los meses de Abril y Mayo del 2006 en
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40 empresas dedicadas al desarrollo de proyectos de software en las
ciudades de Quito y Guayaquil, con el propdsito de proporcionar
informacion actualizada acerca del proceso de desarrollo de software.
Cada empresa aportd datos relacionados a un solo proyecto de
software que habia sido terminado y entregado a su cliente.

La principal informacion obtenida fue que el 43% de los proyectos de
software tienen una duracion de 3 a 9 meses. El 54% de los proyectos
sufrieron interrupciones. [4]

Grafico 1.3. Duracion de los Proyectos [4]
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Grafico 1.4. Proyectos que se interrumpieron [4]
1
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Ademas se encontrdé que las empresas estiman menos tareas de las

que realmente realizan, al igual que estiman menos personal del que

realmente van a utilizar. [4]

Grafico 1.6. Personal estimado (Vs.) Real [4]
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Este error en la estimacion de las tareas y el personal conlleva a que

los proyectos terminen costando mas y durando mas de lo planificado.

Lo que se muestra en el Grafico 1.7. [4]

Grafico 1.7. Varianza de costo y tiempo estimados (Vs.) los reales
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En la aplicacién de este estudio se colocaron preguntas para validar
de donde obtenian las empresas los datos aportados al mismo, es
decir si llevaban un registro ya sea en programas o en documentos de
la informacién de su proceso de desarrollo o si los datos obtenidos
provenian de estimaciones hechas por ellas. Lo que se obtuvo es que

la mayoria de los datos provenian de estimaciones.

1.1.3. Perspectivas futuras para el desarrollo de esta industria

La industria de desarrollo de software en el Ecuador ha tenido un
gran crecimiento en los ultimos anos, prueba de esto es que en el afo
2000 el pais se encontraba ubicado en el tercer puesto en América
latina de paises que exportan software. Sin embargo esta ubicacion
descendio para el afio 2005 y el pais se ubico en el octavo lugar. Esto
fue debido en gran parte a que empresas desarrolladoras que
exportan software de otros paises empezaron a obtener
certificaciones de calidad y madurez de procesos reconocidas

internacionalmente como lo son CMMI e ISO9001. [5]

Muchas empresas extranjeras que contratan software de otros paises

prefieren empresas que posean alguna certificacidn reconocida.

Algunas empresas del Ecuador nos han sabido comunicar que han
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perdido negocios porque las empresas contratistas prefirieron una

empresa con certificacion.

Dada esta realidad muchas empresas nacionales han puesto la mira
en la obtenciéon de una certificacion pero lastimosamente los altos
costos les impiden realizarlo. Sin embargo, hace poco la AESOFT
(Asociacion Ecuatoriana de Software), gracias a un convenio firmado
con la CAF (Corporacion Andina de Fomento), inicié un proceso que
permitira a las empresas desarrolladoras de software ir a la
implementacion de CMMI. Para ello AESOFT, desarrollé un proyecto
de participaciéon de las empresas de desarrollo en un proceso de

capacitaciéon para la implementacién de CMMI.

Al momento de escribir esta tesis 9 empresas del gremio estan
participando de dicho proceso: Kruger, Carrasco & Asociados, Yage,
Eikon, Bayteq, Tropitdatos, Grupo Mas y Macosa. Bajo la direccién del
experto en CMMI, Marcelo Jenkins las empresas empezaron un
periodo de capacitacion sobre como implementar y cumplir las metas

del modelo.

Gracias a que las universidades de nuestro pais han incorporado las

materias de Ingenieria de Software y Emprendimiento en sus
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pénsums académicos, se espera un mayor auge de empresas de

desarrollo de software pequenas que satisfagan la demanda local.

1.2.Situacién de la industria del software en otros paises
El objetivo de esta seccion es mostrarnos codmo se encuentra la industria
de software en otros paises que por su desarrollo econémico y

tecnoldgico sirven de referencia.

1.2.1. Estudio México

La Secretaria de Economia de México a través del Programa para el
Desarrollo de la Industria de Software (PROSOFT) con el propésito de
evaluar el estado actual del nivel de madurez y capacidad de procesos
de las empresas de software y servicios relacionados en el Area
Metropolitana de Monterrey, Nuevo Leén (AMM) y la Zona
Metropolitana del distrito federal (ZMDF) procedi6 a realizar un
diagnostico durante el ultimo trimestre del 2003 y el primer trimestre
de 2004.

Tabla 1.2. Clasificacién total por tamaiho de empresa de la
industria mexicana de software [6]

Tamafio Numero de Resultados Porcentaje
empleados
Micro 1-10 48 39.0
Pequefia 11-50 53 43.0
Mediana 51-100 12 9.8
Grande 101 en adelante 10 8.2
Total 123 100
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En lo relativo al tamafo de las empresas encuestadas de acuerdo con
la clasificacion por numero de empleados de la Ley para la
competitividad de la Micro, Pequefia y Mediana Empresas, el 92% son
micro, pequefa y mediana empresas (MPyMEs). Esta clasificacion por
tamafo de empresas es similar a la composicion que presenta la

estructura industrial de México. [6]

Con base en el promedio de empleados por tamafio de empresas se
calculé un total de 3686 empleos directos del total de empresas
encuestadas. Dicha estimacion se realizé mediante un promedio
simple de los rangos considerados en el tamafio de empresas por
numero de empleados. La estimacién de empleos generados permite
inferir que las pequefas empresas aportan mas del 36% de los
empleos, y en conjunto la micro, pequefia y mediana empresa aportan
un poco menos del 70% de los empleos generados y solo el 9% de las

empresas grandes aportan el 30% de los empleos. [6]

Tabla 1.3. Numero de empleados total [6]

Tamanio Empresas Promedio de Total de Porcentaje
empleados empleados
Micro 50 5 250 6.8
Pequefia 54 25 1350 36.6
Mediana 13 75 975 26.4
Grande 11 101 1111 30.2
Total 128 3686 100%
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Los resultados correspondientes a las ventas exclusivamente de
software muestran que el 76% de las empresas tienen ingresos
anuales promedio por ese concepto de menos de 2.5 millones de
pesos y solo el 4% de las empresas encuestadas facturan anualmente

mas de $30 millones de pesos. (Tasa de conversion: 1 peso = 0.09

dolares).
Tabla 1.4. Ventas de software totales [6]
Ventas Empresas Porcentaje Acumulade  Acumulado
(menos a (méas a
mas) menos)
Menos de 2.5 85 76 76 100
25-7 14 13 88 23
7-15 5 4 93 11
15 - 30 3 3 96 6
30-50 3 3 98 4
50 - 150 1 1 100 1
Total 112 100

Los resultados correspondientes a las exportaciones exclusivamente
de software muestran que 15 empresas realizan dicha actividad, esta
cifra representa solo el 12% del total de empresas encuestadas.
Ademas es importante senalar que 8 empresas se ubican en la ZMDF
(Zona Metropolitana del distrito federal) y 7 en el AMM (Nuevo Leén) .
(Tasa de conversion: 1 peso = 0.09 ddlares).

Tabla 1.5. Exportaciones de software [6]
Tamaiio Exportacién de ventas totales (millones de pesos)
Menos 25-7 7-15 15-30 30-50 50-150 Total

2.5
Micro 2 2 0 0 0 0 4
Pequefia 2 3 2 0 0 0 7
Mediana 0 0 0 1] 1 0 2
Grande 0 1 0 0 1 1 2
Total 4 6 2 0 2 1 15
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1.2.2. Estudio Espana

Un estudio de mercado de las tecnologias de la informacion de
Espafia realizado por MINCOMEX y PROEXPORT de Colombia en el
2002, en el cual se encuentra incluida la industria del software

espafola, presenta informacion interesante sobre la misma.

La informacién contenida en el estudio se obtuvo a través de la
investigacion y analisis de diversos documentos, articulos y estudios
sobre los sectores espafiol y europeo de las Tecnologias de la
Informacion. Asi mismo, se realizaron entrevistas con las principales
asociaciones del sector y con un grupo representativo de las
principales empresas espafiolas, al igual que con algunos expertos en

el tema de las Tl en Espana. [7]

Dentro del total de exportaciones del sector de Tl en el afio 2000, los
segmentos que mayor participacion presentaron fueron hardware vy
software, con un 70% y un 17% respectivamente. Estos datos
muestran la importancia de estos dos segmentos dentro del comercio

exterior del sector espaiol de TI.
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Tabla 1.6. Exportaciones de Tl por segmento, 1999 — 2000 [7]

Segmento 1999 2000 Incremento %
Software 232 256 10,0%
Servicios 160 182 13,1%
Hardware 884 1.081 22.2%
Consumibles 21 22 1,4%
Total Exportaciones 1.298 1.539 18,6%

Grafico 1.8. Exportaciones de Tl por segmento (millones de
dolares) [7]
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La grafica siguiente muestra la participacion de los diferentes
segmentos del sector en el afno 2000. Se puede apreciar la
tanto informaticos como de

importancia de los servicios,

telecomunicaciones, dentro del total.
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Grafico 1.9. Participacion de mercado espaiol de TI, 2000 [7]
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Para tener una aproximacion a la demanda real del sector, es decir la
generada por los usuarios finales, en el cuadro siguiente se desglosan
las cifras de las que se consideran como operaciones intermedias: la

venta indirecta y la subcontratacion de servicios.

Tabla 1.7. Participacion de mercado espanol de Tl, 1999 — 2000 [7]

Partic. en el
Segmento 1999 (USSMIlly | 2000 (USSMIll) | Crecim. PIB

Software 384 477 24.4% 35,6%)|
Servicios Informaticos 262 365 39.3% 10,9%|
Servicios de Tl Basados
en Telecomunicaciones - - - -
Hardware 1616 1.966 21, 7% 38, 7%|
Consumibles a9 108 21.2% 33,5%|
Total Operaciones
ntermedias 2351 2.917 24 1% 24 5%

Como se observo en la grafica de participacion del mercado de Tl de
2000, dentro del total el segmento de software tuvo una participacion
del 11,3%. Este porcentaje se encuentra por debajo de la media

europea en donde el software representa el 21,0% evidenciando un
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mercado aun en desarrollo, en donde la demanda debe consolidarse
todavia. ElI comportamiento de las diferentes categorias que

conforman el segmento de software ha sido:

Grafico 1.10. Participacién de mercado de software, 2000 [7]
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La categoria de mayor participacion en el aino 2000 correspondié a los
sistemas operativos, sin embargo no es la que mayor dinamismo ha
mostrado, por el contrario junto con las aplicaciones verticales y
horizontales son las que mayor desaceleracion han sufrido en el afio de
analisis. En contraste, las categorias de software de comunicaciones,
software de base de datos y herramientas de desarrollo, han mostrado los

mayores incrementos, con el 49,9%, 18,4% y 16,4% respectivamente.

El notable crecimiento del software y en general de todos los productos y

servicios relacionados con las comunicaciones, puede atribuirse al
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importante desarrollo que esta experimentando este sector en Espafia, en

parte por el impacto de la liberalizacion de las telecomunicaciones.

En la siguiente grafica pueden verse con mayor detalle las cifras del

Producto Interno Bruto para cada una de las categorias del segmento de

software:
Grafico 1.11. Producto Interno Bruto — Software [7]
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1.3.Plan piloto

1.3.1. Descripcion

Previo al inicio del estudio descrito en esta tesis, se emprendio un plan
piloto [8] que se basd en la aplicacion de un instrumento de medicion,
elaborado por un grupo de tesistas de la Facultad de Ingenieria en
Electricidad y Computacion de la Escuela Superior Politécnica del

Litoral dirigidos por una investigadora ecuatoriana y una belga, en 3
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empresas desarrolladoras de software grandes situadas en las

ciudades de Guayaquil y Quito.

1.3.2. Resultados

Varios inconvenientes en la aplicacion del plan piloto no han permitido
su oportuna finalizacion, en razén que dicho plan aun se encuentra en
ejecucion; sin embargo, los indicadores y lineamientos generales
sugeridos en el mencionado plan piloto, nos han permitido redefinir y
adicionar parametros y como consecuencia de ellos formular los
indicadores definitivos para nuestra investigacion.

La situacion anterior implico concretar la debida denominacién de los
indicadores; exponer y ratificar sus objetivos; y, la interpretacién de
cada uno, aspectos que se tratan con amplitud y detalle en el Capitulo
3 “Desarrollo”.

Lo anterior exige la estricta observancia de los objetivos de la tesis y
del plan piloto, y sobre todo procurando que apunten a configurar la
informacion y resultados de manera que se demuestre los dos

aspectos fundamentales planteados en las hipétesis.
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1.4. Justificacion

1.4.1. Importancia del proyecto

La realidad de las empresas de desarrollo de software en nuestro pais
deja en evidencia que la mayoria de empresas son pequefias y no
poseen un proceso de desarrollo debidamente documentado, no
recopilan mediciones para generar indicadores y mucho menos toman

decisiones en base a estos.

Basandonos en esta realidad y tomando en cuenta que existen otras
empresas de Latinoamérica que ya poseen certificaciones en CMMI e
ISO9001, hemos creido importante aplicar y validar un instrumento de
medicion que pueda ser aplicado a empresas desarrolladoras de
software pequefias en nuestro pais que permita mejorar sus procesos
de desarrollo y que posteriormente facilite la obtencidén de este tipo de

certificaciones.
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CAPITULO II

2. MARCO TEORICO
2.1.Métricas

2.1.1. Conceptos basicos de métricas

Empezaremos por definir los posibles términos que se encuentran
encerrados en la palabra métrica, porque es muy comun asociarla con
las palabras medicion y medida, aunque estas tres son distintas. La
medicion “es el proceso por el cual los numeros o simbolos son
asignados a atributos o entidades en el mundo real tal como son
descritos de acuerdo a reglas claramente definidas”. Una medida
‘proporciona una indicacion cuantitativa de extension, cantidad,
dimensiones, capacidad y tamafno de algunos atributos de un proceso
o producto”. El |IEEE “Standard Glossary of Software Engineering
Terms”[9] define métrica como “una medida cuantitativa del grado en

que un sistema, componente o proceso posee un atributo dado”.

Muchos investigadores han intentado desarrollar una sola métrica que
proporcione una medida completa de la complejidad del software.
Aunque se han propuesto docenas de métricas o medidas, cada una
de éstas tiene un punto de vista diferente; y por otro lado, aunque bien

se sabe que existe la necesidad de medir y controlar la complejidad
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del software, es dificil de obtener un solo valor de estas métricas de
calidad. Aun asi deberia ser posible desarrollar medidas de diferentes

atributos internos del programa.

Aunque todos estos obstaculos son motivo de preocupacion, no son
motivo de desprecio hacia las métricas. En este sentido se dice que la
medicidon es esencial, si se desea realmente conseguir la calidad de

software.

Es por eso que existen distintos tipos de métricas para poder evaluar,
mejorar y clasificar al software final, en donde seran manejadas
dependiendo del entorno de desarrollo del software al cual pretendan

orientarse. [10]

2.1.2. Métricas de software

Las métricas de software son la aplicacion continua de mediciones
basadas en técnicas para el proceso de desarrollo de software y sus
productos para suministrar informacion relevante a tiempo, asi el
administrador junto con el empleo de estas técnicas mejorara el
proceso y sus productos. Estas métricas también proveen la
informacion necesaria para la toma de decisiones técnicas. En la

figura 2.1 se ilustra una extension de esta definicion para incluir los
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servicios relacionados al software como respuesta a los resultados del

cliente. [10]

Figura 2.1. Servicios Relacionados al Software [10]
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e Coleccion: El mecanismo o método empleado para acumular
datos necesarios tendentes a la obtencion de las meétricas
ingeniadas y formuladas.

e Analisis: Proceso de revision y configuracion de calculos de las
meétricas, el uso y la aplicacion de herramientas matematicas.

¢ Interpretacién: La evaluacion de los resultados de las métricas
en un esfuerzo por conseguir una vision interna de la calidad de
la representacion.

e Realimentaciéon: Recomendaciones obtenidas de Ia
interpretacion de métricas técnicas transmitidas al equipo de
software. [10]

Es por eso que existen distintos tipos de métricas para poder evaluar,
mejorar y clasificar al software final, en donde seran manejadas
dependiendo del entorno de desarrollo del software al cual pretendan
orientarse.

Las métricas de software incluyen otras actividades, tales como:

e Estimacion de costo y el esfuerzo.

¢ Medicién de la productividad.

e Acumulacion de datos.

¢ Realizacion de modelos y mediciones de la calidad.

e Elaboracién de modelos de seguridad.

¢ Evaluacién y modelos de desemperio.
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Valoracion de las capacidades y de la madurez.
Administracion por métricas.

Evaluacion del método y herramientas. [10]

2.1.3. Clasificacion de métricas

La clasificacion de una métrica de software refleja o describe la

conducta del software. A continuacidbn se muestra una breve

clasificacion de métricas de software:

Métricas de complejidad: Son todas las métricas de software
que definen de una u otra forma la medicion de la complejidad;
tales como volumen, tamafio, anidaciones, costo (estimacion),
agregacion, configuracion y flujo. Estas son los puntos criticos
de la concepcion, viabilidad, analisis, y diseno de software.
Métricas de calidad: Son todas las métricas de software que
definen de una u otra forma la calidad del software; tales como
exactitud, estructuracion o) modularidad, pruebas,
mantenimiento, reusabilidad, cohesion del modulo,
acoplamiento del mdédulo, etc. Estas son los puntos criticos en
el diseno, codificacion, pruebas y mantenimiento.

Métricas de competencia: Son todas las métricas que intentan
valorar o medir las actividades de productividad de los

programadores o0 practicantes con respecto a su certeza,
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rapidez, eficiencia y competencia. No se ha alcanzado mucho
en esta area, a pesar de la intensa investigacion académica.

e Meétricas de desempeno: Corresponden a las métricas que
miden la conducta de moédulos y sistemas de un software, bajo
la supervision del sistema operativo o hardware. Generalmente
tienen que ver con la eficiencia de ejecucion, tiempo,
almacenamiento, complejidad de algoritmos computacionales,
etc.

e Meétricas estilizadas: Son las métricas de experimentacion y
de preferencia; por ejemplo: estilo de cdédigo, identacion, las
convenciones de datos, las limitaciones, etc. Pero estas no se
deben confundir con las métricas de calidad o complejidad.

e Variedad de métricas: Tales como portabilidad, facilidad de
localizacion, consistencia. Existen pocas investigaciones dentro
del area.

Estas clasificaciones de métricas fortalecen la idea de que mas de una
métrica puede ser deseable para valorar la complejidad y la calidad

del software. [10]

2.1.4. Diferentes enfoques de métricas

Se han propuesto cientos de métricas para el software, pero no todas

proporcionan suficiente soporte practico para su desarrollo. Algunas
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demandan mediciones que son demasiado complejas, otras son tan

esotéricas que pocos profesionales tienen la esperanza de

entenderlas, y otras violan las nociones basicas intuitivas de lo que

realmente es el software de alta calidad. Es por eso que se han

definido una serie de atributos que deben acompafiar a las métricas

efectivas de software, por lo tanto la métrica obtenida y las medidas

que conducen a ello deben cumplir con las siguientes caracteristicas

fundamentales ademas de la objetividad, factibilidad y credibilidad:

Simple y facil de calcular: Deberia ser relativamente facil de
aprender a obtener la métrica y su calculo no obligara a un
esfuerzo o a una cantidad de tiempo inusuales.

Empirica e intuitivamente persuasiva: La métrica deberia
satisfacer las nociones intuitivas del ingeniero de software
sobre el atributo del producto en cuestion (por ejemplo: una
meétrica que mide la cohesion de un mddulo deberia aumentar
su valor a medida que crece el nivel de cohesion).

Consistente en el empleo de unidades y tamanos: El calculo
matematico de la métrica deberia utilizar medidas que no lleven
a extranas combinaciones de unidades. Por ejemplo,
multiplicando el numero de personas de un equipo por las

variables del lenguaje de programacién en el programa resulta
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una sospechosa mezcla de unidades que no son intuitivamente
concluyentes.

Independiente del lenguaje de programacién: Las métricas
deberian apoyarse en el modelo de analisis, modelo de disefio
0 en la propia estructura del programa. No deberian depender
de los caprichos de sintaxis o semantica del lenguaje de
programacion.

Un mecanismo eficaz para la retroalimentacién de calidad:
La métrica deberia suministrar al desarrollador de software
informacion que le lleve a un producto final de superior calidad.

[10]

No obstante que la mayoria de las métricas de software compensan

las caracteristicas anteriores, algunas de las métricas usualmente

empleadas no cumplen una o dos caracteristicas. Un ejemplo es el

punto de funcidon (PF) en donde se consigue argumentar que el

atributo es consistente y objetivo pero falla porque un equipo ajeno

independiente puede no ser capaz de conseguir el mismo valor de PF

que otro equipo que emplee la misma informacién del software. En tal

caso la siguiente pregunta se manifiesta, jdeberia entonces rechazar

la medida de PF? La respuesta es por supuesto que no. El PF aporta

una vision interna util y por lo tanto provee un valor claro, incluso si no
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satisface un atributo perfectamente. Este es un ejemplo en donde el
uso de las métricas depende de los factores individuales del

desarrollador o desarrolladores de software. [10]

2.1.5. Las métricas en el proceso y dominio del proyecto

Las métricas de proceso de software se emplean para fines
estratégicos, y las métricas del proyecto de software son tacticas,
éstas ultimas van a permitir proporcionar al desarrollador de proyectos
de software una evaluacion al proyecto que sigue en continuo
desarrollo, equivalentemente podra ver los defectos que logren
provocar riesgos a largo plazo (areas problema); y observar si el area

de trabajo (equipo) y las distintas tareas se ajustaran. [10]

Existe una preocupacién en la unificacién de las métricas dentro del
proceso del software, dado que los desarrolladores no tienen la cultura
de la medicién. Es por eso que el uso de métricas demanda un cambio
cultural, tanto en el recopilado de datos (investigacién histérica), como
en el calculo de métricas (LDC, PF, métricas de calidad y orientadas a
objetos) y asimismo en la evaluacién (resultados obtenidos), para
poder comenzar un programa de bases de métricas y justamente

obtener una guia, asimismo una base de datos tanto de los procesos

46



como de los productos y de este modo adquirir una visibn mas

profunda de lo que se esta elaborando. [10]

Las métricas de software nos aportan una manera de estimar la
calidad de los atributos internos del producto, permitiendo asi al
ingeniero de software valorar la calidad antes de construir el producto,
asi el tiempo invertido sera identificando, examinando y administrando
el riesgo, este esfuerzo merece la pena por muchas razones ya que
habra disminucién de disturbios durante el proyecto, asimismo se
podra desarrollar una habilidad de seguir y controlar el proyecto y se
alcanzara la seguridad que da planificar los problemas antes de que
ocurran, ademas conseguiremos absorber una cantidad significativa

del esfuerzo en la planificacion del proyecto. [10]

2.2 . Estandares de calidad
2.2.1. 1SO 9001
La Norma ISO 9001 especifica los requisitos para un sistema de
gestion de la calidad que pueden utilizarse para su aplicacion interna
por las organizaciones, para certificacion o con fines contractuales. Se
centra en la eficacia de la gestion de la calidad para dar cumplimiento
a los requisitos del cliente. Esta norma internacional no incluye

requisitos especificos de otros sistemas de gestién, tales como
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aquellos particulares para la gestion ambiental, gestion de la
seguridad y salud ocupacional, gestion financiera o gestion de riesgos.
Sin embargo esta Norma internacional permite a una organizacion
integrar o alinear su propio sistema de gestion de la calidad con

requisitos de sistemas de gestion relacionados. [11]

La nueva ISO 9001:2000, que es la unica certificable de la familia,
tiene una nueva estructura basada en procesos, y consta de los
siguientes puntos principales:

e Responsabilidad de la Direccion

e Gestion de recursos

e Realizacion del Producto

e Medicion, analisis y mejora

e Anexo A (Tabla A1 Correspondencia entre 1ISO 9001:94 e ISO

9001:2000)

Como se puede comprobar, esta nueva revision ISO:
a) se basa en el famoso “Circulo de Deming”: PDCA - acrénimo de

Plan, Do, Check, Act (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar)-

b) esta estructurada en cuatro grandes bloques, completamente

l6gicos, y esto significa que con el modelo de sistema de gestion de

calidad basado en ISO se puede desarrollar en su seno cualquier
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actividad. La ISO 9000:2000 se va a presentar con una estructura
valida para disenar e implantar cualquier sistema de gestion, no solo el
de calidad, e incluso, para integrar diferentes sistemas. Otra novedad
que presenta es el concepto de mejora continua. Se insiste en que el
sistema de gestion de la calidad tiene que ser algo dinamico que se va
enriqueciendo continuamente alimentado por la
satisfaccion/insatisfaccion de los clientes y por sus diferentes
demandas a lo largo del tiempo. Ya no habra sitio para sistemas de
gestion estaticos que, aun hoy en dia, abundan. [12]

En definitiva esta norma internacional deriva los requisitos de un
sistema de gestion de calidad para que una organizacion demuestre
su capacidad de proporcionar de forma coherente productos que
satisfagan los requisitos del cliente y las recomendaciones aplicables,
al tiempo que incremente la satisfaccion del cliente a través de la
aplicacién eficaz del sistema lo que ciertamente incluye procesos de
mejora continua el aseguramiento de la conformidad con lo requisitos
del cliente y las exigencias regulatorias aplicables.

Todo los requisitos de esta norma internacional son genéricos, ya que
pueden ser aplicables a cualquier organizacién sin importar el tamano

tipo o producto que proveen.
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222. CMM

El Modelo de Capacidad y Madurez o CMM (Capability Maturity
Model), es un método de definir y gestionar los procesos a realizar por
una organizacion. Fue desarrollado inicialmente para los procesos
relativos al software por la Universidad Carnegie-Mellon para el SEI
(Software Engineering Institute). Actualmente este modelo ha

evolucionado al CMMI. [13]

El Capability Maturity Model Integration (CMMI) es un modelo para la
mejora o evaluacion de los procesos de desarrollo y mantenimiento de
sistemas y productos de software. Desarrollado por el Instituto de
Ingenieria del Software de la Universidad Carnegie Mellon (SEl), y

publicado en su primera version en enero de 2002. [14]

Durante los afios 90 el SEIl desarrolld6 modelos para la mejora y
medicion de la madurez especificos para varias areas:

e CMM-SW: CMM for software

e SA-CMM: Software Acquisition CMM.

e SSE-CMM: Security Systems Engineering CMM.

e SE-CMM: Systems Engineering CMM.

¢ |IPD-CMM: Integrated Product Development CMM.
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A finales de la década era habitual que una organizacion implantara
de forma simultéanea el modelo CMM-SW (CMM for software) y SE-
CMM (Systems Engineering Capability Maturity Model). CMMI se
desarroll6é para facilitar y simplificar la adopcidén de varios modelos de
forma simultanea, y su contenido integra y da relevo a la evolucion de
sus predecesores:

¢ CMM-SW (CMM for Software)

e SE-CMM (Systems Engineering Capability Maturity Model)

e |PD-CMM (Integrated Product Development)

Las areas de proceso que ayuda a mejorar o evaluar CMMI son 22 en
la version que integra desarrollo de software e ingenieria de sistemas
(CMMI-SE/SW) y 25 en la que cubre también integracion de producto
(CMMI-SE/SW/IPPD). Un area de proceso es un conjunto de practicas
relacionadas que son ejecutadas de forma conjunta para conseguir un

conjunto de objetivos. [14]

Vistas desde la representacion continua del modelo, se agrupan en 4
categorias segun su finalidad: Gestidon de proyectos, Ingenieria,
Gestidn de procesos y Soporte a las otras categorias. Vistas desde la
representacion escalonada, se clasifican en los 5 niveles de madurez.

Al nivel de madurez 2 pertenecen las areas de proceso cuyos
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objetivos debe lograr la organizacion para alcanzarlo, idem con el 3, 4

y 5. [14]

Los 6 niveles definidos en CMMI para medir la capacidad de los
procesos son:

0.- Incompleto: El proceso no se realiza, o no se consiguen sus
objetivos.

1.- Ejecutado: El proceso se ejecuta y se logra su objetivo.

2.- Gestionado: Ademas de ejecutarse, el proceso se planifica, se
revisa y se evalua para comprobar que cumple los requisitos.

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

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

5.- Optimizado: Ademas de ser un proceso cuantitativamente
gestionado, de forma sistematica se revisa y modifica o cambia para

adaptarlo a los objetivos del negocio. [14]

2.3.Proyecto y aplicacion de software

e Proyecto de Software: Un conjunto administrado de recursos

interrelacionados que entrega uno o0 mas productos a un consumidor o
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usuario. Este conjunto de recursos tiene inicio y fin definidos y
generalmente operan de acuerdo a un plan. Tal plan es
frecuentemente documentado y especifica el producto a ser entregado
o implementado, los recursos y fondos usados, el trabajo a ser
realizado y el calendario para realizar dicho trabajo. Un proyecto de
software puede ser clasificado en varios tipos: Nuevo, Ampliacién o
Mejora o Adaptacion a una nueva tecnologia. [15]

e Aplicacion de Software: Software disefiado para satisfacer las

necesidades de un usuario. [15]

2.4.Requerimientos del software

Los problemas que a menudo tienen que resolver los ingenieros de
software son tremendamente complejos. Comprender la naturaleza de los
problemas puede ser muy dificil, especialmente si el sistema es nuevo.
En consecuencia, es dificil establecer exactamente lo que el sistema
debe hacer. Las descripciones de los servicios y restricciones son los
requerimientos para el sistema, y el proceso de describir, analizar,
documentar y verificar estos servicios y restricciones se llama ingenieria

de requerimientos.

El término requerimientos no se utiliza de forma consistente en la

industria de software. En algunos casos, un requerimiento se visualiza
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como una declaracion abstracta de alto nivel de un servicio que debe
proveer el sistema o como una restriccion de éste. A menudo los
requerimientos de sistemas de software se clasifican en funcionales y no

funcionales. [16]

2.4.1. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales de wun sistema describen la
funcionalidad o los servicios que se espera que éste provea. Estos
dependen del tipo de software y del sistema que se desarrolle y de los
posibles usuarios del software. Cuando se expresan como
requerimientos del usuario, habitualmente se describen de forma
general mientras que los requerimientos funcionales del sistema
describen con detalle la funcion de éste, sus entradas y salidas,

excepciones, etc. [16]

2.4.2. Requerimientos no funcionales

Estos, como su nombre sugiere, son aquellos requerimientos que no
se refieren directamente a las funciones especificas que entrega el
sistema, sino a las propiedades emergentes de éste como la fiabilidad,
la respuesta en el tiempo y la capacidad de almacenamiento. De

forma alternativa, definen las restricciones del sistema como la
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capacidad de los dispositivos de entrada/salida y la representacion de

datos que se utiliza en las interfaces del sistema.

Muchos requerimientos no funcionales se refieren al sistema como un
todo mas que a rasgos particulares del mismo. Esto significa que a
menudo son mas criticos que los requerimientos funcionales
particulares. Mientras que el cumplimiento de este ultimo degradara al
sistema, una falla en un requerimiento no funcional del sistema lo
inutiliza. Por ejemplo, si un sistema de vuelo no cumple los
requerimientos de fiabilidad, no se certificara como seguro para su
operacion; si un sistema de control de tiempo real no cumple los
requerimientos de desempenio, las funciones de control no operaran

correctamente.

Sin embargo, los requerimientos no funcionales no siempre se refieren
al sistema de software a desarrollar. Algunos de estos requerimientos
restringen el proceso a utilizar en el desarrollo del sistema. Algunos
ejemplos de requerimientos de procesos son la especificacion de los
estandares de calidad que se deben utilizar en el proceso, una
especificacion que el disefio debe producir con una herramienta CASE

particular y una descripcién del proceso a seguir.
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Los requerimientos no funcionales surgen de las necesidades del
usuario, debido a las restricciones en el presupuesto, a las politicas de
la organizacion, a la necesidad de interoperabilidad con otros sistemas
de software o hardware o a factores externos como los reglamentos
de seguridad, las politicas de privacidad, etc. La figura 2.2 es una
clasificacion de los diferentes tipos de requerimientos no funcionales
que pueden surgir. [16]

Figura 2.2. Tipos de requerimientos no funcionales [16]
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2.5.Pruebas del software

Una de las ultimas fases del ciclo de vida antes de entregar un programa
para su explotacién, es la fase de pruebas. La fase de pruebas anade
valor al producto que se maneja: todos los programas tienen errores y la
fase de pruebas los descubre; ese es el valor que anade. El objetivo
especifico de la fase de pruebas es encontrar la mayor cantidad de
errores posibles.

Entre las principales pruebas de software tenemos:

e Pruebas de caja negra: Las pruebas de caja negra se centran en lo
que se espera de un moddulo, es decir, intentan encontrar casos en
qgue el mddulo no se atiene a su especificacion. Por ello se denominan
pruebas funcionales, y el probador se limita a suministrarle datos
como entrada y estudiar la salida, sin preocuparse de lo que pueda

estar haciendo el médulo por dentro.

El problema con las pruebas de caja negra no suele estar en el
numero de funciones proporcionadas por el mdédulo (que siempre es
un numero muy limitado en disefios razonables); sino en los datos que
se le pasan a estas funciones. El conjunto de datos posibles suele ser

muy amplio (por ejemplo, un entero, un string, un bolean, etc.).
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Un programa puede pasar con holgura millones de pruebas y sin
embargo tener defectos internos que surgen en el momento mas
inoportuno. Las pruebas de caja negra nos convencen de que un
programa hace lo que queremos; pero no de que haga (ademas) otras

cosas menos aceptables. [17]

Pruebas de caja blanca: Las pruebas de caja blanca son mucho mas
amplias, normalmente se denominan pruebas de cobertura o pruebas
de caja transparente, al total de pruebas se caja blanca se le llama
cobertura, la cobertura es un numero porcentual que indica cuanto

cbdigo del programa se ha probado.

Basicamente la idea de pruebas de cobertura consiste en disefar un
plan de pruebas en las que se vaya ejecutando sistematicamente el
cédigo hasta que haya corrido todo o la gran mayoria de el, esto que
parece complicado es mas aun cuando el programa contiene codigo
de dificil alcance, como por ejemplo manejadores de errores o "cédigo
muerto". Entiéndase por cdédigo muerto a aquellas funciones y/o
procedimientos que hemos incluido por encontrarse en recopilaciones
pero que estas nunca son ejecutadas por el programa, estas funciones
no necesariamente deberan ser removidas pero si probadas por si

algun dia en revisiones futuras son incluidas.
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Para los modulos que no poseen condiciones basta con ejecutar una

vez el programa para asegurar una cobertura total. [18]

Pruebas por pares (peer review): En los medios académicos, la
revision por pares (peer review en inglés) o arbitraje es un método
usado para validar trabajos escritos y solicitudes de financiamiento
con el fin de medir su calidad, factibilidad, rigurosidad cientifica, etc.
Este método deja abierto el trabajo al escrutinio y frecuentemente, la
anotacién o edicion, por un numero de autores iguales en rango al

autor.

La razon principal de este mecanismo de evaluacién es que a veces
los mismos autores o equipos de investigacién no pueden encontrar
todos los errores o fallos que puede haber en un trabajo complejo. Al
ser revisado por otros grupos igualmente capaces, éstos pueden
encontrar aspectos, caracteristicas o debilidades no observadas por
los autores, lo cual redundara en un mejor trabajo escrito al corregir
errores menores y, en algunos casos, la reescritura de éste al cambiar
una idea o un trabajo con inconvenientes insolubles. Generalmente,
los evaluadores son andnimos e independientes, lo que fomenta las

criticas completas y sin matices.
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Diferentes metodologias de desarrollo de software incluyen pasos en
donde se realiza revision por pares, incluyendo etapas de definicion de
requerimientos, disefio detallado y desarrollo de cdodigo. Algunos de
los enfoques mas rigurosos, llamado inspeccion de software. En el
movimiento de software libre, se utiliza algo parecido a la revisién por
pares dado que el software es revisado, criticado y mejorado por todos
aquellos que lo desean. En este contexto, el papel de la revision por
pares tiene su correspondiente en la ley de Linux, que generalmente
se expresa como “dados suficientes ojos, todo error es superficial”, lo
que se interpreta como Con suficientes revisores, cualquier problema
puede resolverse faciimente. [19]

Pruebas de Estrés: Consiste en someter al software a condiciones
extremas para verificar su correcto funcionamiento. Ej: Someterlo a

grandes volumenes de datos en horas pico del dia.

Inspeccion: Es una actividad similar a medir, examinar o probar una o
mas caracteristicas de una entidad y comparar los resultados con
requerimientos especificados para establecer si la conformidad esta

siendo alcanzada por cada caracteristica.

Simulacién: Consiste en representar escenarios reales para probar el

software y detectar problemas.
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2.6.GQIM
2.6.1. ;Qué es el GQIM?
El GQIM (Goals Questions Indicators and Measures) es un Proceso de
Medicion dirigido a objetivos, el mismo que fue desarrollado por el SEI
(Software Engineering Institute) en la universidad de Carnegie Mellon
en Pittsburg y esta enmarcado dentro del area de medicion y analisis

en el nivel 2 del CMMI (Capability Maturity Model Integration).

2.6.2. Propésito del GQIM

El propésito del GQIM es plasmar en mediciones especificas los
objetivos de negocio de las empresas desarrolladoras de software,
para asegurar de esta manera que cada dato recopilado ayudara al
cumplimiento de los mismos.

El proceso empieza con identificar los objetivos del negocio y dividirlos
en sub-objetivos mas manejables, finalizando con un plan para
implementar mediciones bien definidas e indicadores que ayuden a
cumplir los objetivos del negocio. En todo el proceso se mantiene el
seguimiento de los objetivos iniciales de esta manera al recolectar los

datos no se los pierde de vista.
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2.6.3. Pasos para desarrollar el GQIM

El GQIM consta de 10 pasos:

1.

2.

3.

4.

Identificar los objetivos de negocio: Es el primer paso para
identificar y definir mediciones especificas del software y
consiste en identificar los objetivos de negocio en los cuales
estan basados los esfuerzos de la organizacion. Este paso
debe dar inicio en cualquier nivel organizacional donde los
objetivos puedan ser razonablemente identificados;

Identificar qué se desea saber o aprender: Consiste en
identificar que es necesario conocer para entender, medir,
predecir o mejorar las actividades necesarias para lograr los
objetivos. La herramienta recomendada para identificar estas
preguntas es la lista de entidades y preguntas;

Identificar los sub-objetivos de negocio: Consiste en
transformar los objetivos de negocio de alto nivel en Sub-
Objetivos que se relacionen especificamente con actividades
que se manejan o desarrollan. Se agrupan las preguntas que
se refieran a problemas similares. Estos problemas son
potenciales Sub-Objetivos;

Identificar entidades y atributos: Utilizando la lista de
preguntas que se refieren a un mismo problema se identifican

la entidad implicita en cada pregunta y los atributos
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5.

6.

7.

8.

relacionados con cada entidad. Los atributos son aquellos que
si son cuantificados ayudaran a responder la pregunta o
establecer un contexto para interpretar las respuestas;
Formalizar los objetivos de mediciéon: Utilizando los Sub-
Objetivos, Entidades y Atributos se generan los Objetivos de
Medicion utilizando la siguiente estructura: Un objeto de interés,
un proposito, una perspectiva y una descripcion del entorno y
restricciones;

Identificar preguntas e indicadores cuantificables: En este
paso se generan preguntas cuantificables relacionadas a los
objetivos de medicion que se desean ser contestadas. Se
definen los indicadores que contestaran dichas preguntas.
Cuando se identifican preguntas y definen indicadores es
importante tener en cuenta el objetivo al cual se dirigen. Ej: En
entornos cambiantes es menos util precisar numeros y hacer
analisis estadisticos;

Identificar los elementos de datos: Se listan los datos que
son necesarios obtener para formar los indicadores. Algunos
datos obtenidos pueden ayudar a formar mas de un indicador;
Definir las mediciones: Los nombres de las mediciones no

son suficientes. Se tiene que poder decirle a otras personas
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exactamente como cada medicidn debe ser obtenida, y de esta
manera poder ser interpretadas correctamente;

9. Identificar las acciones necesarias para implementar las
mediciones: En este paso se afade informacion acerca del
estado actual y el uso de las mediciones, de esta manera se
puede preparar un plan efectivo para implementar las mismas;
Y,

10.Preparar un plan: Se prepara un plan para implementar las

acciones que han sido identificadas. [20]

En la figura 2.3 se muestra un grafico que resume el proceso GQIM:
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Figura 2.3. Proceso GQIM [20]
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2.7.Herramientas de interpretaciéon de datos
Los datos que son recolectados para visualizar el proceso de desarrollo o
investigar causas asignables y potenciales mejoras, a menudo necesitan
ser ordenados para poder entender la informacion obtenida. Esto significa
organizar y resumir los datos y buscar patrones, tendencias y relaciones.
Herramientas tales como diagramas de dispersion, diagramas causa
efecto, histogramas, graficas de barra y cartas de control son de gran
ayuda. [21]
2.7.1. Diagramas de dispersion
Un diagrama de dispersion, como el que se muestra en la figura 2.4,
es un grafico de valores observados que muestra como una variable
se ha comportado con respecto a otra. Estos diagramas son usados
como un primer paso en la exploraciéon de los datos, especialmente
como parte de una busqueda de relaciones causa-efecto. [21]

Figura 2.4. Ejemplo de un diagrama de dispersion [21]
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Los diagramas de dispersién a menudo son usados para responder
preguntas tales como: ;El producto de la compaiia A trabaja mejor
que el de la compafia B? Cuando estos diagramas sugieren que una
relacion podria existir entre dos variables, su uso es a menudo
seguido por métodos estadisticos mas formales tales como el analisis

exploratorio de datos o analisis de regresion. [21]

2.7.2. Diagramas causa-efecto

Un diagrama causa-efecto es una muestra grafica que es usada para
probar y mostrar relaciones entre un problema (efecto) y sus posibles
causas. Son llamados graficos fishbone porque tienen similitud al
esqueleto de un pez.

Cuando los diagramas causa-efecto son utilizados para explorar el
entorno de un proceso, es mas conveniente que los diagramas sean
ensamblados por gente que trabaja actualmente en el proceso. [21]
También se los conoce como diagramas Ishikawa.

Figura 2.5. Ejemplo de un diagrama causa-efecto

1
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2.7.3. Histogramas

Un histograma toma las mediciones de datos y muestra la distribucion
de los valores observados. Son creados para agrupar los resultados
de las mediciones en “celdas” y contar el numero en cada celda. Las
alturas de las barras en los histogramas son proporcionales al numero
de ocurrencias dentro de cada celda, como se muestra en la figura
2.6. [21]

Figura 2.6. Ejemplo de un histograma [21]

Numero de dias

36 38 40 42 44 48 48 50 52 54 56

Producto - Horas Servicio Staff

Los histogramas son utiles para investigar y resumir el desempefio de
un proceso con respecto a limites especificados que el proceso o sus

productos deben satisfacer.
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2.7.4. Graficas de barra

Una grafica de barra, al igual que un histograma, es usada para
investigar la forma de un conjunto de datos. La figura 2.7 es un
ejemplo. Estas graficas son similares a los histogramas en muchos
aspectos pero son definidas sobre un conjunto de valores discretos.
Asi, ellas pueden mostrar cualquier valor numérico, no solamente
conteos o frecuencias relativas. De esta manera, las graficas de barra
pueden ser usadas para mostrar datos tales como el total del tamanio,
costo o tiempo trascurrido asociado con entidades individuales o con

un conjunto de productos o pasos de proceso. [21]

Figura 2.7. Ejemplo de una grafica de barra [21]
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2.7.5. Cartas de control
Con una carta de control como la que se muestra en la figura 2.8 se

tiene una imagen que indica el comportamiento de un proceso con
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respecto a un producto en particular o un proceso en un periodo de

tiempo.

Figura 2.8. Ejemplo de una carta de control [21]
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La carta de control clasica posee una linea central y limites de control
en ambos lados de la linea central. Tanto la linea central como los
limites de control representan estimaciones que son calculadas de un
conjunto de observaciones recolectadas mientras el proceso se
encuentra en ejecucién. Mediante una carta de control se pueden
detectar inestabilidades y situaciones fuera de control en un proceso.

[21]

2.8. Analisis Univariado

El analisis univariado en un sentido amplio, se refiere a todos los métodos

estadisticos que analizan la distribucion de una sola variable. Con el
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objeto de realizar este tipo de analisis se procedera a utilizar graficas de
barra para mostrar cual es el comportamiento promedio de ciertas
variables de importancia. Para esto se obtendra la media o promedio
estandar de dichas variables. Otro método de analisis univariado es
observar cual es la composicion porcentual de los elementos de dicha
variable, para esto se utilizaran graficas de barra que permitiran observar

dicha composicion.

2.9. Analisis Multivariado

Para este analisis se aplicara el analisis de correlacion, el mismo que es
un grupo de técnicas estadisticas empleado para medir la intensidad de la
relacion (correlacion) entre dos variables. [22]

El principal objetivo del analisis de correlacidén consiste en determinar qué
tan intensa es la relacion entre dos variables. Una medida de esta
relacion es el coeficiente de correlacion, el mismo que fue originado por el
investigador Kart Pearson y describe la intensidad de la relacion entre dos
conjuntos de variables de nivel de intervalo o de nivel de razén. Ya que se
le denota con r, con frecuencia se menciona también como r de Pearson
o coeficiente de correlacion producto-momento de Pearson. Puede tomar
cualquier valor de -1 a +1, inclusive. Un coeficiente de correlacion de -1 o

de +1 indica correlacion perfecta. Un valor calculado de -1 revela que la
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variable independiente X y la variable dependiente Y estan
perfectamente relacionadas en forma lineal negativa. [22]

La forma como quedarian los diagramas de dispersion si la relacién entre
los dos conjuntos de datos fueran lineales y perfectos se muestra en la

figura 2.9.

Figura 2.9. Diagramas de dispersion con correlaciones negativa y
positiva perfecta [22]
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ﬂ‘ negativa perfecta T perfecta
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L » X b — X

Si no existe en absoluto relacién entre los dos conjuntos de variables, la r
de Pearson sera cero. Un coeficiente de correlacion r cercano a 0 (por
ejemplo, 0,08) indica que la relacion es poco intensa o débil. Se llega a la
misma conclusion si r = -0,08. Coeficientes de -0,91 y +0,91 tienen igual
fuerza; ambos indican una correlacion muy intensa entre los dos
conjuntos de variables. De esta forma, la fuerza de la correlacion no

depende de la direccion (ya sea — o +). [22]
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En la figura 2.10 se muestran diagramas de dispersion para r = 0, una r
débil (por ejemplo, -0,23) y una r fuerte (por ejemplo, +0,87). Obsérvese
que si la correlacion es débil, existe una dispersion considerable con
respecto a una linea recta trazada a través del espacio central de los

datos. [22]

Figura 2.10. Diagramas de dispersion que muestran correlacion
cero, débil y fuerte [22]
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La figura 2.11 representa adecuadamente la intensidad y la direccion del

coeficiente de correlacion.

Figura 2.11. Esquema de intensidad y direccion de r[22]
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Para calcular r se utiliza la siguiente férmula:

Sxy
S.S

Xy

r=

De donde:

I = Coeficiente de correlacion
Sxy = Covarianza de x y

S, = Desviacién estandar de x

Sy — Desviacioén estandar de y

Al ser una muestra pequefia (n < 50) es necesario probar que el
coeficiente de correlacion encontrado es representativo de la industria,
para esto se procede a realizar la prueba de significacion utilizando la

distribucion t de Student para muestras pequefas.

H,: p=0 (La correlacion en la poblacion es cero).

H,: p#0 (La correlacion en la poblacién es distinta de cero).

t= —— conn- 2 grados de libertad

Utilizando el nivel de significacion 0.01, la regla de decision indica que si
la t calculada se encuentra en el area no sombreada, se aceptara la

hipétesis nula. Para localizar el valor critico del area sombreada se

74



consulto la tabla de distribucion t Student para n — 2 grados de libertad.

[22]

Figura 2.12. Distribucion t Student para prueba de coeficiente
correlacion [22]
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CAPITULO 111

3. DESARROLLO

En el presente capitulo se procede a describir las hipotesis que se verificaran
en el Capitulo 5 “Analisis y presentacién de resultados” Seccion 5.2 “Pruebas
para verificar hipotesis”; se enumeran los objetivos de la tesis; se describe la
metodologia de recoleccion de informacién; se detallan las caracteristicas,
elementos y demas aspectos relacionados con la poblacion objetivo; se
explica el tamafo e incidencia de la muestra para aplicacion del instrumento;
asi como también la metodologia seguida para ejecutar el plan de
capacitacion; finalmente se muestran las plantillas de medicién y los

indicadores generados que configuran el instrumento de medicion.

3.1.Hipotesis

Analistas e investigadores sobre temas relacionados con la Ingenieria de
Software indican que, prestar atencion a la calidad de las
especificaciones en las primeras etapas del proceso de desarrollo del
software, asegura que pocos seran los defectos detectados y corregidos
en fases posteriores. Asi también concluyen que los defectos afectan los
costos de desarrollo, las fechas de entrega y la satisfaccion del cliente; en
consecuencia es importante tener presente que la existencia de defectos

derivan en la baja calidad del producto. Un estudio llevado a cabo en el
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uso de PSP (Personal Software Process) en una compafiia ecuatoriana
demuestra que aproximadamente el 50% de los defectos son causados
en la etapa de disefio. Los defectos pueden también ser detectados
durante inspecciones, y se ha demostrado que, en promedio, hasta el
57% son detectados en el cédigo y en los documentos de disefio. Una
regla es que entre el 50% y el 75% de todos los defectos de disefio

pueden ser encontrados cuando se hacen las inspecciones. [5]

Las hipotesis son suposiciones sujetas a prueba que toman como base
un razonamiento derivado de una recopilacion de ideas relacionadas con
nuestra realidad, y de los procesos investigativos realizados; en tal
sentido, atendiendo las orientaciones fundamentales y las descripciones
hipotéticas contenidas en el documento de aplicacién para la aprobacion
del financiamiento del presente estudio las hipotesis a probar son:

e Cuanto mejor es la estimacion del tamafio de un proyecto de software,
mejor es la estimacién del tiempo de realizacion del mismo. No
obstante, debido a la complejidad que en la practica derivaba la
determinacién del tamafo del proyecto, la presente hipdtesis se
sustituye por la que se describe a continuacion:

“Cuanto mejor es el tiempo empleado en la planificacién, menor

es el error en la estimacion del tiempo”; planteamiento hipotético
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que en todo caso confirma la afirmacién de que a “mejor planificacion
menos errores”.

“Cuanto mayor es el numero de inspecciones en las etapas de
disefio y de implementacion, mas pequefio es el numero de los

errores en el producto final entregado a los clientes”.

3.2.Objetivos

Los objetivos del presente estudio son los siguientes:

1.

2.

Validar un instrumento de medicion para obtener métricas de
empresas desarrolladoras de software pequenas.

Aplicar y analizar este conjunto de métricas en pequefias empresas de
software.

Determinar los factores que inciden en la administracién de proyectos
de software en las pequehas empresas desarrolladoras de software
ecuatorianas.

Determinar la relacion entre las siguientes variables: esfuerzo en el
desarrollo versus complejidad técnica y versus complejidad del
negocio; esfuerzo del cliente y esfuerzo del usuario versus
satisfaccion del cliente y satisfaccion del usuario; esfuerzo en el
desarrollo versus numero de personas involucradas; defectos y fallas
versus complejidad técnica y versus complejidad del negocio; v,

esfuerzo en documentacion versus fallas.
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3.3.Metodologia de recopilacion de la informacion

El estudio inicialmente contemplaba la construccion de un Sitio Web a
través del cual las empresas debian ingresar la informacion de sus
proyectos conforme vayan avanzando en el desarrollo de los mismos, sin
embargo, basandonos en proyectos de investigaciones anteriores
determinamos que en la practica la obtencion de datos tenia alta
efectividad si se buscaban directamente de las empresas, por lo que se
plante6 la duda con respecto a la aceptaciéon del Sitio Web como
herramienta para la recopilacion de la informacion, debido a que las
entidades participantes preferirian enviar los datos via mail, ya que en
nuestro medio lo encontraban un mecanismo de mayor aplicacién
practica. Tomando en cuenta esto se procedié a la elaboracion de una
pequena encuesta, la cual buscaba obtener la herramienta preferida por

las empresas para la recopilacion de los datos.

En el sentido anterior la encuesta concluyé que la mayoria de las
empresas optaron por una herramienta que funcione localmente, dejando
de esta manera descartado el mecanismo inicialmente planificado (un
Sitio Web). Entre las principales razones por las cuales las entidades
escogieron el mencionado mecanismo, se encuentran las siguientes:

e Que existen problemas con la conexion a Internet, como el hecho de

eventuales desconexiones imprevistas, lo que dejaria inconclusa la
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actividad de llenado lo cual incurre en mas tiempo para volver a
realizar esa actividad.

e Que la informacién a proporcionar en muchos casos es de caracter
confidencial, como el dato costo hora hombre, el costo del proyecto,
etc., ante lo cual un Sitio Web es percibido de alto riesgo, en razén
que puede ser objeto de interferencia y ataque de cualquier parte y
tipo.

e Que el tener una aplicacion que recopile datos de su proceso de
desarrollo de manera local les asegura que los datos proporcionados
se van a quedar con ellos y van a formar parte de su registro historico.

Una vez conocida la preferencia de las empresas por una herramienta de

recopilacion de informacion que funcione de manera local se procedié a

preguntar cual seria el software de mayor agrado para la construccion de

dicha herramienta. Casi todas prefirieron Microsoft Access debido a que

poseen licencias Microsoft para su paquete utilitario Office.

3.4.Poblacion objetivo

Con relacion a la eleccion de la poblacién objetivo se consider6 como
elemento fundamental la premisa técnica de que para realizar una
correcta comparaciéon de los datos era necesario que las empresas
tuvieran similares caracteristicas; en tal sentido, se han considerado los

siguientes principios:
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Seleccionar unicamente empresas que dentro de sus lineas de negocios
tengan el desarrollo de software y/o la provision de servicios vinculados al
desarrollo del mismo y su operacion, por dicha razén se excluyeron las

empresas que tienen como actividad exclusiva la comercializacién.

Que la magnitud de las empresas corresponda a las de tamafo pequefio
basandonos en el numero de empleados. Como guia recurrimos a
estudios anteriores del Proyecto VLIR-ESPOL Componente 8 Area de
Ingenieria de Software realizados en los afios 2003 [2] y 2005 [3], donde
se aplicaban los siguientes rangos:

e Pequenas: 10 empleados o0 menos.

¢ Medianas: entre 10 y 50 empleados.

e Grandes: 50 empleados 0 mas.

Utilizando estas definiciones se procedid a seleccionar las empresas
pequenas.

Que la magnitud de las empresas también corresponda a las de tamano
pequefio con base al criterio de la duracién de sus proyectos; al efecto, se
utiliz6 como término de referencia el mismo estudio realizado por el
proyecto VLIR-ESPOL en el afo 2003 [2] y 2005 [3], en el que se
cataloga proyectos pequenos aquellos cuya duracion esté entre 1 y 6
meses; proyectos medianos los que estén entre 7 y 15 meses; y, grandes

los que requieren mas de 15 meses. [2]
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Finalmente se eligieron empresas cuyo proceso siga la metodologia
denominada “cascada”, es decir, el inicio de cada fase debe esperar a la

finalizacion de la inmediatamente anterior.

3.5.Muestra para aplicacién de Instrumento

Referente a la muestra para la aplicacién del instrumento, inicialmente se
contaba con una base de datos que fue facilitada por el VLIR — ESPOL,
componente 8, la misma que involucraba un total de 200 empresas,
ubicadas en las ciudades de Quito, Guayaquil y Cuenca, conteniendo
informacion actualizada de todas las empresas que desarrollan software

en el Ecuador.

De la base de datos en mencion, se tom6 una muestra de 20 empresas
desarrolladoras de software, en el mes de mayo del 2006; decision que
responde al principio estadistico de que cuando se realizan estas

pruebas, es suficiente tomar el 10% del universo de estudio [23].

A efecto de cumplir con el tamafno de muestra calculado en 20 empresas,
fue necesario visitar y/o llamar a un total de 73 empresas con el perfil de
la poblacion objetivo del estudio. Al término de este ejercicio los

resultados de la indagacién fueron que:
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Numero de Resultado de la indagacion
empresas
1 No desarrolla.
3 Manifestaron interés, pero al final
nunca participaron
4 Quedaron pendientes de confirmar
(nunca confirmaron)
7 No tienen proyecto para aplicar
7 Contactadas por el plan piloto
13 No aceptaron participar (rechazo
explicito)
18 Nunca se pudo localizar a la persona
encargada
20 Aceptaron participar

A las 20 empresas que aceptaron la participacion, se les proporciono el
programa, instrucciones y mas aspectos, sin embargo, 5 de tales
empresas no cumplieron el compromiso adquirido, por lo que se optd por
solicitar a las 15 restantes, aporten con proyectos adicionales de manera

que podamos completar al menos 20 proyectos.

3.6.Plan de capacitacion
Como parte del proceso de capacitacion, para efectuar las visitas a las
empresas fue necesario desarrollar una herramienta en donde se

expliquen las bases tedricas de las plantillas que recolectarian los datos.
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El citado mecanismo de induccion tuvo un total de 40 diapositivas; las
primeras diapositivas explican el objetivo que tiene el Proceso de
Medicién Dirigido a Objetivos (GQIM). En las diapositivas siguientes se
explican los 10 pasos ha seguir para lograr el GQIM, mismos que son
explicados en detalle y de manera sencilla para mayor entendimiento.
Cabe precisar que al final se colocaron las respectivas referencias.

ANEXO 1

3.7.Instrumento de medicién

3.7.1. Definicion

Se define como instrumento de medicion a la herramienta de la que
nos servimos para lograr el objetivo fundamental de la presente tesis
que es obtener métricas de empresas desarrolladoras de software,
cuyo mecanismo de funcionamiento se apoya en el levantamiento de
informacion, calculo, y evaluacién de los resultados obtenidos a fin de
inferir acciones y recomendaciones tendentes a optimizar los

resultados en esta parte de la industria informatica.

3.7.2. Antecedentes
El Instrumento de Medicion con el cual se inicié el presente estudio,
fue propuesto por una tesis anterior [8], cuyo objetivo es crear un plan

de métricas que sea aplicable a empresas desarrolladoras de software
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grandes, el cual esta en proceso de aplicacion en 3 empresas de tales
caracteristicas.

Al mismo tiempo que se llevaba a cabo el plan piloto, se dio inicio al
presente estudio para lo cual se tuvo que realizar un corte a la
informacion generada por el plan piloto, para el efecto nos fue
proporcionado el “Plan de Métricas” con las respectivas plantillas para

el levantamiento de informacion. ANEXO 2

3.7.3. Plantilla de levantamiento de informacién
Las plantillas de levantamiento de informacion derivadas del Plan de
Métricas se refieren a los siguientes aspectos:

e Datos generales del proyecto;

e Definicion de tareas / entregables;

o Reportes de problemas o Cambios en los requerimientos;

e Lineas de codigo producidas; vy,

e Complejidad del software.

Dichas plantillas contienen los datos requeridos para formar los
indicadores de medicidon, las mismas que sin embargo previo a ser
entregadas a las empresas objetivo fue necesario incorporarles los

siguientes datos adicionales:
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En la plantilla Datos generales del proyecto:

Costo hora hombre: tiene como finalidad ayudar a mejorar el
calculo del costo del proyecto, basados en las horas que dedica

una persona al desarrollo del mismo.

En la plantilla Definicion de tareas/entregables:

Problemas — fecha abierta: tiene como finalidad incorporar el dato
cuando a la empresa se le presente un problema (consideramos
problema a cambios de requerimiento, reporte de defectos o
fallas), se debe registrar en el momento que empezé a tratar dicho
problema para conocer cuan eficiente seria en tratar los
problemas.

Tipo de Tarea: la finalidad es separar las tareas en: inspecciones,
tareas normales, cambios de requerimientos, reporte de defectos y

reporte de fallas.

En la plantilla Complejidad del software:

Horas de desarrollo del componente: dato necesario para
conocer la cantidad total de esfuerzo (horas) que se utilizé para
desarrollar un componente especifico.

Numero de defectos: con el propdsito de registrar la cantidad total
de defectos en los modulos del software que hubieren sido

detectados durante la fase de pruebas.
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3.7.4. Indicadores de medicion

Los indicadores de medicién constituyen la expresion numeérica y

grafica de los resultados obtenidos en el proceso de desarrollo y

personalizacién de los sistemas, a través de los datos e informacion

provistos por los participantes en el estudio y que relacionan de

manera general el esquema de planificacion y estimacion con los

resultados reales luego del proceso, cuya finalidad es proporcionar a

las distintas empresas una visién general de la situacion resultante en

un proceso de desarrollo de software, anotando que los indicadores y

mas variables de medicion utilizados se sustentan basicamente en:

Satisfaccion del Cliente y Satisfaccion del

Indicador 1 Usuario V.S. Esfuerzo del cliente y esfuerzo

del usuario

Porcentaje de error en la estimacion del
Indicador 2

esfuerzo

Porcentaje del esfuerzo por persona en las
Indicador 3

diferentes fases

Porcentaje de esfuerzo empleado en
Indicador 4

documentacion

Complejidad del Negocio y Complejidad
Indicador 5

Técnica
Indicador 6 Porcentaje de error en la estimacion del costo
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Indicador 7 Costo promedio hora real

Porcentaje de inspecciones realizadas por
Indicador 8 fases y Porcentaje de inspecciones realizadas

en el proyecto

Indicador 9 Porcentaje de variacion de los requerimientos

Indicador 10 Complejidad del Codigo Fuente

Indicador ponderado de la complejidad y

Indicador 11
demora del aprendizaje
Indicador 12 Tamafio de los componentes de software
Indicador 13 Ocurrencia de defectos y fallas por fases
Indicador 14 Tipo de defectos y fallas mas ocurrentes
Porcentaje del tiempo utilizado en correccion
Indicador 15
de defectos y fallas
Indicador 16 Eficiencia en atencion de defectos y fallas
Promedio de defectos por hora de
Indicador 17

programacion

El uso de indicadores es de vital importancia en el analisis, evaluacion
y calificacion de proyectos de software, ya que orienta a la formulacién
de correctivos y la adopcion de mecanismos de ajuste y calibracion
capaces de mejorar o lograr la mayor calidad posible en este sentido.

Ademas dichos indicadores podrian constituir también aporte
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fundamental en las estimaciones de proyectos de software, toda vez
que al tiempo de planificarlos permiten formular términos de referencia
sobre la base de los cuales se acoplara el desarrollo del proyecto.

Los principales indicadores de medicion que se han considerado y que
cumplen los atributos de alta objetividad, credibilidad y factibilidad, se
describen en los apartados siguientes, mismos que para fines
didacticos y mayor comprension se exponen con los siguientes
elementos:

Denominacion

Corresponde al nombre asignado al indicador.

Objetivo

Propdsito que se pretende demostrar a través de los resultados
obtenidos con el indicador.

Dinamica

Mecanica operativa para determinar el indicador, esto es, la forma de
calculo y la precisidon de los elementos que intervienen en el mismo.
Interpretacién

Exposicion detallada de la forma como leer los resultados obtenidos,
con énfasis en las aclaraciones que fueren necesarias en el caso de

atipicidades o sesgos.
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INDICADOR 1

» Denominacion:

Satisfaccion del Cliente y Satisfaccion del Usuario Vs. Esfuerzo del
cliente y esfuerzo del usuario

> Objetivo:

Determinar si el nivel de satisfaccion del cliente esta relacionado con
su participacion en el proyecto para limitar o promover su colaboracion
con el personal asignado al proyecto. [8]

» Dinamica:

Para obtener el presente indicador determinamos cual ha sido el
esfuerzo dedicado al proyecto tanto por el Cliente como por el
Usuario. Denominando esfuerzo a la cantidad de horas que estos han
participado en el mismo. También tenemos que usar el dato esfuerzo
total, este dato nos indica cual ha sido el esfuerzo de la empresa en
desarrollar el proyecto. Al efecto proceden las siguientes operaciones:

Horas participacion cliente

Esfuerzodel cliente = *100

Esfuerzo total proyecto

Horas participacion usuario

Esfuerzodel usuario = *100

Esfuerzo total proyecto
Los indicadores se expresan en términos porcentuales, toda vez que
en valores absolutos no posibilitan la comparacion.
Otro dato que necesitamos para formar este indicador es el nivel de

satisfaccion que el Cliente y Usuario han tenido en el proyecto, el
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mismo que se lo solicitd mediante el llenado de plantillas previamente
validadas en un estudio previo, plan piloto. [8]

Una vez calculados estos datos, esfuerzo y nivel de satisfaccion, se
los relacionan entre si.

PARA SATISFACCION CONSOLIDADA DEL USUARIO Y CLIENTE:

El nivel de satisfaccion consolidada del usuario y el nivel de
satisfaccion consolidada del cliente: trata del indicador que se obtiene
para todos los proyectos en su conjunto, de manera que el numerador
del indicador representa la suma de los niveles de satisfaccion de
todos los proyectos; y, el denominador refiere al total de proyectos. Al
efecto procede la siguiente formula:

Z satisfacciones de clientes obtenidas

Satisfaccion consolidada del cliente = -
niimero de proy ectos

Z satisfacciones de usuarios obtenidas

Satisfaccion consolidada del usuario = —
ndmero de proyectos

El indicador aqui obtenido constituye la media o promedio que a su
vez sirve como término de referencia para comparar el nivel de
satisfaccion de cada proyecto.

> Interpretacion:

Las graficas con los resultados obtenidos del presente indicador se las
muestran y analizan en el Capitulo 5 “Analisis y presentacion de

resultados”.

91



En la representacion grafica, el presente indicador deriva 4
ilustraciones, 2 para el cliente y 2 para el usuario.

En las dos primeras, esto es, “satisfaccion cliente y usuario” la media,
o promedio se va a comparar de manera inequivoca con los demas
integrantes del estudio. Todas las empresas que estén por arriba de
ese indicador, denotarian un buen nivel de satisfaccion. No asi las que
estén por debajo a ese promedio, mismas que no habrian alcanzado
el nivel promedio de satisfaccion.

En las 2 graficas siguientes, esto es, “participacion versus el nivel de
satisfaccion del cliente y usuario, respectivamente”, un sesgo alto en
el dato de satisfaccion y una baja participacion, denotaria que el
cliente o usuario no necesité mucho tiempo de participacion para estar
satisfecho con lo que se estaba realizando, una causa puede ser que
sea un cliente o usuario con experiencia en este tipo de proyectos o
que conozca bien lo que se iba a realizar. Ahora bien, si tenemos un
sesgo con alta participacion y a la vez alto nivel de satisfaccion,
implicaria que el cliente o usuario necesité mas tiempo para poder

estar satisfecho y poder comprender lo que se estaba realizando.
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INDICADOR 2

» Denominacion:

Porcentaje de error en la estimacion del esfuerzo

> Objetivo:

Establecer el esfuerzo adecuado que se requerira del personal
asignado al proyecto para mantener un nivel sostenido de rendimiento
entre sus miembros. [8]

» Dinamica:

Este indicador determina el grado de acercamiento de la empresa a
sus estimaciones presupuestales del proyecto. La obtencion se la
hace, comparando el esfuerzo que se empled en el proyecto versus el
esfuerzo que se presupuestd para el mismo, con la aclaracién valida
que el esfuerzo significa las horas estimadas y dedicadas segun
corresponda, esto es, ver en que proporcion estaria lo real respecto a

lo estimado. Al efecto procede la siguiente formula:

esfuerzoestimado - esfuerzoreal «

% error en estimacion de esfuerzo= 100

esfuerzoestimado

PORCENTAJE CONSOLIDADO DE ERROR EN LA ESTIMACION

DEL ESFUERZO

El porcentaje consolidado de error en estimacion del esfuerzo se trata
del indicador que se obtiene para todos los proyectos en su conjunto,
de manera que en el numerador del indicador se representa la

diferencia entre los esfuerzos estimados y reales consolidados; vy, el
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denominador refiere el esfuerzo estimado consolidado; cuyo cociente
es multiplicado por cien para obtener el indicador en término
porcentual, es decir, la proporcién consolidada del error en estimacion

del esfuerzo. Al efecto procede la siguiente formula:

. L . esfuerzo estimado consolidado - esfuerzoreal consolidado
% Consolidado de error en estimacion del esfuerzo= - - *100
esfuerzo estimado consolidado

El indicador aqui obtenido deriva el nivel de posicionamiento de cada
proyecto en particular, grafica se presenta en el Capitulo 5 “Analisis y
presentacion de resultados”, cuya interpretacion se describe a
continuacion.

> Interpretacion:

La grafica con los resultados obtenidos del presente indicador se
muestra y analiza en el Capitulo 5 “Anadlisis y presentacién de
resultados".

Un sesgo muy bajo (negativo) indicaria que posiblemente la persona
encargada de estimar no lo habria realizado correctamente, lo que
podria derivarse de las siguientes causales: subestimo6 el proyecto,
falta de previsibon de contratiempos, contingencias, falta de
planificacion para la realizacién de las actividades, falta de experiencia
o el no conocimiento de toda la amplitud del proyecto.

De su lado, un sesgo muy alto indicaria una sobreestimacion del

proyecto, cuyos causales podrian obedecer al poco conocimiento de
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parte de la empresa hacia lo que se estaba realizando o al hecho de
haber tomado como término de referencia experiencias de proyectos
aparentemente similares pero que en su complejidad resultaron
disimiles.

Los proyectos que tengan como resultado un valor 0 o cercano,
indicarian que habrian realizado una apropiada planificacion, un
prudente y puntual conocimiento de la cobertura, magnitud,
naturaleza, y por menores de todas y cada una de las tareas

involucradas en el proyecto.

INDICADOR 3

» Denominacion:

Porcentaje del esfuerzo por persona en las diferentes fases

> Objetivo:

Establecer la distribucién del esfuerzo adecuado que se requerira del
personal asignado a cada fase del proyecto, para mantener un nivel
sostenido de rendimiento entre sus miembros.

» Dinamica:

El numerador del indicador representa el esfuerzo por persona en
cada fase; y, el denominador se refiere al esfuerzo total en cada fase;

cuyo cociente es multiplicado por cien para obtener el indicador en
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término porcentual, es decir, la proporcion que cada persona habria

aportado en cada fase. Al efecto procede la siguiente formula:

Esfuerzode personaen la fase

% de participacioén de personaen la fase = *100

Esfuerzo totalde fase

> Interpretacion:

La grafica con los resultados obtenidos del presente indicador se
muestra y analiza en el Capitulo 5 “Analisis y presentaciéon de
resultados".

La representacion grafica del indicador se la realiza por proyectos. Se
colocan las personas participantes, las fases y el respectivo porcentaje
de participacion de las personas en las fases. Precisa indicar que en
cada fase no necesariamente sumara el 100%, habida cuenta que no
se considera el esfuerzo dedicado por el usuario y/o el cliente, sino
unicamente el que corresponde al personal de la empresa.

Esta grafica nos indicaria con cuanto esfuerzo (horas) aporté cada
persona para cada una de las fases. Indicador que serviria para que
en futuros proyectos de similares caracteristicas la distribucion de las
personas se la realice examinando el esfuerzo obtenido con el
indicador del proyecto anterior, lo que evitaria inequidades laborales
que podrian constituirse en perturbadoras para el rendimiento del

personal.
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INDICADOR 4

» Denominacion:

Porcentaje de esfuerzo empleado en documentacion.

> Objetivo:

Determinar el esfuerzo empleado en realizar la documentacion del
proyecto durante su desarrollo.

» Dinamica:

PARA EL ESFUERZO EN DOCUMENTACION POR PROYECTO

El numerador representa el esfuerzo en documentar el proyecto; vy, el
denominador se refiere al esfuerzo total empleado en el proyecto;
cuyo cociente es multiplicado por cien para obtener el indicador en
término porcentual, es decir, la proporcion del esfuerzo total dedicado

a documentar cada proyecto. Al efecto procede la siguiente férmula:

. Esfuerzoen documentar
% del esfuerzoen documentacion = *100
Esfuerzo totaldel proyecto

PARA EL ESFUERZO CONSOLIDADO EN DOCUMENTACION

El esfuerzo consolidado en documentaciéon se trata del indicador que
se obtiene para todos los proyectos en su conjunto, de manera que en
el numerador del indicador se representa el esfuerzo conjunto que
han empleado todos los proyectos en la tarea de documentacion; vy, el
denominador refiere el esfuerzo total empleado en todos los

proyectos; cuyo cociente es multiplicado por cien para obtener el
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indicador en término porcentual, es decir, la proporcion del esfuerzo
total que han dedicado todos los proyectos para la documentacion. Al

efecto procede la siguiente formula:

. ., Esfuerzoen documentar consolidado
% del esfuerzo consolidado en documentacion = *100

Esfuerzo total del proyectoconsolidado

El indicador aqui obtenido constituye la media, promedio o estandar
que a su vez sirve como término de referencia para comparar el
desempefio en cuanto a documentaciéon de cada proyecto respecto a
su segmento o grupo objetivo.

> Interpretacion:

La grafica con los resultados obtenidos del presente indicador se
muestra y analiza en el Capitulo 5 “Anadlisis y presentacién de
resultados".

En el proceso de comparacion, un sesgo alto infiere que el proyecto
habria generado mayor documentacién de sus tareas realizadas; y, un
sesgo bajo en cambio infiere que la empresa no habria generado
documentacion apropiada; sin dejar de anotar que cualquier sesgo
atipico por arriba o por debajo de la media constituiria un dato
aberrante que ademas de ser investigado deberia excluirse en el
analisis de comparabilidad, un indicador ideal seria aquel que guarde

razonable aproximacién a la media.
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En cuestién de proyectos informaticos es imperativo que se dedique la
mayor cantidad de tiempo a la documentacion. Si la empresa pretende
obtener algun tipo de certificacion, sea esta: CMMI 6 1SO9001:2000,
como requisito fundamental es que la empresa lleve sus procesos

debidamente documentados. [34] [35]

INDICADOR 5

» Denominacion:

Complejidad del Negocio y Complejidad Técnica

> Objetivo:

Mostrar la complejidad del negocio y complejidad técnica que se
presentan en cada proyecto de desarrollo de software y compararlas
con el promedio general consolidado de todos los proyectos en su
conjunto; distinguir los de alta y baja complejidad para efectos de
analisis y examen de sus caracteristicas; y, analizar la relacién entre la
complejidad del negocio y complejidad técnica.

» Dinamica:

Para obtener el presente indicador se ha procedido a determinar el
nivel de complejidad del negocio y técnica a través de informacion
suministrada por las empresas a base de los calculos promedios de la
valoracion asignada a distintos factores que derivan tales

complejidades, con niveles de medicién que van de 0 a 4 segun la
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evaluacion dada por los participantes, se utilizaron las mismas
plantillas aplicadas y validadas por el plan piloto [8].

El esquema de comparabilidad del indicador antes descrito consiste
en cotejarlo con la media, promedio o estandar que se obtiene para
todo el proyecto en su conjunto, de manera que el nivel de desempefio
de cada proyecto en particular estara dado por el grado de
aproximacion por arriba o por abajo que estos observen respecto al
promedio general.

> Interpretacion:

Las graficas con los resultados obtenidos del presente indicador se las
muestran y analizan en el Capitulo 5 “Analisis y presentacion de
resultados".

En la representacion grafica el presente indicador deriva 3
ilustraciones, una para la complejidad técnica, complejidad del negocio
y otra para complejidad técnica versus complejidad del negocio.

La primera gréfica: “complejidad técnica” indicaria cuan complejo han
sido técnicamente los proyectos en relacion a la organizacion,
suficiencia y coordinacion de recursos. En tal sentido un sesgo alto o
por arriba del promedio infiere que el proyecto habria implicado una
complejidad técnica superior, mientras al contrario un sesgo bajo e
inferior a la media derivaria un entorno de poca complejidad; cuya

lectura podria permitir inclusive segmentar grupos de proyectos por su
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nivel de complejidad, orientado a la fijacibn de precios de los
proyectos y otras estrategias de competitividad.

La segunda grafica: “complejidad del negocio” indicaria cuan complejo
han sido los proyectos en relacién al conocimiento del producto y las
caracteristicas, perfiles y necesidades del cliente y la forma de
armonizar tales elementos. En tal sentido un sesgo alto o por arriba
del promedio infiere que el proyecto habria implicado una complejidad
superior, mientras al contrario un sesgo bajo e inferior a la media
derivaria un entorno de poca complejidad o buen nivel de
conocimiento y manejo del cliente; cuya lectura podria permitir
también segmentar grupos de proyectos por su nivel de complejidad
de clientes, orientado a la fijacion de precios de los proyectos y otras
estrategias de competitividad.

La tercera gréafica: “complejidad técnica versus complejidad del
negocio” indicaria la relacion entre ambas, obteniendo como resultado
una separacion entre los proyectos participantes, esta separacion se
daria por proyectos técnicamente complejos; proyectos realizados
para negocios complejos; proyectos con alto grado de complejidad; vy,

proyectos que no implican mayor grado de complejidad.
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INDICADOR 6

» Denominacion:

Porcentaje de error en la estimacion del costo

> Objetivo:

Determinar el grado de eficiencia en el cumplimiento de los costos
estimados para los proyectos, esto es, si su materializacion se ha
concretado sin excederse de forma importante respecto al
presupuesto establecido.

» Dinamica:

PARA EL PORCENTAJE DE ERROR POR PROYECTO

El numerador del indicador representa la diferencia entre el costo
estimado y real del proyecto; y, el denominador se refiere al costo
estimado en el proyecto; cuyo cociente es multiplicado por cien para
obtener el indicador en término porcentual, es decir, la proporcion del
error en estimacion del costo en cada proyecto. Al efecto procede la

siguiente formula:

. ., costoestimado - costoreal
% error en estimacion del costo= *100

costoestimado

PARA EL PORCENTAJE CONSOLIDADO DE ERROR EN

ESTIMACION

El porcentaje consolidado de error en estimacion se trata del indicador

que se obtiene para todos los proyectos en su conjunto, de manera
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que en el numerador del indicador se representa la diferencia entre
los costos estimados y reales consolidados; y, el denominador refiere
el costo estimado consolidado; cuyo cociente es multiplicado por cien
para obtener el indicador en término porcentual, es decir, la proporciéon
consolidada del error en estimacion del costo. Al efecto procede la

siguiente formula:

. . costoestimado consolidado - costoreal consolidado
% consolidado de error en estimacion del costo= - - *100
costoestimado consolidado

El indicador aqui obtenido constituye la media o promedio que a su
vez sirve como término de referencia para comparar los demas
integrantes del estudio.

> Interpretacion:

La grafica con los resultados obtenidos del presente indicador se
muestra y analiza en el Capitulo 5 “Analisis y presentacién de
resultados".

Dicha grafica daria los porcentajes de error en estimacién del costo,
donde cualquier diferencia positiva implicaria un margen, una
eficiencia en manejar el costo, esto quiere decir, que se habria
empleado menos de los recursos estimados a usar en ese proyecto.
También determinariamos en que medida la empresa o el lider de
proyecto fue eficiente en manejar los insumos, decimos por insumos

todos los elementos que integran un proyecto. Basicamente veriamos
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el grado en que la empresa puede utilizar los menores insumos
posibles para alcanzar un objetivo. Esto es, la medida que la empresa
puede economizar al maximo los insumos. Dichos insumos
cuantificados son el costo estimado y costo real.

El sesgo mas alto (positivo) seria el proyecto mas eficiente en manejar
los insumos. Ahora bien, el sesgo mas bajo (negativo) seria el

proyecto mas ineficiente en el manejo de los mismos.

INDICADOR 7

» Denominacion:

Costo promedio hora real.

> Objetivo:

Determinar la inversiéon por costo hora real empleado en cada
proyecto y su comparacion con la media general de todos los
proyectos objetos del estudio.

» Dinamica:

PARA EL COSTO PROMEDIO HORA REAL POR PROYECTO

El numerador del indicador representa el costo real total del proyecto;
y, el denominador se refiere al esfuerzo real total empleado en el

proyecto. Al efecto procede la siguiente férmula:

Costoreal total

Costopronediohorareal= ————————
Esfuerzoreal total
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PARA EL COSTO PROMEDIO HORA REAL CONSOLIDADO

El costo promedio hora real consolidado obtiene una media para todos
los proyectos participantes, de manera que en el numerador del
indicador se representa el costo real total consolidado que tienen
todos los proyectos; y, el denominador refiere el esfuerzo real total
empleado en todos los proyectos. Al efecto procede la siguiente

féormula:

. . costo real total consolidado
Costo promedio hora real consolidado =

esfuerzo real total consolidado

El indicador aqui obtenido constituye la media o promedio que a su
vez sirve como término de referencia para comparar los proyectos en
particular en relacion a los insumos utilizados.

> Interpretacion:

La grafica con los resultados obtenidos del presente indicador se
muestra y analiza en el Capitulo 5 “Analisis y presentacion de
resultados".

La representacion grafica obtenida es “el costo promedio real”, en
donde, todas las empresas que estén por arriba del indicador
promedio, serian mas costosas. No asi las que estén por debajo al
promedio, que implicarian un menor costo promedio real.

Con este indicador se puede determinar si en proximos proyectos

convendria o no emplear las mismas personas que colaboraron en el
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proyecto del cual se tiene el indicador Costo Promedio Hora,
analizando que tan costosos han salido los recursos con respecto al
promedio general y adoptar las estrategias mas adecuadas en el

empleo de tales recursos.

INDICADOR 8

» Denominacioén:

Porcentaje de inspecciones realizadas por fases y Porcentaje de
inspecciones realizadas en el proyecto

> Objetivo:

Determinar el porcentaje de inspecciones que se realizan en cada una
de las fases; y, determinar el porcentaje de inspecciones totales
realizadas.

» Dinamica:

PARA EL PORCENTAJE DE INSPECCIONES REALIZADAS POR

FASE EN EL PROYECTO

Para la obtencién del indicador es necesario cuantificar el numero de
inspecciones que se hayan realizado en cada fase y relacionarlo en
términos porcentuales con el numero de las tareas totales realizadas

en el proyecto; al efecto procede la siguiente féormula:

Totalinspecciors porfase 100

% inspeccioms realizadasporfase en el proyecto=
Total tareasen el proyecto
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PARA PORCENTAJE DE INSPECCIONES REALIZADAS EN EL

PROYECTO

Para la obtencion del indicador es necesario cuantificar las
inspecciones realizadas en cada proyecto y relacionarlo en términos
porcentuales con el numero total de tareas realizadas en los mismos,

al efecto procede la siguiente formula:

Totalinspecciones
Total tareas

% inspecciones realizadas en el proyecto= *100

PARA EL PROCENTAJE CONSOLIDADO DE INSPECCIONES DE

LOS PROYECTOS

El porcentaje consolidado de inspecciones de los proyectos es un
indicador que relaciona las inspecciones totales que han realizado
todos los proyectos participantes en el estudio con las tareas totales
ejecutadas en tales proyectos, lo que sirve como término de referencia
o media general para comparar la situacion individual de cada
proyecto participante; en consecuencia, el numerador contiene el total
de inspecciones que tienen todos los proyectos; y, el denominador
refiere el total de tareas empleadas en todos los proyectos. Al efecto

procede la siguiente férmula:

Totalinspeccioms consolidad

% consolidad deinspecciors delosproyectos= *100

Total tareasconsolidad
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PORCENTAJE CONSOLIDADO DE INSPECCIONES POR FASES

DE LOS PROYECTOS

El porcentaje consolidado de inspecciones por fases de los proyectos
es un indicador que relaciona el total de inspecciones por fases que
han realizado todos los proyectos participantes en el estudio con las
tareas totales ejecutadas en tales proyectos, lo que sirve como
término de referencia o media general para comparar la situacion
individual de cada proyecto participante; en consecuencia, el
numerador contiene el total de inspecciones por fases que tienen
todos los proyectos; y, el denominador refiere el total de tareas
empleadas en todos los proyectos. Al efecto procede la siguiente

féormula:

Totalinspecciows porfase consolidads 100

% consolidads deinspecciors porfases delosproyectos= -
Total tareas consolidads

» Interpretacion:

Las graficas con los resultados obtenidos del presente indicador se las
muestran y analizan en el Capitulo 5 “Analisis y presentacion de
resultados".

En la representacion grafica el presente indicador deriva 3
ilustraciones; el porcentaje de las inspecciones realizadas por fase en
el proyecto; el porcentaje de inspecciones realizadas en el proyecto;

y, el porcentaje consolidado de las inspecciones en las fases.
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En la primera, esto es, “porcentaje de las inspecciones realizadas por
fase en el proyecto” mostraria el porcentaje que el lider del proyecto
habria asignado en cada fase a inspeccionar. Contrastando el mismo
con la media, promedio. Un sesgo alto es indicativo que la empresa
habria realizado mayor numero de inspecciones; un sesgo bajo
indicaria que se habria realizado menos inspecciones en la fase
indicada.

En la segunda grafica “el porcentaje de inspecciones realizadas en el
proyecto” mostraria el porcentaje que la empresa ha tenido de
inspecciones, para posteriormente comparar con el promedio obtenido
del estudio. Un sesgo alto indicaria mayor numero inspecciones
realizadas, no asi un sesgo bajo que indicaria lo contrario.

En la tercera grafica “el porcentaje consolidado de las inspecciones en
las fases” mostraria en detalle el promedio consolidado de

inspecciones realizadas en las fases.
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INDICADOR 9

» Denominacion:

Porcentaje de variacién de los requerimientos.

> Objetivo:

Monitorear los cambios que se dan en los requerimientos funcionales
del software durante el desarrollo del proyecto para determinar su
efecto sobre el cronograma y presupuesto del proyecto. [8]

» Dinamica:

El indicador se obtiene sumando los requerimientos iniciales y
agregados y restando los eliminados, para luego obtener el porcentaje
de requerimientos modificados, agregados, eliminados e iniciales; al

efecto proceden las siguientes férmulas:

total requerimie ntos = requerimie ntos iniciales + requerimientos agregados — requerimientos eliminados

requerimie ntos modificados

% requerimientos modificados = — *100
total requerimientos
.. requerimie ntos agregados
% requerimientos agregados = « - gr & *100
total requerimientos
.. .. requerimie ntos eliminados
% requerimientos eliminados = q *100

total requerimie ntos

% requerimientos iniciales =1— %requerimientos (agregados + modificados + eliminados )

Este indicador es obtenido de manera porcentual para facilitar el

analisis no solamente interno sino también con los demas proyectos.
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> Interpretacion:

La grafica con los resultados obtenidos del presente indicador se
muestra y analiza en el Capitulo 5 “Analisis y presentacién de
resultados".

Dicha grafica se la realiza mostrando los porcentajes de los 4 tipos de
requerimientos (agregados, modificados, eliminados e iniciales). Lo
ideal seria que el 100% de los requerimientos iniciales se observen en
la grafica, esto es, que no hayan existido variaciones para no incurrir
en costos adicionales.

Sin embargo, en caso de existir requerimientos adicionales
(agregados, modificados o eliminados), estos podrian responder a las
siguientes razones:

Requerimientos agregados: sus causales pueden ser: deficiencia en la
planificacion y especificacion; debilidades en el levantamiento de
informacion; vy, falta de experiencia o de conocimiento del entorno del
cliente/usuario.

Requerimientos modificados y eliminados: Su causal principal podria
responder a una débil coordinacion con los clientes y/o usuarios.

Esta informacion es de vital importancia para que en futuros proyectos
se analicen adecuadamente los encargados de ejecutar el
levantamiento de informaciéon y de interactuar con los clientes y/o

usuarios.
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INDICADOR 10

» Denominacion:

Complejidad del Codigo Fuente.

> Objetivo:

Controlar la complejidad de los componentes del SW para disminuir el
esfuerzo utilizado por terceros en comprenderlo y modificarlo. [8]

» Dinamica:

Para cuantificar la complejidad de cada mdédulo del proyecto de
software se planteé una escala de evaluacidén arbitraria, pero que
consideramos razonablemente aplicable para el efecto, esto es,
asignando una calificacion de 1 a 5, de manera que los proyectos
menos complejos derivarian la menor cuantificacion y obviamente los
altamente complejos la mas alta calificacién; evaluacién que sera
asignada por el lider del proyecto en conjunto con el equipo de
desarrollo. En este aspecto cabe aclarar que la escala utilizada
unicamente responde al criterio de calificacién valorado por los
encargados del desarrollo del proyecto, ya que no fue posible
configurar una encuesta que involucre diversos factores, elementos y
particularidades que definen el alcance de la complejidad ciclomatica,
de manera que respalde el cuantificador obtenido (1 a 5); En tal
sentido en la seccion de recomendaciones se presenta la sugerencia

con respecto a este punto.
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El indicador de la referencia relaciona el total de la complejidad
ciclomatica obtenida de la forma antes indicada con el total de
componente, meétodos o procedimientos, obteniendo la siguiente

féormula:

Totaldecomplejidal ciclomitia

Complejidal delcodigofuente= —
Total decomponents, métodoso procedimiaitos

Para determinar el parametro de comparacion entre las empresas
participantes del estudio, se calcula la complejidad promedio de la

industria usando la siguiente férmula:

Complejidad del codigo fuente consolidado

Complejidad promedio =
totalde proyectos

> Interpretacion:

La grafica con los resultados obtenidos del presente indicador se
muestra y analiza en el Capitulo 5 “Andlisis y presentacién de
resultados".

Con el gréafico obtenido tendremos que todas las empresas que estén
por arriba del indicador promedio, derivarian mayor complejidad en su
cédigo fuente, no asi las que estén por debajo de este promedio, que

podrian catalogarse menos complejas que las demas.
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INDICADOR 11

» Denominacion:

Indicador ponderado de la complejidad y demora del aprendizaje.

> Objetivo:

Determinar la magnitud de cada uno de los proyectos medidos por su
complejidad ciclomatica y demora en el aprendizaje de los
componentes, y su razonabilidad comparativa con el indicador
promedio del estudio en su conjunto.

» Dinamica:

El indicador se formula con dos datos relacionados entre si, estos son,
demora en el aprendizaje y la complejidad ciclomatica. Al efecto
procede la siguiente férmula:

Indicador ponderadode la complejidad = demora en el aprendizaje * complejidad ciclomatica

Para comparar de manera eficiente los proyectos es necesario
contrastarlos con el promedio, al efecto se procede: colocar en el
numerador el indicador ponderado de la complejidad consolidado, es
decir la suma de las ponderaciones de complejidad de todos los
participantes del estudio; y, en el denominador el numero de

proyectos. Al efecto procede la siguiente formula:

Indicador ponderado de la complejidad consolidado

Indicador ponderado de complejidad promedio =
Numero de proyectos
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> Interpretacion:

La grafica con los resultados obtenidos del presente indicador se
muestra y analiza en el Capitulo 5 “Analisis y presentacién de
resultados".

Para la grafica obtenida, cualquier proyecto que supere el indicador
promedio infiere que su magnitud en cuanto a complejidad y
aprendizaje de los componentes supera la media general del
segmento en analisis; y, los proyectos que se encuentran por debajo
de esta media indicarian que siendo de menor tamafio sin embargo
aportan al universo en analisis. En este aspecto es importante
destacar que el alejamiento de la media, por arriba o por debajo de la
misma no sea de considerable importancia, toda vez que de ser este
el caso, se haria evidente la presencia de proyectos que no se
encajan al perfil elegido, objetivo fundamental de este indicador que

fue ideado por los autores de esta tesis.
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INDICADOR 12

» Denominacion:

Tamano de los componentes de software

> Objetivo:

Conocer el tamano (expresado en lineas de codigo) de los
componentes del software para de esta manera conocer el grado de
complejidad del proyecto y justificar la ocurrencia de defectos en el
desarrollo del mismo.

» Dinamica:

Con el indicador tamafo de los componentes se pretende
periodicamente monitorear las lineas de cdédigo que realice cada
integrante, a fin de establecer el tamafio de los componentes que han
tenido los proyectos. Al efecto se realiza la siguiente operacion:

Tamatfio de los componentes de software= lineas de cédigo producidas de todoel proyectc

Para comparar los proyectos es necesario contrastarlos con la media.
Para su calculo en el numerador se incluye el total de los
componentes de software de los participantes del estudio; y, en el
denominador el numero de proyectos. Al efecto procede la siguiente

féormula:

Tamafio de los componentes de software consolidado

Tamaiio de los componentes de software promedio = -
Numero de proyectos
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> Interpretacion:

La grafica con los resultados obtenidos del presente indicador se
muestra y analiza en el Capitulo 5 “Analisis y presentacién de
resultados".

Un sesgo muy bajo indicaria que el proyecto no habria sido muy
extenso. De su lado, un sesgo muy alto indicaria un tamafio mayor del

proyecto.

INDICADOR 13

» Denominacioén:

Ocurrencia de defectos y fallas por fases

> Objetivo:

Determinar las fases en las cuales se presentan la mayor cantidad de
defectos y fallas.

» Dinamica:

PARA EL PORCENTAJE DE DEFECTOS Y FALLAS POR FASE POR

PROYECTO

Con este indicador se podria observar qué fases del proceso de
desarrollo de software son mas propensas a la aparicion de defectos y
fallas. La elaboracion del indicador se la realiza colocando en el
numerador la suma de todos los defectos; y, en el denominador el total

de defectos que se hubieren presentado. Para el calculo de fallas se
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realiza el mismo procedimiento. Al efecto proceden las siguientes

féormulas:

. . defectos en planificacion
% defectos en planificacion = P

total defectos del proyecto

fallas en planificacion

% fallas en planificacién =
totalfallas del proyecto

Esta formula se repite por cada una de las 7 fases que se ha
considerado para el presente estudio: planificacion, especificacion,
disefo, construccion, pruebas, instalacion y otros.

Para la comparabilidad es necesario obtener la media general. Para
su calculo en el numerador se incluye el total de defectos presentados
en la fase, tomando a todos los proyectos participantes en el estudio;
y, en el denominador el total de defectos presentados en los

proyectos. Al efecto proceden las siguientes formulas:

defectos en planificacién consolidado

% defectos en planificacién consolidado = -
total defectos consolidado

fallas en planificacién consolidado
totalfallas consolidado

% fallas en planificacién consolidado =

La misma féormula se la realiza en cada una de las fases.
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PARA EL PORCENTAJE CONSOLIDADO DE DEFECTOS Y FALLAS

POR PROYECTO CONSOLIDADO RESPECTO AL NUMERO TOTAL

DE TAREAS REALIZADAS

Se contrasta los defectos y fallas de todos los proyectos participantes
en el estudio contra las tareas realizadas en los mismos. Al efecto

proceden las siguientes férmulas:

% fallas consolidado = totalde fallas en los proyectos

totalde tareas en todos los proyectos

totalde defectos en los proyectos

% defectos consolidado =
totalde tareas en todos los proyectos

e . defectos en planificacion consolidado
% defectos en planificacién consolidado = P

total tareas consolidado

La misma formula se la realiza en cada una de las fases.

> Interpretacion:

Las graficas con los resultados obtenidos del presente indicador se las
muestran y analizan en el Capitulo 5 “Analisis y presentacion de
resultados".

La mayor cantidad de defectos y fallas en las fases finales del proceso
de desarrollo, implicaria que no se han realizado las inspecciones
necesarias en fases iniciales, lo que podria generar demoras y como
consecuencias mayor tiempo en la conclusion del proyecto debido a
las instancias de correccion requeridas. Este indicador debe ser

analizado conjuntamente con el indicador porcentaje del tiempo
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utilizado en correccion de defectos y fallas, para determinar el espacio
de la demora en la correccién de los mismos.
La otra grafica ilustra los defectos y fallas consolidadas con respecto

al numero de tareas consolidadas de los integrantes del estudio.

INDICADOR 14

» Denominacioén:

Tipo de defectos y fallas mas ocurrentes, identificados por su
severidad

> Objetivo:

Conocer qué clase de defectos y fallas son los de mayor presencia en
el proyecto de desarrollo de software.

» Dinamica:

Los términos usados en el presente indicador tienen los siguientes
significados:

Defectos v fallas leves:

Son aquellos de menor importancia y que no impiden el normal
funcionamiento del software o aplicacion.

Defectos v fallas graves:

Son aquellos que inhabilitan parte del software o aplicacion.
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Defectos v fallas criticos:

Son aquellos que no permiten la operabilidad del software o
aplicacion.

PARA EL PORCENTAJE DE DEFECTOS Y FALLAS MAS

OCURRENTES

El indicador se obtiene sumando todos los defectos y fallas del
proyecto, por separado, a fin de obtener la proporcion que representa
cada tipo de defectos y fallas respecto al total de dichas deficiencias.

Al efecto proceden las siguientes férmulas:

. totaldefectos leves
% de ocurrencia de defectos leves =
total defectos
. total defect
% de ocurrencia de defectos graves = otardetectos graves
total defectos

totaldefectos criticos
total defectos

% de ocurrencia de defectos criticos =

Las mismas operaciones se realizan para obtener el porcentaje de
ocurrencia de las fallas.

PARA EL PORCENTAJE CONSOLIDADO DE DEFECTOS Y FALLAS

MAS OCURRENTES.

Este indicador considera defectos y fallas de forma consolidada y lo
relaciona con el numero de tareas consolidadas. Al efecto proceden

las siguientes formulas:
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. . total defectos en los proyectos
% de ocurrencia de defectos consolidado = pToy

totalde tareas en los proyectos

) ) totaldefectos leves en los proyectos
% de ocurrencia de defectos leves consolidado = proy

totalde tareas en los proyectos

. . total defectos graves en los proyectos
% de ocurrencia de defectos graves consolidado = g proy

totalde tareas en los proyectos

. L. . total defectos criticos en los proyectos
% de ocurrencia de defectos criticos consolidado = proy

totalde tareas en los proyectos

El mismo proceso aplica para el indicador porcentaje ocurrencia en
fallas.

> Interpretacion:

Las graficas con los resultados obtenidos del presente indicador se las
muestran y analizan en el Capitulo 5 “Analisis y presentacion de
resultados".

El primer grafico explica los defectos y fallas leves, graves y criticos
mas ocurrentes por proyecto participante y el promedio de los
integrantes.

Los defectos y fallas leves generalmente requieren soluciones de
menor tiempo y esfuerzo; los defectos y fallas criticas demandaran
mayor tiempo y esfuerzo en su solucién, lo que implica mayor
requerimiento de recursos.

El segundo grafico explica el porcentaje de defectos y fallas a nivel

consolidado con relacion al total de tareas consolidadas.
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La ocurrencia de defectos y fallas por lo general responde a la
ausencia o a las precarias inspecciones ejecutadas en las etapas

iniciales del desarrollo del proyecto.

INDICADOR 15

» Denominacion:

Porcentaje del tiempo utilizado en correccion de defectos y fallas

> Objetivo:

Determinar qué porcentaje del tiempo en el desarrollo del proyecto se
ha empleado en la correccidén de defectos y fallas.

» Dinamica:

PORCENTAJE DEL TIEMPO UTILIZADO EN CORRECCION DE

DEFECTOS Y FALLAS

El numerador del indicador representa el esfuerzo utilizado para la
correccion de fallas; y, el denominador se refiere al esfuerzo total del
proyecto; cuyo cociente es multiplicado por cien para obtener el
indicador en término porcentual, es decir, la proporcion de tiempo
utilizado en correccion de fallas. Al efecto procede la siguiente

formula:

Esfuerzo utilizado para correccién de defectos 100

% de tiempo utilizado en correccion defectos =
Esfuerzo de desarrollo del proyecto
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El mismo proceso aplica para el indicador porcentaje utilizado en
correccion de fallas.

PORCENTAJE CONSOLIDADO DEL TIEMPO UTILIZADO EN

CORRECCION DE DEFECTOS Y FALLAS

El porcentaje consolidado del tiempo utilizado en correccion del
defectos y fallas se trata del indicador que se obtiene para todos los
proyectos en su conjunto, de manera que en el numerador del
indicador se representa el esfuerzo conjunto que han empleado todos
los proyectos en la correccion de defectos; y, el denominador refiere el
esfuerzo total empleado en todos los proyectos; cuyo cociente es
multiplicado por cien para obtener el indicador en término porcentual,
es decir, la proporcion del esfuerzo total que han dedicado todos los
proyectos para la correccion de defectos. Al efecto procede la

siguiente formula:

z Esfuerzo utilizado para correccion de defectos proyectos

9% consolidado de tiempo utilizado en correccién de defectos = *100

Esfuerzo utilizado para el desarrollo de todos los proyectos

El mismo proceso aplica para el indicador porcentaje consolidado

utilizado en correccion de fallas.
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> Interpretacion:

Las graficas con los resultados obtenidos del presente indicador se las
muestran y analizan en el Capitulo 5 “Analisis y presentacion de
resultados".

Un sesgo por encima del promedio indicaria que en dicho proyecto
habria existido un mayor esfuerzo en solucionar los problemas
originados por mala planificacion, falta de inspecciones, o mal
levantamiento de requerimientos. Aquellos proyectos que se ubiquen
por debajo del promedio se podria decir que tuvieron menos esfuerzo

en correccion de defectos y fallas.

INDICADOR 16

» Denominacion:

Eficiencia en atencién de defectos y fallas.

> Objetivo:

Con este indicador se pretende conocer el grado de efectividad de la
empresa para atender los defectos y fallas que se presenten.

» Dinamica:

Para el calculo de este indicador se requiere previamente determinar
el numero de dias en atender los defectos y fallas; en tal caso es
necesario deducir de la fecha inicio real, la fecha de registro. Al efecto

procede la siguiente operacion:
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Numero dias en atender el defecto = fecha inicio real tarea defecto — fecha registro tarea defecto

El mismo proceso se aplica para fallas.

EFICIENCIA EN ATENCION DE DEFECTOS Y FALLAS POR

PROYECTOS

El numerador del indicador representa la suma del numero de dias en
atender los defectos en el proyecto; y, el denominador se refiere al

total de defectos en el proyecto. Al efecto procede la siguiente formula:

p edio de di tender defect z Numero de dias en atender todos los defectos
romedio de dias en atender defectos =

ndmero tareas tipodefectos

El mismo proceso aplica para el indicador eficiencia en atencion de
fallas.

EFICIENCIA CONSOLIDADA EN ATENCION DE DEFECTOS Y

FALLAS

La eficiencia consolidada en atencion de defectos y fallas se trata del
indicador que se obtiene para todos los proyectos en su conjunto, de
manera que en el numerador del indicador se representa la suma del
promedio de dias en atender defectos en todos los proyectos; vy, el
denominador refiere al total de proyectos participantes del estudio. Al

efecto procede la siguiente formula:

Promedio de dias en atender defectos de los proyectos— ZPromedio de dias en atender defectos en los proyectos

nimero de proyectos
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El mismo proceso aplica para el indicador eficiencia consolidada en
atencion de fallas.

> Interpretacion:

Las graficas con los resultados obtenidos del presente indicador se las
muestran y analizan en el Capitulo 5 “Analisis y presentacion de
resultados".

Los proyectos que se encuentren por arriba del promedio han tomado
mas tiempo en dar atenciéon a los problemas presentados, lo que
eventualmente podria tener incidencia negativa en la calidad del
servicio; vy, los proyectos que se ubiquen por debajo del promedio

denotarian mayor eficiencia en este aspecto.
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INDICADOR 17

» Denominacion:

Promedio de defectos por hora de programacion.

> Objetivo:

Determinar cuantos defectos se presentan por cada hora de
programacion.

» Dinamica:

PROMEDIO DE DEFECTOS POR HORA DE PROGRAMACION

El numerador del indicador representa el numero de defectos en el
proyecto; y, el denominador se refiere al esfuerzo en el desarrollo del

mismo. Al efecto procede la siguiente formula:

namero dedefectos

Promediodedefectos porhorade programacion =
esfuerzoen el desarrollo

PROMEDIO CONSOLIDADO DE DEFECTOS POR HORA DE

PROGRAMACION

El promedio consolidado de defectos por hora de programacion se
trata del indicador que se obtiene para todos los proyectos en su
conjunto, de manera que en el numerador del indicador se representa
la suma del promedio de defectos por hora de programacion; vy, el
denominador refiere al total de proyectos participantes del estudio. Al

efecto procede la siguiente formula:
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ZPromedio defectos porhora de programacién en los proyectos

Promedio defectos porhora de programacion =
total proyectos

> Interpretacion:

La grafica con los resultados obtenidos del presente indicador se
muestra y analiza en el Capitulo 5 “Andlisis y presentacién de
resultados".

Los proyectos que se encuentren por arriba del promedio indicarian
que han existido mayor cantidad de defectos por hora de
programacion, lo que eventualmente podria tener incidencia en el
costo del proyecto debido al mayor uso de recursos; vy, los proyectos
que se ubiquen por debajo del promedio denotarian mayor eficiencia
en este aspecto.

Es incorrecto decir que una empresa se encuentre en peores
condiciones que otra evaluando unicamente su numero elevado de
defectos. Este indicador se genera para conocer de alguna manera si

se justifica o no el numero de defectos presentados en un desarrollo.

Con los nuevos indicadores generados se ha creado un nuevo Plan de
Métricas detallado en el ANEXO 3 que se validaria con los proyectos
participantes en el estudio, para en el capitulo 5 analizar si han sido factibles

los cambios realizados.
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CAPITULO IV

4. PROCESO DE APLICACION DEL INSTRUMENTO

El presente capitulo explica el proceso utilizado para la aplicacion del
instrumento de medicion (plantillas), el mismo que tuvo lugar en las ciudades
de Quito y Guayaquil durante los meses de Junio a Septiembre; al efecto fue
necesario observar los siguientes factores claves de organizacion:

¢ Reuniones adecuadamente planificadas y coordinadas que optimicen
el tiempo y garanticen el cumplimiento de los objetivos;

e Herramientas de levantamiento de informacion (plantillas) que puedan
ser manejadas de forma sencilla pero que provean la informacién
necesaria para la realizacion del proyecto; vy,

e Documentacion suficiente, competente y pertinente que permita
ademas de contribuir de manera eficaz para la realizacién del trabajo,
sustentar y respaldar su contenido.

Este proceso demando: el desarrollo de un instrumento en Microsoft Access
que optimice la recopilacion de datos; la validacion del plan de capacitacion;
el diagrama resumen del proceso GQIM aplicado para obtener las plantillas;
y, un resumen ejecutivo de las sesiones que se mantuvieron con las

empresas.
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4.1.Desarrollo de un instrumento en Access para la recopilacion
de datos

En el Capitulo 3, Seccion 3.3, se dio a conocer las razones por lo que se
selecciond Microsoft Access como herramienta para el desarrollo de las
plantillas de recoleccién de datos.

El instrumento en Access desarrollado consta de 8 pantallas (plantillas)
cuyo contenido se explicara brevemente en los parrafos siguientes, junto
con las sugerencias y recomendaciones recibidas de las empresas
participantes, en la medida de su factibilidad.

El proceso de ingreso de datos en las diferentes pantallas, debid
responder a un orden de llenado; en mismo que podia iniciarse en las
pantallas 1, 2 6 3, de manera indiferente, para luego poder llenar la
pantalla 4, indispensable a su vez para cumplimentar las pantallas 5, 7 u
8 de igual forma utilizadas de manera indistinta; sin embargo, para el
llenado de la pantalla 6 cuando sea del caso necesariamente se requiere
haber cumplimentado la pantalla 5. Con tal ordenamiento el esquema de

pantallas es el siguiente:
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Pantalla 1: Ingreso de fase

La pantalla 1 tiene relacion con el nombre de la fase y la descripcién de la
misma, tal como se demuestra en la figura 4.1.

Las fases preestablecidas en la pantalla son: planificacion, especificacion,
disefio, construccion, pruebas, instalacion y otros, con 3 opciones,
agregar, modificar y eliminar, a fin de que las empresas ajusten sus
propias fases, caso en el que se debid realizar un proceso de
equivalencia.

De esta forma y con el esquema de levantamiento e ingreso de
informacion aqui referido, las empresas participantes cumplimentaron los
datos que se exige en esta pantalla, lo que permitié continuar con las

pantallas siguientes.

ura 4.1. Ingreso de fase

B Ingreso de Fases

Fase

Mombre: Planificacian |

Dezcnpcion: |Cormezponde a la realizacion de tareas encamidas
a detallar de mejor manera cada una de las
siguientes fazes del provecto v log recursos
utilizados para la realizacidn de laz mizmasz.

20 (14 [T ][> o1 [de?]
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Pantalla 2: Ingreso de rol

La pantalla 2 tiene relacién con el nombre del rol y la descripcién del
mismo, tal como se demuestra en la figura 4.2.

Se ha denominado rol al cargo o funcién que ostenta o desarrolla una
persona en un proyecto.

Como valor agregado en esta pantalla, cuando una empresa ha logrado
ingresar todos los roles existentes, a futuro para otros proyectos
unicamente le correspondera seleccionarlos evitando confusiones.

De la forma descrita y con el esquema de levantamiento e ingreso de
informacion aqui referido, las empresas participantes cumplimentaron los
datos que se exige en esta pantalla, lo que permitié continuar con las
pantallas siguientes.

Figura 4.2. Ingreso de roles

EE Ingreso de Roles

Rol

Mombre: iTester |

Descripcion: |Perzona encargada de probar el zoftware antes de
que zea entregado al cliente y de reportar laz
obzervaciones.

(1[4 ] T [p[pi]ded]
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Pantalla 3: Ingreso de personas

La pantalla 3 contiene la informacion relacionada con los nombres y
apellidos de las personas; y, la experiencia de las mismas en afos de
desarrollo de proyectos informaticos, tal como se demuestra en la figura
4.3.

Como valor agregado en esta pantalla, cuando una empresa ha logrado
ingresar todas las personas, a futuro uUnicamente correspondera la
asignacion de proyectos.

De la forma anotada y con el esquema de levantamiento e ingreso de
informacion aqui referido, las empresas participantes cumplimentaron los
datos que se exige en esta pantalla, lo que permitié continuar con la

pantalla 4.

Figura 4.3. Ingreso de personas

B Ingreso de Personas

Personas @_\?ﬂq’

Hombres: i.ﬁ.ndrés YWicente |

Apellidos: iF'az Salazar |

Experiencia en el Dezarrollo: 4| [ARos] '
][ T[> ]p1]det]
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Pantalla 4: Datos generales del proyecto.
Como consta en la figura 4.4, esta pantalla contiene los principales datos
con informacion general del proyecto tales como:

¢ Nombre del proyecto;

¢ Numero de requerimientos;

e Tipo de proyecto, de aplicacion;

e Fecha de inicio y fin del proyecto;

e Personal estimado, personal real,

e Esfuerzo estimado y real;

e Complejidad técnica y de negocio;

e Satisfaccion de usuario y cliente;

e Personal involucrado en el proyecto;

¢ Interrupciones del proyecto; v,

e Costos directos e indirectos y total del proyecto.
Ademas, entre las sugerencias y recomendaciones recibidas de las
empresas para la presente pantalla y que fueron admitidas por
considerarlas de utilidad practica estan las siguientes:

e Agregar un control para facilitar el ingreso de las fechas;

e Desglosar el costo total en costo directo e indirecto; vy,

e Agregar la opcién comentarios.
De esta forma y con el esquema de levantamiento de informacién aqui

referido, las empresas participantes cumplimentaron los datos que se
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exige en esta pantalla, lo que permiti6 continuar con las pantallas

siguientes.

Figura 4.4. Datos generales del pro

E= Ingreso de Proyectos

COSTO TOTAL DIRECTO ESTIMADO: | $357,00 | COSTO TOTAL DIRECTO REAL: | §323,00 |
TOTAL DE TAREAS (Esf,Estimado de Reowso x Tares * - TOTAL DE TAREAS (Esf Estimado de Recurso x Tarsa ™

Costo Horz Recrsa) =t Costo Hora Recursa) ¥

COSTO TOTAL INDIRECTO ESTIMADO: | $0,00 |  COSTO TOTAL INDIRECTO REAL: | 50,00 |
{Otros Costos del Proyecto) - {Otros Costos del Proyecto)

COSTO TOTAL ESTIMADO DEL PROYECTO: | $357,00 |  COSTO TOTAL REAL DEL PROVECTO: | §323,00 |

Proyectos

Nombre: [Casa de Ejemplo | Hro. Requerimientos: | Si

Tipo de Aplicacién de Software: Financiera |Ei:Financiera Administracion.Contabilidad.etc]|
Tipo de Proyecto de Software: |[Nuevo Proyecto i|[Ei:Nug_vuP wecto Amphacion o Mejora_etc] |
| . T ..i e e =
Inicio: |:D__3_;g-_06_ : Estimado: |_jj :Esﬁmado:! _}gl Usuario; E Negodo:|:‘—ll_|

| Fin: [18-Ago-06 [¥]| |Real: [ 5| [Real | 323| | Cliente: [ 5|[ Calcular || | Técnicaz| 4| Calcuar ||
Rotacién :

Persona | Rol | Rotacidn | Exp Desarrallo | Exp. Megocio| Costo Hora|
| ¥ | Paz Andres Analista | Permanecid el tiempo requerida 1 1 $1.00
| |Paz Andres | Programador | Permanecid el tiempo requerido 1 1 $1.00
| |Calderdn Luis Gerente Comercial ~ Permanecio el tiempo requerido 1 . $1.00 —
| | Gonzalez Orlando | Tester |Permanecid el tiempo requerido 1 1 51,00
| |Monteverde Danny Programador | Permanecid el tiempo requerido 1 1 $1.00
| |Ruiz Saul Tester | Permanecic el tiempo requerido 1 1 51,00

Villa hian Tartar Darmmanmcia ol Hiammns reaoaridn 1 4 T4 nn \:
Interrupciones :

| Tiempo (Dias) | Causa
4 0

e[« [T [0 [p1]deT]

Pantalla 5: Definicion de Tareas / Entregables

Previo a la explicacion de la presente pantalla es necesario referir que se
ha denominado tarea a todo lo que implique el uso de personal y que
demande un esfuerzo en horas, en tal sentido la configuracion de la
misma implica la siguiente estructura y aplicacion:

Como consta en la figura 4.5, la pantalla contiene los datos que se

prescriben a continuacion:
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Proyecto a ingresar una tarea;

Fase en la que se presento la tarea;

Nombre de la tarea;

Tipo de tarea realizada;

Documento y numero de paginas de la tarea (si se genero)
Fechas inicio y fin, estimados y reales;

Duracion de la tarea;

Costo real y estimado; vy,

Personal involucrado en la tarea con sus horas de aportacion;

Las sugerencias y recomendaciones que consideramos aplicables en

esta pantalla fueron las siguientes:

Crear una pantalla previa (Figura 4.6.) que visualice las tareas
ingresadas y que permita filtrarlas por fase o proyecto segun el
caso; al efecto a dar doble clic sobre el registro se accede a la
informacion de la tarea, asi como también que para ingresar una
nueva se oprime el botdn inferior derecho “Agregar nueva
tarea/entregable”.
En la pantalla 4.5, para el “tipo de tarea” se colocaron las
siguientes opciones

a. Inspecciéon: Para monitorear el cumplimiento de los

objetivos en las tareas;
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b. Cambio en los requerimientos: Para registrar
requerimientos no definidos previamente por el cliente;
c. Reporte de Defecto. Para identificar una tarea como
defecto;
d. Reporte de Fallas: Para identificar una tarea como falla; y,
e. Tarea Normal. Cualquier tarea que no se enmarquen en los
tipos antes mencionados.
De esta forma y con el esquema de levantamiento de informacion aqui
referido, las empresas participantes cumplimentaron los datos que se
exige en esta pantalla, lo que permitié continuar con la pantalla 6 si es del

caso, o las subsiguientes.
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BS Definicion de Tareas / Entregables

Definicion de Tareas / Entregables

==

Icion

Figura 4.5. Defin de tareas/entreqg

Proyecto: |Caso de Ejemplo hal Fase: IPIaniﬁv:acién “ |
Tipo de Tarea: i Nombre de la Tarea:
Tarea Normal iSeIeccicSn de base de datos |
[] Inspeccdn R bie:
Reporte de Problema Fecha registro Problgma |Paz Andres e |
[] cambio de Requerimiento -
[] Reporte de (DEFECTO) Pdginas: Documentaciin:
[[] Reporte de (FALLAS) | D” |
Descripcitn: Criterio de Terminacion:
Determinacion de parte del departamento de sistemas Selecion dptima de la base de datos
para escoger una base de datos optima para almacenar y
trabajar con los datos del anexo.

| Costo Total Tarea:
Inicio: | 14-ul-06 7] tnicio: | 15106 [¥)| Estimada: $8,00
Fin: 14306 (=] | Fn: [ 1506 (] fas]| | Real: 54,00
Recursos y Esfuerzo:
Rol | Persona | Esfuerzo Estimado [hnras}| Esfuerzo Real (horas)
| P |Programadaor Paz Andres [ 2
| |Tester ' Gonzalez Orando | 2
| |Tester Ruiz Saul [ 2
| |Tester Villa Juan 2

Total Esfuerzo Estimado: | 8_|
Total Esfuerzo Real: | 4]

(e[« JA > [v1 et

Proyects: Caso de Ei=mpo vl Face: | |

Proyecta | Fasze | Tarza Mombre | Tarea Re&ponsable| Esf Estimado | E=f Real
| B|Cazo dz Ejemplo | Planificacidn  Levantamiento dz Requerimisntos Calderdn Luis 18 15
| |Caszode Ejemplo | Planificacion  Capactacion extema de personal Calderan Luis G 4
| |Cazode Ejemplo  Planificacidn  Capacitacion interna de parsonal Villa Juan 40 20
| |Casods Ejemplo  Flanificacién Analisis de precio Calderan Luis 4 1
| [Cazo de Ejemple | Planificacidn  Seleccidn de bass de datos Paz Andres § 4
| |Casade Ejemplo | Disefio Dizefic de base de datos Paz Andres 40 24
| |Casc de Ejemplo | Diseflo Entorno gréfico del softwars stcempras Paz Andras 5 13
| |Cazade Ejemplo  Construccion  Creacion de maestro al comgras Paz Andres 12 B
| |Casode Ejemplo | Construccidn  Creacidn de método de grabacicn atcompras | Paz Andres i i
e e B o R I o iy e S S P . 1

Tolal Fsfuermn Estimade: | I u

[Totalesfuerzomeat. | 223 |HheEasiy
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Pantalla 6: Reporte de problemas o cambios en requerimientos
Previo a la explicacion de esta pantalla cabe indicar que para realizar un
reporte de problemas o cambios en requerimientos es condicidn
indispensable ingresar una tarea de tipo defecto, falla o cambio en el
requerimiento de acuerdo a lo sefialado en la pantalla 5 (figura 4.5.).
Como consta en la figura 4.7, la pantalla contiene los datos que se
prescriben a continuacion:
e Proyecto en donde se presento la tarea;
e Fase en la que se presento la tarea;
e Tipo de tarea realizada;
e Estado y severidad del defecto o falla;
e Tipoy clase de requerimiento presentado;
e Fecha en la que se registro el problema o el cambio en el
requerimiento;
e Fecha en la que se trato el problema o cambio en el requerimiento;
e Método que detecto el problema o el cambio en el requerimiento;
e Descripcion del problema o cambio en el requerimiento;
e EI componente que afecto el problema o el cambio en el
requerimiento; vy,

e Causay efecto del problema o cambio en el requerimiento.
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En adicion, entre las sugerencias y recomendaciones recibidas de las

empresas para la presente pantalla y que fueron admitidas por

considerarlas de utilidad practica estan las siguientes:

Crear una pantalla previa (Figura 4.8) que visualice las tareas
ingresadas del tipo defecto, falla o cambio en el requerimiento y
que permita filtrarlas por fase, proyecto o el tipo de tarea segun el
caso; al efecto al dar doble clic sobre el registro se accede a la
informacion de la tarea.

Que en la figura 4.7, en campo descripcién, se incluya guias -
leyenda para una mejor descripcidn del problema, con los términos
“.Qué?”, “¢ Cuando?”, “;Doénde?” y “4 Como?”, a fin de orientar al
usuario para una mejor utilizacioén.

Que en la figura 4.7, campo causas, se coloquen guias con las
leyendas: “Infraestructura”; “Herramientas SW?”; “Politicas/
Procedimientos”; y, Personal.

Que en la figura 4.7, campo efectos, se coloquen guias para
conocer los efectos mas frecuentes de los problemas: “stress del
cliente”, “retrasos”, “retrabajo” y “aumento de costos”.

Que en la seccién “Método de deteccidon del problema” de la figura
4.7, se agregue la opcidn cliente.

Que en la seccion “Componente afectado” de la figura 4.7, se

incorpore las opciones: proyecto, sistema, modulo y clase/método.
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De esta forma y con el esquema de levantamiento de informacion
aqui referido, las empresas participantes cumplimentaron los datos
que se exige en esta pantalla, lo que permiti6 continuar con las

siguientes pantallas, si es del caso.

Figura 4.7. Reporte de problemas

EE Reporte de Problemas o Cambios en Requerimientos

Reporte de Problemas o Cambios en Requerimientos

Proyecto: Tarea: Ho. Reporte:
Fase: Tipo: Fecha:
Estado: Severidad: . Requerimiento: iR Esfuerzo:
|abierta »| |Grave | ! -

Fecha Abierto: [ | |

Método que detecto el Problema:
Inspecdén [ | CajaNegra [ ] Cliente Observaciones:

[IPeerreview []CajaBlanca Otro: |

[[]p.stress  []Simuladén  Oto: | |

Descripcion del Problema: Componente Afectado:
iQus? iProhIerna con la modificacion de las [] Proyecto: Rk
¢ Cuando? | fechas en el médulo contable al [ sistema:
éDonde? imomenb; de especificar los nuevos R —
¢Como? | sectores asegurados Modulo: {Contable
| ClaseMétodo:{fecha |

Por qué se produjo? (Causas) Impacto en el Proyecto (Efectos)
Infraestructura | |Falla del personal al dejar Stiess cliente Retraso en la publicacidn
Herramientas 5W | pasar por alto las Retrasos del madulo final
Politicas/Proced. | \consideraciones hechas por Aumehlc_y de costos
Personal el solicitante Retrabajo
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Figura 4.8. Tareas por asignar detalles

E= Tareas por asignar reporte

Tareas por asignar detalles

Proyecto: |Caso de Ejemplo v| Fase: | v Aplicar filtro de
Rl Tawes | = formulario

Proyecto | Fase | Taraa Mombra | Tarsa Responsable
| #|Caso de Ejemplo | Otro | Problema en la retencion en la fuente - defecto | Paz Andres
Caso de Ejemplo | Pruebas Defecto en mddulo contable 504 | Paz Andres

v

Pantalla 7: Lineas de cédigo
Como consta en la figura 4.9, la pantalla contiene los datos que se

prescriben a continuacion:

e Proyecto;
e Mes;
e Semana;

¢ Recursos que han desarrollado lineas de cédigo; v,
e EIl total de lineas de cdédigo realizadas en el mes y semana
ingresados previamente.
Las empresas participantes explicaron lo complicado de llenar el campo

lineas de codigo realizadas, aspecto que se revisara en el Capitulo 5
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‘Analisis y presentacion de resultado” Seccidn 5.1 “Analisis de

indicadores obtenidos”.

Figura 4.9. Lineas de codigo producidas
B Lineas de Codigo Producidas

Lineas de Cdédigo Producidas
Proyecho: |Casn de Ejemplo w | Mes: iEnern w
Semana: | 2

Lineas Programadas por Recurso:

Total Lineas de Cadigo- | Recurso
450 Paz Andres
1350 Monteverde Danny
240 Gonzalez Orlando

)|
*]

Registro: E 4 ] i [T] e

Pantalla 8: Complejidad del software
Como consta en la figura 4.10, la pantalla contiene los datos que se
prescriben a continuacion:

e Proyecto;

e Modulo del proyecto;

e Horas para desarrollar el modulo;

e Numero de defectos presentados en el modulo;

e Complejidad;y,

e Horas para comprender el modulo se iba a realizar.
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Las sugerencias y recomendaciones que consideramos aplicables en
esta pantalla fueron las siguientes:
e Solicitar que la pantalla sea cumplimentada por el encargado del
proyecto en conjunto con el equipo de desarrollo.
De esta forma y con el esquema de levantamiento de informacion aqui
referido, las empresas participantes cumplimentaron los datos que se
exige en esta pantalla, lo que permitié continuar con el estudio.

Figura 4.10. Complejidad del software

E= Complejidad del Software

Complejidad (=

ok

Debe ser llenada por el Encargado del Propecto en
conjunto con laz personas que participaron en el
dezarrollo del mismo.

Proyecto: (Caso de Ejemplo v
Médulo : (Compras |
Mimero de Defectos : IE:

Complejidad: | 3/[[Escala del 1 al 5] |
Horas para comprenderio: C_I

[ T[> b1 ]de 3]
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4.2.Plan de capacitacion para empresas desarrolladoras de software

Como paso inicial para la aplicacion del plan de capacitacién explicado en

el Capitulo 3, Seccidén 3.6, se estimo6 conveniente validar su contenido en

3 empresas, elegidas por evidenciar mayores exigencias organizativas,

de cuyas sugerencias y recomendaciones se considerd los siguientes

cambios:

Se disefo diapositivas alusivas al marco teérico, agregadas con
los numeros 2y 3;

Se disefid diapositivas alusivas a la descripcion del proyecto,
agregadas con los numeros 4 y 5;

En las diapositivas 23 a la 26 “Objetos de interés”, se debio
corregir un error que presentaban las imagenes; vy,

Se agregaron las diapositivas 47, 48, 49 y 50 relacionadas con las
plantillas de recoleccién de datos.

Se coloco en todas las diapositivas la alusién de la reserva de

derechos “copyright”.

Con las precitadas adecuaciones se obtuvo la nueva version del plan de

capacitacion, que fue difundido a todas las empresas participantes.

ANEXO 4
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4.3.Diagrama GQIM explicativo

Para continuar con el proceso de aplicacién del instrumento fue necesario

crear un diagrama que permita la explicacién rapida del proceso GQIM,

del cual se obtuvieron las plantillas de recoleccion de datos explicadas en
el Capitulo 3, Seccion 3.7 del presente estudio.

En este aspecto precisa indicar que el diagrama GQIM explicativo consta

de 7 niveles mismos que en resumen se refieren a continuacion:

1. Indica los 3 objetivos principales que caracterizan el negocio de las
empresas y que tienen relacion con maximizar la satisfacciéon del
cliente, mejorar la calidad del producto de software y mejorar la
productividad.;

2. ldentifica los sub-objetivos del negocio, que se derivan de la lista
entidad pregunta (proceso GQIM) ;

3. Muestra los objetivos de medicién que estan relacionados con el nivel
superior (sub-objetivos) a través de lineas;

4. Muestra las preguntas que deben ser contestadas para asegurar el
cumplimiento del objetivo de medicion referido en el tercer nivel;

5. Prescribe los indicadores que ayudaran a responder las preguntas
detalladas en el nivel anterior;

6. Detalla los datos necesarios para formar los indicadores; y finalmente,

7. Concreta las plantillas de medicion que contienen los datos.
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El diagrama del GQIM explicativo desarrollado para este estudio se
incluye en el ANEXO 5.

Con el proposito de explicar en detalle la metodologia seguida para la
obtencion del diagrama GQIM, derivado del Proceso GQIM facilitado por
el Plan Piloto [8] excepto la seccidn de indicadores y datos, que han sido
desarrollados por el presente estudio. En ANEXO 6 se detalla la

metodologia.

4.4. Transferencia de conocimientos y visitas a empresas.
Con el instrumento de medicidon desarrollado en Access, la validacién del
plan de capacitacién y el diagrama explicativo del GQIM (impreso en Hoja
A3) se procedié a contactar a las empresas que se tenia en la base de
datos, indicadas en el Capitulo 3, Seccion 3.5., a fin de concretar las
sesiones de trabajo correspondientes.
4.41. Sesion 1: “Presentacion y explicacion del proyecto de
investigacion”
La sesion 1 en promedio tuvo una duracién de 35 minutos, para lo cual
fue necesario trabajar con la siguiente informacion:
e Resultados del proyecto anterior: Como elemento introductorio
se presento y explicd los resultados del proyecto anterior a través
de gréficas impresas que basicamente tratan lo siguiente: [4]

o Tipos de proyectos que se tenian en la industria;
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(@]

(@]

Duracion de los proyectos;

Metodologias y modelos utilizados;
Herramientas para la gestidén de los proyectos;
Ciclo de desarrollo de los proyectos;
Interrupciones;

Fases de participacion del cliente/ usuario;
Complejidad de los proyectos;

Esfuerzo empleado del personal,

Estandares que usan las empresa;

Porcentaje de inspecciones realizadas, entre otros

e Diagrama explicativo GQIM: en hoja A3 se llevd impreso el

diagrama explicado GQIM, enviando a cada empresa el digital del

mismo.

e Plan de Capacitacion: Se llevé impreso la ultima version del Plan

de Capacitacion tratado en el punto 4.2.

La explicacién del nuevo estudio se realizé con el Diagrama GQIM, el

plan de capacitacion se dejé a cada empresa para que lo revisen y

que conozcan mas sobre el tema.
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4.4.2. Sesion 2: “Capacitacion sobre la herramienta de
recoleccién de datos” . “Aplicacidn de una encuesta”

La sesion 2 en promedio tuvo una duracion de 40 minutos, para su

realizacion fue necesaria la siguiente informacién impresa:

e Plantillas: Las plantillas de recoleccion para hacer la explicacion
de cada uno de los datos que la forman;

e Diagrama explicativo QGIM. El diagrama para mostrar los
indicadores y hacer referencia de la obtencion de las plantillas; y,

e Encuesta: Se realiz6 una encuesta para conocer la forma de
recoleccion de datos que preferirian aplicar las empresas.

Se receptaron comentarios y sugerencias respecto a las plantillas,

analizando con el personal de la empresa la factibilidad del llenado de

las mismas, esto es, ver que dato seria mas complicado de llenar.

El resultado de la encuesta en mencién fue expuesto en el Capitulo 3

Seccion 3.3.

Una vez desarrollado el programa que recolectaria los datos (Capitulo

4, Seccion 4.1.), se procedié a enviar via correo electronico a las

empresas y esperar un tiempo prudencial para realizar la siguiente

sesion de verificacion de los datos ingresados.
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4.4.3. Sesion 3: “Verificacion de datos recolectados y recepcion
de sugerencias de la herramienta de recoleccién”

La sesién 3 tuvo una duracion promedio de 20 minutos, donde se

procedi6 a revisar plantilla por plantilla, verificando que los datos estén

siendo ingresados correctamente, para asi, a futuro no tener

problemas e inconsistencias.

Conforme se iba avanzando en el revisado de los datos se iban

receptando las sugerencias y se iban resolviendo las dudas.

4.4.4. Sesion 4: “Monitoreo de la actividad de recoleccion y
verificacion de los datos”

La sesion 4 fue de monitoreo, con una duracién promedio de 10

minutos. En esta sesion se veia y analizaba el avance de la empresa

en el llenado de las plantillas al tiempo de verificar si estaban siendo

llenadas correctamente. Al igual que en las sesiones anteriores se

resolvian las dudas y receptaron sugerencias.
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CAPITULO V

5. ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

El objetivo de este capitulo es presentar y analizar lo indicadores obtenidos
en el presente estudio; demostrar las hipotesis formuladas; vy, realizar la
evaluacion comparativa de los resultados obtenidos con las experiencias de

otros paises.

5.1. Analisis de indicadores obtenidos

INDICADOR 1

Satisfaccion del Cliente y Satisfaccion del Usuario versus Esfuerzo del
cliente y esfuerzo del usuario.
Este indicador se compone de 4 graficas que procedemos a explicar a

continuacion:

Grafico 5.1.1. Satisfaccion del Usuario por Proyectos
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Como se ha explicado en el capitulo 3, este indicador mide la satisfaccién
del usuario respecto del proyecto elaborado por el proveedor, a través de
la metodologia que usa para el efecto, indicadores de evaluacion
cuantificados en puntuaciones de 1 a 5, de cuyo resultado la grafica

permite inferir los aspectos que se analizan a continuacion:

El promedio general consolidado de todos los proyectos participantes
alcanza una puntuacion de 4.2 sobre 5, esto es, que el nivel de
satisfaccion del usuario promedio es del 83% respecto a los parametros

evaluados.

De su lado, al comparar el promedio antes indicado con cada uno de los
proyectos en particular se determina que 12 de ellos se encuentran por
arriba del mismo, es decir, que estos encuentran un mayor nivel de
satisfaccion que el promedio general, entre los cuales se encuentra el
caso del proyecto 19 que manifiesta un nivel de satisfaccion de 4.7
puntos sobre 5 equivalente al 94% de satisfaccion, razén que a su vez
explica que el usuario en analisis estaria practicamente satisfecho con la

totalidad de los parametros medidos.

Por su parte existen 8 proyectos que manifiestan un nivel de satisfaccion

del usuario inferior al promedio general de 4.2, entre los que se
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encuentran los proyectos 8 y 10 con una puntuacion de 3.4 sobre 5
equivalente al 68% de satisfaccion, lo que podria explicarse por
eventuales inconvenientes que habrian tenido dichos usuarios al tiempo
de comprender el proyecto o al interpretar apropiadamente el alcance de

la calificacion.

De manera general y en virtud que en el presente estudio la proporcién
de los proyectos que manifiestan satisfaccién inferior al promedio general
es menor a los que manifiestan alto grado de satisfaccién, es decir, los
qgue superan la media; podria concluirse que el esquema de medicion es

apropiado y proporciona elementos suficientes para ratificar su validez.

Grafico 5.1.2. Satisfaccién del Cliente por Proyectos
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Este indicador mide la satisfaccion del cliente respecto del proyecto

desarrollado por el proveedor, a través de la metodologia que usa para el
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efecto, indicadores de evaluacion cuantificados en puntuaciones de 1 a 5,
de cuyo resultado la grafica permite inferir los aspectos que se analizan a
continuacion:

El promedio general consolidado de todos los proyectos participantes
alcanza una puntuacion de 4.2 sobre 5, esto es, que el nivel de
satisfaccion del cliente promedio es del 83% respecto a los parametros

evaluados, calificacion similar a la que otorgd el usuario promedio.

De su lado, al comparar el promedio antes indicado con cada uno de los
proyectos en particular, se determina que 11 de ellos se encuentran por
arriba del mismo, es decir, que estos encuentran un mayor nivel de
satisfaccion que el promedio general, entre los cuales se encuentra el
caso del proyecto 3 que manifiesta un nivel de satisfaccion de 4.8 puntos
sobre 5 equivalente al 96% de satisfaccion, ligeramente mayor a la mejor
calificacién otorgada por el usuario, que fue del 94%, razén que al igual
que en el caso del usuario explica que el cliente en analisis estaria

practicamente satisfecho con la totalidad de los parametros medidos.

Por su parte, existen 9 proyectos que manifiestan un nivel de satisfaccion
del cliente inferior al promedio general de 4.2, entre los que se encuentra
el proyecto 8 con una puntuacién de 3.4 sobre 5 equivalente al 68% de

satisfaccion, similar al sesgo presentado en la evaluacién de satisfaccion
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del usuario, lo que igual podria explicarse por eventuales inconvenientes
que podria haber tenido dicho cliente al tiempo de comprender el

proyecto o al interpretar apropiadamente el alcance de la calificacion.

De manera general y en virtud que en el presente estudio la proporcién
de los proyectos que manifiestan satisfaccion inferior al promedio general
es menor a los que manifiestan alto grado de satisfaccién, es decir, los
que superan la media y que existe razonable similitud entre los resultados
de evaluacion del usuario y del cliente; podria concluirse que el esquema
de medicion es apropiado y proporciona elementos suficientes para

ratificar su validez.
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Grafico 5.1.3. Satisfaccion del Usuario versus Esfuerzo del

Usuario
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Este indicador relaciona el esfuerzo en horas dedicadas por el usuario y

la calificacién por satisfaccién que el otorgo al proyecto.

En este sentido, de la grafica anterior se concluye que los usuarios que
han participado con mayor esfuerzo en horas, los mismos que se ubican
en el rango del 8% a mas del 10% de las horas totales del proyecto,
manifiestan la mas alta calificacion en cuanto a satisfaccion, lo que podria
explicar que estos tuvieron mas elementos de analisis y conocimiento al

tiempo de concretar la evaluacion.

Por su lado, los usuarios que se ubican en el rango de 4% a 6% de horas

de participacion en el proyecto, de manera general han aportado

calificaciones que estan por debajo de la media general, y que
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basicamente estarian entre los 8 proyectos que se mencionaron en el

analisis del grafico 5.1.1 satisfaccion de usuario por proyecto.

De manera general se ratifica el criterio de que a menor participacion en
el proyecto, el usuario podria encontrar limitantes para comprender y
como consecuencia evaluar inadecuadamente el grado de satisfaccion, lo
que es concordante con la conclusidon contenida en la grafica de

satisfaccion del usuario.

Grafico 5.1.4. Satisfaccion del Cliente versus Esfuerzo del Cliente
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Este indicador relaciona el esfuerzo en horas dedicado por el cliente y la

calificacién por satisfaccion que ha otorgado al proyecto.

La grafica anterior deduce que las mayores calificaciones en cuanto a

satisfaccion del cliente estan en el rango de 5% a 6% de las horas totales
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de participacion en el proyecto, manifestando ademas que a mayor
participacion, mas del 6.5%, la calificacion dada decrece, lo que podria
explicarse por el perfil del evaluador, que al tener criterios y funciones de
tipo comercial, prefiere asignar el menor tiempo posible a aspectos de

orden operativo.

Por otro lado, los clientes ubicados entre el rango del 2% al 5% del total

de horas de participacion asignan niveles de calificacion menores a la

media.
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INDICADOR 2

Porcentaje de error en la estimacién del esfuerzo

Grafico 5.2.1. Porcentaje de error en la estimacion del esfuerzo
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Este indicador determina el grado de acercamiento de los proyectos a sus
estimaciones de planificacién de tiempo. De cuyo resultado la grafica

permite inferir los aspectos que se analizan a continuacion:

El promedio general de todos los proyectos estimo6 el 5.5% menos del
tiempo necesario para desarrollarlos, lo que explica la posicidn negativa

gue se evidencia en las barras.

Por su parte, 16 de los proyectos motivo del estudio estimaron menos
tiempo del requerido, destacandose un sesgo importante en el proyecto
15 que estimd un 12% menos del tiempo total demandado, esta situacion

ratifica la tendencia en el sentido de que la gran mayoria de los proyectos
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informaticos carecen de una adecuada estimaciéon de tiempo, lo que

responderia al escaso esfuerzo en la planificacion de los mismos.

Por otro lado, la grafica evidencia dos proyectos, esto es, el 7 y 19 que
acusan apropiado nivel de estimacion de tiempo, toda vez que, a pesar
de haber estimado mas del tiempo requerido dicho exceso Unicamente se
ubica en el 2% y 1% respectivamente, discrepancias que se consideran

razonables en estos casos.

Asi también, de la grafica se concluye que los proyectos 3 y 11
sobrestimaron la cobertura de los mismos, ya que la planificacion del
tiempo excede en el 8% y 7% respectivamente, aspecto que también

responderia a una deficiente planificacion.

Como conclusién en este indicador se podria mencionar que todo sesgo

importante o toda sobre o subestimacién se derivaria de una deficiente

planificacion, aspecto que se lo analizara mas adelante.
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INDICADOR 3

Porcentaje del esfuerzo por persona en las diferentes fases

Grafico 5.3.1. Porcentaje del esfuerzo por persona en las
diferentes fases
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Este indicador refleja el esfuerzo realizado por cada persona en las
distintas fases del proyecto, el cual es evaluado para cada proyecto en
particular; en el presente se ha evaluado el proyecto 5, de cuyo resultado

se infiere lo siguiente:

El grafico demuestra que en este proyecto participan 3 personas,
evidenciando que en la fase de planificacion la persona 1 aporté con el
69% de esfuerzo en la misma, en consecuencia la diferencia de
participacion estaria dada por aporte del cliente y/o usuario; en la fase de
especificacion se observa que la persona 3 aportd el 71% del esfuerzo;

en la fase de disefio las personas 1 y 3 aportaron con el 49% y 51%
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respectivamente, lo que indicaria que las dos personas cubren la totalidad
de la fase; en la fase de construccion las personas 1 y 3 aportan con el
62% y 38% respectivamente; en la fase de pruebas se tiene que las
personas 1y 3 aportan cada una con el 50%; en la fase de instalacion la
persona 1 aporta el 89%; vy, en la fase “Otros”, la persona 3 participa en la

totalidad de las actividades de la misma.

El promedio simple de los aportes por personas en cada una de las fases
determind que las personas 1y 3 habrian aportado para la realizacion del
proyecto en su conjunto con el 45% y 44% respectivamente, lo que nos
indicaria que ambos han realizado similar esfuerzo para el proyecto, con
la particularidad que la persona 2 no aporta con esfuerzo alguno; en
consecuencia el 11% restante le corresponderia al aporte del cliente y/o

usuario.
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INDICADOR 4

Porcentaje de esfuerzo empleado en documentacion

Grafico 5.4.1. Porcentaje de esfuerzo empleado en
documentacioén
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Este indicador refleja el porcentaje de las horas totales que cada proyecto

ha dedicado a la documentacién del mismo.

El consolidado de todos los proyectos participantes alcanza el 7.9%, el
mismo que en la practica se considera relativamente bajo, ya que la
experiencia de personas conocedoras de estos temas sugieren mayor
dedicacion en horas al proceso de documentar los proyectos, debido al

alto riesgo que su ausencia implica. [31]

En el caso de este estudio existen sesgos significativos que superan de

manera importante al promedio como los casos de los proyectos 3 con

13.1%, 6 con 12.7%, 15 con 12.1% y 4 con 11.1% los mismos que por
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exceder de manera evidente al promedio se consideran datos cuya
atipicidad estaria dada porque se tratan de nuevos proyectos o porque el
encargado de esta funcién no posee adecuada experiencia en el manejo
de técnicas de documentacidn, mas no porque posean cultura de

documentacion.

Por otro lado, se considera situaciones atipicas aquellos casos que se
ubican muy por debajo de la media, tratandose de la gréfica, los
proyectos 9 con 2.5%, 11 con 1.9% y 8 con 1.4% de horas dedicadas al
proceso de documentacion respecto al total de horas de desarrollo del
proyecto.

De lo anterior, la atipicidad podria obedecer a que los proyectos
participantes se refieran a una mejora de uno existente, lo que
ciertamente no requiere mayor documentacion dado que ésta ya existe o
también porque la cultura de no documentaciéon en dichas empresas es

mucho mas arraigada.

Como conclusion del presente indicador se establece que similar a lo que
se observa en las empresas latinoamericanas no existe cultura de
documentacion de los proyectos informaticos [32], lo que como se ha
mencionado en lineas anteriores, constituye un alto nivel de riesgo

operativo.
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INDICADOR 5

Complejidad del Negocio y Complejidad Técnica

Grafico 5.5.1. Complejidad del negocio del cliente
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Este indicador mide la complejidad del negocio del cliente evaluada por
las empresas, a través de la metodologia que usa para el efecto
cuantificadores con puntuaciones asignadas de 0 a 4, a los diferentes
parametros que configurarian el grado de complejidad inherente al
negocio del cliente, de cuyo resultado la grafica permite inferir los

aspectos que se analizan a continuacion:

El promedio general consolidado de todos los proyectos participantes
alcanza una puntuacion de 2.2 sobre 4, esto es, que la complejidad
promedio del negocio del cliente en todos los proyectos en su conjunto es

del 55% respecto a los parametros evaluados.
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Al comparar la media antes indicada con cada uno de los proyectos en
particular se determina que 9 de ellos se encuentran por arriba del
mismo, es decir, que éstos infieren un mayor nivel de complejidad del
negocio respecto al promedio general, entre los que se encuentran los
casos de los proyectos 8 y 13, que evidencian niveles de complejidad de
3.5 puntos sobre 4 equivalente al 88% de complejidad, razén que a su
vez explica que los citados clientes acusan alto nivel de complejidad, toda
vez que, los parametros de evaluacion en analisis habrian contenido para
el proveedor del software aspectos de importante magnitud en cuanto al
entendimiento y compresion de la naturaleza, caracteristicas vy

peculiaridades del negocio.

Por su parte, existen 11 proyectos que manifiestan un nivel de
complejidad del negocio del cliente, inferior al promedio general de 2.2
puntos, entre los que se encuentran los proyectos 9 y 16 con una
puntuacion de 1.5 sobre 4 equivalente al 38% de complejidad, lo que
podria explicarse por el hecho que tales clientes tendrian reglas definidas,
estarian en el mercado objetivo, son de magnitud relativamente pequena,
cuentan con politicas y tienen clientes relativamente informados, de

acuerdo a lo aseverado por las empresas.
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De manera general y en virtud que en el presente estudio la proporcion
de los proyectos manifiestan complejidad del negocio del cliente inferior al
promedio general, ya que 11 de los 20 proyectos analizados se
encuentran en dicha situacién se podria concluir que mas de la mitad de
la muestra infiere baja complejidad y que por lo tanto tendrian un buen

nivel de conocimiento y manejo de sus negocios.

Grafico 5.5.2. Complejidad técnica del proyecto
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Este indicador mide la complejidad de técnica del proyecto evaluada por
las empresas, a través de la metodologia que usa para el efecto
cuantificadores con puntuaciones asignadas de 0 a 4, a los diferentes
parametros que configurarian el grado de complejidad inherente a la
seguridad, transacciones, condiciones de operacién y experticia del
personal, esto es, el entorno técnico del proyecto en si, de cuyo resultado

la grafica permite inferir los aspectos que se analizan a continuacion:
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El promedio general consolidado de todos los proyectos participantes
alcanza una puntuacion de 1.90 sobre 4, esto es, que la complejidad
técnica promedio de todos los proyectos en su conjunto es del 48%

respecto a los parametros evaluados.

Al comparar la media antes indicada con cada uno de los proyectos en
particular se determina que 8 de ellos se encuentran por arriba del
mismo, es decir, que estos deducen un mayor nivel de complejidad
técnica en los términos antes anotados respecto al promedio general,
entre los que se encuentra el caso del proyecto 13 que evidencia nivel de
complejidad de 3.5 puntos sobre 4 equivalente al 88% de complejidad,
sesgo que explica el alto nivel de complejidad del mismo, ya que este
habria implicado exigentes medidas de seguridad, alto volumen de
transacciones, elevada cobertura de operacion, sumado a la necesidad
urgente del cliente por el software, de acuerdo a lo aseverado por las

empresas.

Existen 10 proyectos que manifiestan un nivel de complejidad técnica,
inferior al promedio general de 1.90 puntos, entre los que se encuentra el
proyecto 20 con una puntuacion de 0.90 sobre 4 equivalente al 22% de
complejidad, lo que podria explicarse por el hecho de que contaba con

personal experto, no demandaba urgencia en su desarrollo, baja
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seguridad, entre otras caracteristicas que definen la baja complejidad del

mismo.

Precisa indicar que, los proyectos 18 y 19 acusan niveles de complejidad
iguales al promedio general, esto es, de 1.9 puntos sobre 4 equivalentes

al 48%.

De manera general en el presente estudio la proporcion de los proyectos
manifiestan complejidad técnica inferior al promedio general, ya que 10
de los 20 proyectos analizados se encuentran en dicha situacion y 2 son
iguales a la media, por lo que podria concluirse que mas de la mitad de la
muestra deduce baja complejidad técnica y que por lo tanto se
caracterizaron por una aceptable articulacion entre la organizacion y

utilizacién de recursos tecnoldgicos.
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Grafico 5.5.3. Complejidad de los proyectos
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Este indicador relaciona la complejidad del negocio con la complejidad
técnica, apuntando a una separacion de los proyectos participantes en 4
cuadrantes, de tal manera que se evidencia la virtual segregacidn
existente entre proyectos simples, muy complejos, técnicamente

complejos y situaciones de negocio dificiles.

De la grafica se puede inferir que la mayor parte de proyectos han sido
realizados para negocios complejos, lo que ratifica los resultados
evidenciados de la grafica anterior; al tiempo que se aprecia pocos
proyectos que han derivado alta complejidad y mas aun encontramos que
en rango de proyectos muy complejos existiria un solo caso; a su vez, la
grafica demuestra de manera clara que no han existido proyectos que
puedan catalogarse en la calidad de muy simples, aspecto que

efectivamente se ratifica en las gréaficas anteriores.
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INDICADOR 6

Porcentaje de error en la estimacion del costo

Grafico 5.6.1. Porcentaje de error en la estimacion del costo
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Proyectos

Este indicador determina el grado de acercamiento de los proyectos a sus
estimaciones de costo presupuestadas.

El promedio general de todos los proyectos estimé el 4.7% menos del
costo necesario para desarrollarlos, lo que explica la posicidn negativa
que se evidencia en las barras. Dieciséis de los proyectos motivo del
estudio estimaron menos del costo total requerido, destacandose un
sesgo importante en el proyecto 15 que estimé un 12% menos del costo
total demandado, esta situacion ratifica la tendencia en el sentido que la
gran mayoria de los proyectos informaticos, objeto del estudio, carecen
de una adecuada estimacién en el costo lo que responderia al escaso

esfuerzo en la planificacion los mismos.
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Por otro lado, la grafica evidencia, que 3 proyectos, esto es, el 7, 14 y 17
presentan un apropiado nivel de estimacion de costo, ya que a pesar de
haber estimado mas o menos el costo requerido, dicho exceso o faltante
segun el caso, unicamente se discrepa en el 0.7%, -0.2% y -0.4%

respectivamente, lo que se considera razonable en estos casos.

Asi también, de la grafica se deduce que los proyectos 11 y 19
sobrestimaron la cobertura del mismo, ya que la presupuestaciéon del
costo excede en el 9.1% y 7.4% respectivamente, aspecto que también

responderia a una deficiente planificacion.

Como conclusidn en este indicador se podria mencionar que todo sesgo

importante o toda sobre o subestimacion se deriva de una deficiente

planificacion.
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INDICADOR 7

Costo promedio hora real.

Grafico 5.7.1. Costo promedio hora real
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Proyectos

Este indicador refleja el costo promedio hora real de los proyectos

participantes.

El consolidado de todos los proyectos alcanza un costo promedio de
$4.12, que si se lo examina con los demas participantes, observamos que
10 proyectos estan por arriba y 10 por debajo de dicho promedio, lo que

nos llevaria a concluir la razonabilidad de la tendencia.

En el caso de este estudio existe un sesgo significativo que supera de
manera importante al promedio, como el caso del proyecto 3 con $9.20,
promedio hora real, el mismo que por exceder de manera evidente a la

media se considera atipico, en razén de que en el mismo habrian
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participado en mayor proporcion recursos de mas alto costo en la
empresa, como el caso de gerentes o lideres de proyectos o también
podria haber la presencia de costos indirectos adicionales que inciden en
el promedio hora real, como el caso de personal indirecto que habria
participado en los proyectos, tales como secretarias, personal de apoyo y

hasta eventuales honorarios a consultores.

Por otro lado, también se consideran situaciones atipicas aquellos casos
que se ubican muy por debajo de la media. El proyecto 11 con un costo
hora promedio es $1.96, cuya atipicidad podria obedecer a que en el
proyecto han participado recursos de bajo costo, los que no
necesariamente podrian catalogarse como malos recursos, pero que la
realidad del mercado salarial ha evidenciado la existencia de buenos
desarrolladores a un costo hora bajo particularmente en empresas
pequenas.
Un articulo publicado por la CORPEI indica la encuesta salarial realizada
por Price Waterhouse SIREM "Servicio Integrado de Remuneraciones" a
Empresas Nacionales y Multinacionales del Ecuador [33]. En dicho
articulo se tiene lo siguiente:
Costo hora promedio:

Ingeniero / Analista de Sistemas Senior = $6.18 (calculado de 160

horas).

175



Ingeniero / Analista de Sistemas Junior = $3.80 (calculado de 160

horas).

Como conclusion del presente indicador se establece que el costo
promedio hora varia segun la categoria de recursos participantes en los
proyectos, de manera que en proyectos en los que intervienen categorias
jerarquicas altas derivaran mayor costo hora promedio y contrariamente
proyectos en los que intervienen categorias jerarquicas de menor nivel
tendran bajo costo promedio hora. En el presente estudio se evidencia un
relativo equilibrio en este sentido.

Respecto al costo hora promedio obtenido por el presente estudio se
observa que guarda relacion con el publicado por la CORPEI, aspecto

que confirmaria la validez del mismo.
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INDICADOR 8

Porcentaje de inspecciones realizadas por fases y Porcentaje de

inspecciones realizadas en el proyecto

Grafico 5.8.1. Porcentaje consolidado de las inspecciones en las
fases
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Este indicador determina a nivel consolidado la proporcidon que
representan las inspecciones realizadas en cada fase, respecto al total de
tareas realizadas en las mismas, de cuyo resultado la grafica permite

inferir los aspectos que se analizan a continuacion:

La mayor proporcién de inspecciones a nivel consolidado se concentran
en la fase de especificacion, ya que del total de las tareas ejecutadas en
esta, el 24% correspondieron a inspecciones; seguido la fase de disefio
con el 20%; luego le sigue la fase de construccion con el 17%; el 15% en

la fase de pruebas; en la fase de planificacion el 11%; y finalmente, en la
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fase de instalacion el 4% de las tareas orientadas a inspecciones;

ademas se establece que la fase “Otros” no existieron inspecciones.

La situacion anterior permite concluir que la mayor cantidad de
inspecciones se realizan a partir de la segunda fase, esto es, en la
especificaciéon, donde se observa que las fases siguientes tuvieron

niveles de inspeccién porcentualmente decrecientes.

Grafico 5.8.2 Distribucion de las inspecciones por fases
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Distribucién de las inspeccines

Este indicador obtenido de estudios anteriores [4], muestra la forma como
estan distribuidas proporcionalmente las actividades de inspecciones, de
manera que, la sumatoria de todos los porcentajes indicados suman el
100% de las inspecciones ejecutadas. A partir de la grafica podemos

concluir lo siguiente:
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La mayor proporcion de las inspecciones a nivel consolidado se
concentran en la fase de construccion, ya que del 100% el 45.5% estan
en dicha fase, aspecto que es absolutamente explicable en razéon que la
mayor cantidad de tareas en un proyecto se ejecutan en esta fase. El
resto de fases tienen porcentajes menores distribuidos de la siguientes
manera: disefio 18.2%, especificacion 16.4%, pruebas 9,1%,
planificacion 7.2% e instalacion 3.6%.

Grafico 5.8.3. Porcentaje de inspecciones realizadas por fase en
los proyectos
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Este indicador demuestra a nivel de cada proyecto y consolidado la
proporcion de inspecciones en cada fase.

El consolidado de todos los proyectos participantes demuestra que el
15% de las tareas representaron inspecciones, el mismo que a su vez se

descompone en 7% de inspecciones en la construccion, 3% en el disefio,
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2% en la especificacion, 1% en la planificacién, 1% en las pruebas y 1%

en la instalacion.

El consolidado comparativo determina que 10 proyectos estan por arriba,

9 por debajo y 1 igual al promedio.

A su vez se evidencia un sesgo significativo que supera de manera
importante al promedio, como el caso del proyecto 2 que demuestra que
el 30% de las tareas fueron inspecciones, de las cuales el 22% estuvieron
en la fase de construccion, el 5% en planificacion y el 3% en
especificacidon, seguido del proyecto 11 en el que el 24% de las tareas
estan representadas por inspecciones, las mismas que se distribuyen en

8% en la especificacion , 8% en disefio y 8% en construccion.

Por otro lado, también se consideran situaciones atipicas aquellos casos
que se ubican muy por debajo de la media, por ejemplo el proyecto 9
demuestra que sélo el 4% de las tareas correspondieron a inspecciones,

todas en la fase de especificacion.

Como conclusion general podemos inferir que el 50% de los proyectos

superaron el promedio consolidado de inspecciones. Sélo 3 proyectos, el

2, 12 y 20 iniciaron sus inspecciones en la fase de planificacion; 6
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proyectos iniciaron las inspecciones en la especificacion; 6 proyectos, en

el disefio y finalmente 5 proyectos en la fase de construccion.

INDICADOR 9

Porcentaje de variacidén de los requerimientos.

Previo a la explicacion de los resultados obtenidos del presente indicador,
es necesario explicar lo que las empresas consideran como
requerimiento, el cual es definido como una funcionalidad que
actualmente no posee la aplicacién y que se la puede agregar de forma o
de fondo.

Grafico 5.9.1. Porcentaje de variacion de los requerimientos
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Este indicador mide la variacion en porcentaje de los requerimientos
originalmente propuestos respecto a los ejecutados en el proyecto. En la

grafica podemos notar que el 91% de los requerimientos iniciales se
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mantuvieron, el 4% fueron modificados y el 5% fueron nuevos

requerimientos.

Al comparar el promedio antes indicado con cada uno de los proyectos,
determinamos que 9 estan por arriba del promedio, debiéndose
probablemente a un buen levantamiento de requerimientos.

La mayor variacion de cambio de requerimientos originales (nuevos o
modificados) se puede deber a la falta de experiencia o conocimiento del
entorno del cliente y/o usuario, o a la deficiente recoleccion de dichos

requerimientos.

En los proyectos analizados no se presentaron casos de eliminacion de

requerimientos.

En conclusién, la informacién proporcionada en el presente indicador se
considera de alta utilidad practica para futuros proyectos a fin de que los
encargados de ejecutarlos analicen y planifiquen apropiadamente el
levantamiento de informacién y la coordinacién con los clientes y/o

usuarios.
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INDICADOR 10

Complejidad del cédigo fuente.

Grafico 5.10.1. Complejidad del cédigo fuente
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Complejidad

Este indicador mide la complejidad promedio del cédigo fuente en una
escala de 0 a 5. Esa asignacion de complejidad fue realizada por el lider
del proyecto en conjunto con su equipo de desarrolladores.

El promedio general consolidado de todos los proyectos participantes
alcanza una complejidad de 2.6 sobre 5.

Once proyectos se encuentran por arriba del promedio. Los proyectos 1y
13 evidencian niveles de complejidad del cédigo fuente de 3.4 y 3.5
puntos sobre 5 equivalentes al 68% y 70% de complejidad
respectivamente. Un alto nivel de complejidad, de acuerdo a sus
evaluadores, demanda un mayor esfuerzo para comprender y desarrollar

la aplicacion.
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De manera general, en el presente estudio la mayor proporcién de los
proyectos manifiestan complejidad del cédigo fuente, superior al promedio
general, ya que 11 de los 20 proyectos analizados se encuentran en
dicha situacion y 2 son casi iguales a la media, por lo que podria
concluirse que mas de la mitad de la muestra infiere una alta complejidad
del codigo fuente y que por lo tanto pudieron haber tenido mayor esfuerzo
en el desarrollo, asi como un mayor esfuerzo para aprender lo que iban a

realizar.

INDICADOR 11

Indicador ponderado de la complejidad y demora en el aprendizaje.

Grafico 5.11.1. Indicador ponderado de la complejidad y demora
en el aprendizaje
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El indicador promedio de complejidad consolidado, alcanza un valor

ponderado de 33, el mismo que al ser comparado con cada uno de los
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proyectos en particular determina que 9 de ellos se encuentran por arriba
del promedio, es decir que estos tienen un mayor nivel de complejidad del
cédigo fuente y como consecuencia mas demora en el aprendizaje. Los
proyectos 1 y 5 presentaron mayor complejidad, de 46 y 45
respectivamente, puesto que fueron de mayor magnitud que el resto de
los casos de estudio, a pesar de estar dentro del perfil elegido.

Existen 10 proyectos que manifiestan un indicador ponderado de
complejidad y demora en el aprendizaje inferior al promedio general
consolidado de 33, entre los que se encuentran los proyectos 15, 3y 10
con una valoracion de 23, 24 y 26 respectivamente. Tales proyectos
presentaron menor nivel de complejidad y rapido aprendizaje. De manera
general en el presente estudio se evidencia una equilibrada proporcion
entre los proyectos que manifiestan mayor complejidad ponderada y
demora en el aprendizaje y aquellos que revelan menor nivel de
complejidad respecto al promedio general consolidado, con la virtuosidad
que el alejamiento de cada uno de los proyectos respecto a la media no
es importante, lo que ciertamente ratifica el hecho que la eleccién de la
muestra se caracteriza por ser proyectos de perfiles similares, aspecto
que da mayor credibilidad a los resultados obtenidos y tendrian alta

utilidad practica para empresas de similares tamafos.
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INDICADOR 13

Ocurrencia de defectos y fallas por fases.
Con el concepto de defectos y fallas ya explicado en el capitulo 3, seccion

3.7, procedemos a mostrar los resultados obtenidos:

Grafico 5.13.1. Porcentaje Grafico 5.13.2. Porcentaje consolidado
consolidado de defectos respecto de fallas respecto al numero total de
al namero total de tareas realizadas tareas realizadas
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Este indicador mide la proporcion que representan la ocurrencia de
defectos y/o las fallas con respecto a la totalidad de las tareas a nivel
consolidado.

El primer grafico muestra que el 3.52% de las tareas estuvieron
orientadas a atender los defectos presentados, de las cuales el 84.65%
se concentran en la fase de construccion, el 7.68% en la fase de

instalacién y el 7.67% en disefo.

Con relacion a la ocurrencia de fallas, el segundo grafico determina que el
9.49% de las tareas se orientaron a atender las fallas presentadas. El
48.53% se concentran en la fase “Otros”, el 34.3% en la fase de

instalacién y el 17.17% en la fase de pruebas.
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Grafico 5.13.3 Porcentaje de Grafico 5.13.4 Porcentaje de fallas
defectos por fase y por proyecto por fase y por proyecto
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Este indicador mide el porcentaje de defectos y fallas por fases y por

proyecto.

A nivel consolidado la mayor proporcién de los defectos se presentan en
la fase de construccién (84%), seguido por la fase de disefio e instalacion.
En doce proyectos no presentaron defectos documentados, mientras que
6 proyectos reportaron que el 100% de sus defectos se presentaron en la
fase de construccion. EL proyecto 7 presentd la totalidad de los defectos

en la fase de instalacion.

La segunda grafica muestra que el 48% de las fallas se presentan en la

fase “Otros”, seguidos por las fases de instalacion con un 34%, y

pruebas de aceptacion con un 17%.
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INDICADOR 14

Tipo de defectos y fallas mas ocurrentes, identificados por severidad.

Grafico 5.14.1. Porcentaje Grafico 5.14.2. Porcentaje
consolidado de defectos consolidado de fallas respecto a
respecto a las tareas, las tareas, identificadas por su
identificados por su severidad severidad
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Este indicador mide la proporcidon que representan los tipos de defectos
y/o fallas con respecto a la totalidad de las tareas, identificados por su

severidad.

En el primer grafico presenta la proporcion de los defectos, que con
respecto al total de tareas alcanza el 3.52%, se establece que por su
severidad, el 90.9% fueron de caracter leve, el 9.1% de caracter grave y

no se evidencian defectos criticos.

En el segundo grafico, que como también se analizé6 en el indicador
anterior corresponde a la proporcion de las fallas, que con respecto al
total de tareas alcanzan el 9.49%, se establece que por su severidad, el
77.76% fueron de caracter leve, el 19.47% de caracter grave y el 2.77%

de caracter critico.
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Como conclusién del presente indicador se puede concluir que la mayor
proporcion de los defectos y fallas presentados en el estudio, catalogados
por su severidad se ubican en la categoria de leves, aspecto que no
evidencia mayor riesgo, ya que la demanda de recursos para su

regularizacion es relativamente baja.

Grafico 5.14.3. Porcentaje de Grafico 5.14.4. Porcentaje
defectos mas ocurrentes de fallas mas ocurrentes
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Este indicador mide la proporcion que representan los tipos de defectos
y/o fallas con respecto a la totalidad de las tareas por proyecto y el
analisis comparativo con la situacién consolidada, identificados por su
severidad; de cuyos graficos independientes para cada aspecto se infiere

lo siguiente:

Con relacion al porcentaje de defectos, identificados por su severidad, por
proyecto y su comparativo con la posicion consolidada, el primer grafico
determina que la mayor proporcién de defectos, son de caracter leve

equivalentes al 91% respecto al total de defectos, seguido de defectos
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graves con el 9%, sin evidenciarse defectos criticos. Se anota ademas
que 12 proyectos no evidencian defectos; que 7 proyectos presentan el
100% de defectos leves; y, que 1 proyecto, esto es, el proyecto 5,
presenta el 100% de defectos graves, sin embargo, dicho sesgo se
explica ya que se trata de un proyecto pequefio, que tuvo la presencia de
un solo defecto grave, pero que en ausencia de otro tipo de defectos,

derivo dicho resultado.

Con relacién al porcentaje de fallas, identificadas por su severidad, por
proyecto y su comparativo con la posicidon consolidada, el segundo grafico
determina que las fallas de caracter leve equivalen al 78% respecto al
total de fallas, seguido de fallas graves con el 19% vy fallas criticas con el
3%. Se anota ademas que 14 proyectos evidencian la totalidad de fallas
leves; que 2 proyectos presentaron el 100% de fallas graves; que el
proyecto 5 presentd fallas leves por un equivalente al 67% y graves por
un 33%; que el proyecto 8 presentd fallas leves del 57% y graves del
43%:; que el proyecto 15 presento fallas leves del 50% y graves del 50%;

y, que el proyecto 13 presento fallas leves del 50% vy criticas del 50%.
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INDICADOR 15

Porcentaje de tiempo utilizado en correccion de defectos y fallas.

Grafico 5.15.1. Porcentaje Grafico 5.15.2. Porcentaje
de tiempo utilizado en de tiempo utilizado en
correccion de defectos correccion de fallas
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Este indicador revela el tiempo dedicado en cada proyecto en la
correccion de defectos o fallas, expresado en porcentaje respecto a la

totalidad del tiempo empleado en el desarrollo de tal proyecto.

El primer grafico muestra que el tiempo promedio utilizado para la
correccion de defectos es del 0.7%, el mismo que en la practica se
considera minimo, ya que la experiencia de personas conocedoras de
estos temas opinan que la dedicaciéon de tiempo a la correccién de
defectos seria mucho mayor [36]. Los resultados que presentan en este
estudio estarian dados por la mala practica de los miembros de los
equipos de desarrollo de no registrar los defectos. Los defectos aqui
considerados fueron los reportados, en su mayoria, por el lider de

proyectos o el cliente/usuario.
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No obstante existe un sesgo importante que supera significativamente al
promedio indicado, esto es el caso del proyecto 8 que evidencia el 5.6%

del tiempo total utilizado para la correccién de defectos.

Por otro lado, se consideran situaciones atipicas aquellos casos que se
ubican muy por debajo de la media, como son los proyectos 3, 4, 6, 9, 10,
12, 16, 17, 18, 19 y 20 que no registraron defecto alguno, seguido del
proyecto 15 que unicamente revela el 0.4% del tiempo utilizado para la
correccion de defectos, comentario que en todo caso es concordante con

lo que se ha explicado anteriormente.

El segundo grafico presenta el porcentaje de tiempo utilizado en la
correccion de fallas, que para este conjunto de proyectos analizados
alcanza el 3.7%.

No obstante existen 4 sesgos importantes que superan significativamente
al promedio indicado, como son los proyectos 5, 10, 8 y 4 que evidencian
el 10.2%, 9.3%, 9.1% y el 7.8% del tiempo total utilizado para la
correccion de fallas, aspecto que se considera econdmica y técnicamente
inconveniente, ya que deja en evidencia el alto esfuerzo que estaria

orientando la empresa a la correccion de fallas.
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Por otro lado, se considera situaciones atipicas aquellos casos que se
ubican muy por debajo de la media, como son los proyectos 2, 18 y 9 que

registraron 1.1%, 1.8% y 1.9% respectivamente del tiempo total utilizado.

INDICADOR 16

Eficiencia en atencion de defectos y fallas.

Este indicador revela la eficiencia de la empresa proveedora de software
en atender los defectos y/o fallas. La eficiencia se asocia al numero de
dias que se cuentan desde la fecha de notificacion del defecto y/o falla
hasta la fecha de atencién al mismo. A este indicador se lo suele

denominar tiempo de respuesta o tiempo promedio de ciclo [37].

Grafico 5.16.1. Eficiencia en Grafico 5.16.2. Eficiencia en
atencion de defectos atencion de fallas
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En la primera grafica, el consolidado de todos los proyectos evidencia un
tiempo de respuesta promedio general equivalente a 0.2 dias, esto es,
aproximadamente 5 horas que habria demandado la respuesta para la

atencion de los defectos denunciados, él mismo que comparado con los
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demas se observa que 4 proyectos estan por arriba y 16 por debajo de

dicho promedio.

Se consideran situaciones atipicas aquellos casos que se ubican muy por
debajo de la media. Un total de 16 proyectos no presentan indicador de
tiempo de respuesta en la atencion de los defectos, ya que estos como se
ha mencionado en el analisis de otros indicadores, tienen como practica

no calificar los defectos sino cuando son reportados por terceros.

En la segunda gréfica, el consolidado de todos los proyectos evidencia un
tiempo de respuesta promedio general equivalente a 1 dia. Cinco
proyectos estan por arriba y 7 por debajo de dicho promedio, recalcando
que 8 proyectos son iguales al promedio, lo que excepto por el sesgo
evidenciado en el proyecto 6, nos lleva a concluir la razonabilidad de la

tendencia.
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INDICADOR 17

Promedio de defectos por horas de programacion.

Grafico 5.17.1. Promedio de defectos por hora de programacion
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Este indicador mide el promedio de defectos por horas de programacion
del proyecto. El promedio general consolidado de todos los proyectos
alcanza una puntuacion de 0.034, esto es, que por cada hora de

programacién se encuentran 0.034 defectos.

Nueve proyectos se encuentran por arriba del promedio, es decir que
éstos encontraron mas defectos por hora de programacién respecto al
promedio general. Existen 11 proyectos que manifiestan un promedio de

defectos por hora de programacion inferior al promedio general de 0.034.
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Los datos obtenidos para este indicador son considerablemente bajos,
debido fundamentalmente a la ausencia de documentaciéon de los
defectos, cumpliéndose la aseveracion de algunas empresas que dicen
que “para los desarrolladores (programadores) su software es casi
perfecto, que nunca tiene defectos, sino hasta que el lider del proyecto o
el cliente/usuario los encuentra en la fase de pruebas”, opinion que no es
compartida por los autores de este estudio, en virtud de que los defectos

cometidos en las fases anteriores no fueron documentados.
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5.2.Prueba para verificar Hipotesis
En el presente apartado procedemos a verificar las hipotesis, las mismas
que fueron detallas en el Capitulo 3 Seccién 3.1, para el efecto se ha

utilizado el fundamento tedérico detallado en el Capitulo 2 Seccién 2.9.

Prueba de la hipétesis 1

La primera hipotesis a demostrar en el presente estudio responde al

planteamiento hipotético referido en el Capitulo 3, que textualmente dice:

“Cuanto mejor es el tiempo empleado en la planificacion, menor es

el error en la estimacion del tiempo”

Para verificar la validez de la presente hipétesis debemos determinar la
existencia de la relacion entre el porcentaje de esfuerzo empleado en
planificar y el error de la estimacion del esfuerzo, como elementos
fundamentales para concebir la cobertura de la planificacion y su efecto
en la administracion del tiempo. Para tal efecto, realizamos un analisis de
correlacion, que consiste en demostrar la posible existencia de una recta
que deberia pasar por la mayoria de los puntos que constituyen la
convergencia entre el esfuerzo empleado en planificar y el error en la
estimacion del esfuerzo, cuyo procedimiento estadistico se refiere en

parrafos posteriores, con base a la grafica 5.18
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En la grafica 5.18 se observan dos puntos apartados del resto, los
mismos que fueron considerados como datos atipicos, procediendo a
separarlos de la muestra a fin de no alterar el analisis de correlacién, al
ser considerados como aberrantes.

Grafico 5.18. Porcentaje de error en estimacion del esfuerzo
versus porcentaje de esfuerzo empleado en planificar
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[T L]

La variable “x” corresponde al “porcentaje de esfuerzo empleado en

planificar” y la variable “y” al “porcentaje de error en la estimacion del

esfuerzo”, la tabla 5.1 contiene la informacién obtenida del estudio.

Tabla 5.1. Esfuerzo empleado en planificacion versus error en la
estimacion del esfuerzo

et | %ERROREN LA
PROYECTO|  [SEVERZO | ESTIMACION DEL
PLANIFICAR (x) | ESFUERZO(y)

1 2,21% 29,05%
2 8,37% 5,88%
3 6,01% 7,92%
4 5,31% -3,38%
5 8,21% 6,77%
6 7,18% 1,56%
7 1,40% -10,00%
8 8,25% 6,86%
9 5,18% 6,63%
10 7,59% -2,84%
1 1,72% -10,27%
12 10,06% -2,82%
13 2,13% 11,53%
14 10,75% -1,90%
15 9,09% -2,88%
16 10,53% -3,64%
17 8,89% 1,10%
18 10,41% -4,54%

Para demostrar la existencia de alguna recta obtendremos el coeficiente
de correlacion lineal “r”, cuyo célculo es el siguiente:

Formula:

S
r:—Xy
Xy

S.S

Donde:

r = Coeficiente de correlacion
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S,, =Covarianzade x y

S, =Desviacion estandar de x
S, = Desviacion estandar de y

Proceso de calculo:

S,, =0,000817235

S, =0,031928307
S, =0,037518993

o 0000817235
(0.031928307)(0.037518993)

r = 0.68| “COEFICIENTE DE CORRELACION”

Sobre este aspecto la teoria dice que: “el valor de coeficiente de relacion
(r) puede ir de -1.00 a +1.00”, por lo tanto el valor obtenido en el presente
estudio de r= 0.68 demostraria que las variables porcentaje de esfuerzo
empleado en planificar y el porcentaje de error en la estimacion del
esfuerzo se encontrarian coherentemente correlacionadas.

En nuestro caso, por ser una muestra pequena (n < 50), n=18 (20-2), es
necesario probar que el coeficiente de correlacion (r) encontrado es
representativo de la industria, para lo cual se procede a realizar la prueba
de significacién utilizando la distribucién “t de Student” para muestras

pequenas.
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En este procedimiento se proponen dos hipotesis alternativas:

H,: p=0 9 -
0:P (La correlacion en la poblacion es cero).

Hi:p=0 (La correlacion en la poblacion es distinta de cero).

Debido a la forma en que esta enunciada Hy la prueba es de dos colas,
es decir, se establecen valores criticos tanto positivos como negativos
entre los cuales la t puede estar ubicada en cualquiera de los dos

cuadrantes (ver grafico 5.18).

El procedimiento de célculo para encontrar t es el siguiente:
Férmula:
_rn2
m con n — 2 grados de libertad

Donde:

r = coeficiente de correlacion

n = total de la muestra

t = distribucion de student

Proceso de calculo:

. _0.68./18-2
J1-0,68°

Utilizando el nivel de significacion 0.01, la regla de decisién indica que si

=3.70976541

la t calculada se encuentra en el area entre + 2,921 y - 2,921, se

aceptara la hipotesis nula. Para localizar el valor critico 2,921 se consulté
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la tabla de distribucion “t Student” para n — 2 grados de libertad, o sea

18-2= 16. Mostrado en un esquema (Grafico 5.19):

Grafico 5.19. Esquema de distribucion t Student para hipotesis 1
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Ell

2,921

Conforme a la grafica y los resultados de la t en la formula anterior se

comprueba que la distribucidn de student esta fuera de la region de

aceptacién o area de rechazo, de manera que H; es aceptada al nivel

0,01, lo cual significa que la correlacion en la poblacion es distinta de

cero.

Como conclusioén, se acepta que:

Cuanto mejor es el tiempo empleado en la planificacion, menor es el error

en la estimacion del tiempo, con un coeficiente de correlacion igual a 0,68

y un nivel de p<0,01.

202



Prueba de la hipotesis 2

La segunda hipotesis a demostrar en el presente estudio responde al

planteamiento hipotético referido en el Capitulo 3, que textualmente dice:

“Cuanto mayor es el numero de inspecciones en las etapas de
disefio y de implementacion, mas pequeno es el niumero de los

errores en el producto final entregado a los clientes”

Para verificar la validez de la presente hipétesis debemos determinar la
existencia de la relacion entre el porcentaje de esfuerzo en inspecciones
en fases iniciales (planificacion, especificacion, disefio y construccion) y el
porcentaje de esfuerzo en solucionar fallas, como elementos
fundamentales para concebir la cobertura de las inspecciones y su efecto

en solucionar las fallas.

En la grafica 5.20 se observa un punto apartado del resto, el mismo que

se ha considerado como un dato aberrante.
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Grafico 5.20. Porcentaje de esfuerzo en inspecciones en fases
iniciales versus porcentaje de esfuerzo en solucionar fallas
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La variable “x” corresponde al dato “porcentaje de esfuerzo en
inspecciones en fases iniciales” y la variable “y” para el dato “porcentaje
de esfuerzo en solucionar fallas”. La tabla 5.2 muestra la informacion

obtenida del estudio.
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Tabla 5.2. Porcentaje de esfuerzo empleado en solucionar fallas

versus porcentaje de esfuerzo inspecciones en las 4 fases

iniciales
% ESFUERZO EN | % ESFUERZO
INSPECCIONES EN
PROYECTO| ""EN'FASES | SOLUCIONAR
INICIALES (x) | FALLAS (y)

1 3,89% 5.81%
2 6.06% 3.17%
3 2.00% 7.80%
4 2.30% 10.20%
5 6.96% 4.48%
6 6,40% 3.74%
7 0.97% 9.09%
8 7.01% 1.90%
9 2.60% 9,33%
10 9.66% 2.33%
11 10,00% 2.76%
12 9,44% 2.41%
13 7.86% 3.05%
14 7.11% 2.64%
15 6.45% 3.81%
16 6.90% 3.50%
17 10.58% 1.75%
18 8,93% 3,33%
19 4.36% 5.21%

Para demostrar la existencia de alguna recta obtendremos el coeficiente

de correlacion lineal r, cuyo calculo es similar a lo realizado en la

hipétesis 1:

S, =—0,0006579

xy —

S, =0,02892737

S, =0,02657549

—-0,0006579

r=
(0.02892737)(0.02892737)

r=-0,85

“COEFICIENTE DE CORRELACION”

205



Sobre este aspecto la teoria dice que: “el valor de coeficiente de relacion
(r) puede ir de -1.00 a +1.007, por lo tanto el valor obtenido en el presente
estudio de r= -0.85 demostraria que las variables porcentaje de esfuerzo
en inspecciones en fases iniciales y el porcentaje de esfuerzo en
solucionar fallas bien correlacionadas se encontrarian coherentemente
correlacionadas.

En el presente caso, al ser una muestra pequefia (n < 50), n=19 (20-1),
es necesario probar que el coeficiente de correlacién (r) encontrado es
representativo de la industria, para lo cual se procede a realizar la prueba
de significacién utilizando la distribucién t de Student para muestras

pequefias, igual a lo realizado en la hipotesis 1, obteniendo lo siguiente:

. _085./19-2
J1-0,85

=-6.82102134

Utilizando el nivel de significacion 0.01, la regla de decision indica que si
la t calculada se encuentra en el area entre + 2,898 y - 2,898, se aceptara
la hipétesis nula. Para localizar el valor critico 2,898 se consulté la tabla
de distribucidon t Student para n — 2 grados de libertad, o sea 19-2=17.

Mostrado en un esquema (Grafico 5.21):
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Grafico 5.21. Esquema de distribucion t Student para hipoétesis 2
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Conforme a la grafica y los resultados de la t en la formula anterior se
comprueba que la distribucién de student esta fuera de la regién de
aceptacion o area de rechazo, de manera que Hq es aceptada al nivel
0,01, lo cual significa que la correlacion en la poblacién es distinta de

cero.

Como conclusién, se acepta que:

Cuanto mayor es el porcentaje de esfuerzo en inspecciones en fases
iniciales, mas pequefo es el porcentaje de esfuerzo empleado en
solucionar las fallas, con un coeficiente de correlacién igual a -0,85 y un

nivel de p<0,01.
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5.3.Comparacién con estudios de otros paises

A través de la investigacion realizada encontramos un estudio publicado
por la Escuela de Negocios de la Universidad de Carleton Ontario
Canada [25], el cual tenia como objetivo determinar factores que podrian
incidir en la reduccion del tiempo de desarrollo de software. Una hipétesis
planteada fue: “un mayor tiempo invertido en la planificacion esta
relacionado con un menor tiempo de desarrollo del software”, similar a
una de nuestras hipodtesis. El estudio canadiense fue realizado con una
muestra de 44 empresas estadounidenses y canadienses, obteniendo un
coeficiente de correlacion r de -0.12 entre las variables esfuerzo en
planificacion y la duracién del proyecto. Concluyendo que, la planificacion
como proporcion del total del tiempo de desarrollo no esta correlacionado
con la duracién del mismo, es decir, que los proyectos que requieren una

mayor planificacion toman mas tiempo realizarlo.

Dicho resultado complementa nuestro estudio (hipétesis 1). Analizando el
contexto sobre el cual se llevé a cabo el estudio canadiense, ciertamente
conformado por empresas grandes, podriamos deducir que una buena
planificacion utilizando un mayor numero de horas esta relacionada con el
tamano de la empresa y del proyecto. Es decir, que si una empresa

grande con proyectos grandes planifica arduamente, su proyecto podria
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extenderse por la grandeza del mismo, mientras que una empresa

pequefia (menor a 10 empleados) con proyectos pequefios (menor a 6

meses) podria mejorar su estimacion del tiempo si le da mayor

importancia a la planificacion.

A continuacién describimos brevemente el contenido de los estudios de

otros paises:

El sector de software y servicios informaticos (SSI) en Argentina
[26]

Este estudio se enfoca en el analisis de la situacion y perspectivas del
sector proveedor de software y servicios informaticos, tratando de
encontrar las oportunidades, restricciones y desafios para su futuro
desarrollo. Inicialmente se presentan los principales datos del mercado
mundial de SSI y se analiza las experiencias de otros paises que han
tenido un tardio ingreso a este sector. Luego se discute la oferta que
localmente ofrece el sector de software y servicios informaticos,
ademas de los niveles de facturaciéon y empleo de las empresas del
sector, presencia de empresas extranjeras, areas de negocio, perfil de
usuarios, empleo de recursos humanos Yy herramientas de
programacion. Posteriormente se discute el acceso al financiamiento,

disponibilidad y costo de los recursos humanos (enfocandose en la
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oferta laboral), infraestructura tecnolégica y de comunicaciones e
incidencia de las politicas publicas. Finalmente se presentan las
conclusiones de lo anteriormente presentado y se discuten las

perspectivas que enfrenta el sector a futuro.

Challenges of Software Product Companies: Results of a National
Survey in Finland [27]

Este estudio presenta los resultados obtenidos de una encuesta
realizada en Finlandia con el fin de analizar como han madurado y
evolucionado a través de los afos las companias de software.
Inicialmente se presentan datos correspondientes a las caracteristicas
de la industria tales como, las ganancias reportadas por las
compafias de software en el 2002, total de beneficios por empleado
en base a la madurez (afios) de las empresas en donde trabajan,
entre otras. Luego muestra las funciones que desempefian los
empleados de la industria del software al igual que las areas que
mayor desarrollo han tenido en el periodo 2003 — 2005 (Ej: Desarrollo
de software, redes, planificacion estratégica, entre otras). Finalmente
se presentan las principales funciones que las empresas estarian
dispuestas a subcontratar (Ej: Planificacién, Programacion,

Administracion de proyectos, entre otras) y los factores que evitan que
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estas empresas subcontraten dichas funciones (Ej: Dificultad de

modularidad, falta de calidad en el trabajo, entre otras).

Los estudios realizados por otros paises no se enfocan directamente al
proceso de desarrollo de software sino en el contexto administrativo,
econdmico y humano en el cual la actividad de desarrollo de software se

realiza.

Otra clase de estudios relacionados con el desarrollo de software
presentan métodos para mejorar el mismo, mas no resultados obtenidos

del proceso de desarrollo. A continuacién nombramos algunos de ellos:

e On the problem of the software cost function [28]
Presenta algunas variantes para una funcién que describa el costo de
un proyecto utilizando el esfuerzo empleado en el desarrollo del
mismo. Utilizando Programacion Genética (GP) se exploran las
posibles funciones de costo.

e Measuring the usability of software components [29]
Este estudio presenta un conjunto de mediciones para determinar la
usabilidad de los componentes de software y describe el método

utilizado para obtenerla y validarla.
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Pese a la investigacion realizada para obtener estudios enfocados al
proceso de desarrollo de software en otros paises con indicadores
similares a los realizados y analizados por esta tesis, no se logré obtener
un volumen considerable de informacién para realizar la comparacion
respectiva, sin embargo, se comparara con un ultimo estudio realizado en
el Ecuador por el Vlir-Espol a 40 empresas en las ciudades de Quito y
Guayaquil, en los meses de Abril y Mayo de 2006. [4], mismo que fue
descrito en el Capitulo 1.

Al efecto se realizara la comparacion, respecto a:

Complejidad
Grafico 5.3.1. [4] obtenida por Grafico 5.3.2. obtenido por este
plan piloto estudio
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En ambos graficos se observa que los proyectos han sido realizados para
negocios complejos. Al igual, pocos proyectos han sido altamente
complejos en la parte técnica. No han existido proyectos catalogados
como muy simples, por lo que estariamos hablando de empresas de

similares caracteristicas.
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Distribucion de inspecciones

Grafico 5.3.3. [4] obtenida por Grafico 5.3.4. obtenido por este
plan piloto estudio
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Como se evidencia en las graficas, el actual estudio ha tenido mas

porcentaje de inspecciones realizadas en la fase de construccion.

Ocurrencia de defectos

Grafico 5.3.5 [4] obtenida por Grafico 5.3.6. obtenido por este
plan piloto estudio
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Respecto a la ocurrencia de defectos en las fases se tiene cierta
concordancia con el estudio realizado por el Vlir-Espol a mediados del
2006, ya que la mayor cantidad de defectos en ambos estudios se

demuestran en las fases de construccion e instalacion.
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El estudio realizado por Vlir-Espol responde a datos estimados y que
sirvieron de punto de partida para el Plan Piloto [8] y a su vez para el

presente estudio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En los apartados siguientes se procede a mencionar las conclusiones y

recomendaciones que el presente estudio ha llegado

CONCLUSIONES

Sobre las hipoétesis:

Que la variable porcentaje de esfuerzo empleado en planificar, esta
relacionada con el porcentaje de error en la estimacion del esfuerzo; lo
que afirma el planteamiento hipotético en el sentido que “a mayor
esfuerzo (horas) por parte de las empresas desarrolladoras de software
en la planificacion, disminuye el porcentaje de error en la estimacion del
proyecto”.

Que la variable esfuerzo empleado en las 4 fases iniciales esta
relacionada con el esfuerzo empleado en solucionar las fallas; lo que
afirma el planteamiento hipotético en el sentido que “a mayor esfuerzo
(horas) de las empresas en sus fases iniciales (planificacion,
especificacion, disefo, construccion), disminuirian el esfuerzo (horas) que

se emplea en solucionar las fallas que se les presenta al usuario”.
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Sobre los indicadores en general:

Que a menor participacion en el proyecto del usuario, este podria
encontrar limitantes para comprenderlo y como consecuencia no hacer
una buena evaluacion de la satisfaccion.

Que a mayor participacion del cliente, la calificacion del nivel de
satisfaccion decrece, lo que podria explicarse por el perfil del evaluador,
que al tener criterios y funciones de tipo comercial, prefiere asignar el
menor tiempo posible a aspectos de orden operativo.

Que la gran mayoria de los proyectos producto de este estudio carecen
de adecuada estimacion, lo que responderia al escaso esfuerzo en la
planificacion de los mismos.

Que la sobre o subestimacion del esfuerzo en los proyectos se deriva de
una deficiente planificacion.

Que en lo concerniente a documentacion se concluye que en el Ecuador
al igual que en las empresas latinoamericanas no existe cultura de
documentacion de los proyectos informaticos [32], lo que constituye un
alto nivel de riesgo operativo.

Que en la complejidad técnica versus la complejidad del negocio una
considerable parte de proyectos han sido realizados para negocios
complejos; asi mismo se aprecié pocos proyectos que han derivado alta
complejidad y mas aun encontramos que en el rango de proyectos muy

complejos existiéo un solo caso, y ademas que no han existido proyectos
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que puedan catalogarse en la calidad de muy simples, lo que ratifica el
perfil de las empresas elegidas para el estudio.

Que la gran mayoria de los proyectos informaticos carecen de una
adecuada estimacion en el costo, o que responderia al escaso esfuerzo
en la planificacion de los mismos.

Que toda sobre o subestimacion en el costo del proyecto se derivaria de
deficiente planificacion.

Que la realidad del mercado salarial ha evidenciado la existencia de
buenos desarrolladores a un costo hora relativamente bajo,
particularmente en empresas pequefas.

Que el costo promedio hora varia segun la categoria de recursos
participantes en los proyectos, de manera que proyectos en los que
intervienen categorias jerarquicas altas derivaran mayor costo hora
promedio y contrariamente proyectos en los que intervienen categorias
jerarquicas de menor nivel tienen bajo costo promedio hora; en el
presente estudio se evidencio un relativo equilibrio en este sentido.

Que el costo hora promedio obtenido por el presente estudio de $4.12
guarda relacion con publicado por la CORPEI, esto es, Ingeniero /
Analista de Sistemas Senior = $6.18 (calculado de 160 horas); v,
Ingeniero / Analista de Sistemas Junior = $3.80 (calculado de 160 horas).

[33], aspecto que confirmaria la validez del mismo.
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Que la mayor cantidad de inspecciones en el presente estudio se
realizaron a partir de la segunda fase, esto es, en la especificacion.

Que indicadores como la variacién porcentual en los requerimientos
proporcionan informacion que se considera de alta utilidad practica para
futuros proyectos a fin de que los encargados de ejecutarlos analicen y
planifiquen apropiadamente el levantamiento de informacién y la
coordinacion con los clientes y/o usuarios.

Que la mayor proporcion de los defectos y fallas presentados en el
estudio, catalogados por su severidad, se ubican en la categoria de leves,
aspecto que no evidencia mayor riesgo, ya que la demanda de recursos
para su regularizacion es relativamente baja.

Que respecto al porcentaje de tiempo utilizado para la correccién de
defectos en el presente estudio fue bajo, ya que la experiencia de
personas conocedoras de estos temas opinan que la dedicacion de
tiempo a la correccion de defectos seria mucho mayor [36], por lo que los
resultados que presenta el estudio estaria dados por la practica de no
calificar a los defectos sino unicamente cuando son reportados por el lider
de proyectos o el cliente/usuario.

Que respecto al tiempo utilizado en la correccién de fallas en la practica
se considera razonable [36].

Que el tiempo de respuesta promedio general para la atencion de fallas

se lo consideraria razonable en este estudio. [36]
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Sobre la relaciéon entre variables

En el capitulo 3 “Desarrollo” seccion 3.2 “Objetivos” se plantearon relaciones
entre algunas variables, en este apartado se procede a explicar las
conclusiones a las que se ha llegado.

Para encontrar la existencia de las relaciones entre las variables se ha
empleado la metodologia seguida en el capitulo 5 “Analisis y presentacion de
resultados” seccion 5.2 “Pruebas para verificar Hipotesis”, misma que sirvio
para verificar las hipotesis.

Con la aclaracién anterior, se procede a detallar las conclusiones a las

cuales el presente estudio ha llegado:

¢ Que no se ha encontrado evidencia que exista relacién entre las variables
esfuerzo en desarrollar el proyecto y la complejidad técnica, ya que el
coeficiente de correlaciéon “r” es de -0.058. ANEXO 7.1

¢ Que no se ha encontrado evidencia que exista relacion entre las variables
esfuerzo en desarrollar el proyecto y la complejidad del negocio, ya que el

coeficiente de correlacion “r’ es de -0.07. ANEXO 7.1

e Que las variables esfuerzo del cliente y la satisfaccién del mismo se
encuentran relacionadas con un coeficiente de correlacion “r’ de 0.71, lo
que indicaria que a mayor cantidad de horas de participacién el cliente

tendria un mayor nivel de satisfaccion. Con la aclaracion de que a mucha
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participacion el nivel de satisfaccion baja, esto podria ser causado por la
naturaleza del cliente, ya que el se encarga mas del aspecto comercial
que del operativo, como se ha mencionado en conclusiones anteriores.
ANEXO 7.2

Que las variables esfuerzo del usuario y la satisfaccion del mismo se
encuentran relacionadas con un coeficiente de correlacién “r’ de 0.63, lo

que indicaria que a mayor cantidad de horas de participacion el usuario

tendria un mayor nivel de satisfaccion. ANEXO 7.2

Que no se ha encontrado evidencia que exista relacién entre las variables
esfuerzo en desarrollar el proyecto y el numero de personas involucradas
en el mismo, ya que el coeficiente de correlacion “r’ es de 0.13.

ANEXO 7.3

Que las variables defectos y complejidad técnica se encuentran
débilmente relacionadas con un coeficiente de correlacion “r’ de 0.35, es
decir que no se puede asegurar que la cantidad de defectos dependa de
la complejidad técnica. ANEXO 7.4.

Que las variables defectos y complejidad del negocio se encuentran
débilmente relacionadas con un coeficiente de correlacion “r’ de 0.44, es
decir que no se puede asegurar que la cantidad de defectos dependa de

la complejidad del negocio. ANEXO 7.4.
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Que las variables fallas y complejidad técnica se encuentran débilmente
relacionadas con un coeficiente de correlacion “r’ de 0.32, es decir que no
se puede asegurar que la cantidad de fallas dependa de la complejidad
técnica del proyecto. ANEXO 7.4.

Que no se encontré evidencia que las variables fallas y complejidad del
negocio se encuentran relacionadas con un coeficiente de correlacion “r’
de 0.01. ANEXO 7.4.

Respecto a los defectos y fallas presentadas no se encontré evidencia
que la presencia de los mismos tenga relacién con las complejidades del

negocio y la complejidad técnica del proyecto, ya que pueden existir otros

factores como se lo ha explicado en conclusiones anteriores.

Que no se ha encontrado evidencia que exista relacion entre las variables
esfuerzo en documentacién empleado en el proyecto y el numero de

fallas encontradas en el mismo, ya que el coeficiente de correlacién “r’ es

de -0.16.ANEXO 7.5.

Sobre aspectos generales

Que los resultados respecto a los defectos presentados son
considerablemente bajos, lo que indicaria ausencia de documentacion en
todos los casos, que a su vez confirmaria la aseveracion de algunas

empresas, en el sentido que, “para los desarrolladores (programadores)
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su software es casi perfecto, que nunca tiene defectos, sino hasta que el
lider del proyecto o el cliente/usuario los encuentra, todo esto siempre en
la fase de pruebas”.

Que para realizar este tipo de estudios es necesario ademas de un
mesurado analisis, una prudente investigacion, unido a una actitud
perseverante y persistente, ya que las empresas ecuatorianas si bien
estan interesadas en este tipo de proyectos, desafortunadamente no

disponen de tiempo ni recursos para coadyuvar a dichos estudios.

RECOMENDACIONES

Complejidad Ciclomatica

Es recomendable en proyectos futuros utilizar otro método para obtencion
de la complejidad ciclomatica, el mismo que podria involucrar los

siguientes aspectos técnicos y doctrinarios:

La complejidad ciclomatica es una medida cuantitativa de la complejidad
l6gica de un programa. Define el numero de caminos independientes del
conjunto basico de un médulo y por tanto nos proporciona una cota
superior del numero maximo de pruebas que se han de realizar para
garantizar que cada sentencia se ejecuta al menos una vez. [24]

Un camino independiente es cualquier camino del programa que

incorpora frente a otros caminos un nuevo conjunto de sentencias o una
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nueva condicion, es decir, ha de recorrer al menos una arista no recorrida
hasta entonces. [24]
Un conjunto de caminos componen un conjunto basico de caminos si al
recorrerlos se recorre al menos una vez cada sentencia del programa y
cada condicidn por tanto se habra ejecutado en su parte verdadera y
falsa. Un conjunto basico de caminos no es unico. [24]
El numero de caminos que componen un conjunto basico de caminos
viene determinado por la complejidad ciclomatica, que se calcula como:
[24]
1. El numero de regiones del grafo de flujo.
2. C(G)=A-N+2 C(G):complejidad ciclomatica,
G: grafo de flujo.
A: numero de aristas.
N: numero de nodos.

3. C(G) =P + 1 P: numero de nodos predicado.

Adicionalmente en el ANEXO 8 se encontrara un ejemplo sencillo para el

calculo de complejidad ciclomatica.

Aplicar este calculo al codigo fuente de las empresas desarrolladoras de
software seria bastante complejo y demandaria una cantidad
considerable de tiempo. Es por eso, que para futuros estudios se

recomienda desarrollar instrumentos de medicion sencillos enfocados a la
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medicion de la complejidad ciclomatica, tomando en consideracion que

dichos instrumentos deben facilitar el llenado y el calculo de la misma.

Lineas de cédigo
El tamano del software ha sido medido por el conteo de lineas de cddigo,
la cantidad de programas fuentes o técnicas similares. El plan piloto
utilizé el conteo por lineas de cddigo, el mismo que fue adoptado por el
presente estudio para su validacion. Lastimosamente el conteo semanal
de lineas de codigo desarrolladas, no se lo pudo obtener debido a que las
empresas no llenaron el dato solicitado (indicador 12), entre las causas
citamos las siguientes:
o El resultado del conteo depende de la complejidad técnica y el
lenguaje de programacion (Ej: Java, PHP, C++, ASP, etc).
o No es un indicador muy bueno debido a que puede variar con la
habilidad de cada programador o con el uso de metodologias

adoptadas por cada empresa.

Por lo tanto se recomienda pasar a la medicion del tamafio funcional del
software, a través de la utilizacion del método de puntos de funcion, el
mismo que pretende medir la funcionalidad entregada al usuario

independientemente de la tecnologia utilizada. [30]

224



El'l IFPUG (Internacional Function Point Users Group), llamado Function
Point Analysis (FPA), es definido como método estandar para medir el

desarrollo de software desde el punto de vista del usuario.

Dicho método se basa en la identificacién de componentes del sistema en
términos de transacciones y grupos de datos logicos que son relevantes
para el usuario en su negocio. A cada uno de estos componentes, les
asigna un numero de puntos por funcion basandose en el tipo de
componente y su complejidad; y la sumatoria de esto nos da los puntos
de funcion sin ajustar. El ajuste es un paso final basandose en las
caracteristicas generales de todo el sistema informatico que se esta

contando.

En el ANEXO 9, se presenta el procedimiento de dicho método, mismo
que ha sido tomado del “Manual para la Medicion de Puntos de Funcion”

publicado por la IFPUG [30]

Sobre aspectos generales
e Es importante diferenciar al cliente y al usuario, dado que el perfil del
cliente tiene criterios y funciones comerciales, prefiriendo asignar
menor tiempo a aspectos operativos, no asi el usuario que necesita

estar al tanto de lo que se esta realizando.
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Es necesario realizar una buena planificacion de los proyectos, puesto
que como se ha analizado una buena fase de planificacion disminuye
el riesgo de defectos, fallas, errores en la estimacion del costo y del
esfuerzo.

Es necesario realizar una apropiada planificacién con un adecuado
levantamiento de informaciéon sumado a una correcta coordinacion con
los clientes y/o usuarios. Esto con el propdsito de no tener problemas
conforme avanza el proyecto.

Es importante dedicar una considerable cantidad de tiempo a la
documentacion de los procesos, puesto que el requisito fundamental
para obtener certificaciones 1ISO9001:2000 6 CMMI es que la empresa
tenga y lleve los procesos debida y correctamente documentados [34]

[35].
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ANEXO 1: Plan de Capacitacion (Primera

version)
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Proceso de medicidn dirigido
a objetivos

= O\INCENIERIA®
VLIR ™ 5@ DE S¢FTWARE

Proceso de Medicién dirigido a
[objetivos

El objetivo de este proceso es obtener
informacién que ayude a lograr los objetivos
de negocio de las empresas desarrolladoras
de software:
Maximizar la Satisfaccion del Cliente.
Mejorar la Calidad del Producto de Software.
- Mejorar la Productividad.

= Y ademas mantener un seguimiento desde
las mediciones especificas hacia los
objetivos de negocio, para que los
esfuerzos de medicion no sean en vano.




Proceso de Medicion dirigido a
objetivos

Consta de 10 pasos:

1.-) Identificar los Objetivos del Negocio.

2.-) Identificar qué se desea saber o aprender.

3.-) Identificar los Sub-Objetivos.

4.-) ldentificar las entidades y atributos relacionadas a los Sub-Objetivos.
5.-) Formalizar los Objetivos de Medicién,

6.-) Identificar preguntas cuantificables y sus indicadores relacionados
que se usaran para ayudar a conseguir los objetivos de medicion.

7.-) Identificar los elementos de datos que se recolectaran para construir
los indicadores que ayudaran a responder las preguntas.

8.-) Definir las mediciones a ser usadas, y convertir esas definiciones de
manera operacional.

9.-) Identificar las acciones que se tomaran para implementar las
mediciones.

10.-) Preparar un plan para implementar las mediciones.

Paso 1: Identificar los objetivos de negocio .

Es el primer paso para identificar y definir
mediciones especificas del software y consiste en
identificar los objetivos de negocio en los cuales
estan basados los esfuerzos de la organizacion.

Este paso debe dar inicio en cualquier nivel
organizacional donde los objetivos puedan ser
razonablemente identificados.

Iniciarlo en los niveles altos tiene la ventaja de
asegurar el seguimiento de las mediciones
resultantes hacia los objetivos de negocio
primarios, lo que no se tiene en niveles bajos.




Paso 1: Identificar los objetivos de negocio__%

Importancia de los objetivos Prioridad de los objetivos
Sol Chany P ore———— 54l Cherne ==
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En una encuesta aplicada a Gerentes y Administradores
de Empresas Desarrolladoras se Software se obtuvieron
los siguientes 3 Objetivos de Negocio:

Maximizar la Satisfaccion del Cliente.

Mejorar la Calidad del Producto de Software.

Mejorar la Productividad.

Paso 2: Identificar qué se desea saber o
aprender

Consiste en identificar que es necesario conocer
para entender, medir, predecir o mejorar las
actividades necesarias para lograr los objetivos.

= La herramienta recomendada para identificar estas
preguntas es la lista de entidades y preguntas, la
cual tiene los siguientes pasos:

1.-) Seleccionar un objetivo de negocio.

2.-) Identificar las personas o grupos involucrados con este objetivo.

3.-) Por cada rol de las personas involucradas identificar los
procesos que manejan o afectan.




Paso 2: |dentificar qué se desea saber o
aprender

4.-) Listar las cosas importantes (entidades) que son manejadas dentro
de cada proceso por cada rol. Las entidades a ser obtenidas se
encuentran dentro de los siguientes procesos:

*Entradas y recursos. *Productos y derivados.
*Artefactos internos tales como inventario y trabajo en proceso.
*Actividades y Flujo.

5.-) Por cada entidad, listar las preguntas que si fueran contestadas
ayudarian a dicha persona en su rol a conseguir el objetivo de
negocio seleccionado. Ej.

*$Qué tan grande es? *¢ Cuan rapido se lo realiza?
*¢ Cuantos componentes tiene?
6.-) Revisar por cada uno de los procesos si no falta nada.

7.-) Repetir las tareas 1 al 6 para cada uno de los objetivos de negocio.

Paso 2: Identificar qué se desea saber o
aprender

Persanal

Censumibles




Paso 2: Identificar qué se desea saber o
aprender

Planeacidn del proyactn de proyactos a

| refa
El proyecio se dasarralla de acusrdo al cronograma establacido

Eapacibcacion de Los requenmignios estan adecusdemente defimides el inicio del proyecte
raguarmenios

Disefiar

Inspaccionas y Raunionas ¢ SPRCTIONGS
Cuanlo tiempo smples 8l personal pars reslizar isuniongs

Paso 2: Identificar qué se desea saber o
aprender

__Ansfactos Inteinos

Cmnograma e L e e

Se conoce la difsrencia erire el tiempo plandicado y el consumido dursnis e proyecto

—Productos y dethvados
Cuantos requerimientas estan desamoliados y cuantos faan desamollar
Requermisntos E ey L]

D gue forma cambian los requerimientos durante el desamolio dl proyacis
El
Diserio del SW de defectos

Cuil es la cantidad de defectos descubiertos y cuanto toma comequirios
Se dispone de una adecusds documentacidn |
Documemacisn S ara

Edi a liovar [a document acibn del desarmolio dai SW
Conocimientas, E R

P o T
Enperionciss Los involucrados an o! desarmoile del proyeete cuentan con el igu!p' do_papertos




Paso 3: Identificar los Sub-Objetivos

Consiste en transformar los objetivos de
negocio de alto nivel en Sub-Objetivos que
se relacionen especificamente con
actividades que se manejan o desarrollan.

= Se agrupan las preguntas que se refieran a
problemas similares. Estos problemas son
potenciales Sub-Objetivos.

Paso 3: Identificar los Sub-Objetivos

8 producimas

conocimientos, |2 £~ _*?!!Il.gl',%!‘.?,‘.:? s

SXPRNENCING 'S

= 7

Gruge Ho 3
Harramiantas

]

G pors e s documentacion del dewairgli g S T
da documentar o no documentar Ins proyactoes de sofware




Paso 3: Identificar los Sub-Objetivos

eclos Bitenormenta realizadng
Grupo Mo. §
Proceso de
desamalla dal ||
sW
(Cansumiblas
planeacidn dal
pruyecto,
cronograma Ly psfimaciones s tiempo y costo son eprepiadas pars desansiar ¢ pravecia T o
presupuasto)
nisumido durants g proyecic
Planificar con mejor pracisién el proyeclo
[Los ol e
Gropa Mo 6§ 16 Ran dasamollar
Requenmientos E
&l desarrallo cel proyecto
s 1 Planificar con major pracision el provacto
| ] Tdonrsraar los cambios an los | r!ggmrmenlos durame el desarralis del proyects

Grugo No 8
Codiga fuants

or_precision el proyecio
| Disminuir sl tiamps de codfcacion del S\




Paso 3: Identificar los Sub-Objetivos

Sub-Objetivos de Negocio identificados:

1.-) Conocer el nivel de satisfaccion del cliente y su participacion en el
proyecto.

2.-) Mejorar la estimacion del personal requerido y la planificacion de las
capacitaciones.

3.-) Conocer la utilidad de las herramientas para el desarrollo de SW.

4.-) Evaluar el impacto de documentar o no documentar los proyectos de
software.

5.-) Planificar con mejor precisién el proyecto.

6.-) Monitorear los cambios en los requerimientos durante el desarrollo del
proyecto.

7.-) Generar disefios confiables.

8.-) Disminuir el tiempo de codificacién del SW.

9.-) Disminuir la cantidad y gravedad de los defectos durante el desarrollo
del SWy en el producto final.

Paso 4: Identificar Entidades y Atributos

Utilizando la lista de preguntas que se
refieren a un mismo problema se identifican
la entidad implicita en cada pregunta y los
atributos relacionados con cada entidad.

Los atributos son aquellos que si son
cuantificados ayudaran a responder la
pregunta o establecer un contexto para
interpretar las respuestas.
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Paso 4: Identificar Entidades y Atributos

Sub-Objative Na Cenacar 81 nivel s satistaccién del clients y Su pamicipacion &n &l proyecto
Entided CLIENTE / USUARIO FINAL

Alnbutc 3|Hivel da sangfaccian acin da SUH
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SO
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ihiax ial
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Atributa 3|Rolacien

For enfarmadad_renuncia o despida)

Sub-Objetho No Conocer la utilidad de las herramientas pars el desamolio de SW
Entidsd HERRAMIENTAS

Paso 4: Identificar Entidades y Atributos

Sub-Okjetivo Ho Evaluar el impacto de decumentar o no documentar los proyectos de software
Entidad DOCUMENTOS
Atributo 1[Tiea . Todos los diferentes documentas preducidos durante el proyecto)
Atnturo 2Pl
Atribute JfBsfuarze }
Atributc 4 4o de pagings g9t lips de documento)

Sub-Objetho No Flanficar con mejer pracision e proyecto

)
adaptacdn gic )
del negocio}

Atnbute 2|Caste

(Estimade s Ruall

Sub-Qtjetno Ho Flanficar con mejor pracision el proyacto
Sub-Okjativa Na Menitoreae [os cambics an los reg duranta el d Mo del prayect;
Entided REQUERIMIENTOS

Alnbuto 1L
Atnbuto 2[Camios durante al desasrallo del

! proyecto)
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Paso 4: |dentificar Entidades y Atributos

Sun-Objetrvo No Plandficar con mejor pracsion &l proyecle
Sub-Objetivo No Ganarar disedos conflablag
Entidad DISERD
Atribute 1[1‘19? (Origntad 8 obigtes, estucturade els |
Atnbute 2[Tamafo (i Clases Mro Casotdeuso)

Atrdbuto 3|Hre_dein S¢ acepta se rechaza o se piden modificaciones;

Sua-Objstra Ho Flanficar con majer pracision &l proyecto
Sub-Objetro Ho Disminuir @l tiempo de codificacién del SV
Enuded CODIGO FUENTE
Atnbutc 1|Estandar de codficacion
#ributo 2[Complzjdad
Alribute 3|Re-ublizecidn por companantas

\De los metodes. funciones y procedimientes)
ird-utilizados nuw.os borsdos modficados)

Sub-Obyetno No Flanificar con mejor gracisién &l proyecto
Sub-Otjatna Ho Weniterear los cambics en lcs rag durants &l del proyscts
Sub-Okjetio Ho Ganarer disefios confiables
Sub-Objetra o Cisminuwr al tiemps de coddicacidn dei 54
Sub-Orjetiva He Cisminur |2 cantided v gravadas da lns detactas durants el dasarmolia dal SV v en 8l progucte final
Entidad DEFECTOS [ FALLAS
Atributo 1|Cantidad

Atnbuta Z|Tipo

Alnbuto &|Estatus
Atnbute T|Fallas iDefectos gue =& presentian dascues de iberar & software)

Paso 5: Formalizar los Objetivos de Medicion

Utilizando los Sub-Objetivos,
Entidades y Atributos se generan los
Objetivos de Medicién utilizando la
siguiente estructura:

Un Objeto de Interés.

Un Propésito.

Una Perspectiva.

Una descripcion del entorno y
restricciones.




[Paso 5: Formalizar los Objetivos de Medicion

- Objeto de Interés: Puede ser un producto,
proceso, recurso, agente, artefacto,
actividad, métrica o entorno. También es
una entidad. En resumen es cualquier cosa
real o abstracta de la cual se desea conocer
mas sobre ella.

< ProFésito: El proposito de una actividad de
medicion puede ser entender, predecir,
planear, controlar, comparar, evaluar o
mejorar algun aspecto con respecto a la
calidad o productividad de un objeto.

[Paso 5: Formalizar los Objetivos de Medicion |

- Perspectiva: Identifica quién esta
interesado en los resultados de la medicién.
Es el principal punto de vista de la actividad
de medicion, tal como: Un desarrollador, un
administrador, un cliente, etc.

Entorno: Provee un contexto para
interpretar los resultados de medicion.
Incluye todo lo que afecta o es afectado por
el objeto a ser medido.
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Paso 5: Formalizar los Objetivos de Medicién

Ctbjetive da madicidn No. 1
Objeta de lnteiés: P

Propasito;

dessiroily del SW

ar

|Parspecthva:
Examinar la
Desde el punlo de vete del

Enteino y 1esnicciones

Objetrvo de medicidn Mo. 2
Ohjeto de literés: Proceso de desarollo del SW

Prapasita: Eslablecer
el esl decuado gue se requernrs del p grado sl proyecls
para un neval da randimianta antrs sus
Peispectiva:
Examinar el esh y lamado del p | asignads & proy

Desda al punta da vista del Administrador de proysctos

Entoine y teenlcclonss L

Paso 5: Formalizar los Objetivos de Medicién

Objatrvo da madicién No. 3
Objeto de limerés: Proceso de desarrollo del S\
Proposite: Canocer

Parmspactiva:

Exarninar sl gn
Desde el punto de vista del
Emtorno

Objetvn de markcidn Mo, 4
ObJete de Imerés: Procesc de desarrollo del SW
Praposire:

Peispectiva:

A2 premura por terminar, al proyecto, dificults la documantaciin de los proyectos
Ertans  remicchios Solo un 40% dv las empresas de softwere siempre documantan el deserolio de sus provectos |

Objstivo de madician No_ 5§
Ghjetn de lmerds: Proceso de desamnilo del SW

Propasite: Mopitoresr
ol avance de las actindades y tarsas planificadas
para cumphr o iderar los promi stablecidos al inicio del proyecto.
Peispectivi:

Exsminar gl cumplimiento de lss tareas planificadas, asi como su costo y tiempo consemido.
Deade ol punte de vists dal Administradar de proysctos
Entomno y sasmlcclonas = 120810 do desarully iradicions| (cascada) y espiral son los méds wtilizados

Ls empress pusds tener cer ficacion IS0 9001 2000, yio estor irsbejando en ChiMivel 203~




Paso 5: Formalizar los Objetivos de Medicién

Ohjatien da medicsdn No 6
Objero de Inrerés: Proceso de desarmilo del SW
Propasite: Moritoresr
les cambios que se dan en los requenmientos funcionales dal softwara durante el desamolio del proyecto
para daterminar su efactn sobra el cronagrama v prasupuestn del prayactn
Peispectiva:
Examinar [a el ndmere de cambios en log i durante & del proy
Desde al punio da wsta dal Administrador de proyecios

Entoina y 1eshicciones

i oo SN ChrB  SN  Ee

1oy . . .
Es ususl que ol cliente reafice modifcaciones a los requenmigntos durante el desanolly de proyectos

Objettvo de medicidn Mo, T
Chrjeto de interss; Procesa de desarmolio del SW
Proposite: Estimar

Parspectiva:
Examinar los
Desde &l punlo de vwels del

Entoino y 1esticciones

Examinar fa_ complgjidad de Jos compo
Desde el punto de weta del Admimistrador de proyecto:

La pctividad de codficacidn es la que loma mds liempo en ger completada
ooy Aummlctiones Los objetos son los componentes de SW mas reutilizados

jetive de medicién No. %
bjeto e imerés: Proceso de desarolio del SW
Propésim: L "

Parspectiva:




Paso 6: Identificar Preguntas e Indicadores
cuantificables

En este paso se generan preguntas
cuantificables relacionadas a los objetivos
de medicion que se desean ser
contestadas.

Se definen los indicadores que contestaran
dichas preguntas.

Cuando se identifican preguntas y definen
indicadores es importante tener en cuenta
el objetivo al cual se dirigen. Ej: En entornos
cambiantes es menos util precisar numeros
y hacer analisis estadisticos.

Paso 6: Identificar Preguntas e Indicadores
cuantificables

{thjotive de  [Determnar si @ nvel de msﬁu:aﬂndl cliente nsia relacionada ton su paticipacin en @ proyects pars miar o promover sa
ers0nal 8 Pt
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Ohjathvn de onocar la conformidad de! parsonal con las an ol o dal proyacto para evaluar opciones del
o Mo, 3 [sdguicieidn yio cambio da hemramientas

Hombie del Indlcador Canformidad dal parsonal con lss hamamiantas uilizades
Madélo de calenls 1) Entuesta con escals e médicidn Liked
Al Aglicada al pereonal del drea de sistemas al térming del proyecto




Paso 6: Identificar Preguntas e Indicadores

cuantificables

ricd dol personal

Hombne del Indicado
Error en la estmacidn del esfuerzo
Disponibilidad del parsonal

Hodélo de calculs
1) EsfuerzoResl = [ {14Emor) | * EsfuerzoEstimado
) HorasTrabajadas / Horas estimadas

Calculado al final del proyecto
Calculada de forma semanal

para todo al persanal

Heombie del Indicada
Modéla de calculo
Ambite

Fraccitn del tismpa dal proy o &n o it
1] Horss x Persona de documentacion / Total Horas x Persons

Calculado al termine del proyecio de sofiware

Paso 6: Identificar Preguntas e Indicadores

cuantificables

hedades y taress planifcadss pars cumpiic o establecidos al iniciol

Ohjethvn de  |Mondomar e svance de as
maddiciin Mia, 5 |del cto.
1 |Las actmaad

yect L
chdersa del presuy 0 establecido al micio del proyecio?

Neombie del Indicador
Complejidad estimada
Avace del prayecto

Indsce de rendimienta de Tiempo SPI
a de coste CPI

Hodélo de calenlo

1) Evaluacin con escala de 5 opciones y 2 referencias

2) Vanacidn enire fachas de inicio ¥ fin de 1areas del proyeclo
3 EVMS

4) EVWS

Ambire

Inicio del proyecto de sofware
Durante el proyecto

Durante ¢l proyecio

Ourante e proyecio

Objethoo e [Estimar & cantidad sdecuads e inspaccionss sobme los deefios (scivdades, tareas y/o entegables) para deminus |s
misadiclin Wia, 7 acsin y savendad de los defacios
Pragunts No. 1 psiene o mmmpaiien delpmvemte? .
Pregunts Mo. 2 |Gué diferencis se ienen inspeccines sguullo o con g inspeccignes?

Hombre del lndicados
Hodile da caleulo
Aanbire

Inspecciones por activided o enfregable generado
1) Histograma da inspeccionas por actividad o entregable del pravecto
Durants & proyscio




Paso 6: Identificar Preguntas e Indicadores

cuantificables
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Paso 7: |dentificar los Elementos de Datos

Se listan los datos que son necesarios
obtener para formar los indicadores.

Algunos datos obtenidos pueden
ayudar a formar mas de un indicador.




Paso 7: Identificar los Elementos de Datos

FUENTE
K XIX| K M| R K| KK %K) R H| ¥ K| ¥ X [FOAMA FOL ORDEN CE TRABAJD
x FORMA, F00, LISTA DE RE
FIOFMA, F0
FORMA FO0
® FORMA FO0, ENCUESTA CLENTE
x FIOFMA, F 00, ENCUEST A USUARID
FORMA Fisl PROECT
|FORMA, Foo, PROJECT
L T —
FORMA FO0.PROECT |
o FORMA FO0
x| * x x FORMA F0
X FORMA FOlL EXCEL
E1E] FORMA FO0, EXCEL
x FIOFMA F 00 ENCUESTA COMPL T
ik " |FormA Foa enciESTACOMPL |
48, FO0
x FIOFMA, F 00
FORMA, FO0
FORMA FiX0, CURPSCLLUM
LQRMA PO CUNTICIAUM
Cod DATOS
22 Piosion
2
4 _Cosn
% Fur X 3 X
2% _Mirwo
2T _Tum
] magm WK LIRS LIRS
23 Parpansable
W Figes W
F_ Demarmend e L}
3 Desoiposin
3T _Citerio leminastin
34 Focha ssamaiainon
{35 Tochs erimadaiin
» %
37 _Frohareallin
£
[ 38 Duracin mal
40 _Comosmimado
41_Comoiss
42 Esfunrso estimasto
43_Ceumreo e WK
| 44 Niimescs e repirte —
45 _Feoha
45 Faws
A8 _Froha sluio x
a8 _Tho
4T_Seumided L3
48 Lt artimado
43 _Eduecn sl X
50 Reque e x
B1_Funsional | o funaonal
B2 Meindo ge
BF_(Resergevews
| 64 Corsoriprite del probiems
3 aeotadn
"E 2o




Cod DATOS < L2 FUENTE
87 Ehectos FORMA Fi2
6% Feoka Mes FORMA FO3
B9 _Lineas de o8digo X iFDFM:_Fga
“ . método o precedimiento IR FORMA Fi4
#1_Hotas e desarmolio det ulrmma
82 Nmero de detectos. x]rmm
= ciclomitica PR FORMA FO4
84 Derrorade ® {FoRma Foa

Paso 8: Definir las Mediciones

Los nombres de las mediciones no son suficientes.
Se tiene que poder decirle a otras personas
exactamente como cada medicion debe ser
obtenida, y de esta manera poder ser interpretadas
correctamente.

Para lograr esto se obtienen las definiciones
operacionales de cada medicion.

Definiciones Operacionales: Le dicen a los
usuarios como los datos deben ser recolectados.
Cuando los usuarios no conocen la manera de
recolectarlos, facilmente se puede llegar a
asunciones invalidas.




Paso 8: Definir las Mediciones
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Paso 9: Identificar las acciones necesarias
para implementar las mediciones

En este paso se afiade informacion acerca
del estado actual y el uso de las
mediciones, de esta manera se puede
preparar un plan efectivo para implementar
las mismas. Existen 3 pasos:

Analisis

Diagnéstico

Accién.




Paso 9: Identificar las acciones necesarias
para implementar las mediciones

Analisis: |dentificar las mediciones que la organizacion ya
esta utilizando y entender cdmo estan siendo recolectadas.
Diagndstico: Evaluar los elementos de datos que la
organizacion ya esta recolectando. Conocer también la
disponibilidad de las mediciones propuestas.
Accién: Empieza con identificar los elementos que se
construiran en el plan de medicion.
Identificar las fuentes de datos dentro del proceso de software
existente.
Definir los métodos que seran usados para recolectar y reportar
los datos.
Identificar las herramientas que seran requeridas para ayudar a
la recoleccidn, reporte y almacenamiento de los datos.
Entre otros.

Paso 10: Preparar un Plan

Se prepara un Plan para implementar las acciones que han sido
identificadas.
La estructura del Plan es la siguiente:
1.-) Objetivo
2.-) Descripcién
*Objetivos
*Ambito
*Relaciones con otros procesos de mejora de software.
3.-) Implementacion
*Actividades, Productos y Tareas.
*Calendario.
*Recursos.
*Responsabilidades.
*Medicion y Monitoreo.
*Supuestos.
4.-) Operacién Sostenida.
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= Goal-Driven Software Measurement — A
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“Elaboracién y analisis de métricas para el
proceso de desarrollo de software para
empresas desarrolladoras de software del
ecuador "- Plan piloto - Tesis ESPOL, Jorge
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ANEXO 2: Plan de métricas y Plantillas de

levantamiento de informacién (Plan Piloto)
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PROYECTO REQUERIMIENTOS
1 2
TIPO DE: SATISFACCION
Aplicacién de software Cliente Usuario
Proyecto de software 5 | 6
FECHA PERSONAL COSTO COMPLEJIDAD
Inicio Fin Estimado Real Estimado Real Negocio  Técnica
7 [ 8 9 10 1 | 12 13 | 14
EXPERIENCIA
ROL - NOMBRE-COSTO Desarrollo  Negocio ROTACION
15 16 17 18 19
INTERRUPCIONES
Tiempo Causa
20 21




PROYECTO FASE
1 22
NUMERO TAREA | ENTREGABLE RESPONSABLE
23 24 25
PAGINAS DOCUMENTACION
26 27
DESCRIPCION CRITERIO DE TERMINACION
28 29
FECHA ESTIMADA FECHA REAL DURACION COSTO
Inicio Fin Inicio Fin Estimada Real Estimado Real
30 | 31 32 | 33 34 | 35 36 | 37
RECURSOS ESFUERZO
Rol Nombre Estimado Real
15 16 38 39

TOTAL 45 46




PROYECTO Nro. REPORTE
1 40
FASE FECHA
22 41
REQUERIMIENTO
ESTADO Agregado 47
En cola 42 Modificado
Abierto TIPO SEVERIDAD Eliminado
Defecto 43| |Leve 44 ESFUERZO
Cerrado Falla Grave Estimado 45 Funcional 48
Descartado Otro Critica Real 45 No Funcional
METODO QUE DETECTO EL PROBLEMA
Inspeccion 49| |Caja Negra Otro Observaciones:
Peer review Caja Blanca Otro 50
P. Stress Simulacion Otro

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

COMPONENTE(s) AFECTADO

51

52

POR QUE SE PRODUJO? (CAUSAS)

IMPACTO EN EL PROYECTO? (EFECTOS)

53

54




Cod.

DATOS

INDICADORES

FUENTE

1 Proyecto FORMA F0O0

2 Requerimientos X FORMA F00

3 Aplicacion de software FORMA F00

4  Proyecto de software X FORMA F0O

5  Satisfaccion cliente X FORMA F00, ENCUESTA CLIENTE
6  Satisfaccion usuario X FORMA F00, ENCUESTA USUARIO
7 Fecha inicio X X FORMA F00, PROJECT
8  Fecha fin X X FORMA F00, PROJECT
9 Personal estimado FORMA F00, PROJECT
10  Personal real FORMA F00, PROJECT
11 Costo estimado X FORMA F00, EXCEL

12  Costo real X FORMA F00, EXCEL

13  Complejidad negocio FORMA F00, ENCUESTA COMP. T
14  Complejidad técnica - FORMA F00, ENCUESTA COMP. N
15 Rol FORMA F00

16 Nombre FORMA F00

17  Experiencia desarrollo FORMA F0O0

18  Experiencia negocio FORMA FO00

19  Rotacion FORMA F00

20 Tiempo FORMA FO00

21  Causa FORMA F00

22 Fase X FORMA FO1

23  Numero FORMA FO1

24  Tarea/ Entregable X FORMA F01, PROJECT
25 Responsable FORMA FO1

26  Paginas X FORMA FO1

27  Documentacion X FORMA FO1

28  Descripcion FORMA FO1

29  Criterio terminacién FORMA FO1

30 Fecha estimada inicio X X X[ X FORMA F01, PROJECT
31  Fecha estimada fin X X| X[ X FORMA FO1, PROJECT
32  Fecha real inicio X X[ X| X FORMA F01, PROJECT
33 Fecha real fin X X[ X]| X FORMA F01, PROJECT
34  Duracién estimada FORMA FO1

35 Duracion real FORMA FO1

36 Costo estimado X | X FORMA F01, EXCEL
37  Costo real X| X FORMA FO01, EXCEL

38 Esfuerzo estimado X FORMA F01, PROJECT
39  Esfuerzo real X X FORMA F01, PROJECT
40  Nro. reporte X X FORMA F02

41  Fecha X X FORMA F02

42 Estado | X FORMA F02

43 Tipo X FORMA F02

44  Severidad X FORMA F02

45  Esfuerzo estimado X FORMA F02

46  Esfuerzo real X FORMA F02

47  Requerimiento X FORMA F02

48  Funcional / No funcional X FORMA F02

49 Metodo que detecto el problema 1 i i i X FORMA F02

50 Observaciones X FORMA F02

51  Descripcion del problema X |FORMA Fo02

52 Componente afectado X |FORMA F02

53 Causas X |FORMA F02

54  Efectos X |FORMA F02

55 Mes FORMA F03

56  Lineas de cddigo FORMA FO03

57  Componente, Método o Procedimiento X FORMA F04

58  Complejidad ciclomatica / estimada X X FORMA F04

59  Horas necesarias para comprenderlo X FORMA F04
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i "~ DAT! ERA ‘DEL PROYECTO (F00) i
PROYECTO REQUERIMIENTOS
2
TIPO DE: SATISFACCION
Aplicacién de software 3 Cliente  Usuario
Proyecto de software 4 5 | 6
FECHA PERSONAL ESFUERZO TOTAL COSTO TOTAL COMPLEJIDAD
Inicio Fin Estimado Real Estimado Real Estimado Real Negocio  Técnica
7 | 8 9 [ 10 11 | 12 13 [ 14 15 [ 16
EXPERIENCIA
ROL NOMBRE COSTO HORA HOMBRE Desarrollo  Negocio ROTACION
17 18 19 20 21 22
INTERRUPCIONES _
Tiempo Causa

23

24




DEFINICION DE TAREAS | ENTREGABLES (F01)

PROYECTO FASE
1 25
NUMERO TAREA | ENTREGABLE TIPO DE TAREA
26 27 28
RESPONSABLE PAGINAS DOCUMENTACION
29 30 31
DESCRIPCION CRITERIO DE TERMINACION
32 33
FECHA ESTIMADA FECHA REAL DURACION COSTO
Inicio Fin Inicio Fin Estimada Real Estimado Real
34 | 35 3 | 37 38 | 39 40 [ a4
RECURSOS ESFUERZO
Rol Nombre Estimado  Real
17 18 42 43

TOTAL 50 51




IMIENTOS (F02)

PROYECTO Numero de REPORTE
1 44
FASE FECHA
25 36
REQUERIMIENTO
ESTADO Agregado 50
En cola 45 Modificado
Abierto TIPO SEVERIDAD Eliminado
Fecha abierfo | 46| |Defecto 28| |Leve 47 ESFUERZO
Cerrado Falla Grave Estimado 48 Funcional 51
Descartado Otro Critica Real 49 No Funcional
METODO QUE DETECTO EL PROBLEMA
Inspeccién 52| |Caja Negra Cliente Observaciones:
Peer review Caja Blanca Otro 53
P. Stress Simulacién Otro
DESCRIPCION DEL PROBLEMA COMPONENTE(s) AFECTADO
54 55
Qué? Proyecto
Cuéando? Sistema
Daonde? Modulo
Cémao? Clase / Método
POR QUE SE PRODUJO? (CAUSAS) IMPACTO EN EL PROYECTO? (EFECTOS)
56 57
Infraestructura Strees del cliente o personal
Herramientas SW Retrasos
Paliticas / Procedimientos Aumento costos
Personal Retrabajo




i faon UNETE'EEEOMFROEUCIW_' AEDS

Proyecto: Fecha Mes
1 58
Dia / Semana Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre
1 59
2
3
4
5
6
7
8
9
10
7 COMPLEJIDAD DEL SOFTWARE (F04)
Componente, Metodo o Esfuerzoen | Nimerode | Complejidad Demorade
Procedimiento desarrollo defectos ciclomatica aprendizaje
60 61 62 63 64
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1 Proyecto X | X|X|X]|X]|X = o v FUENTE
2 Requerimiantos X X X x| x| x| X] x| X]| X | X |FORMA FO0, ORDEN DE TRABAJO
3 Aplicacion de software X FORMA FO00, LISTA DE REQUERIMIENTOS
4 Proyecto de software FORMA F00
5 Satisfaccion cliente X ) FORMA F00
6 Satisfaccién usuario X FORMA F00, ENCUESTA CLIENTE
7 Fecha inicio FORMA F00, ENCUESTA USUARIO
8 Fecha fin FORMA F00, PROJECT
9 Personal estimado FORMA F00, PROJECT
10 Personal real FORMA F00, PROJECT
11 Estuerzo total estimado X FORMA F00, PROJECT
12 Esfuerzo total real x | x X % FORMA F00
13 Costo total estimado X X FORMA F00
14 Costo total real % FORMA F00, EXCEL
15 Complejidad negocio X FORMA F00, EXCEL
16 Complejidad técnica = FORMA F00, ENCUESTA COMPL. T
17 Rol FORMA F00, ENCUESTA COMPL. N
18 Nombre X FORMA F0O
19 Costo Hora Hombre FORMA F00
20 Experiencia desarrollo FORMA F00
21 Experiencia negocio FORMA F00, CURRICULUM
22  Rotacion FORMA F00, CURRICULUM
23 Tiempo FORMA F0O0
24 Causa FORMA F0O
25 Fase X m FORMA FOO
26 Numero X FORMA FO1
27 Tarea/ Entregable FORMA FO1
28 Tipo de Tarea =13 FORMA F01
29 Responsable X[ X|X[X FORMA F01, PROJECT
30 Pa&ginas X FORMA FO1
31 Documentacién X FORMA F01
32 Descripcion FORMA FO1
33 Criterio terminacién FORMA FO1
34 Fecha estimada inicio FORMA FO1
35 Fecha estimada fin FORMA F01, PROJECT
36 Fecha real inicio FORMA F01, PROJECT
37 Fecha real fin X FORMA F01, PROJECT
38 Duracion estimada FORMA F01, PROJECT
39 Duracion real FORMA FO1
40 Costo estimado FORMA FO1
41 Costo real FORMA FO1, EXCEL
42 Esfuerzo estimado FORMA F01, EXCEL
43 Esfuerzo real x % FORMA F01, PROJECT
44 Numero de reporte FORMA FO1, PROJECT
45 Estado FORMA F02
46 Fecha abierto FORMA F02
47 Severidad X FORMA F02
48 Esfuerzo estimado X FORMA F02
49 Esfuerzo real 2 FORMA F02
50 Requerimiento X FORMA F02
51 Funcional / No funcional X FORMA F02
52 Metodo que detecto el problema FORMA F02
53 Observaciones FORMA F02
54 Descripcion del problema FORMA F02
55 Componente afectado FORMA F02
56 Causas FORMA FD2
57 Efectos FORMA F02
58 Fecha Mes FORMA F02
59 Lineas de codigo FORMA F03
60 Componente, método o precedimiento z FORMA FO3
61 Horas de desarrollo del componente R1XLX FORMA F04
62 Numero de defectos X [FORMA F04
63 Complejidad ciclomatica X |FORMA F04
64 Demora de aprendizaje k. FORMA F04
X FORMA F04




ANEXO 4: Plan de Capacitacion (Ultima version)

237



Plan de Capacitacion ..

Proyecto: Aplicacion de Métricas
para Empresas Desarrolladoras

de Software.

n Viearrse

gevurinilaire (' O\INGENIERIA®
VLIR .= *@ DE S¢FTWARE

Uos University

Develupment Co-nperation

¢, Por qué medir?

Existen 4 razones para medir los procesos de software,
productos y recursos:

Para caracterizar.

Para evaluar.

Para predecir.

Para mejorar.
Nosotros caracterizamos para aumentar el entendimiento de
los procesos, productos, recursos y entornos, y para
establecer el punto de partida para comparaciones en futuras
mediciones.
Evaluamos para determinar el estado respecto a planes. Las
mediciones son los sensores que nos permiten conocer
cuando los proyectos y procesos estan fuera del camino y
poder tenerlos bajo control.




¢, Por qué medir?

Predecimos para poder planear. Medir para poder
predecir involucra aumentar el entendimiento de las
relaciones entre los procesos y productos, y la
construcciéon de modelos para dichas relaciones,
para que los valores observados en algunos
atributos puedan ser usados para predecir otros.
Mediciones predecibles son la base para encontrar
tendencias, estimar costos, tiempo e incrementar la
calidad basados en la evidencia actual.

Medimos para Mejorar |a obtencién de informacion
cuantitativa que nos ayude a identificar causas de
falla, ineficiencias y otras oportunidades para
mejorar la calidad del producto de software y el

proceso para desarrollarlo.

Descripcion del Proyecto

Los resultados obtenidos del
Formulario aplicado a
Administradores de Proyectos de
Software entre los meses de Marzo
y Mayo del 2006 revelaron que las
empresas desarrolladoras de
software estiman la mayoria de los
datos de los principales factores del
Proceso de Desarrollo de Software.
La mayoria de las respuestas no
provenian de datos reales y
documentados.

ORGENDELE 1) L4 resDups!s 2ropD Tioracts £ Iviene 1) Sor sapmaziones o8 persaral X 3) La orsgurta na
DATA ol WS W 6 5y 0 soita ol oz ecm
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[Descripcic’:on del Proyecto

Es por eso que se ha elaborado un Instrumento de
Medicion (Recoleccion de Datos) que permita
obtener datos reales, del dia a dia, de las
empresas.

Este Instrumento sera aplicado a un proyecto que
la empresa esté desarrollando o que este proximo
a realizar.

Los datos recolectados por medio de este
Instrumento fueron obtenidos a través de un
Proceso de Medicion dirigido a objetivos
denominado GQIM, el mismo que garantiza que los
datos recolectados ayudan a cumplir los Objetivos
de la Empresa.

Dicho proceso se describe a continuacion.

Proceso de medicion dirigido
a objetivos

: o N 7 O\INGENIERIA®
VLIR & DE SeFTWARE

UOS Universit

versily
Derclopment Co uperntinn




Proceso de Medicion dirigido a
[objetivos

= Es un Proceso creado por el SEI
(Software Engineering Institute) en
Carnegie Mellon University en
Pittsburgh.
Esta enmarcado dentro del area de
proceso de Medicion y Analisis en el
Nivel 2 del CMMI (Capability Maturity
Model Integration).

Proceso de Medicién dirigido a
[objetivos

El objetivo de este proceso es obtener
informacion que ayude a lograr los objetivos
de negocio de las empresas desarrolladoras
de software:
, Maximizar la Satisfaccion del Cliente.
Mejorar la Calidad del Producto de Software.
. Mejorar la Productividad.

Y ademas mantener un seguimiento desde
las mediciones especificas hacia los
objetivos de negocio, para que los
esfuerzos de medicién no sean en vano.




Proceso de Medicion dirigido a
objetivos

Consta de 10 pasos:

Identificar los Objetivos del Negocio.

Identificar qué se desea saber o aprender.

Identificar los Sub-Objetivos.

Identificar las entidades y atributos relacionadas a los Sub-Objetivos.
-) Formalizar los Objetivos de Medicion.

-) Identificar preguntas cuantificables y sus indicadores relacionados
preg y st 2 b
que se usaran para ayudar a conseguir los objetivos de medicion.

7.-) Identificar los elementos de datos que se recolectaran para construir
los indicadores que ayudaran a responder |las preguntas.

8.-) Definir las mediciones a ser usadas, y convertir esas definiciones de
manera operacional.

9.-) Identificar las acciones que se tomaran para implementar las
mediciones.

10.-) Preparar un plan para implementar las mediciones.

1)
2.-)
3.3
4.
5,
8.

Paso 1: Identificar los objetivos de negociol_

Es el primer paso para identificar y definir
mediciones especificas del software y consiste en
identificar los objetivos de negocio en los cuales
estan basados los esfuerzos de la organizacion.

Este paso debe dar inicio en cualquier nivel
organizacional donde los objetivos puedan ser
razonablemente identificados.

= Iniciarlo en los niveles altos tiene la ventaja de
asegurar el seguimiento de las mediciones
resultantes hacia los objetivos de negocio
primarios, lo que no se tiene en niveles bajos.




Paso 1: Identificar los objetivos de negocio
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En una encuesta aplicada a Gerentes y Administradores

de

Empresas Desarrolladoras se Software se obtuvieron

los siguientes 3 Objetivos de Negocio:

)

Maximizar la Satisfaccion del Cliente.
Mejorar la Calidad del Producto de Software.
Mejorar la Productividad.

Paso 2: |dentificar qué se desea saber o

aprender

Consiste en identificar que es necesario conocer
para entender, medir, predecir o mejorar las
actividades necesarias para lograr los objetivos.

La herramienta recomendada para identificar estas
preguntas es la lista de entidades y preguntas, la
cual tiene los siguientes pasos:

1.-) Seleccionar un objetivo de negocio.
2.-) Identificar las personas o grupos involucrados con este objetivo.

3.-) Por cada rol de las personas involucradas identificar los
procesos que manejan o afectan.




Paso 2: Identificar qué se desea saber o
aprender

4.-) Listar las cosas importantes Hentidades} que son manejadas dentro
de cada proceso por cada rol. Las entidades a ser obtenidas se
encuentran dentro de los siguientes procesos:

*Entradas y recursos. *Productos y derivados.
*Artefactos internos tales como inventario y trabajo en proceso.
*Actividades y Flujo.

5.-) Por cada entidad, listar las preguntas que si fueran contestadas
ayudarian a dicha persona en su rol a conseguir el objetivo de
negocio seleccionado. Ej:

*¢ Qué tan grande es? *¢ Cuan rapido se lo realiza?
*¢ Cuantos componentes tiene?
6.-) Revisar por cada uno de los procesos si no falta nada.

7.-) Repetir las tareas 1 al 6 para cada uno de los objetivos de negocio.

Paso 2: Identificar qué se desea saber o
aprender

Personal

Consumibles

Las @ de ligmpo ¥ cog! propiadas p
Q




Paso 2: Identificar qué se desea saber o
aprender

Espacificacitn de
requarimisntos

Disefiar

Construle _E."‘?”'M' royectos
. Lusni teimpoioma cobsine

Cuanlg tism lg8 en probar el softwars dessrollado

n al SW

Inspeccinnes y Reuniones G

Cuanto empo a‘m“' iga gl persanal E“ ra _realizar reunones

Paso 2: |dentificar qué se desea saber o
aprender

Antetactos Imeimos
ol prasupuesto adecuade gara todas las actindades planficadas ..
Presfimsn durente gl desamolic del proyecto
Elempa establecidc es el adecuads para el desarolio do SW.
Eeonogrami: Se conoce la diferencia entre el tismpo planificedo y &l consuy 8l proyecio

e gul“ﬁ'nnu cambnan los requanmienlos durante e mmollo del proyecto
robada per el clanta y/o usuario final

Documentecian

Conocimientos,

Experiencias {os involucrados en @i desarollo del proyeta cuenten con ol apoye de expertos




Paso 3: |dentificar los Sub-Objetivos

Consiste en transformar los objetivos de
negocio de alto nivel en Sub-Objetivos que
se relacionen especificamente con
actividades que se manejan o desarrollan.

« Se agrupan las preguntas que se refieran a
problemas similares. Estos problemas son
potenciales Sub-Objetivos.

Paso 3: Identificar los Sub-Objetivos

470 uguano finai
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Los involucredos en el desamalio del acto cueman con el apoyo de experias
| 2 Idgjore: |a estimacién del personal requende y |e planificacidn de (g3 capacitaciones
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Paso 3: Identificar los Sub-Objetivos

alizacion o8l proyecto ]

clog ortenomente rsalizados
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Paso 3: Identificar los Sub-Objetivos
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Paso 3: Identificar los Sub-Objetivos

Sub-Objetivos de Negocio identificados:

1.-) Conocer el nivel de satisfaccién del cliente y su participacién en el
proyecto.

2.-) Mejorar la estimacion del personal requerido y la planificacion de las
capacitaciones.

3.-) Conocer la utilidad de las herramientas para el desarrollo de SW.

4.-) Evaluar el impacto de documentar o no documentar los proyectos de
software.

5.-) Planificar con mejor precision el proyecto.

6.-) Monitorear los cambios en los requerimientos durante el desarrollo del
proyecto.

7.-) Generar disefios confiables.
8.-) Disminuir el tiempo de codificacion del SW.

9.-) Disminuir la cantidad y gravedad de los defectos durante el desarrollo
del SW y en el producto final.

Paso 4: Identificar Entidades y Atributos

= Utilizando la lista de preguntas que se
refieren a un mismo problema se identifican
la entidad implicita en cada pregunta y los
atributos relacionados con cada entidad.

Los atributos son aquellos que si son
cuantificados ayudaran a responder la
pregunta o establecer un contexto para
interpretar las respuestas.




|

Paso 4: Identificar Entidades y Atributos E

-l

Sub-Objativa No Cenocer 8l nival da satisfaccian dal clienta y su pamicipacion en &l proyecto
Entidad CLIENTE / USUARIO FINAL
atrbute 1[Tips

Sub-Objatia Ho Wigjorar [2 2stimacion del parsonal reg y |3 planficazién oe tas

Sub-Objetho No Conocer la utiidad de |2s heramientas pars &l desanollo de SV
Entided HERRAMIENTAS
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Paso 4: Identificar Entidades y Atributos

Sub-Otjetio Mo Evaluar el impacto de documentar o no documentar los proyectos de software
Entided DOCUMENTOS

Atributa 1(Tip

Afribute 2

Atribute 3|E:

Atributo 4\

durante el proyecta)

Sub-Diyetrva No Planficar con mejor pracision el proyeclo
Entidsd PROCESO DE DESARROLLO
Atributo 1{Tieg, i

Sub-Dbjetva Mo Flandicar con mejor pracision el proyecto
Sub-Objetiva No Menitorear log cambios &n los i duranta el d bo del proyecio
Entidad REQUERIMIENTOS




Paso 4: Identificar Entidades y Atributos

Sun-Objetna Ho Flanficar con mejor pracision el proyeclo
Sub-Objetno Ho Ganarar disefios confiables
Entidad DISEND
Afnbuta 1|Tipo (Onaniado a ohjates estructurada slc |
Atribute 2|Tamafio lirs. Clasas fire Casos de wsol
Atrbuto 3[lro_de nspscciones |58 scepls se mchaza o se pden modicacionss

Sub-Objatna Na Plamificar con major pracisitn 8l proyecto
Sub-Objetvo No Cisminur &l tismpo de codificacidn del SV
Entigad CODIGO FUENTE
Atributo 1{Ectandar de codficacsén  iDefindo y wtilizado sm)

Atributo 2{Complepdad T e las metdos funciones v prozedimienios)
i iZ8CK im-utilizades nuevos bewedes modificados)

Sun-Objetrva Ho Planificar con mzjor pracision el proyecte

Sub-Objetvo No IMonitorear iog cambios &n ios duranta el del proyecto

Sug-Objatevo Ho Ganarar disefins confiables

Sub-Objetiva Ho Disminuir &f tiempo de codificacidn del SV

Sub-Objetra Ho Cisminuir 3 cantidad y gravadad da los defectos durants el desarolio del SV v en 8l producto final
Entidas DEFECTOS / FALLAS

Defactos que se prasentan rar @ aoflvare]

Paso 5: Formalizar los Objetivos de Medicion 5;

Utilizando los Sub-Objetivos,
Entidades y Atributos se generan los
Objetivos de Medicién utilizando la
5|gmente estructura:

Un Objeto de Interés.

Un Propésito.

Una Perspectiva.

Una descripcion del entorno y
restricciones.




[Paso 5: Formalizar los Objetivos de Medicion

Objeto de Interés: Puede ser un producto,
proceso, recurso, agente, artefacto,
actividad, métrica o entorno. También es
una entidad. En resumen es cualquier cosa
real o abstracta de la cual se desea conocer
mas sobre ella.

ProFésito: El propésito de una actividad de
medicion puede ser entender, predecir,
planear, controlar, comparar, evaluar o
mejorar algun aspecto con respecto a la
calidad o productividad de un objeto.

[Paso 5: Formalizar los Objetivos de Medicién

Perspectiva: Identifica quién esta
interesado en los resultados de la medicion.
Es el principal punto de vista de la actividad
de medicidn, tal como: Un desarrollador, un
administrador, un cliente, etc.

= Entorno: Provee un contexto para
interpretar los resultados de medicién.
Incluye todo lo que afecta o es afectado por
el objeto a ser medido.




Paso 5: Formalizar los Objetivos de Medicion ‘

Objstn de madician No. 1
Objeto de iimeréds: Proceso de desarollo del SW

Prapasita:

si
para

B
Parspoctiva:
Examinar la  satigfaccion del clents
Desde &l punio de vista del

__Objetiio de madicign No. 2

Objete de interés: Froceso de desarollo dal SW

Propdsia: Establecer
el el d jo que ee regquenti del p | s3ig al proy
para mant un nval ido da rendi entre sus
Perspectiva:
E: el esil y lamafio dal p | # proy

Deaca of purta da vista del Administrader de proyectos
Es tomun que una persona particips en varios proyectesalavez,
U

Entomno y resnicclones  Ls rot s 6l principal groblema con @l personal

nis personal arrollo da proyectos qua al mantenimian
Hasta 2 personas trabajan en proy. Peguerios, & en mediancs y més de & en prandes

Paso 5: Formalizar los Objetivos de Medicion

Objatvo de madicidn No, 3
Ohbjeta de imerds: Pruceso de dessrrollo del SW

Prapasite:

Objativo de medicidn No_4
Objeto de iinerés; Proceso de desarrollo del SW
Propasito: Daterminar

Paispactiva:

Examinar ¢l esfuerzo en reslizar los diferentes tipos de documentos

Desde sl punlo de vista del Administrador de provecios
TTinar o pry

|Entorno y resuicciones o los proyactos

ol desarrolia de sus proyects

Presat

Objetvo de medicidn No. §
Dbjeto de nterés: Procesa de desarallo el SW

Proposite: Monitarear
el svance de las actiidades y tareas planficadas
para cumplir o i los compromi ik sl inicio del proyecio,
Patspactiva:

Examinar el cumplimiento de las tareas planficadas, asi como su costo y tiempo consumido.
Desde el punto de visls del Administrador de provecios
El modelo de desarmollo tradi

Enteino y 1eshicciones
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Paso 5: Formalizar los Objetivos de Medicién J

Objstivo da medicdn No &

Ohjeto de intergs: Proceso de desarmilo del SW
Propasite: Monitorear
los cambios que se dan en los requanmientos funcionalas del softwara durante el desaralla del proyecto
para daterminar su afacto sobre el g ¥ prasuf dal proy
Perspectiva:

Examinar la el nimero de cambivs en los requerimienios durante 2| transcurso del proyecto
Desde al punto de wista del Administrador de proyectos
tina la 1/5 parte del tismpo de! proyecto a la actindad de espacificacion d
e gl alcance del proyec

[Entoino y

E q q mientos durante ¢l desamolio de proyecios |

Objetivo de madicion No. T
(Objeto de interes:
Propasito:

Parspactiva:
Examinar los
Desde &l punio de visls dal A

Entesne ¥ resticcionss El lipo de disefio mas utilizado g5 &l Onemado 3 objetos

Paso 5: Formalizar los Objetivos de Medicion

Objetiva da medicidn Mo B
Ohjeto de Interés: Proceso de desamollo del SW
Controlar

Exsmmnar la_complejidad de los componentes dol SW
Deede el punio de viels del Administrador de proyectos

jetivo de medicion No. 9
de imerés: Proceso de desamollo del SW

Propasiie: Conocer




Paso 6: Identificar Preguntas e Indicadores
cuantificables

En este paso se generan preguntas
cuantificables relacionadas a los objetivos
de medicion que se desean ser
contestadas.

Se definen los indicadores que contestaran
dichas preguntas.

Cuando se identifican preguntas y definen
indicadores es importante tener en cuenta
el objetivo al cual se dirigen. Ej: En entornos
cambiantes es menos util precisar numeros
y hacer analisis estadisticos.

Paso 6: Identificar Preguntas e Indicadores
cuantificables

Mio. 1 |colsbora unncwui ersonal ss

Objetive de [I" i &l nivel de sati 1t clhn| esla rplacionado con sy paicipacién en o proyecio para milar o promover syl
medicion L ecio.

P

Hombre del Indicade Chenies Setisfeches v.o Porcantaje de hores de participacidn en ol proyscio
Madibs de caloule 1) Encuesta con ewcala de madicion Liker
Amblve Agkcado 8 Chantes y usuanins af ldrmino del proyecin

[Conneer la confurmidad dal parsenal con las heranvantas uhlizadas an ef desanollo del proyecto pars evaluar opriones da
sgibn yho camibie de heramientas

Sw dispone fa misesinicturs (hardwary ¥ software] o pars s

[Cusl #5 & nwel de conformidad del persons! mepecto & Is -anddn Iathﬂ-mma s uliizadas?

Hombia del Indicados Conformidad del pargonal con las hemamisntse uilizadas

Wadéle de calonls 1) Encuesta con escala te madicién Liker
Ambhn Aplicads al parsonal del dres de sistemas al término dal proyecto




Paso 6: Identificar Preguntas e Indicadores
cuantificables

)

Objetive de  |Establecer o esfuerzc adecuado que se requerisi del personal asig al proy para un nivel ido de|
imediclén Hro. 2 [rendimiento entre sus migmbros

Nombue deol Indicadm Haodalo da calenlo Ambite
Error en la estimacion del esfuerzo 1) EsfugrzoReal = [ (14Ermor) | * EsfuerzoEstimado Calculado al final del proyecto
Dispanibilidad del personal Z) HorasTrabajadas / Horas estimadas Calculado de forma sermanal

para todo el personal

Hombie dal Indicado Fraccion del tiempo del proyecto emy an doc
Modélo de calculo 1) Hores x Persona de documentacion / Total Horas x Persons
Ambite Calculado al terming del proyecto de sofware

Paso 6: Identificar Preguntas e Indicadores
cuantificables

Ohjethvn da  |Mondoresr 6l mvance de lss aclividedes y taress planifcadss pars cumpiin o reconsiderar los compromisos establacidos sl moo)
madiciin Hio. 5 Jdel Boto.

Ambito
Complejidad estimada 1] Evaluacitn con escala de 5 opciones y 2 referencias Inicio del proyecto de software
Avace del proyecto 2) Vaniacidn entre fechas de inicie ¥ fin de lareas del proyecto Ourarde ¢ proyecto

Indéce de rendimienta de Tiempa SPI 3) EvMS Ourante # proyecto

[ndice do randimiento de coste CPI 4) EVMS Durante ol proyecto

Estimar 1s cantdad sdecusds de inepeccionss sobr WE dieefics (scivedades, tareas yio enimgables) pars dsmines s
pagacién y seweridad de los defectos

we [revgiones) 9e efpcian por sctvidad (no,
ci@ entre proyectos gue tiengn inspeccio

Hombse del lndicador Inspeccionas por actvided o enlregable gensrado
Modilo de caloule 1) Hi da i i por activided o e del proyecto
Ambita Durante &l proyecto




Paso 6: Identificar Preguntas e Indicadores
cuantificables i

Ll Objetivo de
| medicien Mie. § |d

:

Hombra dal ndicadar Tasa os vanaciin an |os requerimientos def solbware
Maodelo de calenlo 1 i = Cambis £ *
Ambite Calculado 3 b lammenacion del proyecto de sollware

i< CW ciclomilica e evtimada Estacrsl H dud de _ m-m miu by componentes dv-:-‘-'..‘:
i Twmgo de aprand un wﬂmm qua  dieponga  faf
2 delige ¥ © snhvlr! e 38 E e

g v E e,
Madéla de calculs 1) Fuga de difectos = Falins / (Fallas + Dafectos)
) Higtograma de ocumencia de dafectos
3!Ml¢ Cln.-Em

Paso 7: Identificar los Elementos de Datos

= Se listan los datos que son necesarios
obtener para formar los indicadores.

= Algunos datos obtenidos pueden ayudar a
formar mas de un indicador.

» Las Plantillas de Recolecciéon de Datos se
encuentran al final del Paso 10, cada dato
se encuentra numerado para que pueda ser
ubicado en la tabla de datos e indicadores.




Paso 7: Identificar los Elementos de Datos
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Paso 8: Definir las Mediciones

Los nombres de las mediciones no son suficientes.
Se tiene que poder decirle a otras personas
exactamente como cada medicion debe ser
obtenida, y de esta manera poder ser interpretadas
correctamente.

Para lograr esto se obtienen las definiciones
operacionales de cada medicion.

Definiciones Operacionales: Le dicen a los
usuarios como los datos deben ser recolectados.
Cuando los usuarios no conocen la manera de

recolectarlos, facilmente se puede llegar a
asunciones invalidas.




Paso 8: Definir las Mediciones

Figure 4-51 A Checklist-Based Definiton for Source Lines of Code

Paso 9: Identificar las acciones necesarias
para implementar las mediciones

En este paso se afiade informacion acerca
del estado actual y el uso de las
mediciones, de esta manera se puede
preparar un plan efectivo para implementar
las mismas. Existen 3 pasos:

Analisis

Diagnostico

Accion.




Paso 9: Identificar las acciones necesarias
para implementar las mediciones

= Analisis: Identificar las mediciones que la organizacion ya
esta utilizando y entender como estan siendo recolectadas.
Diagnéstico: Evaluar los elementos de datos que la
organizacion ya esta recolectando. Conocer también la
disponibilidad de las mediciones propuestas.
Accién: Empieza con identificar los elementos que se
construirdn en el plan de medicion.

Identificar las fuentes de datos dentro del proceso de software
existente.

Definir los métodos que seran usados para recolectar y reportar
los datos.

Identificar las herramientas que seran requeridas para ayudar a
la recoleccion, reporte y almacenamiento de los datos.

Entre otros.

Paso 10: Preparar un Plan

Se prepara un Plan para implementar las acciones que han sido
identificadas.
La estructura del Plan es la siguiente:
1.-) Objetivo
2.-) Descripcion
*Objetivos
*Ambito
*Relaciones con otros procesos de mejora de software.
3.-) Implementacion
*Actividades, Productos y Tareas.
*Calendario.
*Recursos.
*Responsabilidades.
*Medicion y Monitoreo.
*Supuestos.
4.-) Operacion Sostenida.
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Mediciones.

| Apo woacn de soltwae | 3
|Fropeoto de sohwae | *
[ el — | [Easmade  Fed | i a Fagacie
[ [] [ » [ T | ] "
L [ WomeRE | [DETO HORA HOMGR| e
7

[Teree E;..'

|

Plantillas de Recopilacién de
Mediciones.




[

Plantillas de Recopilacion de

N OO —

Extimeda L] Fiamira!
Fval | a0 | |t Fumoinar |

[Obeervsnlcnes:

—IIWW‘_"“_‘
1 Mw E’.:m-
| [Bmupcide | | e

1 mmmmm

3
!
Cémo?

,__M;n.um_

Clage | Milogn

IMPACTOD EM EL PRIVECTOT [EFECTOE)
=
S

G

Plantillas de Recopnlamén de

Y [=Y0 [[od [ ¥ =T~ ¥ ———




W\

» Goal-Driven Software Measurement — A
Guidebook , Robert E. Parl, Wolfhart B.
Goethert, William A. Florac , 1996.

. “Elaboracién y analisis de métricas para el
proceso de desarrollo de software para
empresas desarrolladoras de software del
ecuador "- Plan piloto - Tesis ESPOL, Jorge
H. Mazén, José L. Alvear,2006.

[Referencias




ANEXO 5: Diagrama GQIM explicativo
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DIAGRAMA GQIM
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ANEXO 6: Metodologia proceso GQIM

PRIMER NIVEL.:
OBJETIVOS DEL NEGOCIO [8]:
MAXIMIZAR LA SATISFACCION DEL CLIENTE

La percepcion del cliente / usuario de haber utilizado correctamente su

tiempo, habiendo recibido respecto de sus propias expectativas y en
un determinado contexto ambiental la mejor prestacion posible del
servicio o producto adquirido.

MEJORAR LA CALIDAD DEL PRODUCTO DE SOFTWARE

Es la conformidad con los requerimientos y la conveniencia para el
uso de un producto o servicio.

MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD

La productividad es la medida de como los recursos de una empresa
son administrados para cumplir a tiempo los objetivos establecidos en

términos de cantidad y calidad.

SEGUNDO NIVEL.:
SUB-OBJETIVOS DE NEGOCIO [8]:
SUB-OBJETIVO DE NEGOCIO No. 1

Conocer el nivel de satisfaccion del cliente y su participacion en el

proyecto.

SUB-OBJETIVO DE NEGOCIO No. 2

Mejorar la estimacion del personal requerido y la planificacién de las
capacitaciones.

SUB-OBJETIVO DE NEGOCIO No. 3

Conocer la utilidad de las herramientas para el desarrollo de SW.
SUB-OBJETIVO DE NEGOCIO No. 4

Evaluar el impacto de documentar o no documentar los proyectos de

software.
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SUB-OBJETIVO DE NEGOCIO No. 5

Planificar con mejor precision el proyecto.

SUB-OBJETIVO DE NEGOCIO No. 6

Monitorear los cambios en los requerimientos durante el desarrollo del
proyecto.

SUB-OBJETIVO DE NEGOCIO No. 7

Generar disenos confiables.

SUB-OBJETIVO DE NEGOCIO No. 8

Disminuir el tiempo de codificacién del SW.

SUB-OBJETIVO DE NEGOCIO No. 9

Disminuir la cantidad y gravedad de los defectos durante el desarrollo

del SW y en el producto final.

TERCER NIVEL:
OBJETIVOS DE MEDICION [8]:
OBJETIVO DE MEDICION No. 1

Determinar si el Nivel de Satisfaccion del Cliente esta relacionado con

su participacion en el proyecto para limitar o promover su colaboracién
con el personal asignado al proyecto.

OBJETIVO DE MEDICION No. 2

Establecer el esfuerzo adecuado que se requerira del personal
asignado al proyecto para mantener un nivel sostenido de rendimiento
entre sus miembros.

OBJETIVO DE MEDICION No. 3

Conocer la conformidad del personal con las herramientas utilizadas
en el desarrollo del proyecto para evaluar opciones de adquicision y/o
cambio de herramientas.

OBJETIVO DE MEDICION No. 4

Determinar el esfuerzo empleado en realizar la documentacion

durante el desarrollo del proyecto para estimar el esfuerzo que seria
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necesario utilizar en una adecuada documentacion en proyectos
similares.

OBJETIVO DE MEDICION No. 5

Monitorear el avance de las actividades y tareas planificadas para
cumplir o reconsiderar los compromisos establecidos al inicio del
proyecto.

OBJETIVO DE MEDICION No. 6

Monitorear los cambios que se dan en los requerimientos funcionales
del software durante el desarrollo del proyecto para determinar su
efecto sobre el cronograma y presupuesto del proyecto.

OBJETIVO DE MEDICION No. 7

Estimar la cantidad adecuada de inspecciones sobre los disefios
(actividades, tareas y/o entregables) para disminuir la propagacion y
severidad de los defectos.

OBJETIVO DE MEDICION No. 8

Controlar la complejidad de los componentes del SW para disminuir el
esfuerzo utilizado por terceros en comprenderlo y modificarlo.
OBJETIVO DE MEDICION No. 9

Conocer la ocurrencia y causa de los defectos durante el desarrollo de
los proyectos de SWpara identificar acciones de prevencion y/o

contingencia.

CUARTO NIVEL:

PREGUNTAS [8]:
OBJETIVO DE MEDICION No. 1
PREGUNTA 1.1

¢ Cual es el nivel de satisfaccion del cliente y/o usuario con el producto

de software desarrollado?
PREGUNTA 1.2
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¢, Cual es la percepcion del cliente con la metodologia de desarrollo de
proyectos de la empresa?

PREGUNTA 1.3

¢En que actividades durante el desarrollo del proyecto participo el
cliente y/o usuario final?

OBJETIVO DE MEDICION No. 2

PREGUNTA 2.1

¢ Se dispone del personal adecuado para el desarrollo del proyecto?
PREGUNTA 2.2

¢ El esfuerzo requerido al personal asignado al proyecto es adecuado
con la carga de trabajo que tienen actualmente?

OBJETIVO DE MEDICION No. 3

PREGUNTA 3.1

¢ Se dispone la infraestructura (hardware y software) adecuada para
un desarrollo sin contratiempos?

PREGUNTA 3.2

¢ Cual es el nivel de conformidad del personal respecto a la utilidad de
las herramientas utilizadas?

OBJETIVO DE MEDICION No. 4

PREGUNTA 4.1

¢ Qué documentos se generaron durante el desarrollo del proyecto?
PREGUNTA 4.2

¢ Cual es el esfuerzo utilizado en la documentacion del proyecto?
OBJETIVO DE MEDICION No. 5

PREGUNTA 5.1

¢Las actividades y tareas se planificaron teniendo en cuenta la
complejidad del proyecto?

PREGUNTA 5.2

¢Las actividades y tareas planificados para el proyecto se cumplen

segun el cronograma establecido?
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PREGUNTA 5.3

¢Las actividades y tareas se completan sin excederse del presupuesto
establecido al inicio del proyecto?

OBJETIVO DE MEDICION No. 6

PREGUNTA 6.1

¢El cliente define concisa y completamente todos sus requerimientos
en las fases iniciales o de especificacion del proyecto?

PREGUNTA 6.2

¢ Los requerimientos del proyecto se mantienen estables (sin cambios)
durante el desarrollo del mismo?

OBJETIVO DE MEDICION No. 7

PREGUNTA 7.1

¢ Cuantas inspecciones (revisiones) se efectuan por actividad (no solo
de disefio) y/o entregables del proyecto?

PREGUNTA 7.2

¢ Qué diferencia se aprecia entre proyectos que tienen inspecciones
regulares y aquello proyectos con pocas inspecciones?

OBJETIVO DE MEDICION No. 8

PREGUNTA 8.1

¢ Cual es la complejidad estructural de los métodos y procedimientos
del software?

PREGUNTA 8.2

¢Cuanto tiempo necesita el personal inexperto en comprender los
componentes de SW existentes?

PREGUNTA 8.3

¢.Cual es el tamano (expresado en lineas de codigo) de los
componentes del software?

OBJETIVO DE MEDICION No. 9

PREGUNTA 9.1
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¢De qué forma se distribuyen los defectos durante el ciclo de
desarrollo del proyecto?

PREGUNTA 9.2

¢ Qué clase de defectos son los mas recurrentes?

PREGUNTA 9.3

¢ Qué fraccion del tiempo del proyecto se utiliza para corregir
defectos?

PREGUNTA 9.4

¢Cuan eficiente es la empresa en corregir defectos en el software

antes de entregarlo al cliente?

QUINTO NIVEL.:

INDICADORES
OBJETIVO DE MEDICION No. 1
INDICADOR 1

Satisfaccion del Cliente y Satisfaccion del Usuario V.S. Esfuerzo del

cliente y esfuerzo del usuario

OBJETIVO DE MEDICION No. 2

INDICADOR 2

Porcentaje de error en la estimacién del esfuerzo
INDICADOR 3

Porcentaje del esfuerzo por persona en las diferentes fases
OBJETIVO DE MEDICION No. 4

INDICADOR 4

Porcentaje de esfuerzo empleado en documentacion
OBJETIVO DE MEDICION No. 5

INDICADOR 5

Complejidad del Negocio y Complejidad Técnica
INDICADOR 6

Porcentaje de error en la estimacion del costo
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OBJETIVO DE MEDICION No. 7

INDICADOR 8

Porcentaje de inspecciones realizadas por fases y Porcentaje de
inspecciones realizadas en el proyecto

OBJETIVO DE MEDICION No. 6

INDICADOR 9

Porcentaje de variacion de los requerimientos

OBJETIVO DE MEDICION No. 8

INDICADOR 10

Complejidad del Codigo Fuente

INDICADOR 12

Tamano de los componentes de software

OBJETIVO DE MEDICION No. 9

INDICADOR 13

Ocurrencia de defectos y fallas por fases

INDICADOR 14

Tipo de defectos y fallas mas ocurrentes

INDICADOR 15

Porcentaje del tiempo utilizado en correccién de defectos y fallas
INDICADOR 16

Eficiencia en atencién de defectos y fallas

INDICADORES ADICIONALES

INDICADOR 7

Costo promedio hora real

INDICADOR 11

Indicador ponderado de la complejidad y demora del aprendizaje
INDICADOR 17

Defectos por horas de programacién
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SEXTO NIVEL:
DATOS
INDICADOR 1:

Satisfaccion del Cliente y Satisfaccion del Usuario V.S. Esfuerzo del

cliente y esfuerzo del usuario

DATOS:

1 - Proyecto

5 - Satisfaccion cliente

6 - Satisfaccion usuario

12 - Esfuerzo total real

INDICADOR 2:

Porcentaje de error en la estimacién del esfuerzo
DATOS:

1 - Proyecto

11 - Esfuerzo total estimado

12 - Esfuerzo total real

INDICADOR 3

Porcentaje del esfuerzo por persona en las diferentes fases
DATOS:

1 - Proyecto

18 - Nombre

25 - Fase

43 - Esfuerzo real

INDICADOR 4

Porcentaje de esfuerzo empleado en documentacion
DATOS:

1 - Proyecto

12 - Esfuerzo total real

30 — P4aginas

31 — Documentacion
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43 - Esfuerzo real

INDICADOR 5

Complejidad del Negocio y Complejidad Técnica
DATOS:

1 - Proyecto

15 - Complejidad negocio

16 - Complejidad técnica

INDICADOR 6

Porcentaje de error en la estimacion del costo
DATOS:

1 - Proyecto

13 — Costo total estimado

14 — Costo total real

INDICADOR 8

Porcentaje de inspecciones realizadas por fases y Porcentaje de
inspecciones realizadas en el proyecto
DATOS:

1 - Proyecto

25 - Fase

28 — Tipo tarea

INDICADOR 9

Porcentaje de variacion de los requerimientos
DATOS:

1 - Proyecto

2 — Requerimientos

28 — Tipo tarea

50 - Requerimiento

INDICADOR 10

Complejidad del Codigo Fuente

DATOS:
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1 - Proyecto

60 - Componente, método o precedimiento
63 - Complejidad ciclomatica

INDICADOR 12

Tamano de los componentes de software
DATOS:

1 - Proyecto

59 - Lineas de codigo

60 - Componente, método o procedimiento
INDICADOR 13

Ocurrencia de defectos y fallas por fases
DATOS:

1 - Proyecto

25 - Fase

28 — Tipo tarea

INDICADOR 14

Tipo de defectos y fallas mas ocurrentes
DATOS:

1 - Proyecto

28 — Tipo tarea

47 — Severidad

INDICADOR 15

Porcentaje del tiempo utilizado en correccién de defectos y fallas
DATOS:

1 - Proyecto

12 — Esfuerzo total real

28 — Tipo tarea

49 — Esfuerzo real

INDICADOR 16

Eficiencia en atencion de defectos y fallas
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DATOS:

1 - Proyecto

28 — Tipo tarea

36 — Fecha real inicio

46 — Fecha de abierto

INDICADORES ADICIONALES
INDICADOR 7

Costo promedio hora real

DATOS:

1 - Proyecto

12 — Esfuerzo total real

14 — Costo total real

INDICADOR 11

Indicador ponderado de la complejidad y demora del aprendizaje
DATOS:

1 - Proyecto

60 - Componente, método o procedimiento
63 - Complejidad ciclomatica

64 - Demora de aprendizaje

INDICADOR 17

Promedio de defectos por hora de programacion
DATOS:

1 - Proyecto

61 - Horas de desarrollo del componente

62 - Numero de defectos
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ANEXO 7.1: Relacién entre variables esfuerzo
en el desarrollo versus complejidad técnicay

versus complejidad del negocio.
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Relacion entre:

ANEXO 7.1

Esfuerzo en el desarrollo versus complejidad técnica
Esfuerzo en el desarrollo versus complejidad del negocio

PROYECTO |[ESFUERZO (HORAS)

COMPLEJIDAD NEGOCIO

COMPLEJIDAD TECNICA

B b mdh ah ol ok e sk ek ek =k
C DA MR AN RGN=

723
1135
221
449
245
268
348
143
315,25
193
516
290
290
328
1973
214
143
114
90
461

1,90
2,20
1,60
1,60
1,80
2,60
2,90
3,50
1,5
3,00
16
2
3,50
1,63
2,3
1,5
2,2
2,3
2
2

1,00
2,50
1,80
1,80
1,20
2,50
2,20
2,40
1,50
2,33
2.4
1,8
3,50
1,13
1.7
1,5
2
1,9
1,9
0,875

Esfuerzo en el desarrollo versus complejidad técnica

Covarianza =

Desviacion =
Estandar X

Desviacion =
Estandar Y

-15,91820313

436,9821768

0,625913806

r=-0,058199036

No existe relacion entre las variables esfuerzo en desarrollar y complejidad técnica

Esfuerzo en el desarrollo versus complejidad del negocio

Covarianza =

Desviacion =
Estandar X

Desviacion =
Estandar Y

-19,26970833

436,9821768

0,624449465

r=-0,07061779

No existe relacion entre las variables esfuerzo en desarrollar y complejidad del negocio



ANEXO 7.2: Relacion entre variables esfuerzo
del cliente y esfuerzo del usuario versus
satisfaccion del cliente y satisfaccion del

usuario.
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Relacion entre:

ANEXO 7.2

Esfuerzo del cliente versus satisfaccion del cliente
Esfuerzo del usuario versus satisfaccion del usuario

PROYECTO % ESFUERZO | % ESFUERZO | SATISFACCION [SATISFACCION
CLIENTE USUARIO CLIENTE USUARIO

1 3,5% 4,3% 3,7 38
2 4,9% 4,4% 41 4
3 5,7% 5,7% 4.8 44
4 3,6% 3,6% 4.1 4,2
5 2,4% 1,6% 3.5 3,6
6 3,7% 4,5% 3.6 3,7
7 4,9% 5,5% 43 44
8 3,5% 3,5% 3.4 34
9 6,0% 4,8% 4.3 43
10 4. 7% 5,2% 3.8 34
11 3,9% 5,8% 4,6 45
12 6,2% 6,9% 4.5 4,56
13 41% 5,2% 4 3,9
14 4,9% 6,4% 44 4,38
15 3,2% 3,4% 3,7 3,7
16 57% 8,6% 463 46
17 6,3% 9,1% 47 44
18 6,1% 5,3% 44 45
19 6,7% 10,0% 4.4 47
20 6,9% 4,3% 43 4,57

rEsfuefzo cliente versus satisfaccion cliente

Covarianza = 0,003926279 r= 0,709298875

Desviacion = 0,013142426

Estandar X

Desviacion = 0,421188403

Estandar Y

Existe relacion entre las variables esfuerzo cliente versus satisfaccion cliente

|Esfuerzo usuario versus satisfaccion usuario

Covarianza =

Desviacion =
Estandar X

Desviacion =
Estandar Y

0,005420122

0,020309092

0,422723137

r=

0,631338914

Existe relacién entre las variables esfuerzo usuario y satisfaccién usuario




ANEXO 7.3: Relacion entre variables esfuerzo
en el desarrollo versus numero de personas

involucradas.
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ANEXO 7.3

Relacién entre:
Esfuerzo en el desarrollo versus numero de personas involucradas

[PROYECTO |[ESFUERZO (HORAS)|NUMERO DE PERSONAS |
1 723 2
2 1135 3
3 221 3
4 449 4
5 245 3
6 268 2
7 348 4
8 143 2
9 315,25 1
10 193 3
11 516 3
12 290 3
13 290 3
14 328 3
15 1973 3
16 214 2
17 143 3
18 114 3
19 90 2
20 461 3

| Esfuerzo en el desarrollo versus numero de personas involucradas

Covarianza = 42165625 r=0,134700532

Desviacion = 436,9821768

Estandar X

Desviacion = 0,716350399

Estandar Y

No existe relacion entre las variables esfuerzo y nimero de personas involucradas



ANEXO 7.4: Relacion entre variables defectos y
fallas versus complejidad técnica y versus

complejidad del negocio.
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[Fallas versus complejidad técnica

Covarianza = 0,28625 r=0,318393895

Desviacion = 0,62591381
Estandar X

Desviacion = 1,43636969
Estandar Y

Existe cierta relacion entre las variables fallas y complejidad técnica

|Fallas versus complejidad del negocio

Covarianza = 0,00891667 r=0,009941204

Desviacion = 0,62444947
Estandar X

Desviacion = 1,43636969
Estandar Y

No existe relacion entre las variables fallas y complejidad del negocio



ANEXO 7.5: Relacion entre variables esfuerzo

en documentacion versus fallas.
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Relacion entre:

Esfuerzo en documentacion versus fallas

ANEXO 7.5

% ESFUERZO
PROYECTO DOCUMENTACION FALLAS
1 5,26% 3
2 7,93% 1
3 13,12% 2
4 11,14% 3
5 5,31% 3
6 12,69% 1
7 517% 1
8 1,40% 7
9 2,53% 1
10 5,44% 1
11 1,94% 1
12 6,21% 1
13 8,97% 2
14 8,23% 2
16 12,11% 2
16 5,71% 1
17 6,29% 1
18 7,02% 1
19 5,56% 1
20 5,42% 1

Esfuerzo en documentacién versus fallas

Covarianza =

Desviacion =
Estandar X

Desviacion =
Estandar Y

-0,007864637

0,033639683

1,436369693

r= -0,16276483

No existe relacion entre las variables esfuerzo en documentacion y fallas



ANEXO 8: Complejidad ciclomatica

El presente anexo muestra un ejemplo para calcular la complejidad
ciclomatica, al efecto se ha utilizado un procedimiento para unir dos arreglos:
[24]

int [] Intercalar( int [] a1, int [] a2)

{

inti=0;
1 intj=0;

intk =0;

int [] a3 = new int [a1.length + a2.length];
2,3 while ((i <al.length ) && (j < a2.length ) )

{
4 if (@1[i] < a2[j])
5 adlk++] = al[i++];
6 else a3[k++] = a2[j++];

}
7 if (j == a2.length) /¢ El 2° array no tiene datos?
8 while (i < a1.length)
9 a3[k++] = al[i++];
10 else while (j < a2.length)
11 a3[k++] = a2[j++];
12 return a3;

}

camino 1: 1-2-7-8-12  Los dos arrays no tienen elementos.
RESULTADOS ESPERADOS: No hacer nada, a3 vacio.

camino 2 : 1-2-3-7-8-12 a1 con datos, a2 sin datos. Camino imposible.

{Se tendrian que verificar a la vez: por (2) i< a1.length es verdad y por
(8) i < a1.length es falso}

Solucion del camino 2 que entre en el bucle.

camino 3 : 1-2-3-7-8-9-8-12 a1 con datos y a2 sin datos.
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RESULTADOS ESPERADOS: Se introduce el elemento del array 1 en
el array de Salida.

camino 4 : 1-2-3-4-5-2-7-8-9-8-12 a1l con datos y a2 con datos. al]i] <
aZ2[j]. Camino imposible.

{Se tendrian que verificar a la vez: por (3) j< a2.length es verdad y por
(7) j == a2.length es verdad

Ademas, también se verifica: (2) i< al.length es falso y por (8) i <
al.length es verdad}

Solucion del camino 4, no ir por 8 e ir por 10, selecciono el camino
sencillo.

camino 5 : 1-2-3-4-5-2-7-10-12 a1 con datos y a2 con datos. a1[i] < a2[j].
Camino imposible.

{pues se tendrian que verificar simultdaneamente: por (3) j < a2.length
es verdad y por (10) j < a2.length es falso}

Solucién del camino 5 que entre en el bucle.

camino 6 : 1-2-3-4-5-2-7-10-11-10-12 a1l con datos, a2 con datos. a1]i] <
aZ2[j].
RESULTADOS ESPERADOS: Se introducen en el array de Salida a3
el elemento del primer array y después el del segundo.

Queda por analizar la arista de 6 a 2, 1-2-3-4-6-2 ahora hay dos
opciones ir a 7 o ir a 3, con el analisis de los caminos anteriores
determino que debo ir a 3 (el ultimo elemento introducido es de a2, asi
que en a1l todavia quedan elementos).

camino 7 : 1-2-3-4-6-2-3-7-8-9-8-12 a1 con datos, a2 con datos. a1[i] > a2[j].
RESULTADOS ESPERADOS: Se introducen en el array de Salida a3

el elemento del segundo array y después el elemento del primero.

Complejidad ciclomatica =7
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ANEXO 9: Puntos de Funcion

Paso 1. Determinar el tipo de conteo
Este paso consiste en definir el tipo de conteo entre desarrollo,
mantenimiento o de una aplicacion ya instalada. Esta es una forma de

determinar el objetivo del conteo. [30]

Grafico 6-1

Determinacion tipo de cuenta Puntos de Funcién [30]

Contar las
Funciones de .
Datos Deaterminar

los Punios

— Funcion No
Identificar al . Aluslados
Conir fas

Determinar Alcance de la Fitisies Dhetermina
eltipo de  —— Medicion y W ooy los Puitos
& Rk Transaccionales ERm
Cuenta los Eimites de Funcion
la Aplicacion Determinar Ajustados

' ¢l Valor del
i Factor de
! Afus

Paso 2. Identificar los alcances de la mediciéon y los limites de la
aplicacion.

El propdsito de una medicion consiste en dar una respuesta a un problema
de negocio. El alcance de la medicion define la funcionalidad que va a ser
incluida en una medicién especifica y puede abarcar mas de una aplicacion.
[30]

Grafico 6-2

Identificacion alcance medicion y limites de la aplicacion [30]
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Paso 3. Contar las funciones de datos
Este paso consiste en identificar y contar la capacidad de almacenamiento
de los datos. Se distinguen dos tipos de funciones de datos:

e Archivo Légico Interno: es un grupo de datos relacionados que el
usuario identifica, cuyo propésito principal es almacenar datos
mantenidos a través de alguna transaccidén que se esta considerando
en el conteo.

e Archivo de Interfaz Externo: es un grupo de datos relacionados y
referenciados pero no mantenido por alguna transaccion dentro del
conteo.

A cada componente identificado se le asigna una complejidad (bajo, medio o

alto) considerando principalmente el numero de datos. [30]

Paso 4. Contar las funciones transaccionales.
Este paso consiste en identificar y contar la capacidad de realizar
operaciones.

Se distinguen tres tipos de funciones transaccionales:
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o Entrada Externa: es un proceso cuyo proposito principal es mantener
uno mas archivos logicos internos.

e Salida Externa: es un proceso cuyo propésito principal es presentar
informacion al usuario mediante un proceso légico diferente al de sélo
recuperar los datos.

e Consulta Externa: es un proceso cuyo propoésito principal es presentar

informacion al usuario leida de uno o mas grupos de datos.

A cada componente identificado se le asigna una complejidad (bajo, medio o
alto) considerando el numero de datos utilizado en el proceso y los archivos
referenciados.

Estos 5 componentes l6gicos basicos son con los que se describe la
funcionalidad de una aplicacion y los podemos representar graficamente de

la siguiente forma: [30]

Grafico 6-3
Procedimiento de conteo de funciones transaccionales [30]
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Paso 5. Determinar los puntos de funcién no ajustados.

Este paso consiste en sumar el numero de componentes de cada tipo
conforme a la complejidad asignada y utilizar la siguiente tabla para obtener
el total. [30]

Grafico 6-4
Tabla determinacién puntos de funcion no ajustados [30]
Bajo Medio Alto Total
EI _x3=_ | x4=_ _ xb6=_
EO __®4=__ | =m3>=__ |_=x7=__
EQ _ x%x3=_ | x4=_ | mx6=_
ILE | x7=_ |_=x10=__ |_=x15=|
EIF |__=x35=___ |_x7=__ |_x10=___

Paso 6. Determinar el valor del factor de ajuste.

El factor de ajuste se obtiene sumando 0.65 a la sumatoria de los grados de
influencia de las 14 caracteristicas generales del sistema, multiplicado por
0.01. Dentro de las caracteristicas hay criterios como: complejidad del

proceso, facilidad de instalacion, entrada de datos en linea, etc. [30]
Paso 7. Determinar los puntos funcién ajustados.

Para determinar los puntos funcién ajustados se consideran los puntos

funcién no ajustados por el factor de ajuste. [30]
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