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INTRODUCCION

Antecedentes y motivacion

La administracion de proyectos es un factor clave para el éxito de los
proyectos de desarrollo de software, sin embargo las estadisticas muestran que
es un proceso que no ha sido implementado o seguido de manera correcta en la
industria [Deacon Robert Cushman of Canterbury, 1999].

Es comun que los proyectos de desarrollo de software terminen con
importantes desviaciones en costo y calendario o, en algunos casos, no
terminen. Existen muchas causas para este problema. Una de ellas es no contar
con buenas herramientas de control de proyectos, a pesar de que generalmente
existen buenas herramientas de planificacion. Los responsables de gestion de
proyectos, se hacen continuamente las siguientes preguntas:

e (Cual es el grado de avance?
e ¢En que fecha terminaremos?
e ¢ Cuanto gastaremos realmente?

Normalmente las pequefias y medianas empresas (PyMeS) o areas
internas® dedicadas al desarrollo y/o mantenimiento de software no cuentan con
las respuestas oportunas o éstas son muy poco confiables. Eso hace que los
responsables de gestion de proyectos no tengan buenos elementos para tomar
decisiones adecuadas.

La técnica de tableros de control permite llevar el seguimiento y el control
de los proyectos de manera periddica, sin embargo las organizaciones aun no
tienen acceso a este tipo de técnicas ya sea por su complejidad o simplemente
porque no se preocupan por estas cuestiones.

Se han hecho esfuerzos en México para ayudar a las organizaciones a
adoptar modelos que les permitan desarrollar capacidades para su mejor
desempeiio. El mejor ejemplo de ello es el Modelo de Procesos para la Industria
de Software (MoProSoft) [NMX-1-059, 2005].

En el curso de Ingenieria de Software Orientado a Objetos, periodo 2007-I
del Posgrado en Ciencia e Ingenieria de la Computacién de la Universidad
Nacional Autbnoma de México (UNAM), se di6 inicio al proyecto de desarrollo de
HeAP MoProSoft Herramienta de Administracion de Proyectos con el objetivo de
tener una herramienta para establecer actividades requeridas para la
administracion de proyectos bajo el MoProSoft.

L En el resto del documento se utilizara el término “organizacion” para hacer referencia a una pequefia y
mediana empresa (PyME) o éarea interna dedicada al desarrollo y/o mantenimiento de software.



La herramienta serviria de ayuda, en la adopcién de la norma, a las
organizaciones que en la actualidad estan interesadas o ya implementan el
MoProSoft.

A HeAP MoProSoft se le detectaron varias oportunidades de mejora,
entre ellas se considerd la de dar seguimiento y control a los proyectos que
permitiria al Responsable de Gestion de Proyectos (RGPY) conocer el estado
actual de los proyectos basado en datos objetivos y actualizados. Con esta
nueva informacion tomaria mejores decisiones que ayudarian a alinear los
objetivos de los proyectos a la estrategia de negocio de la organizacion. [HeAP
MoProSoft Herramienta para la Administracion de Proyectos segun MoProSoft.
Brenda D. Torres C, Aurora Lozada R., Cruz Salas Rafael, Guadalupe
Ibarglengoitia G., Hanna Oktaba, Posgrado en Ciencia e Ingenieria de la
Computacion, UNAM, 2007. Presentacion ENC’ 07].

En el alcance de este trabajo se cubrira esta oportunidad de mejora
disefiando un prototipo del sistema con una metodologia de tableros de control
gue utilicen reglas de semaforizacién basadas en una escala nominal.

Se pretende en un futuro, que HeAP MoProSoft esté en una version
estable, se agregue este prototipo como un modulo a la herramienta, con el fin
de enriguecer sus funcionalidades.

Conceptos basicos

En esta seccidén se describen los principales conceptos que dan forma y
contenido a este trabajo tratando de responder a las siguientes preguntas:

¢, Qué es una medicién de software? ¢Qué es un indicador? ¢Qué es un
tablero de control? ¢ Que es MoProSoft? y ¢ Qué es HeAP MoProSoft?
La medicién® “ es el proceso de asignar nimeros o simbolos a los
atributos de las entidades del mundo real, de forma que se puedan describir de
acuerdo a unas reglas claramente definidas” [Fenton y Pfleeger, 1997].

Un indicador es un mecanismo que sirve para mostrar o significar una
cosa con evidencias y hechos [NMX-1-059, 2005]. Los indicadores son valores
aceptables, revisables y realizables que permiten conocer el comportamiento de
una organizacion o proyecto ante un determinado factor critico de éxito para
controlar su estado y evolucion.

2 Definicién tomada como referencia en el trabajo “Seleccién de Mediciones Estandar para el
Modelo de Procesos para la Industria del Software (MoProSoft)” [Oswaldo Gallardo Gémez.,
2007], con el objetivo de ser coherentes con el lenguaje utilizado en términos comunes con el
presente trabajo.



El tablero de control se considera un conjunto de indicadores, que a
través de su seguimiento y control periddico, proporciona informacion esencial.
[Endeavor México, 2006].

El tablero de control traduce la estrategia y la mision de una organizacion
en un amplio conjunto de medidas de la actuacion que proporcionan la
estructura necesaria para un sistema de gestion y medicion estratégica [Robert
S. Kaplan and David P. Norton., 1996].

El tablero de control no es un producto que pueda ser comprado en el
mercado, sino mas bien un concepto que debe ser construido. Junto con
MoProSoft son una combinacién de conceptos y tecnologia que cambian
significativamente la manera en que es entregada la informacién a los
responsables de la toma de decisiones.

MoProSoft es la base para la Norma Mexicana para la Industria de
Desarrollo y Mantenimiento de Software [NMX-I-059, 2005]. Es el Modelo de
Procesos para la Industria de Software en México que tiene como objetivo elevar
la capacidad de procesos de las organizaciones a través de la estandarizacién
de su operacién, incorporando las mejores practicas en gestion e ingenieria de
software.

MoProSoft esta dirigido a las organizaciones que cuenten 0 no con
procesos establecidos, ya que pueden usar el modelo ajustandolo de acuerdo a
sus necesidades o usarlo como punto de referencia para identificar los
elementos que les hace falta cubrir.

La adopcion del modelo incrementara la capacidad de las organizaciones
para ofrecer servicios con calidad y alcanzar niveles internacionales de
competitividad.

El MoProSoft estd formado por tres categorias: la Alta Direccion, la
Gerencia y la Operaciéon. Para cada categoria existen procesos y para cada uno
de ellos se definen, entre otras cosas, actividades, productos de entrada,
productos de salida, indicadores y sugerencias de medicidn que permiten a una
organizacion analizar su desempefio, mejorar sus practicas y consecuentemente
entregar productos de software de alta calidad [NMX-I-059, 2005].
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Figura A. Estructura del MoProSoft [NMX-1-059, 2005].

En la Figura A se encuentran en color amarillo los procesos que forman
parte del alcance de este trabajo. Estos son el Proceso de Gestién de Proyectos
gue se encuentra en la Categoria de Gerencia, el cual recibe como entradas
datos en los reportes que vienen de la Categoria de Operacién, especificamente
del Proceso de Administracion de Proyectos Especificos.

El propdsito de la Administracion de Proyectos Especificos es establecer
y llevar a cabo sisteméticamente las actividades que permitan cumplir con los
objetivos de un proyecto en tiempo y costo esperados.

HeAP MoProSoft es una herramienta web de distribucién libre que
administra la informacion necesaria para la implementacion de las practicas
comprendidas en los procesos de Gestion de Proyectos, Administracion de
Proyectos Especificos y Desarrollo y Mantenimiento de Software de MoProSoft.

En la tabla A se muestra el alcance de HeAP MoProSoft y las actividades
para las cuales proporciona las plantilas necesarias para generar la
documentacién. [Herramienta de Administracién de Proyectos para MoProSoft
(HeAP MoProSoft) Brenda Daniela Torres Castillo. 2008 ]



ALCANCE DE HeAP MoProSoft

PROCESO ROL ACTIVIDAD
Gestién de Responsable de Gestion de * Reg|st_ro _o!el Proyecto
Proyectos Proyectos (RGPY) * Descripcion del

Proyecto
Administracién de | Responsable de la
Proyectos Administracion del Proyecto e Plan de Proyecto
Especificos Especifico (RAPE)
Desarrollo y Responsable de Desarrollo y
Mantenimiento de | Mantenimiento de Software e Plan de Desarrollo
Software (RDM)

Tabla A. Alcance de HeAP MoProSoft

Planteamiento del problema

Para cumplir con los objetivos propuestos para el Proceso de Gestion de
Proyectos se necesitan obtener datos de los proyectos que sirvan de entrada,
los cuales se generan en el Proceso de Administracion de Proyectos Especificos
en la Categoria de Operacion.

En el trabajo de tesis [Oswaldo Gallardo Gémez., 2007] se hizo una
seleccion de mediciones para el Proceso de Administracion de Proyectos
Especificos donde se indican las entidades que se deben medir, como medirlas
y como reportar avances, sin embargo hace falta y se considera necesario
plantear una metodologia para el seguimiento y control de los proyectos a partir
del Reporte de Seguimiento por Productos (RSP) que genere de forma
automatizada un producto de informacién donde se vea reflejado el estado
actual de los elementos de la cartera de Proyectos.

Por lo anterior y con la experiencia de HeAP MoProSoft surge la
necesidad de tener herramientas que den apoyo para seguir este proceso de la
mejor manera, ya que hoy en dia, las organizaciones estan compitiendo en
entornos complejos y, por lo tanto, es vital que tengan una exacta comprension
de sus objetivos y de los métodos que han de utilizar para alcanzarlos.

Propuesta de solucion, objetivo y metodologia

El objetivo de este trabajo de tesis es disefiar y desarrollar un sistema de
tableros de Control, el cual facilite la actividad de Evaluacion y Control del
Proceso de Gestion de Proyectos en la Categoria de Procesos de Gerencia de
acuerdo a las practicas establecidas en el MoProSoft.



La Evaluacion y Control comprende el analisis de los Reportes de
Seguimiento, como consecuencia, se generan las Acciones Correctivas 0
Preventivas para los proyectos y se les da seguimiento hasta su cierre [NMX-I-
059, 2005].

De esta manera y basandonos en el Project Management Body of
Knowledge (PMBOK) [ANSI/PMI 00-001-2004] y en la Seleccion de Mediciones
Estandar para el MoProSoft [Oswaldo Gallardo Gémez., 2007] se disefiara una
metodologia de tableros de control para el seguimiento de la cartera de
proyectos, basandonos en el estandar [ISO/ IEC 15939:2001].

Dichos tableros de control tomardn como entradas los datos que seran
medidos, recogidos del Proceso de Administracion de Proyectos Especificos y
comparados con lo planeado con anterioridad por la Gestidon de Proyectos.

Més tarde se definiran directivas para saber cual es el estado actual de
los proyectos, asi como las reglas de semaforizacion y su escala nominal.

Al final cuando se tenga el disefio de la metodologia se procedera a
programar la herramienta como un prototipo que sirva a las organizaciones en
el proceso de adopcion del MoProSoft, asi como a generar confianza en las que
ya lo han adoptado. También pretende ser un apoyo a futuros trabajos en esta
area.

Los tableros de control permitirdn al RGPY evaluar y controlar los
atributos de los proyectos de la organizacion para obtener un nuevo tipo de
informacion mas que simples datos. Se verificaran los hechos (mediante el
registro de tales datos), de manera que sea posible compararlos con las lineas
base de referencia, de manera que estos datos puedan ser interpretados como
estados particulares dentro del esquema planeado generandose en
consecuencia las Acciones Preventivas y Correctivas que se necesitan en los
proyectos de software.

Organizacion del documento

En el Capitulo 1. Se describe lo que es la gestibn de proyectos,
evaluacion y control de proyectos de software. Como se organizan los proyectos,
como se dirigen, asi mismo se habla de la importancia y la manera que se lleva
a cabo la evaluacion y el control bajo el MoProSoft.

En el Capitulo 2 Se explican lo que es una medida, un indicador y cuales
son las medidas definidas para el MoProSoft, cuales son los reportes que
recogeran los datos que genera el Proceso de Gestion de Proyectos
Especificos, los cuales sirven de entrada para el Proceso de Gestion de
Proyectos



En el Capitulo 3 Se describe lo que es un Tablero de Control, de donde
surge la idea de un tablero de control, como se clasifican, cobmo es un sistema
de tableros de Control y cdmo se puede evolucionar al Balanced Scorecard en
un futuro en las organizaciones.

En el Capitulo 4. Se hace el planteamiento y descripcion de la
metodologia propuesta asi como de la descripcion de las diferentes etapas que
la conforman y como esta ayuda estas a resolver el problema en cuestion.

En el Capitulo 5. Se describe el disefio y analisis del sistema que se
construird basado en los requerimientos definidos en la propuesta de solucién.
Se hace una descripcion de las pantallas de la herramienta prototipo de tableros
de control, se explica cada uno de los componentes de la arquitectura y el
disefio de la base de datos.

Finalmente se dan las conclusiones a las que se llegaron con este trabajo
y se plantean trabajos futuros.



CAPITULO 1
GESTION DE PROYECTOS DE SOFTWARE

El desarrollo eficaz del software se ha convertido en un factor critico de
éxito en la mayoria de las organizaciones. El ritmo de cambio de la tecnologia
actual, la complejidad del software necesario y la creciente demanda han
sobrepasado con creces las posibilidades reales de producir software de calidad,
asi como cumplir plazos y costos establecidos.

Hoy en dia es imperativo controlar y evaluar los atributos, recursos o
restricciones de los proyectos de software, y esto se logra por medio de la
gestion de proyectos.

1.1 Gestion de proyectos de software

La gestion de proyectos de software es el conjunto de técnicas y procesos
de definicion, evaluacion y control de estas relaciones, siendo necesaria debido
a que la ingenieria de software siempre esta sujeta a restricciones
organizacionales de tiempo y presupuesto.

Un proyecto de software es un conjunto de actividades interdependientes
orientadas a un fin especifico, con una duracion predeterminada y su gestion es
una parte esencial de la ingenieria de software. Una buena gestion de proyectos
de software no puede garantizar el éxito del proyecto, sin embargo, una mala
gestion usualmente lleva al fracaso del proyecto, ya que el software es
entregado con retrasos, costos mayores que los estimados y con
requerimientos sin cumplir [lan Sommerville 2005].

Los encargados de llevar la gestion de proyectos son los gestores de
proyectos de software quienes son responsables de la planificacion, control y
evaluacion del desarrollo de los proyectos. Entre sus principales funciones estan
la de asegurar que los proyectos cumplan con las restricciones y contribuyan y
se alineen a las metas de la organizacién. Dan seguimiento al trabajo realizado
para asegurar que se lleva a cabo conforme a los estandares requeridos y
supervisan también el progreso para comprobar que el desarrollo se ajusta al
tiempo y presupuesto planeado.

Para que el gestor pueda mejorar el control sobre los proyectos se apoya
en la administracién de proyectos la cual divide los proyectos en fases'. Estas
fases de proyecto en forma colectiva son conocidas como el ciclo de vida del

! Una fase es una coleccion de actividades del proyecto l6gicamente relacionadas que usualmente
culminan en la terminacion de un entregable importante.



proyecto. En la Figura 1.1 se observa el ejemplo de un ciclo de vida de un
proyecto de software.
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Figura 1.1. Ejemplo de un ciclo de vida

La complejidad y tamafio de los proyectos se enfrentan en forma mucho
mas eficaz y segura si se dividen en fases. De esta manera el proyecto avanza
en forma iterativa, cumpliendo cada uno de estas fases de desarrollo,
permitiendo que el plan se reformule segun los resultados obtenidos. Otro
beneficio es que al término de cada iteracién, se pueda obtener un producto
entregable, sujeto a pruebas y evaluacion para medir el grado de cumplimiento
con los requerimientos. En la Figura 1.2 se observan las fases que se
consideran en la administracion de proyectos.
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Figura 1.2. Fases de la administracion de proyectos

El presente trabajo utiliza las seis fases que propone MoProSoft en su
Proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software, el cual se compone de uno
0 mas ciclos de desarrollo [NMX-I-059, 2005]. Cada ciclo esta compuesto de las
siguientes fases a las que se dara seguimiento y que se explican a continuacion:

Inicio. Revision del Plan de Desarrollo por los miembros del Equipo de
Trabajo para lograr un entendimiento comun del proyecto y para obtener el
compromiso de su realizacion.

Requerimientos: Conjunto de actividades cuya finalidad es obtener la
documentacion de la Especializacion de Requerimientos y Plan de Pruebas de
Sistema, para conseguir un entendimiento comun entre el cliente y el proyecto.

Andlisis y Disefio: Conjunto de actividades en las cuales se analizan los
requerimientos especificados para producir una descripcion de la estructura de
los componentes de software, la cual servira de base para la construccion.
Como resultado se obtiene la documentacion del Analisis y Disefio y Plan de
Pruebas de Integracion.

Construccién: Conjunto de actividades para producir Componente(s) de
software que correspondan al Analisis y Disefio, asi como la realizacion de
pruebas unitarias. Como resultado se obtienen el (los) Componente(s) de
software probados.

Integracién y Pruebas: Conjunto de actividades para integrar y probar los
componentes de software, basadas en los Planes de Pruebas de Integracion y
de Sistema, con el fin de obtener el software que satisfaga los requerimientos
especificados. Se genera la version final del Manual de Usuario, Manual de



Operacién y Manual de Mantenimiento. Como resultado se obtiene el producto
de Software probado y documentado.

Fase de Cierre. Integracion final de la configuracion de software generada
en las fases para su entrega. Identificacion y documentacion de las Lecciones
Aprendidas. Generacion del Reporte de Mediciones y Sugerencias de Mejora.

Una adecuada gestion de proyectos dependera de lo acertada que sea la
estimacion inicial de los recursos necesarios para cada una de las fases
anteriores, de las politicas de gestion concretas que se apliquen y de
determinados aspectos relacionados con la propia organizacion de desarrollo
(nivel de madurez, experiencia, aspectos ambientales, disponibilidad de
recursos, etc.).

Para llevar acabo una gestibn de proyectos productiva se requiere
también de una buena direccion de la organizacion, pues es ésta la que marca
los lineamientos que se seguiran dentro de la organizacion, desde la estrategia y
objetivos de negocio, hasta el seguimiento de los proyectos en los aspectos
operativo y directivo.

1.1.1 El marco de gestion de proyectos

El funcionamiento de una organizacion se puede caracterizar mediante un
conjunto de variables y relaciones. Sus elementos se clasifican en familias para
definir el contexto de los procesos de gestion:

El entorno donde opera la organizacion, definido por un conjunto de
variables que describe la situacién socioeconémica.

Los objetivos de la organizacién, incluyendo las aspiraciones de las
personas y grupos, los objetivos intermedios derivados de los supuestos
iniciales, y los requisitos legales relativos a fiscalidad, seguridad, y calidad de
productos.

Los planes estratégicos de la organizacion, que determinan las reglas de
decision durante el proceso de gestion. La estrategia se implementa mediante
un conjunto de reglas entrelazadas con el objetivo de reforzar el mensaje
transmitido.

La estructura organizativa de la organizacion, determinada por la relacion
entre unidades.

Los grupos de personas que participan en las actividades de la
organizacion, caracterizados por aptitudes (formacién, capacidad fisica) y



actitudes (resistencia al cambio, motivacion), que resultan en creatividad y
productividad.

Los procesos de gestion, los cuales tienen por objeto reducir la
incertidumbre e incrementar el potencial de respuesta de la organizacion.

1.1.2 El Proceso de Gestidén de Proyectos en el MoProSoft

A continuacion se describe el Proceso de Gestién de Proyectos en el
MoProSoft limitado al alcance de este trabajo.

Propdsito: El propoésito de la Gestidbn de Proyectos es asegurar que los
proyectos contribuyan al cumplimiento de los objetivos y estrategias de la
organizacion.

Descripcién: La Gestion de Proyectos se ocupa de los proyectos
externos, internos y las oportunidades de proyectos de la organizaciéon. Para las
oportunidades de proyectos se debe realizar la generacion y cierre de
oportunidades de proyectos, la presentacion de propuesta y la firma de Contrato.
Para los proyectos internos (para la propia organizacion o area interna de
desarrollo), antes de su aprobacién, se requiere evaluar diferentes alternativas
de su realizacion. Los proyectos externos e internos requieren de una
planificacion general y asignacion de recursos, asi como de un seguimiento y
evaluacion de desempefio.

La Gestion de Proyectos comprende la planificacion, evaluacion y control.

Planificacion: Definir las actividades y recursos requeridos por cada tipo
de proyecto a gestionar.

Realizacion: Es la ejecucion de las actividades del Plan de Gestion de
Proyectos y su seguimiento. Se recolectan los Reportes de Seguimiento de los
proyectos. Se recaudan los Comentarios y Quejas del cliente.

Evaluacion y Control: Comprende el analisis de los Reportes de
Seguimiento y Quejas del Cliente.

1.1.3 Ciclo de vida del software

El ciclo de vida del software es el periodo de tiempo que comienza
cuando el producto de software es concebido y termina cuando el software ya no
esta disponible para su uso. El ciclo de vida del software tipicamente incluye una
fase de conceptualizacion, fase de requerimientos, fase de disefio, fase de



implementacion, fase de pruebas, instalacién, operacién y mantenimiento, y a
veces, retiro. [[IEEE-STD-610].

1.1.4 Planeacion de proyectos de software

La gestidn efectiva de un proyecto de software depende de planificar
completamente el progreso del proyecto. Un plan preparado al inicio de un
proyecto, debe utilizarse como un conductor para el proyecto con el fin de
reducir el costo total en el logro de los objetivos, optimizar la cantidad de
recursos necesarios, estrechar el tiempo total del ciclo del proyecto y asegurar
una mejor definicién del alcance.

. Este plan inicial debe ser el mejor posible de acuerdo con la informacién
disponible del proyecto. Este evolucionara conforme el proyecto progrese y la
informacion sea mejor, esto permitira que el gestor del proyecto se anticipe a los
problemas que puedan surgir y pueda preparar soluciones a estos.

La planeacion a través de una metodologia, es una manera clave para
tomar decisiones con el objeto de modificar el futuro, determinando el qué y el
como, la secuencia de realizacion de las tareas relacionadas, y quiénes y
cuantos las llevaran a cabo.

El grado de autonomia de un proyecto queda reflejado por la posibilidad
de decision en componentes del proyecto tales como:

e Seleccion de las personas clave para el proyecto, incluyendo la disponibilidad
de recursos para a atraer y conservar las personas deseadas.

e Adaptacion de los objetivos generales a las circunstancias del entorno y las
capacidades de los miembros del proyecto.

e Coordinacién con otros proyectos que proporcionan componentes o reciben
el producto desarrollado en este proyecto.

e Definicion de planes de contingencia que cubran los riesgos de mayor
probabilidad.

e Organizacion del proyecto mas adecuada a los recursos disponibles y el
problema a resolver.

e Seleccion de los niveles de recursos conforme a la fase del proyecto.

e Formalizacion de los mecanismos de control. Criterios de evaluacion y
recompensa.



e Mantenimiento de controles internos y calendarios de actividades usando
particiones del proyecto diferentes de las normalizadas de la organizacién.

e Acceso a informacion consolidada de la organizacion y al historial de
proyectos similares realizados simultaneamente o ya completados.

1.2 Control y evaluacion de proyectos de software

En la Ingenieria de Software la monitorizacién constante del plan y el
entorno de los proyectos es fundamental, ya que una pequefia desviacion o
problema al inicio del proyecto puede dar lugar a que se amplie esta durante el
proyecto y, en los casos mas extremos, hacer fallar el proyecto.

Para realizar la gestion, control y evaluacion de un proyecto de software
se considera la informacion de la que se dispone antes, durante, y después del
proyecto, amen de los eventos que ocurren durante el desarrollo.

El control consiste en un nuevo tipo de informacion que resulta de la
comparacion entre lo planeado y los datos de la realidad, de manera tal que
estos datos puedan ser interpretados como estados particulares durante el
avance del proyecto.

La evaluacion, incluye algo mas que el control: implica, ademas, juicios de
valor explicitos o implicitos. Evaluar es comparar informaciones contra patrones
de referencia valorativos previamente definidos por el gestor de proyectos.

Las evaluaciones dicen cosas tales como si algo es bueno o malo, si sirve
0 no sirve, si responde 0 no a las expectativas, mientras que los controles hacen
referencia al estado de determinadas caracteristicas de lo que se controla.

Las evaluaciones deben basarse en controles (mas precisos 0 mas
intuitivos, pero controles al fin) y éstos, a su vez, requieren de informaciones
sobre la realidad, con lo cual cada uno de estos estados es condiciOn necesaria
para el gestor de proyectos y todos ellos forman parte del mismo proceso de
relacion necesario para actuar sobre la realidad.

El control y evaluacion de los proyectos deben incluir formas de medicion
de los avances y los resultados que aseguren el uso de una metodologia
adecuada, asi como de recoleccion de datos clave de los distintos proyectos.
Estos datos responden fundamentalmente a estas preguntas:

— ¢ El proyecto se completd en el tiempo comprometido?

— ¢ Se pudo llevar a cabo dentro del presupuesto establecido?

— ¢ Se logré cumplir con las expectativas establecidas?



El andlisis de estos datos ayuda a evaluar si se cumple con los objetivos
fijados en la planeacion y permite analizar futuras oportunidades de mejora.

Finalmente, en el siguiente capitulo se expone mas concretamente la
contribucion de la medicion, sus fundamentos para este trabajo y como ayuda
para superar algunos de los problemas habituales en el desarrollo de software.



CAPITULO 2
MEDICIONES EN PROYECTOS DE SOFTWARE

La necesidad de medir en la ingenieria de software se podria resumir en
la siguiente frase de [De Marco, 1982]: “No se puede controlar lo que no se
puede medir”. Por otra parte, una buena gestiobn supone la posibilidad de
predecir el comportamiento futuro de los proyectos, productos y de los procesos
de software. La prediccién supone contar con datos apropiados Yy fiables, por lo
gue, segun [Fenton y Pfleeger, 1997], “no se puede predecir lo que no se puede
medir”.

A lo largo del presente capitulo se ofrece una breve revision del campo de
la medicién de software, las normas de medicién y medidas que definidas en la
Seleccion de Mediciones Estandar para el MoProSoft [Oswaldo Gallardo
Gbémez., 2007] con el objetivo especifico de manejar un lenguaje comun entre
ambos trabajos y por supuesto dar continuidad.

2.1 Mediciones

La medicion se utiliza a lo largo de un proyecto de software como apoyo
en la estimacion, el control de calidad, y el control del proyecto.

La medicién es una herramienta de gestoria y otorga visién al gestor de
proyectos de software. Le permite a el y a su equipo emplear las mediciones del
proyecto y los indicadores que se deducen de ellas para adaptar el flujo de
trabajo del proyecto y las actividades técnicas.

La medicion la aplican los ingenieros de software como auxiliar en la
evaluacion de la calidad de los productos de trabajo y para apoyar la toma de
decisiones tactica conforme avanza un proyecto.

En su guia acerca de la medicion de software, Park, Goether y Florac
[CMU/SEI Agosto 1996] apuntan las razones por las que se mide:

1) Para caracterizar en un esfuerzo por comprender acerca “de los
procesos, productos, proyectos, recursos y entornos, y para establecer
lineas base para comparaciones con evaluaciones futuras”

2) Para evaluar “determinando el estado respecto a los planes”

3) Para predecir mediante “la comprensién de relaciones entre procesos y
productos y construir modelos de dichas relaciones”



4) Para mejorar al “identificar barricadas, causas raiz, ineficiencias y otras
oportunidades para mejorar la calidad del producto y el desempefio del
proceso”.

La finalidad de las medidas del proyecto es doble. Primero, se emplean
para minimizar el tiempo de desarrollo haciendo los ajustes necesarios para
evitar demoras y reducir los problemas y riesgos potenciales. Segundo, se
utilizan para valorar la calidad del producto sobre una base actual y, cuando es
necesario, modificar el enfoque técnico para mejorar la calidad.

Conforme la calidad mejora los defectos se minimizan, y mientras esto
sucede también se reduce la cantidad de reelaboracién requerida durante el
proyecto. Esto conduce a una reduccion en el costo global del proyecto.

2.1.1 Ontologia de la Medicion del Software

La medicién de software es una disciplina relativamente joven, por lo cual
se han hecho varios esfuerzos por llegar a un consenso en los conceptos que
se manejan. Los conceptos definidos en la Ontologia de Medicion de Software
[Garcia et al., 2005], en los del estdndar [ISO/IEC 15504-2:2003], cuyo objetivo
es concensuar modelos de medicion de software con una terminologia
coherente, ademas de los definidos en la Selecciébn de Mediciones Estandar
para el MoProSoft [Oswaldo Gallardo Gomez., 2007] serviran como base a este
capitulo para que se comprendan mejor las ideas que se expondran a lo largo de
este trabajo.

Conceptos:

e Base de Experiencias de Medicidon: Repositorio que contiene la evaluacion
de la informacion de los productos y los procesos, asi como cualquier leccion
aprendida durante el proceso de medicién.

e Concepto medible: Relacidén abstracta entre los atributos de las entidades y
las necesidades de informacion.

e Criterio de decision: Acuerdos y objetivos usados para determinar la
necesidad de una accion, investigaciones posteriores o para describir el nivel
de confianza de un resultado.

e Dato: Coleccién de valores asignados a las medidas basicas, medidas
derivadas y/o indicadores.

e Escala: Conjunto ordenado de valores, continuos, discretos o conjunto de
categorias, en el cual un atributo es mapeado.



o0 Escala Nominal: Los valores de medicién son categoricos.
o Escala Ordinal: Los valores de medicion son rangos.

o Escala Intervalo: Los valores de medicibn son equidistantes,
correspondiendo a cantidades equivalentes de los atributos, el cero no
puede existir.

o Escala Ratio: Los valores de medicibn son equidistantes,
correspondiendo a cantidades equivalentes de los atributos, donde el
valor de cero corresponde a ausencia del atributo.

Funcién de medida: Algoritmo o célculo desarrollado para combinar dos o
mas medidas base.

Indicador: Medida que provee una estimacidon o evaluacion de atributos
especificos derivado de un modelo con respecto a una necesidad de
informacion.

Medicion: Conjunto de operaciones con el objetivo de determinar el valor de
una medida.

Medida: Resultado de una medicion.

Medida Base: Medida definida en términos de atributos y el método de
cuantificarlo. Es funcionalmente independiente de otras medidas.

Medida Derivada: Esta definida como la funcién de uno o mas valores de
medidas base.

Medir: Realizar una medicion.

Método de medicién: Secuencia l6gica de operaciones descritas de manera
general, usadas en la cuantificacion de un atributo con respecto a una escala
especifica. El tipo de método de medicion depende de la naturaleza de las
operaciones usadas para cuantificar un atributo, la cual puede ser objetiva o
subjetiva.

Modelo: Algoritmo o célculo que combina una o mas medidas base y/o
derivadas con un criterio de decision.

Necesidad de Informaciéon: Informacion necesaria para gestionar un
proyecto para manejar objetivos, hitos, metas, riesgos y problemas.



e Procedimiento de medicién: Conjunto de operaciones bien definidas
usadas en la ejecucion de una medida particular de acuerdo a un método
dado.

e Proceso: Conjunto de actividades interrelacionadas que transforman un
conjunto de entradas en salidas [ISO/IEC 15504-9: 1998].

e Proceso de medicion: Proceso para establecer, planear, realizar y evaluar
las medidas del software, dentro de todo un proyecto dando una estructura
organizacional de medidas.

e Producto de informacién: Uno o mas indicadores y sus interpretaciones
asociadas para perseguir una necesidad de informacion.

e Producto de Software: Conjunto de programas de computadora,
procedimientos, su documentacion asociada y datos [ISO/IEC 12207: 1995].

e Proyecto: Es un esfuerzo temporal emprendido para crear un producto,
servicio o resultado unico [ANSI/PMI 99-001-2004 PMBOK Guide].

e Observacién: Instancia de aplicar un procedimiento de medicién a un valor o
medida base.

e Repositorio de Datos: Coleccion persistente y organizada de datos e
informacion que permiten su consulta.

e Sistema: Compuesto integrado que consiste en uno o mas de los procesos,
hardware, software, instalaciones y personas que provee una capacidad para
satisfacer una necesidad u objetivo [ISO/IEC 12207: 1995].

e Unidad de Medida: Cantidad particular definida y adoptada por convenio, en
la cual otras cantidades del mismo tipo son comparadas con el fin de
expresar su magnitud relativa a esa cantidad.

e Valor de un indicador: Resultado numérico o categorico asignado a un
indicador.

2.2 El modelo de Proceso de Medicion ISO/IEC 15939

El estandar [ISO/IEC 15939] sirvié como base para definir, asi como para
justificar y validar la propuesta de este trabajo. Se hizo un analisis del flujo de
informacion de medicion [Figura 2.1] y se consideraron sus caracteristicas para
definir los tableros de control. A continuacion se hace una breve descripcion de
la norma.



El estandar [ISO/IEC 15939] establece actividades y tareas necesarias
para identificar, definir, seleccionar, aplicar y mejorar de manera exitosa la
medicion de software dentro de un proyecto general o de la estructura de
medicién de una organizacion. Proporciona las definiciones de los términos de
uso comun relativos a la medicion dentro de la industria del software.

Este estandar define cuatro actividades principales:

1. Establecer y mantener el compromiso de medicién.
2. Planificar el Proceso.

3. Realizar las Mediciones.

4. Evaluar el proceso de medicion y las mediciones.

Hay dos actividades que se consideran el ndcleo del proceso de
medicion: Planificar y Realizar el Proceso de Medicion. Son las actividades que
indican principalmente la implicacion del usuario de la medicion. Las otras dos
actividades proporcionan la base del ndcleo del proceso y retroalimentacién para
el propio nucleo e involucran mas al propietario del proceso.

El Proceso de Medicidén esta guiado por las necesidades de informacion
de la organizacion. Por cada necesidad de informacion, el Proceso de Medicién
produce un producto de informacién que lo satisface. El producto de informacién
es la base en la toma de decisiones en la organizacion.

La realizacion de las actividades de este estandar satisface al menos el
nivel uno de los niveles de capacidades de la [ISO/IEC 15504-2: 2003]. Sin
embargo, éste estandar provee las bases para implementar un proceso de
medicion y paulatinamente subir los niveles de capacidad.

Los procesos definidos en dicho estandar incluyen una actividad de
evaluacion con el proposito de enfatizar la retroalimentacion y para orientar la
mejora del Proceso de Medicién y las mediciones.

La Base de Experiencias de Medicion se encuentra incluida en el ciclo del
Proceso de Medicion. Esta Base de Experiencias trata de capturar la informacion
de las iteraciones de ciclos anteriores y la evaluacion de productos y procesos
de previas iteraciones. Dicha Base de Experiencias debe usarse en futuras
iteraciones del Proceso de Medicion.

A continuacion se describen a grandes rasgos las actividades para
implementar este Modelo de Medicion.

Al. Establecer y mantener un compromiso de medicion
A2. Plan del Proceso de Medicion

A3. Realizar el Proceso de medidas



A4. Evaluar las mediciones

2.3 El Modelo de Informacién de Medicién

El Modelo de Informacion de Medicion es una estructura que une a las
necesidades de informacion con los atributos relevantes de las entidades. Como
ya hemos mencionado, las entidades pueden ser Productos, Procesos y
Proyectos. El Modelo de Informacion de Medicion, describe cémo los atributos
relevantes se cuantifican y se convierten en indicadores que proveen las bases
para la toma de decisiones.

La seleccion o definicién de las medidas apropiadas para responder a una
necesidad de informacion, necesita comenzar con un concepto medible, lo cual
se trata de una idea abstracta en la cual los atributos medibles se relacionan con
las necesidades de informacion.

En la Figura 2.2 observamos el flujo del Modelo de informacion de
medicién. Primero se comienza definiendo los atributos relevantes a una
necesidad de informacion. Posteriormente, a través de un método de medicion,
se obtienen las medidas base de esos atributos. Al aplicarles a esas medidas
base una funcion de medicion, se calculan medidas derivadas. Con dichas
medidas derivadas por un modelo de andlisis se construyen los indicadores.
Finalmente, se interpreta ese indicador para generar los productos de
informacién que den respuesta a las necesidades de informacion.

El flujo anteriormente descrito sirve como base para el disefio de los
tableros de control, lo cual se describe en el capitulo 4.
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Figura 2.1 Modelo de informacién de medicién

El Modelo de Informacion de Medicion, define como un producto de
informacion se utiliza para responder a nuestras necesidades de informacion.
Los productos de informacion son las interpretaciones de los indicadores. Por tal
motivo, en la siguiente seccion explicaremos como se construyen dichos
indicadores siguiendo la metodologia GQ(I)M.



2.4 La Metodologia de Medicion GQ()M

La Metodologia de Medicién GQ(I)M fue revisada y analizada con el
objetivo de evitar inconsistencias con la propuesta y las preguntas definidas en
el trabajo de Seleccion de Mediciones Estandar para el MoProSoft [Oswaldo
Gallardo Gomez., 2007] para los procesos que interesan al alcance de este
trabajo. A continuacién se describe la metodologia.

La metodologia GQ(I)M* [Goethert W., Siviy J., 2004] define medidas que
soportan al negocio de la empresa, la mejora de procesos y los objetivos de sus
proyectos. Define la trazabilidad de los datos recolectados con los objetivos de
negocio. El producto méas relevante de esta metodologia es la Plantilla de
Indicadores, que define “quién”, “qué”, “dénde”, “cuando”, “por qué” y “cédmo” de
un indicador, documentando la relacion del mismo con los objetivos la
organizacion. De esta manera se puede tener un conjunto consistente de
medidas que sirven para construir dichos indicadores. Esta metodologia se
compone de los siguientes pasos:

Identificacion de Objetivos.

Paso 1. Identificar los objetivos de negocio. Se identifican los objetivos
de la organizacion en cualquier nivel en el que se puedan establecer de forma
razonable dichos objetivos. Debe obtenerse una lista de objetivos ordenada
segun su prioridad.

Paso 2. Identificar lo que se quiere conocer o aprender. Identificar las
necesidades de informacion con el fin de entender, valorar, predecir o mejorar
las actividades relacionadas con los objetivos. Se deben traducir los objetivos de
negocio a un nivel operacional. Los objetivos son relacionados con los procesos
de negocio y estrategias de la organizacién. Se definen atributos y entidades a
partir de las preguntas asociadas con los objetivos de negocio. Es importante
identificar los productos de trabajo, actividades y otras entidades que puedan
ofrecer oportunidades de mejora.

Paso 3. Identificar los sub-objetivos. Refinar los objetivos en sub-
objetivos.

Paso 4. Ildentificar las entidades y atributos relacionados con los
sub-objetivos. Se formulan las preguntas para refinar el proceso asi como sus
entidades y atributos asociados. Se establece un conjunto definido de objetivos
de negocio que sirvan para comenzar con el proceso GQ(I)M. Se deben
seleccionar las preguntas que se consideran relevantes y que suelen estar
asociadas con los sub-objetivos de mayor prioridad. Hay que identificar las
entidades implicadas y sus atributos. La cuantificacion de esos atributos

! Por sus siglas en Inglés Goal Question Indicator Metric



respondera a las preguntas planteadas. Este paso es iterativo, por lo que se
refinan las preguntas y sub-objetivos.

Paso 5. Formalizar los objetivos de negocio. Se traducen los objetivos
de negocio en objetivos de medicion y se definen las posibilidades de medicion
de acuerdo a sus procesos de trabajo. Los objetivos de medicion deben incluir,
el objeto de interés (entidad); el proposito, la perspectiva y una descripcion del
entorno y restricciones. El propdsito de la medicion puede ser: entender,
predecir, planificar, controlar, comparar, valorar o mejorar algun aspecto de
calidad o productividad del objeto o entidad. La perspectiva define quién es el
interesado en los resultados de la medicién. La informacién del contexto o
entorno ayuda en la interpretacion de los resultados de la medicion.

Definicion de Indicadores.

Paso 6. Identificar preguntas cuantificables y los indicadores
relacionados. Se identifican las preguntas e indicadores a partir de cada uno de
los objetivos de medicién. Los indicadores representan los productos obtenidos
en las actividades de medicién y se utilizan por los directores de proyectos y
profesionales para la toma de decisiones. Existen tres tipos de indicadores que
se pueden definir [Goethert y Saviy, 2004]:

Indicadores de éxito. Estos indicadores se construyen a partir de los
criterios de éxito definidos y se utilizan para determinar si se han alcanzado los
objetivos.

Indicadores de progreso. Estos indicadores se utilizan para realizar el
seguimiento del progreso por la ejecucion de las tareas definidas. El
cumplimiento de los valores de este tipo de indicador significara que la ejecucion
de las tareas se esta llevando a cabo con éxito, pero no garantiza la
consecucidon de los objetivos de negocio aunque un fallo en este indicador,
puede significar un problema importante para conseguir dichos objetivos.

Indicadores de anélisis. Este tipo de indicadores se utiliza para ayudar
en el analisis de las salidas producidas por las tareas.

Paso 7. Identificar los elementos de datos. Los indicadores reflejan los
elementos de datos que son necesarios.

Paso 8. Definir las mediciones. Una vez identificados los elementos de
datos, hay que definir las mediciones necesarias que permitan obtener
respuesta para las preguntas planteadas. La definicibn de las mediciones es
importante para obtener una interpretacion correcta de los datos recolectados
teniendo en mente el propdsito del indicador.



Crear un plan de accion

Paso 9. Identificar las acciones a implementar. Se debe analizar la
situacion actual en la organizacibn con respecto a las necesidades de
informacion planteadas. Es necesario identificar las fuentes de informacion
existentes en la organizacién. Hay que hacer un analisis de los datos que son
necesarios y no estan disponibles en la organizacién y valorar la cantidad de
esfuerzo que requiere su obtencion. En este paso también se deben priorizar los
datos respecto a los indicadores de los que dependen. Para cada elemento de
datos, se debe determinar su estado respecto de si existe una explicita
definicion de una medida para dicho elemento de datos, si se han determinado
los puntos en el proceso en el que se realizaran las mediciones y su frecuencia,
si hay formularios y procedimientos para recoger y registrar los datos, quién
recogera dichos datos; como se analizaran, si hay herramientas de soporte, etc.

Paso 10. Preparar un plan de accion. Se debe definir el plan en el que
se incluyan las acciones concretas a llevar a cabo para satisfacer las
necesidades de informacion planteadas.

2.5 Seleccidon de Medidas para el Proceso de Administracion de

Proyectos Especificos para la entidad Proyecto

El objetivo principal del trabajo Seleccion de Mediciones Estandar para el
MoProSoft [Oswaldo Gallardo Gomez., 2007] fue proporcionar informacion
relevante de los atributos del proceso, del proyecto y de los productos
generados a través de las actividades de planeacion, realizacion, control y cierre
de un proyecto, en términos de medidas base y derivadas, para construir
indicadores que den respuestas a necesidades de informacion.

En el trabajo citado arriba se logro obtener una evidencia cuantitativa que
demostrara si se estaba cumpliendo con los objetivos del proceso. Se realizd
una seleccién de medidas préacticas y sencillas para construir indicadores y, de
esta manera, obtener informacion relevante del Proceso de Administracion de
Proyectos Especificos, el cual se encuentra estructurado en cuatro actividades
principales, la Planificacion, la Ejecucion, la Evaluacién y el Control y el Cierre.

Para las actividades de Planificacion, se propusieron medidas de
estimacion de proyectos. Para las actividades de Ejecucion se tomaron en
cuenta las medidas base y derivadas del Proceso de Desarrollo y Mantenimiento
de Software de la categoria Operacion, generando medidas derivadas a nivel de
fases y proyectos. Finalmente, para las actividades de Evaluacion y Control, con
las medidas recopiladas de la Planificacion y la Ejecucion, se definieron medidas
derivadas e indicadores que dan respuesta a nuestras necesidades de
informacion. Esto se encuentra descrito en la Figura 2.3
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Figura 2.2. Implementacion de medidas para el Proceso de Administracion de Proyectos
Especificos [Oswaldo Gallardo Gémez., 2007].

La Figura 2.2 muestra como las medidas para la Planificacion y las
medidas del Proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software se utilizan en la
Evaluacion y el Control para generar indicadores, los cuales pueden apoyar a la
estimacion en futuros ciclos o nuevos proyectos. En las Actividades de Cierre se
recopilan todos los indicadores generados, los cuales en su definicion ya
integran todas las medidas de la propuesta de mediciones.

Para el alcance de este trabajo solo se consideraran las medidas de los
atributos que fueron definidas para la entidad proyecto.

En la tabla 2.1 se muestra el resumen de medidas para la entidad
proyecto y los atributos que se eligieron para las actividades de Planificacion,
Realizacion, Evaluacion y Control y Cierre [Oswaldo Gallardo Gémez., 2007] e
interesan al alcance de este trabajo. Cuando estén desarrollados los tableros de
control se dardn como sugerencia estas medidas e indicadores para cada uno
de los atributos de los proyectos, segun sea el caso.

El propésito de estas medidas es saber cual seréd el tiempo, esfuerzo,
costo, tamafio y riesgos cuando se desarrolla el proyecto.



Medidas para las actividades de Planeacion

Qué mide Coémo lo mide
Entidad Atributo Clave Descripcion
medida

Proyecto Tiempo Tiempo Total Planeado para el Proyecto
Esfuerzo Esfuerzo Total Planeado para el Proyecto

Costo Total Planeado para el Proyecto

Proyecto TAMEsPf | Tamafo del Sistema en puntos de funcion
TAMEsLoc | Tamafio del Sistema en lineas de codigo
tamano
PRI Probabilidad de ocurrencia del Riesgo
. ImRi Impacto del riesgo
Proyecto Riesgos Mris Matriz de Riesgos
R Riesgos identificados

Medidas para las actividades de Realizacién

Impacto de la Contingencia
_ PRI Probabilidad de ocurrencia de riesgo
Riesgos ImRi Impacto del riesgo
Matriz de Riesgos
Riesgos identificados

Medidas para las actividades de Evaluacion y Control

Proyecto

VTT Variacion del Tiempo Total del Proyecto
Tiempo TTR Tiempo Total Real del Proyecto
Proyecto DBF Diagrama de Gantt
Esfuerzo VET Variacion del Esfuerzo Total del Proyecto
ETR Esfuerzo Total Real del proyecto
] DBD Diagrama de Barras de Defectos
Proyecto Calidad DPD Diagramas de Pareto

VCT Variacién de Costo Total del Proyecto
Proyecto Costo CTR Costo Total Real del Proyecto

Proyecto Riesgos AC Analisis Cualitativo
Tabla 2.1. Resumen de medidas propuestas para las actividades del Proceso de Gestién de

Proyectos Especificos

Todas las medidas mostradas en la tabla 2.1 generan los datos de
entrada para el Proceso de Gestion de Proyectos del MoProSoft y se recogen
través del Reporte de Seguimiento por Productos que se muestra en la figura
2.3.



Otro factor importante aparte de las medidas es hacer las preguntas
correctas ue respondan a los objetivos del proceso. .

Para el Proceso de Administracion de Proyectos Especificos se definieron
preguntas para lograr responder a los objetivos y subobjetivos del proceso. Los
tableros de control que se explicaran mas adelante pretenden ser de ayuda para
responder dichas preguntas. EI seguimiento que se da a los datos de todos y
cada uno de los proyectos permiten saber las respuestas a estas preguntas y
por consecuencia responder a los objetivos del proceso.

2.6 Objetivo y preguntas para el Proceso Administracion de
Proyectos Especificos

PREGUNTAS DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS ESPECIFICOS

O1 Lograr los Objetivos del proyecto en tiempo y costo mediante la

OBJETIVO 0 ) :
coordinacion y el manejo de los recursos del mismo.

Tiempo y Esfuerzo

¢Cuanto tiempo y esfuerzo se invirti6 para realizar las actividades de una fase del
Proceso de Administracion de Proyectos Especificos?

¢, Cuadl es el tiempo total para elaborar, modificar, verificar y/o validar y corregir cada
producto de una fase del Proceso de Administracion de Proyectos Especificos?

¢,Cuanto tiempo se ha ganado o perdido en el desarrollo del Proyecto?

Aseguramiento de Calidad

¢, Cuadl ha sido la cantidad de defectos encontrados en el desarrollo del Proyecto?

¢,Cuales han sido las fases mas defectuosas?

¢ Ha sido eficiente la detecciéon de defectos?

Costo

¢,Cual sera el costo para desarrollar el Proyecto?

¢,Cual ha sido el costo de desarrollo del Proyecto?

¢,Cuanto costo se ha ganado o perdido en el desarrollo del Proyecto?

Tamaifio

¢, Qué tan grandes son los productos de ésta fase después de corregir los defectos
encontrados en las verificaciones y/o validaciones?

¢ Cudl sera el tamafio de los productos desarrollados en el Plan de Proyecto y en el
Plan de Desarrollo?

Riesgos

¢, Cudles serian los posibles riesgos a enfrentar en el desarrollo del proyecto?




REALIZACION

Tiempo y Esfuerzo
¢, Cual es el tiempo y esfuerzo invertido para realizar las actividades de esta fase?
¢ Cuanto tiempo y esfuerzo real se esta invirtiendo en ejecutar las actividades del Plan
de Proyecto y el Plan de Desarrollo?
Aseguramiento de calidad
¢,Cual ha sido la cantidad de defectos encontrados en el desarrollo del proyecto?
Costo
¢,Cual ha sido el costo de desarrollo del proyecto?
Riesgos
¢, Cuantos riesgos han ocurrido en el desarrollo de Proyecto y cual ha sido su impacto?
¢.Se han encontrado nuevos riesgos?
¢,Cual es el impacto y la probabilidad de ocurrencia de los riesgos en transcurso del
desarrollo del Proyecto?
Tiempo y Esfuerzo
¢Es el tiempo y el esfuerzo invertido igual al planeado?
¢,Cuanto tiempo y esfuerzo se ha ganado o perdido en el desarrollo del proyecto?
¢, Cuanto tiempo y esfuerzo se invirtio para elaborar los productos de ésta fase?
Aseguramiento de Calidad
¢ Cuantos han sido los defectos y en qué fase del desarrollo del proyecto se han
encontrado?
Costo
¢ Es el costo invertido igual al planeado?
¢, Cuanto costo se ha ganado o perdido en el desarrollo del proyecto?
Tamafo
¢ Los productos generados por el Plan de Desarrollo y en el Plan de Proyecto son tan
grandes como lo planeado?
Riesgo
¢, Cual es la severidad de los riesgos?
Tabla 2.2. Objetivos y preguntas a responder por el Proceso de Gestion de Proyectos

En la figura 2.3 se muestra el Reporte de Seguimiento por Productos
(RSP) modificado para el alcance de este trabajo el cual reporta datos por fases
y ciclos que serviran de entrada para el Proceso de Gestion de Proyectos. El
periodo depende de lo que decida el gestor de proyectos. Se hace la
observacion que el reporte fue modificado para el alcance de este proyecto, ya
gue los tableros propuestos no necesitaban algunos atributos y también
necesitaba otros para el disefio de los tableros.



REPORTE DE SEGUIMIENTO POR PRODUCTOS

CICLO ] | | CLAVE O FOLIO |ciave
PROYECTO Mombre del Provecto |FECHA | EETT
FASE NOMBRE DE LA FASE
RESPONSABLE(S) [Nombre SApellida paterno Apellido materno |ROL |C1ave del Rol
ORGANLZA CIOMN Mombre de la Organizacidn
DENSIDAD
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Figura 2.3 Reporte de seguimiento por productos modificado para el alcance de este trabajo

Existen diferentes tipos de tableros de control, los cuales se caracterizan
por atacar los problemas de manera diferente. En el siguiente capitulo se
explican los tipos de tableros que existen y cual de ellos se utilizaran para crear

esta propuesta.




CAPITULO 3

TABLEROS DE CONTROL

El tablero de control naci6 como herramienta gerencial con el objetivo
basico de poder diagnosticar una situacion y de efectuar su monitoreo
permanente. Es una metodologia para organizar la informacién y acrecentar el
valor (Ballvé, 2000). Ambas finalidades, diagndstico y seguimiento, son aspectos
cruciales para dirigir organizaciones complejas y cualquier proyecto en tiempos
de incertidumbre y de cambios tan dinamicos como los actuales.

Al tablero de control se le denomina indistintamente como: tablero de
control, tablero de comando, tablero de mando, BSC?, etcétera.

3.1 Tablero de control

En la tecnologia computacional, un tablero de control es una interfaz de
usuario que organiza y presenta la informacién en una forma facil de leer, de
forma parecida a la de un tablero de un automévil o la cabina de control de un
avion. La mayor diferencia entre la que se presenta en la computadora y la que
se utiliza en un carro es la interaccion entre el usuario y los controles, sin
embargo los desarrolladores de productos de software constantemente utilizan
ésta metafora para que el usuario reconozca la similitud.

Tecnoldgicamente el tablero de control se apoya en una base de datos
con la informacién de un conjunto de indicadores cuyo seguimiento periodico
tiene como objetivo y utilidad bésica diagnosticar adecuadamente, con mayor
conocimiento, una situacién de una organizacion que serd tomada bajo el
proceso de control.

El proceso de control lleva implicitas las siguientes actividades basicas
[BID/ILPES. CEPAL - SERIE Manuales. Agosto 2000]:

1. Verificar sistematicamente lo realizado versus lo programado

o Fijar una meta: Es un estandar, un fin, un deseo. Sin una meta, no se
sabe qué controlar.

o0 Medir: Obtener informacién del desempefio real. La meta debe ser
cuantificable.

o0 Comparar: Consiste en comparar el desempefio deseado con el real.

! Por sus siglas en ingles. Balanced Scorecard



2. ldentificar oportunamente para evitar desvios y corregir para
recuperar capacidad de ejecucion.

Correccion: Una vez que se compar0 el desempefio y se encuentra
una desviacion, hay que actuar para corregirla.

3. Reprogramar para mantener metas originales o mejorarlas.

El tablero de control tiene la gran ventaja de no requerir grandes planes
estratégicos formales para poder disefiarlo. Con el perfil estratégico es
suficiente, con lo cual organizaciones del mismo tamafio y cliente podran tener
tableros similares.

Las mediciones de desempefio son de buena ayuda para los directivos a efectos
de:

e Conocer o diagnosticar un estado de situacion para no llevarse
sorpresas
e Comunicar y alinear a la organizacion a los objetivos globales.

El tablero propiamente dicho seran, entonces, las areas e indicadores que
sinteticen un diagndstico completo de situacion, por lo cual podria ser llevado a
papel, pero su uso se potencia mucho mas utilizando un EIS? para soportarlo.
De esta forma, se puede acceder a la informacion relevante para completar el
diagndstico e implementar acciones correctivas.

3.1.1 Tipos genéricos de tableros

Tablero de control operativo. Es aquel que permite hacer un
seguimiento al menos diario del estado de situacion de un sector o proceso de la
organizacion, para poder tomar a tiempo las medidas correctivas necesarias. El
tablero debe proveer la informaciébn que se necesita para entrar en accion y
tomar decisiones operativas en areas como las finanzas, compras, ventas,
precios, produccion, logistica, etc.

Tablero de control directivo. Es aquel que posibilita monitorear los
resultados de la organizacion en su conjunto y de las diferentes areas clave en
gue se puede segmentarla. Esta mas orientado al seguimiento de indicadores de
los resultados internos de la organizacion en su conjunto y en el corto plazo.

Tablero de control estratégico. Nos brinda la informacion interna vy
externa necesaria para conocer la situacién y evitar llevarnos sorpresas

2 Por sus siglas en ingles. Executive Information System.



desagradables importantes con respecto al posicionamiento estratégico y a largo
plazo de la organizacion.

Tablero de control integral. Nos focaliza la informaciéon mas relevante
de las tres perspectivas anteriores para que el equipo directivo de la alta
direccion de una organizacién pueda acceder a aquella que sea necesaria para
conocer la situacion integral de su organizacion.

Para comprender mejor estas definiciones anteriores, se considera
importante definir los siguientes conceptos:

Periodo del indicador: dia, mes, acumulado del ejercicio, proyectado a
fin del periodo fiscal o para los préximos meses, etc.

Apertura: forma en la cual se podra abrir y clasificar la informacion para
acceder a sucesivos niveles de desagregacion, en matrices multidivisionales por
producto, sector geografico, concepto de andlisis, etc.

Frecuencia de actualizacion: tiempo que transcurre entre distintas
actualizaciones de los datos. En linea, diaria, semanal, mensual.

Referencia: base sobre la cual se desean calcular las desviaciones.
Puede ser un estandar, la historia, el mes anterior, el promedio de los ultimos
doce meses, el presupuesto inicial o revisado, un objetivo o una meta, etc.

Pardmetro de alarma: niveles por encima o por debajo de los cuales el
indicador es preocupante, por ejemplo, mas o menos del 5% sobre una base de
referencia.

Gréfico: la mejor forma de representar graficamente la realidad que nos
muestra la informacion, tortas, barras, lineas, etc.

Responsable de monitoreo: es quien debe informar al nivel superior
cuando haya en el indicador alguna sorpresa desagradable. Es necesario liberar
tiempo directivo para el monitoreo permanente.

Como todo sistema de mediciones, puede ser muy util para acortar diferencias
entre lo abstracto y lo concreto, entre el analisis y la sintesis, entre la intuicion y
la racionalidad, entre lo intangible y lo tangible, entre lo cualitativo y lo
cuantitativo.

3.2 Una Herramienta de diagnostico

El tablero es mucho méas que el Software EIS y a continuacién se
presentan sus principales caracteristicas.



Refleja solo informacién cuantificable: como herramienta formal de
concrecion el tablero tiene un alcance limitado como para poder recoger toda la
informacion informal y cualitativa. Si bien es util para intentar cuantificar lo que
antes considerdbamos no cuantificable a través de encuestas, calificaciones
subjetivas en numeros, etc., hay limites claros que indican que el tablero debe
ser complementado con otras herramientas de control formales e informales.

EvalGa situaciones no responsables: nos permite saber como esta la
organizacion o un proyecto, pero no identifica directamente quien es el
responsable de que esto ocurra. Para evaluar responsables hay otras
herramientas mas utiles en cuyo disefio se aplican criterios de controlabilidad,
asignandole cada partida a quien la controla significativamente, y de equidad,
reconociendo el resultado a quien le corresponda.

No focaliza totalmente la accién directiva: en principio, establece qué
observar para diagnosticar y generar un buen ambiente de analisis. Esto puede
ser un gran avance, pero para focalizar la accion directiva hay que definir
aguellos indicadores que reflejen en objetivos prioritarios los impulsos
estratégicos de la organizacion.

No reemplaza el juicio directivo: siempre habra que aplicar el sentido
comun para emitir juicio a partir de la informacién. En general, la informacion,
para alguien que esta actuando en el negocio, no hace mas que confirmar algo
gue ya conoce, con lo cual hasta puede darse cuenta de si la misma es veraz o
erronea de acuerdo con sus vivencias y conocimientos de la realidad.

No identifica relaciones de causalidad entre objetivos y acciones, ni
entre diferentes objetivos: el tablero funciona como bloques de informacion,
estando las relaciones entre los indicadores y entre acciones e indicadores en la
cabeza de los directivos. La organizacion de la informacion y la capacidad de
hacer un buen disefio de aquel pueden ser de mucha utilidad para poder pasar a
identificar estas y a desarrollar a la organizacion.

No pretende reflejar totalmente la estrategia: un tablero de control
puede ser util si ayuda a comprender la situacion de una organizacién o proyecto
de acuerdo con un perfil estratégico dado. No es por lo tanto una herramienta
ideal para implementar una estrategia global. Para ello, habra que seleccionar y
priorizar aquellos indicadores del tablero en los que habra que ser excelentes y
gue le otorguen una personalidad propia a la organizacion.

El tablero ha demostrado ser un excelente soporte para la direccién y la
gestion de proyectos cuando esta integrado a un buen sistema interactivo, para
lo cual se reconocen cuatro virtudes:



¢ Incluir toda la informacién que cambia de manera constante y que los
directivos y gestores han identificado como potencialmente
estratégica

e Brindar toda la informacidbn que se considere suficientemente
significativa como para demandar frecuente y regular atencion por
parte de los gestores en los diferentes niveles de la organizacion.

e Ser acompafiado por un sistema de reuniones periddicas que
funcione como un catalizador para el debate continlo sobre los
resultados entre lineas, hipétesis y planes de accion.

e Estar disefiado para facilitar el andlisis y que la informacién pueda ser
comprendida y discutida en reuniones cara a cara de superiores,
subordinados y pares.

En una organizacién se considera que se tiene una implementacion
estratégica exitosa al establecer sistemas de controles interactivos apoyados
con tableros de control. El tablero permite tanto el monitoreo, control y alineacion
a la estrategia, como la correccion de actitudes o actividades que no estaban
identificadas como clave de acuerdo con los lineamientos sefalados desde la
direccion.

Los principales propdsitos de los tableros de control son:

1) Mejorar un proceso operativo clave
2) Alinear a la organizacion

3) Desarrollar la organizacion

4) Implementar la estrategia

Introducir el tablero de control como una herramienta tecnoldgica permite
poder evolucionar hacia el modelo estratégico de negocio y hacia la informacion
operativa de base, integrando todo en una direccion estratégica sin papeles.

3.3 Del Tablero de control al Balanced ScoreCard

El BSC constituye un sistema muy util para definir su propio modelo de
negocio en mediciones de desempefio, con una vision amplia de la organizacion
y para lograr comunicar e implementar la estrategia reflejada en dicho modelo.

La metodologia de dicho sistema parte de definir unos veinte o veinticinco
factores criticos de éxito (FCE) clasificados en cuatro perspectivas:

e Perspectiva del cliente
e Perspectiva interna del negocio
e Perspectiva de la innovacion y el aprendizaje



e Perspectiva financiera

Los tableros de control de gestion de proyectos que se disefiaran en este
trabajo permitirdn en un futuro ser una fuente de datos a las distintas
perspectivas de un BSC, por ejemplo, los datos acumulados e interpretados del
atributo costo en los tableros de control seria entrada para la perspectiva
financiera, a si mismo la satisfaccion cliente haria lo mismo en la perspectiva del
cliente.

Y asi como los ejemplos anteriores se podrian mapear otros atributos, de
los que se miden en un proyecto, con cada una de las perspectivas y eso
también dependeria de la estrategia de negocio de la organizacion.

3.4 Estrategias de implementacion del tablero de control

Las herramientas de soporte a la decision son una buena inversion solo si
los usuarios finales (directivos, administrativos, operativos y académicos)
realmente consiguen expresar la estrategia en los indicadores y si la informacion
de la base de datos refleja la realidad en forma mas rapida y economica de lo
gue se obtiene con la metodologia actual.

Sin embargo la madurez requerida en una organizacion y la extensién en
el tiempo que puede llevar el desarrollo de un tablero de control producen un
escenario lleno de expuestos y amenazas al proyecto.

Una recomendacion es el desarrollo de un prototipo del tablero. Este
ademas de permitir ejecutar todo el ciclo de vida de los proyectos, dar4 una
perspectiva mucho mas realista a los usuarios finales.

Para el prototipo del tablero evidentemente se deben seleccionar
indicadores no conflictivos en su célculo, sencillos de programar vy
representativos en cuanto al conocimiento que proporcionan.

Se pueden seguir dos estrategias para el tablero de control:

1.- Comenzar por indicadores inéditos: esto significa que se
comenzara publicando informacion nueva o andlisis desconocidos hasta el
momento. Claramente esta estrategia tiene la ventaja del “valor agregado” que
proporcionen estos indices. No obstante ello existe el expuesto de que la
informacion estrenada produzca cierta frustracion en los usuarios y esta
situacion termine generando desconfianza sobre la herramienta; nada mas
nocivo para el proyecto.

2.- Comenzar por indicadores conocidos: en la mayoria de las
ocasiones es recomendable iniciar el proyecto publicando la misma informacién
gue al momento se obtiene pero en forma automatizada, mas elegante y veloz.



Este escenario redundard en confianza sobre los sistemas aunque puede exigir
menores plazos de entrega en los indicadores.

Ambas estrategias, asi como la diferencia entre los diferentes tipos de
tableros de control, las medidas previamente seleccionadas y todos los
conceptos vistos hasta el momento en estos capitulos se han considerado. A
partir de esta teoria se disefian los tableros de control para Gestion de
Proyectos, lo cual se explica en el siguiente capitulo.



CAPITULO 4

DISENO DE LOS TABLEROS DE CONTROL PARA
GESTION DE PROYECTOS

Para la realizacion del disefio de los tableros de control que permiten
monitorear y dar seguimiento a los proyectos y apoyar al Responsable de
Gestién de Proyectos® se analizé el estandar [ISO/IEC 15939] y el concepto
medible, que es una idea abstracta en la cual los atributos medibles se
relacionan con las necesidades de informacion.

Los tableros de control utilizan reglas de semaforizacion para dar una
interpretacion nominal a las desviaciones de los atributos de los proyectos,
basados en umbrales definidos previamente para estas escalas nominales. El
ultimo dato que otorga el tablero de control es el estado final de todos y cada
uno de los proyectos, otorgando una vision mas general de la cartera de
proyectos al RGPY. El disefio de los tableros de control se divide en 4 etapas.

Las medidas base y las medidas derivadas, que se sugieren para medir
los atributos considerados para los proyectos, asi como los indicadores ya han
sido definidos en el trabajo de “Seleccion de Mediciones Estandar para el
Modelo de Procesos para la Industria del Software (MoProSoft)” [Oswaldo
Gallardo Gémez., 2007]. En dicho trabajo se analizaron tres entidades de
medicion (entidad de Proceso, entidad de Producto y la entidad de Proyecto) y
los dos reportes que genera la Administracion de Proyectos Especificos
(Reporte de Seguimiento por Actividades y Reporte de Seguimiento por
Productos).

Como se ha mencionado en los capitulos anteriores para el alcance de
este trabajo se trabajara solamente con la entidad de medicion Proyecto vy el
Reporte de Seguimiento por Productos.

A lo largo de este capitulo se explicara la metodologia asi como en que
consiste cada una de sus partes.
4.1 Flujo de datos en el Proceso de Gestion de Proyectos

Los datos que se generan en la categoria de Operacion, especificamente
los datos del Proceso de Administracion de Proyectos Especificos son tomados

! RGPY son sus siglas en MoProSoft [NMX-1-059, 2005]. Y asi lo ocuparemos en el resto del
documento



como entradas por el Proceso de Gestion de Proyectos. A su vez este proceso
otorga sus datos de salida al proceso de la Categoria de Alta Direccion [NMX-I-
059, 2005].

En la Figura 4.2. se muestra la relacion entre procesos antes mencionada.
En color claro se observan los procesos gue sirven ya sea como entrada o0 como
salida y en un color oscuro el proceso que ocupa al alcance de este trabajo.

<<Proceso>>
(Gestion de Negocio

<<Procesor> <<Proceso»»

i <<Proceso>> ¥
Gestion de Procesos Gestin de Proyectos Gestion de Recursos

1.n

<<Proeso>
Administracion de Proyectos Especificos

<<Subproceso»> <Subproceso>>
Blenes, Senvicios e Infraestructura Conocimento de (a Organizacion

<<Procesos ¢<SUDPIOCEsOs>
Desarrollo y Mantenimiento de Software Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo

Figura 4.1. Diagrama de relacion entre procesos. Alcance de este trabajo. [NMX-I-059, 2005]



El Proceso de Gestibn de Proyectos tiene tres actividades; Planeacion,
Realizacion y Evaluacion y Control, cada una de estas actividades recibe datos
especificos segun las medidas que han sido seleccionadas para ello. En la figura
4.2 se muestra el flujo de datos entre estas actividades y dicha figura se basa en
el trabajo de “Implementacién de Medidas para el Proceso de Administracién de
Proyectos Especificos” [APE] [Oswaldo Gallardo Gomez., 2007].

- FMedidas del Proceso de
Viedidas para la Administracion de

estimacion Froyectos Especificos

Planificacion i Realizacion

.

Evaluacidn v
Cantrol

| Indicadores

Figura 4.2. Flujo de los datos entre las actividades del Proceso de Gestiéon de Proyectos

El flujo de la actividad de Planeacion se hace con las medidas definidas
para la estimacion. Para la actividad de Realizacion los datos obtenidos han sido
generados con las Medidas del Proceso de Administracion de Proyectos
Especificos y, ambos datos, los obtenidos de la actividad Planeacion y
Realizacion, se comparan en la actividad de Evaluacion y Control para generar
indicadores de los proyectos. Los datos que se obtienen de esta comparacion
sirven para nuevas estimaciones en la actividad de Planeacion.

En la actualidad no se puede concebir el cumplimiento de un objetivo sin
antes planificar como lograrlo; con los pies en el presente, necesariamente se
debe visualizar el futuro teniendo la flexibilidad para adecuar el plan en un
momento especifico a determinadas circunstancias [Endeavor México. 2006].

Para llevar el seguimiento del flujo y el avance de los datos de los
proyectos a través de esas tres actividades Planeacion, Realizacion vy
Evaluacion y Control se sugirieron los tableros de control que se explican en el
siguiente apartado.

4.2 Los tableros de control de Gestién de Proyectos



Se propone una metodologia para la construccién de tableros de control
para contribuir con el seguimiento de los proyectos a través de la actividad de
Evaluacion y Control.

En el andlisis hecho de la “Seleccion de Mediciones Estandar para el
Modelo de Procesos para la Industria del Software (MoProSoft)” [Oswaldo
Gallardo Gomez., 2007] se hizo una seleccion de atributos que seran tomados
en cuenta para la entidad proyecto y por ende para que sean variables a
controlar en los tableros de control, también se afiadieron otros atributos que se
consideraron importantes a tomar en cuenta para obtener una mejor informacién
del proyecto.

Ejemplo de ellos es el atributo Satisfaccion al Cliente que en la actualidad
es de las partes medulares a tomar en cuenta en una organizacion.

4.2.1. Atributos de los tableros de control

La tabla 4.2 muestra los atributos de los proyectos que se consideraran
en los tableros y como se dara su seguimiento.

Ag'bum del | Clave Seguimiento
royecto
Tiempo T Vv
Costo C P R A
Alcance A L E R
Calidad Q Q ﬁ |
Satisfaccion al Cliente SC E : A
Riesgos R A 7 C
Esfuerzo E D A |
Tamafio ™ o D O
Nuamero de Personas PER o) N
Cambios CB SOLICITADOS FALTANTES

Tabla 4.1. Atributos de los proyectos y sus respectivas clases

A continuacion se definen cada uno de los atributos de los proyectos y se
define como se obtendran los datos de entrada de cada uno de ellos asi como
los indicadores que se sugieren utilizar para ellos.

En el caso de los atributos que no aparecen en los RSP ni en las medidas
seleccionadas para MoProSoft [Oswaldo Gallardo Gomez., 2007], también se
sugiere como obtener estos datos de entrada, paralelos a los reportes de
seguimiento.

4.2.1.1 Tiempo



El tiempo es un atributo muy importante en la administracién de
proyectos. Se debe llevar una administracién oportuna tanto del tiempo critico
como del tiempo de holgura de un proyecto y esto se define desde la planeacion.
Se debe llevar el control del tiempo de las actividades y por supuesto el del
tiempo total del proyecto.

Se considera este atributo dentro de los tableros para que el Responsable
de Gestion de Proyectos (RGPY), con la informacién que le proporcionen los
tableros, pueda cumplir en tiempo los proyectos y ante una situacion de retraso
permita lograr el objetivo de reponerlo y/o evitarlo en adelante.

Indicador sugerido: Andlisis de Valor Ganado en Tiempo.

La unidad del tiempo sera considerada en horas.

42.1.2. Costo

La gerencia debe asegurarse que el proyecto se ejecute dentro del
presupuesto, asi como garantizar que el presupuesto para la cartera de
proyectos vaya de acuerdo a la estrategia de negocio de la organizacion.

El control financiero enfoca dos aspectos:
— Evitar que las actividades consuman mas recursos de los previstos
— Garantizar que los desembolsos se encuentren disponibles
oportunamente.

Hay dos indicadores que se sugiere utilizar y son los siguientes:

— Andlisis de valor ganado en costos
— Andlisis de variaciéon de costos

Los datos que se utilizardn seran ingresados en términos de la moneda que se
consideré firmar el contrato.

42.1.3. Alcance

El control del alcance, es un control cuantitativo sobre actividades.
— ¢Cuanto se ha realizado de lo programado?
- ¢ Cuéantos requerimientos se han cumplido?
— ¢ Cuantos hitos se han cumplido?

Control cuantitativo sobre indicadores de objetivos de componentes (verificacion
de producto):



— ¢ Qué cantidad de componentes se entregan?

La forma de obtener estos datos para los tableros es segun el niumero de
requerimientos del proyecto.

42.1.4. Calidad

La organizacion que desarrolla el proyecto debe tener una cultura en la
gue la calidad guie el proceso de software. Esta cultura deberia motivar a los
programadores a escribir programas libres de errores o defectos. Deberian
seguirse y establecerse estandares de disefio y desarrollo, asi como
procedimientos para comprobar que dichos estandares se cumplen.

En el caso del tablero de control se tomaran en cuenta los defectos reportados
como “mayores” como entrada para el control del atributo de calidad, lo que
permitira al gestor dar seguimiento al atributo y comprobar sus estandares.

4.2.15. Satisfaccion al cliente

Tanto la retencion de los clientes como el incremento de los mismos, son
impulsados por la satisfaccion de las necesidades de los clientes. Las medidas
de satisfaccién de los clientes proporcionan retroalimentacién sobre lo que hace
la organizacion.

Solo cuando los clientes califican su experiencia con la organizacién como
completa o extremadamente satisfactoria puede la organizacién contar con su
conducta de relacién repetitiva [T.O. Jones and W. E. Passer, 1995]

Hay varias formas de obtener informacion, muchas veces consiste en la
recepcion mensual de retroalimentacion de parte del cliente sobre las
dimensiones de la actuacion, especificadas con anterioridad por el cliente, como
criticas para su proyecto en concreto.

Redactar una encuesta para el cliente puede parecer sencillo, pero la
obtencion de respuestas validas en un alto porcentaje de clientes exige una gran
habilidad. Pueden emplearse tres técnicas: encuestas por correo, entrevistas
telefonicas y entrevistas personales. El costo de estas técnicas se incrementa de
la primera a la tercera, pero la tasa de respuestas y las ideas valiosas también
aumenta en ese orden [Robert S. Kaplan and David P. Norton., 1996].

Algunos indicadores auxiliares son:
— Cuota de mercado
— Adquisicién de clientes
— Rentabilidad del Cliente



Su principal ventaja es que permite obtener un panorama mas completo y
fiable acerca de lo que piensan y sienten los clientes.

Su principal desventaja es el tiempo que requiere para la obtencién y
tabulacion de datos y su elevado costo, ya que se deberd ponderar a cada
pregunta con una escala, la cual permita obtener datos cuantitativos y
cualitativos, y esos valores dependen de la organizacion que asi lo requiere.

4.2.1.6. Riesgos

Una tarea importante del RGPY es anticipar los riesgos que podrian
afectar a la programacién del proyecto o a la calidad del software a desarrollar y
emprender acciones para evitar esos riesgos. Los resultados de este analisis de
riesgos se deben documentar a lo largo del plan de proyecto junto con el
analisis de consecuencias cuando el riesgo ocurra. ldentificarlos y crear planes
para minimizar sus efectos en el proyecto se llama gestion de riesgos (Hall,
1998; Ould, 1999).

e Es adecuado ejecutar el plan de administracion de riesgos para responder a
los eventos de riesgos conforme ocurran en el proyecto.

Para el control de riesgos se sugiere el indicador: Andlisis Cualitativo de
Riesgos

Y para ponderar el impacto y la probabilidad se muestra en la tabla 4.1 el
analisis cualitativo de riesgos.

Matriz de Probabilidad e Impacto

Amenaza Oportunidad
0.90] 0.05| 0.09 0.09f 0.05
0.70f 0.04| 0.07( 0.14 0.14] 0.07| 0.04
0.50f 0.08} 0.05] 0.10 0.10] 0.05| 0.03
0.30§ 0.02| 0.03| 0.06] 0.12 0.12| 0.06f 0.03| 0.02
0.10] 0.01] 0.01} 0.02| 0.04| 0.08] 0.08| 0.04| 0.02] 0.01| 0.01
P/l 0.05| 0.10( 0.20| 0.40| 0.80] 0.80] 0.40]| 0.20| 0.10| 0.05

Alto Riesgo

Riesgo Moderado
Bajo Riesgo
Tabla 4.3. Matriz de Probabilidad de Impacto [ANSI/PMI 99-001-2004]
Andlisis cualitativo de riesgos

4.2.1.7. Esfuerzo



El atributo Esfuerzo se considera importante en los tableros, ya que se
debe dar seguimiento al mismo a través del tiempo y desarrollo de los proyectos
para definir qué proyectos estan invirtiendo mayor o menor esfuerzo.

El esfuerzo se calcula de la forma siguiente: E=T x Nimero de
Personas

Permite saber cuantos recursos son utilizados o deberan ser utilizados en
un proyecto segun sus necesidades.

El seguimiento a este atributo en los tableros permitirda al RGPY comparar
que proyectos tienen mayor esfuerzo y ocupan pocas personas 0 menor
esfuerzo y muchas personas, es decir tiene un monitoreo sobre la administracion
de os recursos.

4.2.1.8. Tamafno

Tamafio: Corresponde al tamafio o magnitud del proyecto. Sus posibles valores
son; Grande, Mediano y Pequefio, y al gestor le corresponde definir sus propios
umbrales para cada uno de estos valores.

Habitualmente las estrategias de estimacion de proyectos han
considerado como factor clave el tamafio para establecer el esfuerzo y el plazo.

El tamafio debe ser controlado pues durante el proceso de desarrollo
puede ser afectado por los cambios o nuevos requerimientos. Saber el tamafo
estimado a tiempo ayuda a no sobredimensionar o infradimensionar los
proyectos otorgando menores 0 mayores recursos.

El tamafio sera medido segun lo defina el gestor, ya sea estimando su
proyecto por puntos de funcién, lineas de cédigo o componentes.

4.2.1.9 NUumero de Personas

Este atributo se refiere al nUmero de recursos humanos o personas que
han sido asignados a un proyecto. Se llevara el control y seguimiento de estos
recursos para saber con cuantas personas cuenta cada proyecto y Si
corresponde el esfuerzo invertido en un proyecto con el nUmero de personas
gue tiene asignadas. En casos necesarios se corregira con la reasignacion de
personas.

4.2.1.10 Cambios



La gestion del cambio de los requerimientos se debe aplicar a todos los
cambios propuestos en los requerimientos. La ventaja de utilizar un proceso
formal para gestionar el cambio es que todos los cambios propuestos son
tratados de forma consistente y que los cambios en el documento de
requerimientos se hacen de forma controlada [lan Sommerville 2005].

En los tableros se consideraran los cambios que se hacen en un ciclo
anterior, tomando en cuenta a diferencia de los otros atributos, los cambios
Solicitados un ciclo anterior, cambios Realizados o que se han cumplido hasta el
momento y finalmente cuales son los Faltantes. Cuando se requiere un cambio
de forma urgente en los requerimientos del proyecto, existe siempre la tentacion
de hacer ese cambio al sistema y entonces modificar de forma retrospectiva el
documento de requerimientos.

Esto conduce casi inevitablemente a que la especificacion de
requerimientos y la implementacién del sistema se desfasen. Una vez que se
han hecho los cambios en el proyecto o sistema, los del documento de
requerimientos se pueden olvidar o se hacen de forma que no concuerdan con
los cambios del sistema.

Por lo anterior se considera necesario considerar este atributo en los

tableros para tener el control de estos cambios y permita saber al RGPY en que
fase o ciclo hubo mas cambios requeridos.

4.3 Reglas de Semaforizacién

Las reglas se semaforizacion se definen a partir de una escala nominal la
cual se describe en la tabla 4.2.

Escala Descripcion

El proyecto marcha de acuerdo a lo
planeado

El proyecto se encuentra en un estado
preventivo

- El proyecto se encuentra en estado critico

Tabla 4.2. Escalas de los proyectos

Se define un modelo de andlisis para poder interpretar la informacién que
ofrecen las desviaciones de los atributos de la entidad Proyecto, que se
muestran en escala nominal (colores).



4.3.1 Modelo de Andlisis

El modelo de andlisis que se utilizO en este trabajo para definir los
umbrales de cada color se dividid en dos partes. La primera para definir los
limites inferior y superior de la formula de desviacion y la segunda para definir
los umbrales puntuales de los intervalos de la escala nominal.

En la grafica 4.3 observamos la grafica donde se modela el seguimiento y
control de los proyectos respecto al tiempo. Se muestra cuando la desviacion,
entre lo realizado y lo planeado, cae en un caso de sub estimacién o sobre
estimacion. Lo anterior se realiza cada determinado tiempo planeado por el
RGPY vy a partir de esa informacion se genera un plan de accion.

Tiempo

Evaluacion
|
|
|
|
i
Realizado (sobrestimado) i
c
0 |
0 |
| ., |
N Desviacion | 3
i i Plan de Accion
r |
|
|
|
e . '
—Realizado (subestimado) i
| .
| L
|
|
|
|
|
|

Sequimiento

Figura 4.3. Grafica del seguimiento de proyectos

a) Primera parte

Partiendo de la formula de desviacion definimos los limites superior e inferior.
FORMULA:

VT= ((TP-TR)/TP) X 100

Llamaremos a la variacion o desviacion total (VT) con la letra V.



TP - Total Planeado para el Proyecto

TR - Total Real para el Proyecto

VT - Variacion Total del Proyecto

Analisis
CASOS "
DE V(X) ANALISIS RESULTADO INTERPRETACION
Es una

S divisién entre
TP=0y | V(X)= O=TR/O | V(X)=-~ |CEOYNOsda No existe planeacion.
TR> 0 un_re_su_ltado

infinito
negativo
V(X) nos da .

SI_ V(X) = (TP — 0) /TP V(X) = 1 un resultado No se ha realizado avance
TR=0 de 1 alguno en el proyecto
SITP < V(X) siempre La estimacion no es la

TR V(X)<-1 sera menor o correcta y se hizo un
y TP >0 igual con uno subestimacion.

S| El proyecto va de acuerdo a
TR = TP V(X) = (TP-TR)/TP V(X)=0 V(X)=0 lo planeado. (caso

excepcional)

S| El valor de Entre mas se acerque a 1
TR < TP 0<V(X)<1 V(X) oscna_ra quiere de_:cw que se hizo una

TR >0 deOalsin sobreestlmamo_n o el avance
y llegar adar 1 es casi nulo

Tabla. 4.5. Andlisis de los casos de la formula de desviacion

b) Segunda parte

Se comprobd en la investigacion que es imposible definir umbrales
puntuales de manera matematica, debido a que cada organizacion tienes sus
propios objetivos y ésta pretende que se alineen a su estrategia de negocio.

Cada organizaciéon gestiona cada uno de los elementos de su cartera de
proyectos de acuerdo al enfoque y prioridad que otorga el RGPY a cada uno de

los atributos en un proyecto.

Debido a las razones expuestas se siguid el juicio de expertos en la
administracion de proyectos y cartera de proyectos y a partir de la investigacion




se encontré que los proyectos de software se mueven entre desviaciones del + -
20 % de lo planeado para cada uno de los atributos, por lo cual dentro de ese
rango se definen umbrales mas especificos para cada color.

A partir de los resultados anteriores y los umbrales antes definidos
tenemos los limites inferior y superior de nuestra formula de desviacion, asi
como limites puntuales que se presentan como una sugerencia para que el
RGPY controlé el estado de sus proyectos sin pretender que sea una regla para

ello

FIGURA 4.5. Limites de los indicadores sobre una escala de valores

ESCALA INTERVALO DESCRIPCION

El Proyecto sSe encuentra
-0.13 S V(X) $0.13 [0.13013] | . laneado

[0.15 El Proyecto se encuentra
-0.15 S V(X) <-0.13 0 '1 3)’ en un estado preventivo
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Tabla 4.6. Reglas de semaforizacion

Después de definir estas reglas de semaforizacion se(_ o@)_(ﬂig)aran las
etapas de los tableros de control donde se hace uso de ellas. o
4.3.2. Etapas de los tableros de control

El disefio de la metodologia de seguimiento se ha dividido en 4 etapas,
las cuales tienen como objetivo ayudar a los gestores de proyectos en el

03

02

-0.15

(-0.13,-0.15]



monitoreo del estado de su cartera de proyectos, asi como a las organizaciones
en el proceso de adopcion del MoProSoft.

Cada una de las etapas tiene un nombre, ese nombre se ha escogido de
acuerdo a las caracteristicas que presenta cada una de ellas y procurando que
sea especifico de la etapa que representa.

En la tabla 4.7 se puede observar los nombres de las etapas asi como las
entradas de cada una de ellas.

# ETAPA NOMBRE ENTRADA

Reporte de seguimiento por

1 Tablero de seguimiento Productos

Tablero de Seguimiento de

2 Cartera de Proyectos Tablero de seguimiento
3 Tablero de Control de Atributos Tablero de Seguimiento de
Cartera de Proyectos
Tablero de Control de Cartera
4 de Proyectos Tablero de Control con Escala

Nominal

Tabla 4.7. Nombres de las Etapas de los tableros de control

Estas etapas se han considerado para dar un mejor seguimiento a los
proyectos. Se hizo un mapeo con el estandar [ISO/IEC 15939] para comprobar
gue si se obtiene un producto de informacion que cubre con una necesidad de
informacioén.

En la figura 4.1 se muestra el mapeo que se hizo con la etapas
propuestas en la metodologia de seguimiento con lo que es el concepto medible
[ISO/IEC 15939]. El proceso que se utilizo y cumplen las 4 etapas de los tableros
de control son los siguientes:

1. Atributos. Se comienza definiendo los atributos relevantes a un proyecto

2. Método de Medicion: Se obtienen las medidas base de esos atributos a
través de un método de medicion y eso es asignandole una escala a los
atributos. La escala es nominal.

3. Medidas Derivadas: Se combinan dos o mas medidas base con una
funcion de medicion para calcular medidas derivadas. Se obtienen datos
de ese calculo.



Modelo de analisis. Se analiza el dato de acuerdo a los umbrales
definidos en las reglas de semaforizacion.

Indicadores. Se compara con los valores meta que son los indicadores,
segun sea el atributo.

Interpretacién. Obtenemos datos que son interpretados asignandole al
dato de desviacion un valor nominal.

Producto de informacién. El estado del atributo que se infiere a partir de
lo anterior.

Necesidad de informacion. El producto de informacion ayuda al RGPY a
contestar una necesidad de informacion como lo es saber el estado y
avance de los atributos de sus proyectos respecto a lo planeado.
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Figura 4.1. Mapeo de las etapas de los tableros de control con el estandar [ISO/IEC 15939]

4.3.3.1 Primera etapa. Tablero de seguimiento



TABLERO DE
SEGUIMIENTO

REPORTE DE
SEGUIMIENTO

ENTRADA SALIDA

PRIMERA ETAPA

Figura 4.6. Flujo del Tablero de Seguimiento

El Tablero de Seguimiento (TS) se va a generar a partir del Reporte de
Seguimiento por Productos.

Para generar el TS se toma la tabla consolidada o acumulada del Reporte
de Seguimiento donde se obtienen los datos Planeados, Realizados y su
Variacion por fase.

PRODUCTO  |Seguimiemin| TIEMPO BASE | ESFUERZO BASE COSTO
ETP=5um(EFF) ¢ CTP=S5um(CFP) ¢
Planeado TTP=Sum(TFP) | ETP=TAMESPfxP 6 | CTP=TAMESPEHEKT i
TOTAL ETP=TAMFEsLocxP | CTP=TAMEsLocxE/P
PROYECTO Realizado | TTR= Sum(TFR) ETR=Sum(EFR) CTR= Sum(CFR)
. YTT= (TTP- VET= (ETP-
A% VCT= (CTP-CTR) /CTP
ariacion ( i

Tabla 4.8. Detalle de datos acumulados del Reporte de Seguimiento por Productos

Se llena el tablero de seguimiento con los datos Planeados, Realizados y
las desviaciones calculadas entre lo Planeado y lo Realizado, se hace esto por
cada proyecto. Y esto se hace tomando los datos que vienen de los diferentes
RSP de todos y cada uno de los proyectos en el tablero de seguimiento.

Al final de dicha etapa se tendrd un Gran Total que representa el
acumulado de cada proyecto hasta el momento de su reporte. Es decir, se
sumaran los valores anteriores que se tenian con los datos actuales del nuevo
periodo de reporte, segun sea el ciclo, la fase y mes en el que se encuentre el
proyecto.

La duracién del periodo se sugiere sea mensual con el fin de tener
elementos para dar un seguimiento constante sobre los proyectos.
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Figura 4.7. Etapa 1. Tablero de Seguimiento

La tabla acumulada de GRAN TOTAL servirA como entrada para la
siguiente etapa que es tablero de seguimiento de cartera de proyectos.

4.3.3.2. Segunda Etapa. Tablero de Seguimiento de Cartera de
Proyectos

TABLERO DE | TABLERO DE
g - SEGUND SEGUIMIENTO

SEGUIMIENTO L ENTRADA SEGUNDA ETAPA SALIDA DE CARTERA

DE PROYECTOS

Figura 4.8. Flujo del Tablero de Seguimiento de Cartera de Proyectos



El Tablero de Seguimiento Cartera de Proyectos (TSCP)muestra el Gran
Total de la etapa anterior. Se incluyen 2 nuevas columnas con informacién las
cuales son:

e Ciclo Actual
e Fase Actual

Con estas nuevas columnas se agregan nuevos datos que permiten al
RGPY saber donde se encuentra el proyecto, es decir, en que ciclo, fase, mes y
cuales son sus datos totales hasta la fecha. Lo anterior otorga una vision general
de los todos y cada uno de los proyectos. Resultando mas sencillo que ver todos
los datos desglosados.

PERIODO FECHA INICIO dd/mm/aaaa

FECHAFIN di/mm/aaaa

NOMBRE DEL #CICLOI#MES' FASE | THMPO COSTO | ALCANCE | CALDAD | SATISF.CL | RIESGOS | #PERSONAS | ESFUERZIO | TAMANO | CAMBIOS

PROYECTO actual P/R|D|P|R{DJP|R|DJP/R|{DJP R|{D|P(R|DJP R/ DfP|R|D PR/ D|S R

]

!

|7

Fa

Figura 4.9. Etapa 2. Tablero de Seguimiento de Cartera d e Proyectos

Los acumulados de cada uno de los proyectos incluidos en que ciclo, fase
y mes actual seran la entrada para la siguiente etapa que representa al tablero
de control de atributos.

4.3.3.3. Tercera Etapa. Tablero de Control de Atributos

TABLERO DE TABLERO DE
SEGUIMIENTC | ENTRADA TERCERA SALIDA
DE CARTERA —_.l_—ﬂ

DE PROYECTOS ETAPA

Figura 4.10. Flujo del Tablero de Control de Atributos

La tercera etapa hace una comparacion entre los valores meta de cada
uno de los atributos y lo que se ha realizado hasta el momento. De esta
comparacion se obtiene la desviacion con la cual se define el estado del atributo
basado en las reglas de semaforizacion definidas anteriormente.

El Tablero de Control de Atributos (TCA) se muestra en la figura 4.11,
donde se muestran su caracteristicas diferenciantes del TSCP.
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Figura 4.11. Etapa 3. Tablero de Seguimiento de Cartera de Proyectos

Una observacion importante es que en esta etapa el tablero ya se considera
de control porque ya se esta obteniendo un producto de informacién por medio
del modelo de analisis definida con las reglas de semaforizacién. Lo anterior se
y se cumple tanto para el tablero de control por atributos (etapa 3) y el tablero de
control de cartera de proyectos (etapa 4) que se explica a continuacion.

Esta etapa contiene los valores nominales del estado de todos y cada uno
de los atributos de los proyectos, lo cual sirve como entrada a la cuarta y ultima
etapa de los tableros.

4.3.3.4. Cuarta Etapa. Tablero de Control de Cartera de
Proyectos

y ——)

Figura 4.12. Flujo del Tablero de Control de Cartera de Proyectos

Esta etapa muestra solamente los estados de los proyectos con el valor
nominal y se ingresa una nueva columna de nombre Estado del Proyecto que
es donde se muestra cual es el estado general y actual del proyecto, es decir,
cual es el estado del proyecto hasta ese momento en el tiempo.

El Tablero de Control de Atributos (TCCP) se muestra en la figura 4.11,
donde se muestran su caracteristicas diferenciantes del TCA.
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Figura 4.13. Etapa 4. Tablero de Seguimiento de Cartera d e Proyectos

No se debe definir el ESTADO de manera lineal es decir, V+V+R = A, por
ejemplo sino generar una légica que valide el estado y que este alineada a los
objetivos que permita saber dicho estado, considerando el indicador individual
de cada uno de los atributos del proyecto.

Lo anterior se soluciona haciendo un calculo con el peso que tiene cada
una de las restricciones del proyecto (atributos) desde un principio, lo cual
permite al RGPY definir que atributos son prioritarios para cada uno de los
elementos de su cartera de proyectos.

Lo anterior depender4d de cdémo el grupo directivo haya definido su
estrategia y objetivos de negocio, considerando entre otras cosas Indicadores de
Negocio + Objetivos de Negocio + SubObjetivos de Negocio, entrando en juego
la madurez de los procesos de la organizacién, el expertise, los historicos, la
experiencia en tipos de proyectos, etc.

En casos excepcionales en que los atributos tengan la misma prioridad se
tomara como criterio de desempate a las desviaciones mayores presentadas por
los atributos, lo cual no dejara duda al valor del estado del proyecto final.

Este tablero, al igual que el de la etapa anterior, permitird al RGPY
realizar Acciones Correctivas sobre sus proyectos, asi como evaluar y realizar
planes de accidn para corregir sus desviaciones. Asi mismo dicho tablero sirve
para ser considerado como una entrada para la Gestion de Negocios

Después de explicar el disefio de estos tableros pasaremos a la
construccion del prototipo del Sistema de Tableros de Control para Gestion de
Proyectos bajo el Modelo de Procesos para la Industria de Software
(MoProSoft).



CAPITULO 5

SISTEMA DE TABLEROS DE CONTROL PARA GESTION
DE PROYECTOS

5.1 Definicién de Requerimientos
Definicién del Problema

El sistema de tableros de control permite al gestor de proyectos dar
seguimiento a la cartera de proyectos, ademas de generar los tableros y
ponderar las restricciones de cada uno de los proyectos. Se desea que el
sistema sea accesible a través de Internet (World Wide Web).

El sistema presenta en su pantalla principal un mensaje de bienvenida
junto con la opcién de autentificarse. El acceso se da por medio de un nombre
de usuario y contrasefia dados de alta previamente en la base de datos y que
deben validarse.

Una vez validado el nombre de usuario y contrasefia, se muestra una
pantalla con un menu del cual se pueden seleccionar las siguientes actividades:

— Ponderar Restricciones

— Tablero de Seguimiento

— Tablero de Seguimiento de Cartera de Proyectos
— Tablero de Control de Atributos

— Tablero de Control de Cartera de Proyectos

La opcion Ponderar Restricciones muestra los diferentes proyectos que
tiene la cartera de proyectos, aqui el Gestor de Proyectos otorga pesos a los
atributos de cada uno de los proyectos.

La opciébn Tablero de Seguimiento muestra el contenido de los
consolidados de los reportes de seguimiento que se han capturado.

La opcion Tablero de Seguimiento de Cartera de Proyecto muestra el
gran total de cada uno de los proyectos, asi como su avance respecto al mes,
ciclo y fase.

La opcién Tablero de Control por Atributos muestra el estado nominal de
cada uno de los atributos del proyecto.



Tablero de Control de Cartera de Proyectos muestra el estado nominal de
cada uno de los proyectos de la cartera de proyectos.

El Gestor podra finalizar su sesion o regresar al menu principal cuando el
asi lo requiera.

El usuario principal del sistema es el rol del MoProSoft de RGPY.

Diagrama general de casos de uso
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W\ -
\

\ D

5. Generar Tablero Seguimiento
\ _ Cartera Proyectos
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6. Generar Tablero Control Cartera
\7 Proyectos

~

7. Cerrar Sesion

Figura 5.1. Diagrama general de casos de uso



Detalle de casos de uso

Detalle del Caso de Uso “1. Autenticar Usuario”

Diagrama del caso de uso

7777777 T
%C D

1. Autenticar Usuario

Definicion

Caso de uso:

1. Autenticar Usuario

Tipo:

Basico.

Actor principal:

Responsable de Gestion de Proyectos (RGPY)
NOTA: Serd denominado con el nombre genérico
Usuario.

Descripcion:

El caso de uso, Autenticar Usuario, describe como el
Usuario inicia sesion en el Sistema.

Precondiciones:

El Usuario accesa a la pagina del sistema.
El Usuario debe estar dado de alta en el Sistema
El Usuario debe tener un usuario y contrasefia correctos.

Poscondiciones:

El Usuario accede al Sistema.

Elaborado por:

Cruz Salas Rafael

Version: 0.0.1
Fecha de 14-10-07
creacion:

Fechade |-

actualizacion:

Flujos
Flujo principal:
Actor Sistema
Pas Acciones Paso Acciones Excepcién
0
El Sistema pide el usuario V|
1. |[El Usuario inicia el Sistema. 2. [contrasefia para acceder al EO1
Sistema.
El Usuario introduce el usuario El Sistema verifica que el
~ : ) ~.| E02, EO3,
3. |y lacontrasefay pide al 4. Jusuario y la contrasefiad E04
Sistema que la verifique. proporcionados sean correctos.
5 El Sistema permite el
acceso.
El sistema muestra g
6. |pantalla principal con las EO01
opciones disponibles del




| lsistema.

Excepciones

Identificador Nombre Respuesta del Sistema
E01 Sistema no Ninguna.
disponible

Nombr_e de El Sistema muestra un mensaje indicando que
E02 usuario o el usuario es incorrecto y le indica al usuario

Contrasena  que vuelva a intentarlo.

incorrectos

_ _ El Sistema muestra el mensaje de que el

E04 Sin Rol Asignado |ysuario no esta dado de alta.

Detalle del Caso de Uso “2. Registrar Restricciones”

Diagrama del caso de uso

® o
RGPY 2. Registrar Restricciones
Definicion
Caso de uso: 2. Registrar Restricciones

Tipo:

Basico.

Actor principal:

Responsable de Gestion de Proyectos (RGPY)
NOTA: Serd denominado con el nombre genérico
Usuario.

Descripcion:

El caso de uso, Registrar Restricciones, describe como el
Usuario registra los pesos que otorga a los atributos de
todos y cada uno de los proyectos.

Precondiciones:

El Usuario requiere haber ejecutado antes el caso de uso
Autenticar usuario.
Deben existir proyectos registrados.

Poscondiciones:

Los atributos del proyecto quedan ponderados.

Elaborado por:

Cruz Salas Rafael

Version: 0.0.1
Fecha de 14-10-07
creacion:

Fecha de 18-10-07

actualizacion:




Flujos

Flujo principal: |

Actor Sistema
Pas Acciones Paso Acciones Excepcién
)
Dar clic en el botén “Ingresar” S(_T\ 'desphega .Ia pantallg
1. [de la pantalla de autenticar 2. grmmpal que contiene el mend EOL
LSUALIO. e 'Ias acciones que puede
realizar el RGPY en el sistema.
El RGPY elige la opcion Se despliega la pantalla de
3. [‘Registrar Restricciones dell 4. |los proyectos con sus| EO02
Proyecto” respectivos atributos
5 Elegir el proyecto que se
" |desea ponderar
El sistema muestra g
6 pan_talla pri_ncipa_l con las E01
" lopciones disponibles del
sistema.
El sistema valida la cantidad
dada.
7. |Dar clic en boton Agregar. 8. Si S€ desea ~registrar EO3
restricciones de otro
proyecto se repite desde el
paso 5.
9. |Dar clic en boton Enviar 10. El sistema genera un nuevo
registro de restricciones.
Se despliega la pantalla
11 principal con el menu de las E01
" lacciones que quiere realizar
el RGPY en el sistema.
Excepciones
Identificador Nombre Respuesta del Sistema
E01 P_égina_ no Sg c_jespliega en la pantalla el anuncio de
disponible pagina no encontrada.
No existen Se debe desplegar en la pantalla una leyenda
E02 proyectos gue indique que no hay proyectos
registrados '
Se debe desplegar en la pantalla una leyenda
£03 Ca_ntidad no que indique que se modifique_ la cantidad, yal
valida gue la suma de las restricciones supera el
100%




Detalle del Caso de Uso “3. Generar Tablero Seguimiento”

Diagrama del caso de uso

Definicién

Caso de uso:

3. Generar Tablero Seguimiento

Tipo:

Basico.

Actor principal:

Responsable de Gestion de Proyectos (RGPY)
NOTA: Serd denominado con el nombre genérico
Usuario.

Descripcion:

El caso de uso, Generar Tablero Seguimiento, describe
como el Usuario genera el tablero de seguimiento de sus
proyectos.

Precondiciones:

El Usuario requiere haber ejecutado antes el caso de uso
Autenticar usuario.
Deben existir proyectos registrados.

Poscondiciones:

Se genera el tablero de seguimiento.

Elaborado por:

Cruz Salas Rafael

Version: 0.0.1
Fechade 14-10-07
creacion:
Fechade |-
actualizacion:
Flujos
Flujo principal: |
Actor Sistema
Pas Acciones Paso Acciones Excepcidn
0
Dar clic en el boton “Ingresar” Se despliega _Ia pantallg
1. |de la pantalla de autenticar 2. grlnapal que contiene el menu EO1
LSUALIo. e 'Ias acciones que puede
realizar el RGPY en el sistema.
El RGPY elige la opcién Se despliega la pantalla con
3. [‘Generar Tablero de, 4. |l tablero de seguimiento EO1, EO2
Seguimiento” con los datos actuales.
Excepciones
Identificador Nombre Respuesta del Sistema
EO1 Sistema no Ninguna.




disponible

EO02

No existen
proyectos
registrados

Se debe desplegar en la pantalla una leyenda
gue indigue que no hay proyectos registrados.

Detalle del Caso de Uso “4. Generar Tablero Seguimiento Cartera

Proyectos”

Diagrama del caso de uso

O

D

RGPY

4. Generar Tablero Seguimiento
Cartera Proyectos

Definicion

Caso de uso:

4. Generar Tablero Seguimiento Cartera Proyectos

Tipo:

Basico.

Actor principal:

Responsable de Gestion de Proyectos (RGPY)
NOTA: Serd denominado con el nombre genérico
Usuario.

Descripcion:

El caso de uso, Generar Tablero Seguimiento Cartera
Proyectos, describe como el Usuario genera el tablero de
seguimiento de la cartera de proyectos.

Precondiciones:

El Usuario requiere haber ejecutado antes el caso de uso
Autenticar usuario.
Deben existir proyectos registrados.

Poscondiciones:

Se genera el tablero de seguimiento de la cartera de

proyectos.
Elaborado por: Cruz Salas Rafael
Version: 0.0.1
Fecha de 14-10-07
creacion:
Fechade | --mm-
actualizacion:

Flujos
Flujo principal: |
Actor Sistema

Pas Acciones Paso Acciones Excepcidn
0
1 Dar clic en el boton “Ingresar” > Se despliega la pantalla E01
" |de la pantalla de autenticar " Jprincipal que contiene el




usuario. mend de las acciones que
puede realizar el RGPY en el
sistema.

El RGPY elige la opcion Se despliega la pantalla
“Generar Tablero de con el tablero de
3. 4. seguimiento de la cartera EO1, EO2

Seguimiento Cartera
” de proyectos con los datos
Proyectos
actuales.

Excepciones

Identificador Nombre Respuesta del Sistema
EO1 Sistema no Ninguna.
disponible
£02 gr%;gggesn Se debe desplegar en la pantalla una leyenda
registrados gue indigue que no hay proyectos registrados.

Detalle del Caso de Uso “5. Generar Tablero Control Atributos”

Diagrama del caso de uso

)
/ S
A=
RGPY 5. Generar Tablero Control
Atributos
Definicién
Caso de uso: 5. Generar Tablero Control Atributos
Tipo: Basico.

Actor principal: Responsable de Gestion de Proyectos (RGPY)
NOTA: Serd denominado con el nombre genérico
Usuario.

Descripcion: El caso de uso, Generar Tablero Control Atributos,
describe como el Usuario genera el tablero de seguimiento
por atributos.

Precondiciones: | El Usuario requiere haber ejecutado antes el caso de uso
Autenticar usuario.
Deben existir proyectos registrados.

Poscondiciones: | Se genera el tablero de control por atributos.

Elaborado por: Cruz Salas Rafael

Version: 0.0.1

Fecha de 14-10-07




creacion:

Fecha de
actualizacion:

Flujos
Flujo principal: |
Actor Sistema
Pas Acciones Paso Acciones Excepcion
0
Se despliega la pantalla
Dar clic en el boton “Ingresar” principal que contiene el
1. [de la pantalla de autenticaryr 2. |menu de las acciones que EO1
usuario. puede realizar el RGPY en el
sistema.
Bl RGPY elige la opdon L0 RO
3. [‘Generar Tablero de Control 4. . b EO1, EO2
. " atributos con los datos
por Atributos
actuales.

Excepciones

Identificador Nombre Respuesta del Sistema
Sistema no Ninquna
EOL disponible guna.
£02 S%;gf{in Se debe desplegar en la pantalla una leyenda
registrados gue indique que no hay proyectos registrados.

Detalle del Caso de Uso “6. Generar Tablero Control Cartera Proyectos”

Diagrama del caso de uso

Proyectos

Definicion

Caso de uso:

6. Generar Tablero Control Cartera Proyectos

Tipo:

Basico.

Actor principal:

Responsable de Gestion de Proyectos (RGPY)
NOTA: Serd denominado con el nombre genérico
Usuario.

Descripcion:

Generar Tablero Control Cartera

El caso de uso,




Proyectos, describe como el Usuario genera el tablero de
seguimiento de cartera de proyectos.

Precondiciones:

El Usuario requiere haber ejecutado antes el caso de uso
Autenticar usuario.
Deben existir proyectos registrados.

Poscondiciones:

Se genera el tablero de control de cartera de proyectos.

Elaborado por:

Cruz Salas Rafael

Version:

0.0.1

Fecha de
creacion:

14-10-07

Fecha de
actualizacion:

Flujos

Flujo principal:

Actor Sistema

Pas Acciones Paso Acciones Excepcion

Dar clic en el boton “Ingresar”

Se despliega la pantalla
principal que contiene el menu

1. |de la pantalla de autentican 2. . EO1
USUArio de las acciones que puede
' realizar el RGPY en el sistema.
) RGRY clge la opoon o (eSPleO% a Paniale oo
3. [‘Generar Tablero de Control 4. EO1, EO2

por Cartera de Proyectos”

cartera de proyectos con los
datos actuales.

Excepciones

Identificador Nombre Respuesta del Sistema
Sistema no Ninauna
E0l disponible guna.
£02 S%;gf{in Se debe desplegar en la pantalla una leyenda
registrados gue indique que no hay proyectos registrados.

Detalle del Caso de Uso “7. Cerrar Sesiéon”

Diagrama del caso de uso

e -

7. Cerrar Sesién




Definicion

Caso de uso:

7. Cerrar Sesion.

Tipo:

Basico.

Actor principal:

Responsable de Gestion de Proyectos (RGPY)
NOTA: Serdn denominados con el nombre genérico
Usuario.

Descripcion:

El caso de uso, Cerrar Sesion, describe como el Usuario
termina su sesion en el Sistema.

Precondiciones:

No requerir mas el uso del Sistema.

Poscondiciones:

El Usuario ha salido del Sistema.

Elaborado por:

Cruz Salas Rafael

Version: 0.0.1
Fecha de 14-10-07
creacion:
Fechade |-
actualizacion:
Flujos
Flujo principal: |
Actor Sistema

Pas Acciones Paso Acciones Excepcidn
0
1. Fl L.’f“a”o .ellge laopcion 2. |Se cierra la sesion del Sistema.

Salir” del Sistema.

Requerimientos no funcionales

Para el sistema de tableros de control se manejan los siguientes
requerimientos no funcionales.

Usabilidad:

e El sistema debe tener una interfaz de uso intuitiva y sencilla, de manera
gue los usuarios realicen de una manera correcta todas las actividades
gue necesiten.

Mantenimiento:

e El sistema debe disponer de una documentacion facilmente actualizable
gue permita realizar operaciones de mantenimiento con el menor esfuerzo

posible.




Confiabilidad:

El sistema no debe fallar en los procesos de generar tableros ya que son
importantes para el seguimiento de la cartera de proyectos de la
organizacion.

El resto de los procesos pueden tener baja frecuencia de fallas.

Puesto que se desarrolla como un servicio Web, debe ser accesible
desde cualquier navegador de uso comun.

Todo uso requiere la autenticacién de los usuarios.

La capacidad de almacenamiento, integridad y recuperaciéon de
informacion de proyectos, consolidados y datos especificos de los
atributos de los proyectos depende de la base de datos implementada, la
cual sera prevista para cumplir con estos requerimientos.

Eficiencia:

En un intervalo de 12 a 15 segundos es el tiempo maximo que
pacientemente esperaran los usuarios mientras se abren las paginas;
mas all4 de este tiempo se suele perder el interés.

Restricciones de disefio y construccion

Software:

Para la creacion del sistema se hara uso de las siguientes herramientas:

Java j2ee Lenguaje de programacion
Tomcat Contenedor de servlets
Rational Rose 2002 Modelado del sistema.
Microsoft Project 2003 Planeacién del proyecto.
Java j2sdk5 Codificacion.

Macromedia Dreamweaver MX 6.0

Adobe Photoshop 7.0

Desarrollo del sitio Web.

Microsoft Word 2003 Documentacioén del sistema.



PostgreSQL 8.2

MyEclipse 5.1.0 GA

Struts 2

Hibernate

Hardware:

Manejador de la base de datos del
sistema.

Entorno Integrado de desarrollo
Framework de desarrollo

Framework de bases de datos

e Los requerimientos operacionales minimos para el uso del sistema son:
Computadora personal Pentium.

Acceso a Internet.

128 MB de memoria RAM.

Navegador de Internet

Plan de prueba del sistema

Se definen a continuacion las pruebas del sistema y los casos de prueba
para cada requerimiento. También se detallan los casos de pruebas necesarios
para poder verificar que todas las acciones importantes satisfagan las

necesidades.

Resultado

Autenticar
usuario

Registrar
Restricciones

No introducir nada en
las dos 6 cualquiera
de las cajas de texto
y dar clic en el botén
Ingresar.

Introduccion de un
nombre de usuario o
contrasefa de acceso
no validos.

Introduccioén del
nombre de usuario o
contrasefa correctos.

Visualizacion de los
proyectos.

No existen proyectos

El sistema muestra en la pantalla un

mensaje que indica que alguno (o los
dos) campos estan vacios y que hay
que llenarlos.

El sistema muestra en la pantalla un
mensaje de error de nombre de
usuario o contrasefa invalidos y se
permite volver a ingresar los datos y
tratar otra vez.

El sistema muestra la pantalla
principal con el menu de opciones.

El sistema muestra la pantalla con los
proyectos de la organizacion y sus
respectivos atributos.

El sistema muestra en la pantalla un
mensaje indicando que no existen



Generar
Tablero
Seguimiento

Generar
Tablero
Seguimiento
de Cartera de
Proyectos

Generar
Tablero de
Control por
Atributos

Generar
Tablero
Seguimiento
de Cartera de
Proyectos

Salir del
sistema

Cantidad no valida

Visualizacion del
tablero de
seguimiento

No existen proyectos
registrados

Visualizacion del
tablero de
seguimiento de
cartera de proyectos

No existen proyectos
registrados

Visualizacion del
tablero de control por
atributos

No existen proyectos
registrados

Visualizacion del
tablero de control de
cartera de proyectos

No existen proyectos
registrados

Presionar el botén
Salir.

proyectos.

El sistema muestra en la pantalla un
mensaje de error que indique que la
suma de las restricciones supera el
100% y se permite volver a ingresar
los datos y tratar otra vez.

El sistema muestra la pantalla con el
tablero de seguimiento.

Se debe desplegar en la pantalla una
leyenda que indique que no hay
proyectos registrados.

El sistema muestra la pantalla con el
tablero de seguimiento de cartera de
proyectos

Se debe desplegar en la pantalla una
leyenda que indique que no hay
proyectos registrados.

El sistema muestra la pantalla con el
tablero de control por atributos

Se debe desplegar en la pantalla una
leyenda que indique que no hay
proyectos registrados.

El sistema muestra la pantalla con el
tablero de control de cartera de
proyectos

Se debe desplegar en la pantalla una
leyenda que indique que no hay
proyectos registrados.

Se cierra la pantalla y el usuario
puede navegar por cualquier otro sitio.



Pantallas del Sistema por Caso de Uso

Pantalla “ Autenticar Usuario”

La pantalla corresponde al caso de uso “Autenticar Usuario”. El sistema da la
bienvenida al RGPY y le pide su contrasefia para ingresar al sistema.

- - Lunes 05 de Noviembre de 2007

uimiento  $eg de Cartera de Proyecto Control por atributos Control de Cartera deProyectos  Registrar Restricciones

Bienvenido Responsable de Gestion de Proyectos

v

Tableros de Control

| Usuario:
I Contraseﬁa;

INGRESAR

Figura 5.2. Pantalla “Autenticar Usuario”



Pantalla “ Registrar Restricciones”

Esta pantalla corresponde al caso de uso “Registrar Restricciones”. Aqui se le
presenta la opcion al RGPY de dar peso a las prioridades de los atributos de
todos y cada uno de los proyectos.

[‘ Salir

Lunes 05 de Noviembre de 200
Registrar Restricciones

TABLA DE PESOS EN PORCENTAJES DE LAS RESTRICCIONES DE PROYECTOS

THAM 10 INGRESAR | INGRESAR | INGRESAR | 60%

TeLEos _-_
-----------

Universidad Nacional Autonoma de México, Posgrado

Figura 5.3. Pantalla “Registrar Restricciones”



Pantalla “ Generar Tablero Seguimiento”

Esta pantalla corresponde al caso de uso “Generar Tablero de Seguimiento”.
Aqui se le muestra al RGPY el avance por proyecto. Asi mismo se le muestra el
acumulado de todos ellos de todos y cada uno de sus proyectos.

Lunes 03 de Hwaembce 4o 2007
Sequimiento Seq de Cartera de Proyecto  Control por atnbutos  Control de Cartera de Proyectos  Regstrar Restceiones

TABLERQ DE SEGUIMIENTO
Fecha Inicio: eognoy |
Fecha Final: osoe0n |

GRANTOTAL
L0 AGNE CuDo

EETANEEEFe ey SM‘MMDLL’MHT’ EMWHEIEJ-_'IMWMH“ )
TR | 0 (ot o pseroarzse o f 10 | 162 | e | 190 | 173 | oo |79 270 o] 97 | 19 oo {8 | 248 oy ozl

TL
I

l *1

ENRRIE 1 { am {6 s oo ool 0 | 17 Lo ) 20 | 28 oam [ 9029 oo 7 1 1 Loms| % | % oy tmjma Alt
==

¥
G 462 | 478 [ ool [1SEASERA 0t ) 2 [ 2 (o6 | 2 | 24 (oo [ 40| Jors| 2 | 2 Jom| 3 | 28 [ooar {1985 (19 |oals

TLRTNE { ot g0 [ o0 | agon [ooome(eeonalamsel 12 | 2 Loso | 3 12 Voo | oa L on ool 8 | o8 Loagr | o0 | 8 Joann| g2 | %8 [oaw

TLABLEAUX DB
BORD [ 3] 1004|1780 [0 Q063 178 ] 168 oo | 200 [ 184 | 00k [ 284 ) 200 (og7] 160 | 117 [0 [ 201 | 28 [ogn {14805

Figura 5.4. Pantalla “Autenticar Usuario”



Pantalla “Generar Tablero Seguimiento Cartera de Proyectos”

Esta pantalla corresponde al caso de uso “Generar Tablero de Seguimiento de
Cartera de Proyectos”. Aqui se muestra el avance de los proyectos y a diferencia
del tablero anterior se muestra el acumulado con dos nuevas columnas, la de
“fase” donde se indica en que fase se encuentra el proyecto y la de “ciclo” que
indica en que ciclo se encuentra el proyecto.

@' Inicio

anto - Seg de Cartera de Proyecto

TABLERO DE SEGUIMIENTO DE CARTERA DE PROYECTOS

Fecha Inicio: [ 26/na/20n7 |
Fecha Final: [25/na/z0n7 |

PR PRDPRDPRPpPROP R D PRP P RDP RPPRP
THAM t i keq pofaforlslslole fe o fifpfsfefelole e o fe fo o pofrzlefis il
ENGRAMAX 2 2 INICIO [0 2204 5504 ¢ 0 fi 2 |Slefep e o p ¢ & o o 12808 2 j8 u{o_pr
TABLEROS 2 wtz INICIO [20 [22 |0.1 {5 5!0 ‘s o hffsieeple f [o 4 ;90 72 |8 ixs 2 lspl o
SIS 2 | micto ooz foa 55l e e o fi s e lafole e b e e o oz fsfia |2 sl

Universidad Nacional Autonoma de México, Posgrado

Figura 5.5. Pantalla “Tablero de Seguimiento de Cartera de Proyectos”



Pantalla “Generar Tablero Control de Atributos”

Esta pantalla corresponde al caso de uso “Generar Tablero Control Atributos”
Aqui se muestra el avance de los proyectos y a diferencia del tablero anterior se
muestra la desviacion de los proyectos con una escala nominal que utiliza reglas
de semaforizacion.

THAM !
ENGRAMAX 2
ENGRAMAX | 2
ENGRAMAX 2

Segmrﬁfénto Seq de Cartera de Proyecto  Control por atributos ~ Control de Cartera de Proyectos  Reqist rarRestnccm

TABLERQ DE SEGUIMIENTO DE ATRIBUTOS

l

Universidad Nacional Autonoma de México, Posgrado

PREDDPREDOPREDOPHEDUPREDOPREDOPREDDPREDOPREDDPII

REQ (20|22 Ul55.44 1|2 44.44.44.30 ?2.1.32.00
INICIO | 20 22 0l |3 5.4 4.1 2.4 4.44 44 80 ?2. 00
wcio 20|22 s 5| {4+ [ (2| 4] 44.44.30?2.132.00
TeEne] 00 BNOD 00 o0 O BH AE

Figura 5.6. Pantalla “Tablero de Control de Atributos”



Pantalla “Generar Tablero Control de Cartera de Proyectos”

Esta pantalla corresponde al caso de uso “Generar Tablero de Control Cartera
de Proyectos” Aqui se muestra el estado nominal de cada uno de los atributos
de los proyectos y se agrega una nueva columna, esta columna es “Estado del
Proyecto” donde se muestra el estado final de los proyectos.

Vg

T @ Inicio

[ sali

Rafael Cruz Lunes 05 de Noviembre de 2007
Sequimiento  Seq de Cartera de Proyecto  Control por atributos ~ Control de Cartera de Proyectos Registrar Restricciones

TABLERO DE CONTROL DE CARTERA DE PROYECTOS

Fecha Inicio: [25/08/2007

Fecha Final: 1 25/09/2007 |

Esfuero|
w11 e (R m
aeannx 2 2 | ncio [ [ [ —
TABLEROS |2 | 2 | INICIO - - ----.-
EERNNERREETeY | e | | | | |

| Universidad Nacional Autonoma de Mexico. Posgrado |

Figura 5.7. Pantalla “Tablero de Seguimiento de Cartera de Proyectos”



5.2 Analisis

Modelo de la arquitectura del analisis

Para el desarrollo de este sistema se utlizard una Arquitectura
Multicapas, la cual se basa en tres capas que se listan a continuacion:

e Interfaz Humana (IH): Contiene todo lo relacionado con la vista externa
del sistema.

e Dominio del problema (DP): Contiene las clases necesarias para resolver
el problema, es decir, donde se controlaran las
reglas del negocio.

e Almacenamiento (E): Contiene la informacion persistente en el sistema.

Diagramas de clases

Para la elaboracion de estos diagramas se analiza cada caso de uso
anteriormente descrito y se identifica en cuél de las tres capas mencionadas en
el modelo de la arquitectura del analisis se encuentra cada uno. Posteriormente
se determina sus responsabilidades.

A continuacion se muestran los tres tipos de clases que se manejara:

e Interfaz: Aquellas que implementan las interfaces del sistema con el
mundo externo.

e Control: Aquellas que representan la logica del sistema.

e Entidad: Aquellas que representa la informacién almacenada en el
sistema.

En las siguientes paginas se muestran los diagramas de clases para cada uno
de estos tipos.



Diagramas de clases de Interfaz

O 9 9 9

IHAutenticar IHMenu  IHRegistrarRe  [HTableroSeguimient
stricciones oCarteraProyectos

O O 0 5
IHETor [HTableroControlAtrib

utos IHTableroSegu  IHTableroControCarte

imiento raProyectos

Figura 5.8. Diagrama de Clase de Interfaz

Diagrama de clases de Control

O O O CRestricciones

CAtributos CSeguimiento CControl

CTablero de
Seguimiento
CPonderacion /CFases\ j
i j CTableroSeguimientoCar
'//jcfi/ CSegFases teraProyectos

Chrace CTablera de Cantral
COrganizacion Atributos

O

CTablero de Control
Cartera de Proyectos

Figura 5.9. Diagrama de Clase de Control



Diagrama de clases de Entidad

; ESeguim iento
EAtributos

B N

o4y

NS

E Control

EProyectos ECrganizacion
EUmbral

Figura 5.10. Diagrama de Entidad

Diagramas de Secuencia
Diagrama de Secuencia de “Autenticar Usuario”

RGPY :IHAutenticar :IHPrincipal :EHibernate
Usuario

1.Introducir nombre dé usuario y contrasefia y elegir "ingresar"

2. Validar Usuario

|
|
3. Datos Validos
4. Desplegar
|
|
|

S

Figura 5.11. Diagrama de Secuencia de “Autenticar Usuario”



Diagrama de Secuencia de “Registrar Restricciones”

I BRGPY

| I SIHPrincipal |

1. Ewplurxrh-'la'nlu w qleg&"‘l’eﬁﬂnﬁr restricciones"™

*_Foegi

| Restricciones

Proyecto

2T

Provectos Ragisgrados

A Buscar Registro

5.
[——1
&L Ok
7. Desplagar
st i F Ftegisln;i
12 . Desplagar 1.0k “]_:
I
I
. 1 I
| 1 I I |
| | | | I
I | | | I
Figura 5.12. Diagrama de Secuencia de “Registrar Restricciones”
Diagrama de Secuencia de “Generar Tablero de Seguimiento”
BGPY Hhleny T d L (CTab ui :ESession
miento
1. Elegirla leclnn “Tablero dt‘}.lguimitnio" | | ‘
“E{Tablero de Stguimivntlu ‘

T
|

3. Obtener Tablers

-

I
|
|
|

6. Desplegar

4. Obtener Registo

5. Ok

!
|
|
|
|

Figura 5.13. Diagrama de Secuencia de “Generar Tablero de Seguimiento”




Diagrama de Secuencia de “Generar Tablero de Seguimiento de Cartera de
Proyecto”

BEEY diMeny | |:IHT dimi
Carera de Proyactos

Esession

1, Elegirla ¢|:-¢|¢n"‘FiJII|rn di Blnulmitntjl Cariia de Proyastos " |

2.Tablero g4 Seguimiento Carera dlt Froectos
3. Obtener Tablemn

| 4, Obtener Registn

o

|
|
|
=
&, Ok
8. Desplegar
I
|
|
|
|
|

A

T |
T | | |

Figura 5.14. Diagrama de Secuencia de “Generar Tablero de Seguimiento Cartera de Proyectos”

Diagrama de Secuencia de “Generar Tablero de Control de Atributos”

RGPY AHMen AHTablers de :CTabler de :ESession
Control Arb s Contiol Abributos

1. Elegir la opcion "Tablers de dlL Afributos ™ | 1 |
2.Tablera de de Control .ﬁ.tril:uutns J |
3. Obtener Tablen oo 4. Obtener Registo |

ol T

Faai

5. Ok
=
6. Desplegar
e ]

J |

1 | | |

Figura 5.15. Diagrama de Secuencia de “Generar Tablero de Control de Atributos”



Diagrama de Secuencia de “Generar Tablero de Control de Cartera de
Proyectos

RGPY AHMany :\HT ablero de Contml CTablers de Contral ESesdon
Catera Proveclos Cartera Pravectes

1. Elagirla upclan'Iahlem de de EjLntmI Aributas | | ]
2.Tablerp|de de Contral Earlena}:'lwedos | I
= 3. Obfener Tablem | & Obtener REglm

|
|
|
|
|
|

I |
|

1 |

Figura 5.16. Diagrama de Secuencia de “Generar Tablero de Control de Cartera de Proyectos”

5.3 Disefo

Arquitectura del Sistema
Modelo Vista Controlador

MVC es un patron de arquitectura de software que separa los datos de
una aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de control en tres componentes
distintos.

1. El Modelo es el objeto que representa los datos del programa. Maneja los
datos y controla todas sus transformaciones. ElI Modelo no tiene
conocimiento especifico de los Controladores o de las Vistas, ni siquiera
contiene referencias a ellos. Es el propio sistema el que tiene
encomendada la responsabilidad de mantener enlaces entre el Modelo y
sus Vistas, y notificar a las Vistas cuando cambia el Modelo.

2. La Vista es el objeto que maneja la presentacion visual de los datos
representados por el Modelo. Genera y Muestra los datos al usuario e
interactda con el Modelo a través de una referencia al propio Modelo.



3. El Controlador es el objeto que proporciona significado a las 6rdenes del
usuario, actuando sobre los datos representados por el Modelo. Cuando
se realiza algan cambio, entra en accién, bien sea por cambios en la
informacion del Modelo o por alteraciones de la Vista.

La ventaja de este patron es la separacion total entre I6gica de negocio y
presentacion. A esto se le pueden aplicar opciones como el multilenguaje,
distintos disefios de presentacion, etc sin alterar la légica de negocio. La
separacion de capas como presentacion, l6gica de negocio, acceso a datos es
fundamental para el desarrollo de arquitecturas consistentes, reutilizables y mas
facilmente mantenibles, lo que al final resulta en un ahorro de tiempo en
desarrollo en posteriores proyectos.

En este caso, mediante Struts se aplica el MVC en toda una aplicacion
Web convencional

Vista - Controlador

JSP Interceptor Adion | e —
— SendetDispatcher — > Sendet
anldatrun C ontrolador de
Hawgacion

)

Alodelo

Bussings Cardog Farcads Bean i Bussres
Delegae |[—= Locate = Factory [—= Ohject

1
|

e e e e e Rt e et

-

Persistencia

DatsBss ¢ Conadion Ctjetos
Faciory Hibernate N da Daiss

B

Session -

Factery |
™| POSTGRES

Figura 5.17 Arquitectura del Sistema de Tableros de Control




Diagrama de distribucion

A continuacién se muestra la definicion de los nodos (servidores y clientes), asi
como los componentes de cada nodo.

Mavegador Weh

Senidaor Aplicacidn y Equipa del HTML

Base de Datos <zpratocolo HTTP: > RGPY

J2EE [
J5P's

HThL's
serdet's

Tomcat
S0l

Figura 5.18: Diagrama de distribucién del sistema de pedidos.

Elementos de la Programacion del Sistema

JSP. JavaServer Pages combinan HTML con fragmentos de Java para producir
paginas Web dinamicas. Una péagina JSP es un archivo de texto simple que
consiste en contenido HTML o XML con elementos JSP. Cuando un cliente pide
una pagina JSP del sitio web y no se ha ejecutado antes, la pagina es
inicialmente pasada al motor de JSP, el cual compila la pagina convirtiéndola en
Servlet, la ejecuta y devuelve el contenido de los resultados al cliente.

Struts. Framework para aplicaciones web java que implementa el modelo MVC,
provee un conjunto de clases y TAG-LIBS que conforman el Controlador, la
integracion con el Modelo y facilitan la construccion de vistas. Struts es una
plataforma sobre la que se monta la l6gica de negocio, y esta plataforma nos
permite dividir la I6gica de la presentacion entre otras cosas.



Spring Framework. Spring es un framework de aplicaciones Java/J2EE
desarrollado usando licencia de OpenSource. Es potente en cuanto a la gestion
del ciclo de vida de los componentes y facilmente ampliable. Ofrece un ligero
contenedor de bean para los objetos de la capa de negocio, DAOs y repositorio
de Datasources JDBC y sesiones Hibernate. Aquellas aplicaciones configuradas
para usar beans mediante Spring no necesitan depender de interfaces o clases
de Spring, pero obtienen su configuracion a través de las propiedades de sus
beans.

Hibernate. Es una herramienta ORM (Object to Relational Mapping). Provee la
capacidad de almacenar objetos en una base de datos utilizando un lenguaje de
programacion orientado a objetos, ocultando los detalles a la aplicacion.
Funciona como un servicio de almacenamiento para aplicaciones para guardar
y recuperar objetos Java desde y hacia bases de datos relacionales.

Componente Service Locator. Este componente propone la creacidon de un punto
de entrada comun para la instanciacion de los servicios que se desean invocar.
Esto permite cambiar facilmente la implementacion de los servicios hacia otros
objetos sin necesidad de mantener el codigo que los invoca.

Componente Business Delegate. A este patrén se le da un uso particular para
desarrollar los servicios de logica de negocio; se encarga de crear, gestionar los
objetos de logica de negocio y de proporcionar un interfaz de los métodos de
negocio que se pueden utilizar.

Componente Facade. Presenta una interface Unica para un subsistema o un
conjunto de componentes de negocio.

Componente Session Factory. Acceso a Base de Datos. Un session Factor es
un almaceén de datos. Pueden usarse multiples bases de datos creando multiples
archivos de configuracion XML y creando multiples objetos. Presenta una
interface Unica para un subsistema o un conjunto de componentes de negocio.



5.4 Disefio Detallado

Diagrama de clases detallado
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Figura 5.19. Diagramas de Clases Detallado

Disefio de |la Base de Datos

El esquema de la base de datos del sistema de tableros de control, la cual
sera creada y manipulada con el manejador de bases de datos gratuito

PostgreSQL.
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CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Hoy en dia las organizaciones tienen el problema de la falta o escaso
control de los proyectos. El hecho de no controlar cualquiera de los atributos de
los proyectos conduce a retrasos y en el peor de los casos lleva al fracaso de los
mismos. Tener el control de los proyectos implica, de manera l6gica, una toma
de desiciones sana para la organizacion donde tiene poco lugar la incertidumbre.

Sumado a lo anterior las nuevas opciones ofrecidas por las tecnologias de
la informacion y comunicacién impactan en forma directa sobre la direccion de
cualquier organizacion, exigiéndole un modo diferente de actuacion si desea
continuar siendo eficaz y eficiente. Las organizaciones deberan utilizar sistemas
de caracter mas estratégico.

La estrategia de la organizacion debe contemplar, como requisito
indispensable para su éxito, la creacibn y mantenimiento de una base
tecnoldgica adecuada que sustente al proceso de la toma de decisiones,
permitiéndole alcanzar las ventajas competitivas deseadas, asi como crear
mayores sinergias favorables para la organizacion.

Uno de los principales desafios que implicé impulsar este proyecto fue
precisamente la idea clara de cdmo apoyar a las organizaciones en el problema
mencionado anteriormente. Se pudo observar que hay herramientas en el
mercado para la administracion de proyectos que permiten planear muy bien los
proyectos, pero carecen de elementos formales para controlar los proyectos,
como lo es un modelo de analisis y medidas definidas explicitamente para ello.

Dichas herramientas solo permiten administrar algunos atributos de los
proyectos como lo es el atributo de Calidad, Costo y Tiempo que sin duda son
muy importantes en el seguimiento pero no otorgan una vision global del estado
de los proyectos pues estos dependen de otras variables, a las cuales da
prioridades el RGPY obedeciendo a sus objetivos de negocio, estrategia y foco
organizacional, entre otros.

Para este trabajo el estandar [ISO/ IEC 15939:2001] sirvié de marco de
referencia para construir la metodologia de los tableros de control. Asi mismo se
utilizé el “Project Management Body of Knowledge” (PMBoK) que es el conjunto
de conocimientos y practicas de administracion de proyectos de mayor
reconocimiento a nivel mundial, integrado por el Project Management Institute al
cual se apegan las empresas que buscan mejorar sus procesos de
administracion de proyectos. Todo lo anterior se enmarcé bajo MoProSoft,
especificamente en el Proceso de Gestion de Proyectos, lo cual es el valor mas
importante de este trabajo.

Se propuso en este trabajo una metodologia de tableros de control donde
se diera seguimiento a los proyectos desde que han sido reportados sus



primeros datos de operacién hasta el momento en que otorga un valor al gestor
de proyectos. Dicho valor es saber el estado actual de los proyectos en el
momento en que lo desea y sin necesidad de deducir el estado a partir de
reportes que lo Unico que permiten es ver datos de proyectos especificos y la
cartera de proyectos en su totalidad.

Los atributos que se consideraron en estos tableros para controlar los
proyectos son: Tiempo, Costo, Calidad, Alcance, Esfuerzo, Numero de
Personas, Tamafio, Satisfaccion al Cliente, Riesgos, Cambios. Para cada uno de
estos atributos se compara lo planeado versus lo realizado, con el fin obtener la
desviacion y saber cual sera el estado de cada tributo o proyecto.

A partir del andlisis de las fuentes antes mencionadas, se disefiaron
tableros que consisten en 4 etapas. Estas etapas otorgan un valor distinto de
informacion en cada una de ellas.

A la primera etapa se le llamé Tablero de Seguimiento en el cual se
vacian los reportes de seguimiento del Proceso de Administracién de Proyectos
Especificos.

A la segunda etapa se le llamd Tablero de Seguimiento de Cartera de
Proyectos en la cual se considera el consolidado de todos y cada uno de los
proyectos. Asi mismo se indica en que ciclo, fase y mes se encuentra el
proyecto.

La tercera etapa se llama Tablero de Seguimiento de Atributos en la cual
se da un valor nominal a la desviacién de cada unos de los atributos de los
proyectos, basado en reglas de semaforizacion. Dichas reglas fueron definidas
con un modelo de analisis.

La cuarta y Ultima etapa se llama Tablero de Control de Cartera de
Proyectos en el cual se muestra el estado actual de la cartera de proyectos. El
estado final se define a partir de los pesos otorgados a las restricciones o
atributos de cada unos de los proyectos. Se definen segun los objetivos de
negocio o prioridades de la estrategia del RGPY.

De esta propuesta tedrica se desarrollé6 una herramienta prototipo a la que
se le denomind “Sistema de Tableros de Control para Gestion de Proyectos”.
Dicha herramienta fue desarrollada en Java y se utiliz6 Postgres como sistema
manejador de bases de datos. Entre otros marcos se utilizé el marco de trabajo
Struts y Hibernate [Capitulo 5].

El prototipo aun deber debe ser refinado por lo cual un trabajo futuro es
incrementar en mayores funcionalidades el prototipo asi como su futura
incorporacion con el HeAP MoProSoft Herramienta de Administracion de
Proyectos.



Otro trabajo futuro interesante es el de desarrollar tableros para la
categoria de Direccion en el Proceso de Gestion de Negocios basados en el
Balanced ScoreCard, y utilizar estos tableros de control de Gestion de Proyectos
como entrada para cada una de las cuatro perspectivas del Balanced
ScoreCard.

Este trabajo pretendi6 ser un granito de arena en el area de
administracion de proyectos y creo que la meta se cumplid, pues los tableros
son flexibles e independientemente del marco de referencia que se quiera
utilizar, llamese COBIT, CMMI-DEV, CMMI-ACQ, RUP, ITIL, PMBOK,
MoProSoft, etc. Se puede acoplar de manera que solo se modifiquen los
atributos y fases a monitorear a través del ciclo de vida de los proyectos.
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