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Este documento ha sido generado para facilitanpai@sia de los
contenidos.
Los enlaces a otra@ginas no sedn funcionales

Caso practico

Como recordarasSINUNEURO (Servicios INmobiliarios de laUNién EUROpea) es ung
empresa dedicada a la venta y alquiler de locadedares y viviendaslulia y Maria estan
trabajando de forma conjunta en el desarrollo de aplicacion software para la gestion de
la empresaldulia representa al client&SINUNEURO y Maria a SI Andalucia empresa que
se va a dedicar a elaborar el proyecto.

Entre ambas mujeres tienen que realizar la gestiéinproyecto de desarrollo del software
que necesita la empres@INUNEURO. Juntas van a compartir el cargo de Jefa ¢el
Proyecto, por lo quéMaria hace aJulia una explicacion de lo que consiste su trabajo para
gue tenga una vision global de todo el procesodeled significado de proyecto hasta |la
concrecion de los objetivos que persiguen, pasapdo la necesidad de planificar ly
descomponer el trabajo, sopesar los riesgos y &stablas pautas de control y supervisiop.

Introduccion a la gestidon de proyectos

Estards de acuerdo con nosotros enggstionar cualquiel
tipo de proyecto no es algo sencillo, sobre todedrata d <~ PLANIFIGAGION
proyectos complejos por su naturaleza, o por safamy 1 -
existen técnicas que permiten facilitar esa gestR@ro ¢ |

nosotros no nos interesa cualquier tipo de proysato que |
estamos ocupados en aprendergestionar proyectos
software. '

¢ Existentécnicas que nos faciliten la gestiéon de nues
proyectos software? Seguro que piensas que Si,andax _
equivocado. Existen, y en esta unidad vamos ar tcd ~ DIRECCION
aproximarte a ellas.

Podemos decir que ehétodo de trabajo habitual en el Desarrollo del Software es medi
proyectos La decisiéi de emprender un proyecto puede ser consecueecidiferente:
situaciones o circunstancias. Sin embargo cadaeptoydepende de una gestiépropiada qu
le va a permitir alcanzar lasbjetivosmarcados. Esta gesti&iene condicionada por una se
de caracteristicas especificas de cada proyecto.

Un proyecto consiste en un conjunto de etapas, \adédes y tareas que tienen como
finalidad alcanzar un objetivo, en un plazo, que geede considerar, relativamente largo.

En general podemos decir que proyecto...

= Tiene un principio y un final.
= Utiliza recursos finitos y cuenta con un presupuegistado
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= Tiene actividades Unicas y esencialmente no redit

= Tiene un objetivo, hacia el que se dirige todosé@lierzo.

Requiere de una persona responsable del proygmospnal de desarrollo cuyos role
estructura de equipo deben fijarse y desarrollarse.

Tiene una planificacion.

Debe medir su progreso frente a esa planificacion.

Suele coexistir con otros proyectos y competirlpsirecursos.

Posee agentes internos y externos, que debenesgifichdos y tratados, porque Sue
influir de una manera importante en el proyecto.

Precisamente es ldivisidn en trabajos mas sencillodo que va a permitir al personal
proyecto dominar la complejidad del proceso parsadellar el software. En esta unic
abordaremos la gestion de proyectos de desarmlfmfiware a través de sus distintos aspectos:

Planificacion Direccion
= Previsiones. - ?J/I(())rtrl:ﬁci?;c.ién
= Objetivos a corto y largo plazo. « Jefatura '
= Politicas organizativas. SN
> . rdinacion.
= Procedimientos estandares. = Coord aclo : .
. Analisis de tareas . ValoraC|_o,n de la ejecucion.
= Obtencién y distribucién de = Resolucion de conflictos.
(ECUrSOS = Mantenimiento de politicas de la
' empresa.
Organizacion Control
= Descripciones del trabajo.
= Asignacion de tareas a puestos = Supervision.
de trabajo. = Comparacion de la ejecucia actual
= Personal. la esperada.
y Y
= Determinacion de las relaciones. = Decisidén de acciones correctivas
organizativas. cuando sea preciso.

= Delegacion de autoridad.

El seguimiento adecuado en cada una de estasd@tEasiinarda toma de decisiones sobre
informacion de proyectos de software.

Para saber mas

La Gestion de Proyectos sigue unas pautas preestatbhs que venian adaptandose
continuamente y que cada vez mas estdn estandaaizalin el siguiente enlace puedes
consultar algunas de las caracteristicas que masiskzan, asi como un breve resumen de
su importancia en el mundo empresarial.

Gestdn de Proyectog/ersion en cachd]

Resumen sobre la gestion de proyectos. Se tratarde especie de resumen de toda esta
unidad. Aunque utiliza una terminologia ligeramentalistinta puede resultar muy
interesante echarle un vistazo.

Técnicas de Programadi [Version en cachd]

Planificacion
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Una vez qudulia tiene una idea clara de lo que constituye el pchygara el desarrollo de
software, y fijadas las funciones del Jefe de Retuyéen este caso jefad)laria le inicia en
algunas técnicas necesarias para realizar la plaaiion, como:

La construccion del Plan de Proyecto, sobre el dg@eden los puntos a incluir;
La elaboracion del Calendario del Proyecto con legamizacion del equipo d
desarrollo;
La identificacion de los Riesgos y como reducirlos;
El establecimiento de los compromisos con las elifirs técnicas necesarias como:
= Diagramas de Hitos,
= Diagramas de Gantty
= Redes de precedencia.

| | |
192

En este ultimo apartado es dondelia encuentra mayores problemas, ya que para
entenderlas bien, ha tenido que aprender ciertageptos importantes, pero reconoce que
ha conseguido una visidn global del proyecto quehé& facilitado notablemente Ia
planificacion del mismo.

Maria insiste que en cualquier caso esta planificacidncial debe ser revisada
continuamente y comparar los resultados obtenidosagla momento con los esperados, de
modo que tengan el proyecto perfectamente contoadsdcada una de sus fases.

Introduccién y conceptos generales
Seguro que no se te escapa la necesidad de hackuemgplanificacion del proyecto, pero

= ¢ Cudles son los aspectos mas importantes que alefdela planificacion?
= ¢ Quéobjetivos debe cubrir un buen plan?
= ¢ Qué puntos debe incluir ese plan?

El &rea deplanificacion de proyectos cubre dos aspectos importantes:

= La realizacion de uplan de proyectopor parte del jefe del mismo.
= La gestion de losompromisos

El jefe del proyectoes la persona que tiene la responsabilidaplatgficar, controlar y dirigi
todas las actividades del proyecto. Muchas vecssaseresponsabilidades suponel
coordinacion e integracion de actividades a travde distintas unidades organizative
departamentos. Evidentemente la eleccion de un jefeedeberd ser el primer paso para inic
el proyecto.

El primer cometido del jefe de proyecto es la gzalion delplan de proyectoEn este plan «
proyecto debe:

= definir un conjunto déareas

= coordinadas en ¢lempo,

= asi como logecursosnecesarios para cumplir los objetivos marcadoda taea con
propésito de satisfacer los compromisos adquiridos.

= Con independencia de su tamafio, todo proyectoidehgr unplan de trabajo en el qu
se detalle de forma precisa lo que hay que hacer,

= cuando y énde hacerlo
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= asi como quieé lo debe realizar y el coste que implica, todo etin el fin de garantizar
éexito del desarrollo.

Para obtener un plan de proyecto util, éste dekegilitar los siguientesbijetivos:

Proporcionar a los directivos uresumen del proyectoque les ayude a tomar |
decisiones adecuadas.

Permitir en todo momentsupervisar el progreso del proyecto a cualquiera de las
implicadas (clientes y jefe del proyecto).

Debe presentarse como un documento orientacleate.

Debe ser etlocumento basedel proyecto, aprobado por el cliente y actualzabmedid:
gue avanza en su desarrollo.

Un plan de proyecto esnito y puede variar considerablemente de uno a, qeoo St
recomienda que incluya al menos los siguientesogunt

= Unresumen del proyectoredactado de forma comprensible por cualquierop@rsDebe
especificar claramente lggoductos entregablede modo que cuando se produzca
compruebe que se ajustan al plan.

= Una lista dehitos que se pretenden alcanzar en un plazo determinad® responsables.

= Todos losrecursos que se van a utilizar, ya sean humanos, materiblEsamienta
software, etc., especificando el motivo de suaadion.

= Proceso deevision de la planificacion del proyecto, indicando quiéamo y cuado se
realiza, asi como con qué objeto.

» Vias decomunicaciénentre el equipo de desarrollo y el cliente.

= Un diagrama de descomposiciérdel trabajo, mediante el cual el proyecto en cdest
sera tratado por partes, mas faciles de manejae ypgsteriormente deben ser integradas.

= Una lista depersonaldel proyecto y su asignacion a las tareas delaliag anterior.

= Unared de actividadesque detalle la secuencia de tareas en el tienguorglacié entre
ellas. Especificando los responsables de cadaMaa. depender del modelo de ciclo
vida adoptado para el proyecto.

= Los presupuestosde esfuerzo y economicos, asimo el calendario y plazos para to
las actividades, y por extension para todo el prtaye

Sobre el plan de proyecto existestandares como el IEEEE998 para la estructura de plane:
desarrollo de software, aunque este estandar & ilezar a modo de gaiy cada empresa
adapta a sus proyectos segun sus propias convesenc

Selecciona el siguiente enlace para ver la estaatuas o0 menos esidar de un plan ¢
proyecto.

Estructura de un plan de proyecto

Para saber mas

Hasta ahora has podido contrastar la importancia euiene la Planificacion en un
proyecto de desarrollo, ya que de su adecuada realbn va a depender, de forma muy
importante, el éxito o fracaso de todo el proyect@ Red nos ofrece muchos articulos
sobre la planificacion. El siguiente es un ejemgdero te animamos a que busques algunos
por tu cuenta.

Planificacién de un proyectqversion en cacté]
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En el siguiente enlace puedes encontrar muchas ntésas sobre la planificacion de
proyectos.

Proyectos sobre sistemp&rsion en cacl]

Actividades para la planificacion de un proyecto (alendario)

Cualquier proyecto esta sujeto a umiszos de ejecuciony como imaginarg los proyectc
informaicos no son distintos en ese punto a cualquier &ero hablar de plazos, supone h:i
del calendario.

¢, Qué debe incluir el calendario del proyecto?

¢, Qué caracteristicas debe tener?

¢, Qué pasos y en qué orden debemos dar para elabhdraen calendario?

¢Podremos elaborar un calendario sin tener en cuestaecursos, los costes y
restricciones del proyecto?

= ¢ Sera necesario revisar y reajustar el calenddoitaago de la ejecucion del proyecto?

Estas y otras preguntas son las que pretendemtestamte en este apartado.

Uno de los principalesbjetivos del Plan de Proyecto, es la configuracion cendario,
también denominad@rograma de tiempos Basicamente consiste en urgpresentacii
gréfica de todas las actividades del proyecto, que varaipeal jefe del proyecto coordinar c
efectividad a todo el equipo durante todo el deflarrEstecalendario deberia ser dimaico,
admitiendo cambios a medida que se avanza, coim elef ajustar plazos y tiempos ante
dificultades que pueden surgir durante el desarroll

Sin ese calendario, ebntrol del proyecto es casi imposible. La direcci@el proyecto puel
ser extremadamente difi si no han sido identificadas las actividadedividuales y sL
interrelaciones. El control del proyecto se bas#aesupervision periddica y en la comparacio
de los resultados con los previstos en el calend&rino existe calendario, es imposible est

el estado del proyecto con certeza.

Para que un programa de tiempos (o calendariogfiesz, debe tener al menos las siguie
caracteristicas:

= Comprensible por todos aquellos que van a utilizarlo.

» Suficientementedetallado para servir de base para medir y controlar el nesmy de
proyecto.

= Capaz de sefialar lastividades dticas

= Flexible, facilmente modificable.

= Basado en estimaciones de tiempos coherentes $&gy@ompromisos adquiridos por
responsables de cada tarea.

= Ajustable a los recursos disponibles, de modo que si aumeatcuadamente
recursos, mejora el calendario del proyecto.

= Compatible con los planes de otros proyectos con los que adm{ds Mismos recursc

Pasos para elaborar el calendario de un proyecto

Para elaborar @lalendario del proyecto, el jefe del mismo debe considerarserie de pasos
el orden adecuado (como se indica en la tablaesitgi.
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Pasos para elaborar un calendario del proyecto

Definicidon de los objetivos.

Descomposicion de las actividades.

Relacion entre las actividades.

Estimacion de los tiempos y costes de las aciiléd.

Ajuste del programa de tiempos a las restricaal®t proyecto.
Organizacion del equipo y asignacion de recursos.
Revision del calendario.

NogohrwnNpE

CASO. A la hora de elaborar el calendario del pripeJulia no sabe por donde empezar,
porque tiene grandes dificultades a la hora de mlas los objetivos de forma clara y no
olvidar nada importanteMaria, que tiene alguna experiencia en proyectos simdate
explica como deben ser definidos y qué es lo queeetende con esa definicion, y le pide a
Julia que intente hacerlo por si misma. Le explica gupriacipio ella lo hacia de forma
progresiva, escribiendo inicialmente frases quepdés iba retocando hasta conseguir Una
definicion 6ptima.

Tras un tiempo considerable Julia ha hecho wedinicion de objetivoshasandose en €
funcionamiento actual de la inmobiliaria y ha quddéastante satisfecha:

= Consulta de Clientes.

Consulta de Fincas.

Generacion de listados e informes.
Alquiler de fincas a clientes.

Venta de fincas a clientes.
Contabilizar operaciones.

Maria le comenta que ha hecho un gran trabajo pero qos ®bjetivos presentan algunps
deficiencias, basicamente en el grado de detalle geeciso definir las actividades |a
desarrollar para conseguir cada objetivo), en eltabtecimiento de un criterio dg
finalizacién claro asi como la duraciéon de cada welas actividades y en la identificacipn
de las metas a alcanzar. Entonces le muestra elabbor del calendario que ella esta
elaborando:

OBJETIVOS:

= Gestion de alquiler y venta de fincas a clientes.
= Gestion contable y de personal de la inmobiliaria.

ACTIVIDADES:

= Gestion de Fincas:
= Alta de fincas.
= Baja de fincas.
= Modificacion de datos de fincas.
s Consultas. Listados e informes.
= Permisos.

= Gestion de Clientes:
= Alta de clientes.
= Baja de clientes.
= Modificacion de datos de clientes.
= Consultas. Listados e informes.
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= Gestion de alquileres.
= Elaboracion de contratos.
= Contabilizacién de operaciones.
= Pagos por periodos fijos.
» Finalizacién del alquiler.
= Gestion de Ventas.
= Elaboracion de contratos.
= Contabilizacién de operaciones.
= Gestion de personal.
s Altas.
= Bajas.
= Modificacion de datos.
= Consultas.
= Gestion de Néminas.

DIAGRAMA DE DESCOMPOSICION DE ACTIVIDADES (WBS)

‘ INMOBILIARIA
SINUNEURO

‘GESTIC}N DE | i ESTION DE-| GESTIDN DE GEETLCIN DE | ‘GESTIGN DE |
c

FINCAS CLIENTES | |ALQUILERES | | VENTAS | | PERSONAL

— Altas Altas | Contratos —Contratos - Altas
— Bajas — Bajas — Contabilidad — Contabilidad - Bajas
~ Medificaciones - Modificaciones - Fin Algquiler — Cambios
= Consultas Consultas Consultas
- Parmisos - Permisos

DIAGRAMA DE HITOS:

Actividades del Proyecto Fecha prevista de finaliza@n

Gestion de Fincas 30/09/06

Gestion de Clientes 06/10/06

Alquileres 09/11/06

Ventas 23/11/06

Gestion de Personal 15/12/06

DIAGRAMA DE GANTT

UNIDADES DE TIEMPO (semanas)
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123456789 10 11 12 13 14 15
ACTIV. 1
Tarea l.1l
Tarea 1.2
Tarea 1.3
Tarea 1.4
Tarea 1.5
ACTIV. 2
Tarea 2.1
Tarea 2.2
Tarea 2.3
Tarea 2.4
ACTIV. 3
Tarea 3.1
Tarea 3.2
Tarea 3.3
ACTIV. 4
Tarea 4.1
Tarea 4.2
ACTIV. 5
Tarea 5.1
Tarea 5.2
Tarea 5.3
Tarea 5.4
Tarea 5.5

Con este borradodulia lo ve todo mucho mas claro y parten del mismo mansinuar su
proyecto.

Definicion de los objetivos

Los objetivos estaré definidos al comienzo para identificar las regadnilidades del equipo
desarrollo y seran revisados durante el proyecta pai@lar los cambios que se apartan
alcance inicial. Un objetivo estara bien definidacdo es...

= Asequible El objetivo identifica una meta y puede conseggizon unos tiempos y ul
restricciones dadas. Si la meta es demasiado amsdljciel objetivo puede per
credibilidad.

» Definitivo. Especifica concretamente qué es lo que se deparly en quérado d
detalle. Sélo se consideran adaé objetivos relacionados con el proyecto o n
organizativas. Las actividades rutinarias del pcay@o deben tomarse como objetivos.

» Cuantificable. Especifica un criterio de finalizacion.

= De duracién especificaDefine la duracid de las actividades, lo que es imprescin
para evaluar el progreso del proye:

Descomposicion de las actividades
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El jefe del proyecto debe elaborar dingrama de descompogioidel trabajo (WBSWorking
Breakdown StructurePara ello en |lparte superior se representa la actividad sngeneral y
continuacion, se subdivide en actividades mas kasici

Inicialmente se identifican lgsaguetes de trabajyodespué cada una de las tareas (y subta
gue los producen. Con este diagrama el jefe deeptoyaumenta su capacidad de supemvidid
los trabajos, y puede observar el seguimiento tieidades o tareas ¢idas que tienen una gl
repercusion sobre el tiempo total del proyecto.

Diagrama de Descomposicion (WBS)

PROYECTO DE
DESARROLLO
Jefe del Proyecto.

GESTION DEL INGEMIERIA DEL DESARROLLO DEL
PROYECTO SOF TWARE SOF TWARE
José. Maria. Carmen y Victor.
Analisis de Requesitos I
HBases de Datos
PLANIF GESTION Fick de \ida ROGRAMACION| | PRUEEAS
PROYECTO CHFIGLUR B Cammen y Victor WicTor
dose Jose A rquiteCT s

Documentacion

Pian del Provecto }—C omunicacion ’—ﬂlguu-.mug }—Lm.&nas

l AritEgracion

alendano —Conirol de la Configuracidn

Relacién entre las actividades

Normalmente el conjunto cactividades de un proyecto suelen estar relacionadas enttea si.
determinacién delcalendario del proyecto supone también la identificacide la
interrelaciones entre las actividades que influgleda secuencia que deben seguir las misi
las repercusiones de lo que ocurra en una de (pitasejemplo un retraso) en las otras.
representar esas interrelaciones se utilizan difeseécnicas:

En proyectos grandes, técnicas basadas Bedes de

En proyectos sencillos ... .
proy Precedencia

= Diagramas de

Hitos
= Diagramas de = Redes PERT
Gantt = Redes CPM
= Diagramas full
wall

Algunas de estaécnicas se v@n en detalle 18s adelante en esta misma uni

Estimacion de tiempos y restricciones

Una vez que ha sido definida la secuencia entreatdisidades, es necesario realizar
estimacion de los tiempogentre el comienzo y el final) los costes de las actividadegas
estimaciones de tiempo se centran especialmentel &@mpo requerido para finalizar t
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actividad y suelen estar basadas en la experiemc@oyectos similares. Tamhi@&s habitu:
que se contemplen los retrasos norm

Ajuste del programa de tiempos a las restriccionedel proyecto

Ajuste del programa de tiempos a las restriccionedel proyecta Basicamente es preci
calcular laduracion total del proyecto partiendo de la duraticorrespondiente a cada un:
las actividades que lo forman, para ello es impne#ale identificar y analizar las actividac
criticas. Normalmente para llevar a cabo este tipotareas es necesario utilizaedes d
Precedenc.

Organizacion del equipo y asignacion de recursos

Los recursos disponiblespara un determinado proyecto, son nimjtados, por lo que se ha
imprescindible organizar al equipo con una asigimace recursos ajustada en el tiemj
determinadas actividades. Tambié@s necesario que los costes proyectados se rgja
presupuestcinicial.

Revision del Calendario

Una vez elaborado el proyecto es preciso hacerawision del calendariopara determinar
esrealista. Se deben comprobar si los criterios adoptadago(tan la estimacit de tiempo:
como de costes) son razonables y realistas. Adeelds contemplar la previsicdde alguno
retrasos e incluso debe tener cierta flexibilidathpadaptarse a imprevistos.

Para saber mas

En este enlace se muestra un estupendo ejemploedeamposicion WBS con un proyecto
de Geografia muy sencillo e intuitivo que puedeaalr muchas ideas.

WBS

Gestion de riesgos

¢Qué entendemos poiesgo en un proyecto? ¢Podemos controlar los riesg@stiegno
eliminarlos por completo o nos tenemos que conteata reducirlos a niveles razonableSar;,
muy variados los riesgos que pueden presentarsiedeisarrollo de un proyecto?

El tratamiento deiesgosdel software en la realizaci@e un proyecto, es un factor importe
ya quepodemos definir riesgo como cualquier elemento pateial que provoca resultado
insatisfactorios en el proyectoUn Jefe de Proyecto debe conocer y controlao@m tnoment
el riesgo de aquellas areas del proyecto que pupdamcar esos resultados, &simo lo:
riesgos externos que pueden afectar a su proyecto. Tambidteresa establecer
circunstancias en que se producen los riesgosfaldsres o causas desencadenantes
efectos que pueden producir esas situaciones.

El jefe del proyecto debe dominar técnicas deentificacion de riesgos valoracidh de si
impacto, seguimiento y control. El conocimiento eltas técnicas permitiraumentar le
probabilidades de éxito del proyecto.

Lostipos de riesgosipicos que debe tratar un jefe del proyecto son los siggs:
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= RiesgosEstratégicos Relacionados con las nodas o beneficios, las inversiones
imagen empresarial, etc.

» RiesgosComerciales Aquellos relacionados con la venta del proyeeloprecio, la
actualizaciones, el seguimiento, etc.

» Riesgos Contractuales y Financieros Reflejados en los méinos del contrat
penalizaciones, obligaciones, calendario de pagos,

» Riesgos deéGestion Relacionados con la organizacion del proyectstige de recurso
calendarios, estimaciones, etc.

= Riesgos deProyecto. Causados por los aspectosniéos del desarrollo del softwe
especificacion, disefio, integracion, validacién, et

» Riesgos deExplotacién y Mantenimiento. Se producen una vez que el product
entregado y el cliente comienza a utilizarlo yefeere a situaciones o acciones que {ir
como consecuencia accidentes (ya sean fisicopérdala de datos).

Una vez identificados los riesgos, el objetivo educirlos hasta niveles aceptables para €
del proyectc

Gestion de compromisos

En todo proyecto, como puedes suponer, intervie@eds personas que pueden ser inclt
muchas. El jefe del proyecto va establecietatieas y pautasque deben ir cumpliendo todas
personas implicadas en el proyecto, pero

= ¢Piensas que se conseguivanzar en el proyecto si esas personas no seeptam
compromiso cada una de las actividades que lesponele?

= ¢ Sera conveniente para ello imponer los compromsgr el contrario se obtendra
mejores resultados negociandolos?

= ¢ Qué pasa si se fijan compromisos poco realistas?

= ¢Es conveniente cambiar los compromisos adquirides vez que se ha iniciado
proyecto, o deben mantenerse hasta el final? Hstede cuestiones es las que
abordar la gestion de compromisos.

Es un aspectorucial dentro de la realizaandde un proyecto software. Su objetivo es negt
establecer y gestionar los compromisos adquiridos tpdas las partes implicadas er
desarrollo del proyecto.

Recordemos que un equipo de desarrollo jestiquizado y perfectamente organizadoy &
cada uno de los responsables de cada fase o sexites piden resultados (que exijar
esfuerzo) con un plazo concreto de finalizacién.ceisveniente que laegociacionse hag
contando con un compromiso negociado con cadacipamite o responsable de cada part
proyecto. De este modo se consigueannbiente de colaboraciony trabajo en equipo q
motiva a los participantes para cumplir y asumiresponsabilidad, y de paso facilitar la gestio
de posibles cambios durante el proyecto.

A veces ocurre que los directivos se comprometemnaplir objetivospoco factiblessin tene
en cuenta la opinién de loxctécos del grupo de desarrollo, que son realmestehcargados
llevar a cabo el proyecto. Por este motivo el pdé proyecto adensa debe ayudar a quiel
adoptan los compromisos, una vez que ha recabadpiaiones de los expertc

Técnicas. Diagramas de Hitos

Anteriormente hemos hablado de la importancia deagar un buen calendario, pero como
todas las cosas que son complicadas, disponemtécnicas que nos ayudan a consegt
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¢ Quieres conocer algunas? Pues vamos a comenZasdaygramas de hitos

¢ Y qué son lokitos?

Son las actividades del proyecto que marcamos, éecha de comienzo y plazo de
finalizacion, a lo largo del "largo camino" que no#ieva a culminar nuestro proyecto.

El Diagrama de Hitoses el método mas sencillo para determinar el datem

Consiste en una tabla de dos columnas, en la queflegan las diferentes actividades
proyecto y la fecha correspondiente a su final@aciLa consecucid de cada una de |
actividades en el tiempo previsto, se considecatgecucion de un hito marcado.

Actividades del Proyecto Fecha prevista de finalizagn

Inicio 23/06/06

Analisis 03/07/06

Disefio 15/07/06

Desarrollo 29/07/06

Pruebas de mddulo 05/08/06

Instalacion 08/08/06

Pruebas de Integracion 11/08/06

Documentacion 16/08/06

Validacion 25/08/06

Lasventajasque presenta esta técnica son:

= Es muy intuitiva y facil de usar.
= El coste de preparacion es minimo.

Y lasdesventajas

= Incertidumbre sobre las fechasle comienzo de las actividades.
= Imposibilidad de reflejar las interrelacionesentre las actividades.

Este diagrama también se suele utilizar a modo deumen de calendarios complejos que
tienen muchas tareas.

Técnicas. Diagramas de Gantt

Como habras imaginado, los diagramas de hitos nolesainica técnica disponible, agile
vamos a continuar presentdndote alguna que otra lmaasiguiente son lo®iagramas de
Gantt.

Se utiliza principalmente eproyectos pequefiogsobre las veinticinco actividades) y su|
algunos de los inconvenientes de los diagramastoe Rrobablemente este diagrama sea
mas utilizado porque a primera vista parecéas comprensible que las redes de precede
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Consiste en umliagrama de barras en forma de tabla donde se hace una referenciad:
entre las tareas (filas) y las unidades de tiernplunas) empleadas para medir la duracié

las mismas.

UNIDADES DE TIEMPO
TAREAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tarea l.1
Tarea 1.2
Tarea 1.3
Tarea 2.1
Tarea 2.2
Tarea 2.3

Tarea 3.1

Dentro de este tipo de diagramas, se pueden infds@sque engloben diferentes tareas
duracién de cada fase es la necesaria para concluir esses taEstos diagramas se put
utilizar para estimar los recursos y el presupuestéuncid del tiempo, totalizando los cos

de las diferentes actividades del proyecto.

UNIDADES DE TIEMPO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

FASE 1

Tarea 1.1
Tarea 1.2
Tarea 1.3
FASE 2

Tarea 2.1
Tarea 2.2
Tarea 2.3
FASE 3

Tarea 3.1

En la siguiente imagen puedes ver un ejenggldiagrama de Ganttpara la planificacid de
un curso de ocho sesiones, con un proyector mutaneomo recurso. Estdesarrollado cc

Planner bajo el sistema operativo Guadall
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Para saber mas

Articulo muy interesante para la ampliacién de laiagramas de Gantt, en el que se
pueden encontrar también algunos ejemplos de redieprecedencia.

Diagramas de Gantiversion en cach]

Técnicas. Redes de Precedencia, Redes Pert

Julia hizo un curso de investiga@oi operativaen el que aprendio a usaedes PERTpara
minimizar los costes en determinados problemagyusoaprendié le resultd muy interesante,
pero nunca habia puesto en practica sus conociwsehtaria le explica que justamente ¢s
una de las herramientas que se usa pplanificar los proyectosy que su uso permi
asignar los recursos de forma eficiente a las dias tareas de que consta un proyegto,
reduciendo los tiempos de desarrollo y detectaneldodma preventiva las tareas criticas
gue haran acumular retrasos en todo el proyectwsse terminan segun lo planificado.

También permiten detectatras tareaspara las que el tiempo planificado admite cierfos
margenes de demora. Esto nos permitird por un dtar retrasos dedicando los recursps
necesarios a las tareas criticas, y por otro ladeasignar recursos desde las tareas que
tienen "holgura" hacia las tareas criticas, parantplir con todos los plazos, o incluso para
reducir el tiempo total de desarrollo del proyecto.

Julia lo entiende perfectamente, y esta dispuesta alkela que se encargue de elaborar|el
diagrama PERT del proyecto, que tan util les resdlta la hora de hacer una buena
planificacion de su proyecto. De todas formddaria que ya tiene mas experiendia
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elaborando y aplicando estas técnicas a proyecto®rmaticos, le ayudara en du
elaboracion, e inclusdoséle hard una revision al final para comprobar queEld esta e
orden.

Introduccién a las redes de precedencia

Como seguro que ya has notado, la siguierdeid@ de la que nos vamos a beneficiar ¢
planificacion de nuestros proyectos son las redegrecedencia, o redes PERTrges que ¢
unatécnica nuevaaplicable solo a proyectos infortitdhs? Nada de eso. Las redes PER
idearon y usaron por primera vez para mejorardaifitaciin del proyecto "Polaris”, en Estau
Unidos. Su uso permitié reducir el tiempo total gielyecto en un afio.

A finales de los afios cincuenta aparecieron tésresadas emrafospara la planificacid de
proyectos, las redes de precedencia, que trategldaion entre el coste y la duratide la
actividades. Es lo que se conoce cgtamificacion de proyectos con coste minimo

Estas técnicas son adecuadas cuando se cumptaguestes afirmaciones en el proyecto:

= Tiene todas sus actividades baafinidas.

» Lasactividadesse pueden comenzar, interrumpir y realizar de &oseparada dentro
una secuencia dada.

= Pueden existirelacionesentre actividades.

» Las actividades estan bien ordenadas, de modoequeesle seguir ursecuencia

= Una vez comenzada una actividad, debe continuantgimupcién hasta su conclusion.

Con estasredes se pretende establecer $&cuenciade sucesosclave en un proyect
permitiendo de este modo mostrarcemino citico, que sera la base de la planificacy e
control del proyecto.

Para disminuir etiempo total, hay que reducir los tiempos de las actividadehiitias en ¢
camino criico, y eso, habitualmente supone un aumento desdso normal es que los ajus
de tiempos aparezcan a medida que se avanza yuede flevar a retrasos inevitables, lo
significa que etamino critico previsto inicialmente no determina la duraciéal del proyec
y por tanto pueden aparecer nuevos camindgasi El jefe del proyecto debe super
continuamente aquellas actividades susceptiblgsaecar retrasos y valorar el impacto de
posibles cambios, para evitar la aparicibn de nsi@aminos cticos y por consiguiente |
retrasos en el proyecto.

También se representan conidedes de precedencidas actividades que no sonticas, 1o qu
permite tener una visi global del control del proyecto y facilitar alfgedel mismo |
reordenacn de tareas o reasignon de los recursos disponibl

Representacion de diagramas PERT
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La técnica PERT parte de la descomposicitel proyecto en actividades. Las actividi
ocurren entre dos sucesos; inicial y final. La espntacia se realiza mediante un grafo e
quelas actividades se muestran con flechgdos sucesos con nodos

Importante:La longitud de la flecha NO tiene nada que ver cola duracion de la actividad.

Nombre de la

Actividad
() {2)

SUCESD SUCESD
INICIAL FINAL

Para cada actividad es preciso estudiardésciones de precedencies decir, las actividac
gue deben estar finalizadas antes del comienza aetividad en cuestion.

Hay tres tipos deelaciones de precedenciantre actividades, que te mostramos en la si@
tabla:

Tipos de relaciones de precedencia

Tipo de . i o
relacion Representacion grafica Descripcion
Antes de iniciar la actividad B es
A = preciso haber concluido la
Lineales {1} =. @ actividad A. En este caso el nodo 2
es suceso final de la actividad A 'y

es suceso inicial de la actividad B.

A
B ] Para iniciar la actividad D es
Convergentes @ ) =® preciso haber concluido las
C actividades A, By C.
A Para poder iniciar cualquiera de las

actividades B, C o D, es preciso
gue haya terminado la actividad A.

Divergentes (1)
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Ejemplo de elaboraciéon de un diagrama PERT

El movimiento se demuestra andando, asi que veamagemplo de representacde la
precedencia de actividades con redes Pert, gyeitiaig a entender todos los conceptos:

Vamos a realizar el andlisis de un trabajo queussle realizar en un taller de reparacde
ordenadores. Las actividades que deben realizarselg reparacion del equipo en cuasson
las siguientes:

A. Tomar datos del equipo y su propietario, parardégepcion y elaborar nota parg
reparacion. (tiempo estimado de duracion, 1 hora)

B. Diagnosticar los problemas y elaborar presupueattaeparacion. (3 horas)

C. Pasar el presupuesto al cliente. El cliente comdi el presupuesto y damos la orden|de
reparacion. (2 horas)

D. Cambio o reparacion de los componentes defectupgmueba exhaustiva del equipo
para comprobar su funcionamiento tras la reparaci@horas)

E. Confeccién de la factura o documento de reparagi@ntrega del equipo reparado pl

cliente. (2 horas)
F. Un equipo que esta perfectamente identificado garantia, presenta problemas. (2
horas)
El cliente no confirma el presupuesto y se lievaquipo sin reparar. (1 hora)
Los problemas diagnosticados no tienen reparagi@h cliente se lo lleva sin coste. |(1
hora)

o

Para facilitar la comprensidde los ejemplos posteriores, evitamos las fraesale hora en

duracion de las actividades (normalmente se tetctvidades mas complejas, y la duraaié
las tareas suele hacerse en numero @& dunque evidentemente depende de cada proyé:
lo resumimos en el siguiente cuadro:

Actividades A B C D E F G H
Duracion (horas) 1 3 2 5 2 2 1 1

Las relaciones entre las actividades son las sitpse

A precedeaByH
B precedeaCyG
D precede a E

Cy F precedenaD

Hay dos formas (igualmente efectivas) de represesta conjunto de relaciones:

s La matriz de encadenamientos

ACTIVIDADES PRECEDENTES j=A .. H
A B C D E F G H

ACTIVIDADES SIGUIENTES

I=A..H

mooOw>»
X
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F
G X
H X

» El cuadro de relaciones de precedencia.

Actividades del Proyecto Actividades Precedentes

A -

B A

C B

D CyF

E D

F -

G B

H A

Con la ayuda de estas dos herramientas, estamodispaosicidn de construir el gra
representativo de las Redes Pert, en el que lizfigadn de cada actividad nos lleva a un es
del proyecto.

D]

El diagrama nos indica el orden de precedenciasldiferentes actividades a realizar. Cualt
empleado del taller de reparacionostiene que seguir el diagrama para atender damemnte
un cliente.

A cada una de las actividades del proyecto debasigmar un tiempo. Pert considera gt
duracion de cada actividad es un valor que sigaedisiribucion estadistica. Paraasignacin
de tiempoa una determinada actividad, debemos consideswéariables:

= Estimacion del tiempo pesimista G). Tiempo méximo en que podrifinalizarse |

actividad si suceden todas las previsiones madinaga
= Estimacion del tiempo normal (},). Tiempo m& probable en que es posible finaliz

actividad, teniendo en cuenta que pueden aparkgeras problemas, pero no tod
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= Estimacion del tiempo mas optimista (f). Tiempo mhimo en que se puede finaliza
actividad si no aparece ningun problema.

Con estas tres variables, en una red vamos adrat@a) el Tiempo PERT ET, que podemc
calcular siguiendo la formula siguiente:

[D]

Esta formula viene a considerar que la probabildiadjue se presenten los inconvenientes ma
negativos y la probabilidad de que no se preseimguin inconveniente sopuatro vece:
menoresqgue la probabilidad de que haya algun problema, pe todos al mismo tiempo.

El Tiempo PERT se calcula para cada una de lagidadies, pero el grafo representa adema
diferentes estados, para los que es necesaridaralcu

= El tiempo Early (TE o0 m& temprano posible o ausencia de demora). Repees
tiempo mhimo que debe transcurrir desde el comienzo defgoto para alcanzar
determinado estado o suceso.

= El tiempo Last (TL o mas tardi posible 0 mayor demora posible). Representaeipti
maximo que podemos tardar en alcanzar un determiast@mo o suceso de forma qu
proyecto no se retras

Calculo de los Tiempos Early
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Como ves, esta técnica no es solo una represemtgiifica, sino que tiene tamhiéoda un:
teoria, con definiciones que hay que asimilamgtodosque hay que aprender a realizar |
calcular algunos valores. Vamos a empezar viendwaecalculan los tiemposEarlyde cad:
uno de los sucesos de nuestro proyecto.

El Tiempo Early del suceso | (TjE se calcula como el valor maximo que se obtiene al

sumar el Tiempo Early de los sucesos iniciales déats las actividades que finalizan en gl
suceso j y la duracion de cada una de estas achidéas.

Hay que tener en cuenta que el primer tiemf®,} es cero, porque la primera actividac

puede iniciar nada mas comenzar el proyecto. Vearmao® se calcula el Tiempo Early
algunos sucesos del ejemplo anterior, segun la tibduracio de actividades obtenida (en ¢
las actividades E, F y H no aparecen en negrita jpaicar que no tienen actividades que
sigan, y por tanto todas ellas terminan en un rioébde proyecto):

Actividades A B C D E F G H
Duraciéon 1 3 2 5 2 2 1 1

Calculo de los Tiempos Last

Y evidentemente, como supongo que esperarias, Ehtbega el turno al déulo de los tiempo
Last.

Hay que tener en cuenta que el Tiempo Last delmbi suceso, coincide con su Tiempo
Early.

Se trata de establecer que si lo mas pronto pogildese puede llegar a alcanzar Eimo
suceso es su tiempo Early, tammbidebe ser igual su tiempo Last, puesto que nanes
dispuestos a retrasar el proyecto. Es decir, sempod terminar nuestro proyecto como r
pronto en 100 ias, por ejemplo, es normal que queramos termiegarkesos 100ias, ya que €
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posible. Por tanto, consideraremos que el finapdegyecto, como muy tarde, debe alcanza
los 100 dias.

Con lostiempos Last lo que pretendemos determinar por tanto eseelpo maximo que
podemos tardar en alcanzar ese suceso sin queaserel resto del proyecto. Teniendo es
cuenta, para un suceso i el Tiempo Last se catart® la menor diferencia entre los Tierr
Last de todos los sucesos en los que terminanctagdades que parten del suceso |,
duracion de las actividades en cuestion.

De este modo podemos concretar que la represemt@eiduestro ejemplo mediante el graf
Redes Pert queda como sigue:

Haz clic sobre la siguiente imagen para ver unaodee cOmo se representanmnediant
Microsoft Project

Holguras de sucesos y actividades: camino critico
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¢ Y para qué sirve tanto célculo de tiempos Lastmgpos Early?

Bésicamente nos permitalcular la holgura de cada sucesy actividad, que a su vez 1
permite detectar actividades que admiten ciertcaget sin poner en peligro los plazos
ejecucion, y aquellas otras actividades "critioqgeé de retrasarse, retrasai@evitablement
todo el proyecto.

Seguro que ves claramente lo que eso significa: ganinformacin, podremos distribuir I
recursos asignados a cada actividad de la maney&finéente, para evitar incumplir los pla:
o0 incluso para acortarlos. jEl tiempo es oro!

El concepto deHolgura de un sucespindica el niumero de unidades de tiempo gste &
puede retrasar sin que afecte la duratidal del proyecto. Y se calcula como la difereremtre
el Tiempo Last y el Tiempo Early. De este modblédgura del suceso se calcula como:

Porejemplo para el suceso 4 del grafo anterior, seria...

H,=TL,-TE,=6-6=0

En este grafo ninguno de los sucesos presdotgura, lo que significa que tenemos 1
alcanzar todos los sucesos en el tiempoimo que es posible hacerlo, si no queremos q
vearetrasado el proyecto. No obstante, en muchos casogusies posible encontrar holgt
distintas de cero para algunos sucesos del g@fgué significad que es posible alcanzal
mas tarde del tiempo minimo establecido, y queaaimo se vea retrasado el resto del proye

Asociado a este concepto aparece también éfalgura Total de una Actividad, como €
namero de unidades de tiempo que puede retrasars@ sealizacion sin que aumente
duracid total del proyecto. Y se calcula como la difefarmtre el Tiempo Last del suceso f
de la actividad, menos el Tiempo Early del sucasmal, menos la duracion de la actividadi As
para la actividad que comienza en el suceso ifpaizar en el suceso j:

T —

Porejemplo para la actividad F del grafo anterior, seria...

T = — —
HT ,=TL,-TE,-T;4,=6-0-2=4

Y para la actividad G, seria...

T _ — —
HTp,=TL, - TE;-T4,=5-4-1=0

Las actividades que tienen una Holgura Total igueéro se denominahctividades Criticas.
Uniendo todas las actividadestimas desde el suceso inicial hasta el suceso dilgbroyectc
obtenemos un camino, que recibe el nombreagi@no critico.
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Cualquier retraso en alguna actividad del caminoitico conlleva un inevitable retras
similar del proyecto.

Por ultimo podemos definir IBolgura Libre de la actividad ij, que representa la parte de
Holgura Total que puede consumirse sin afectas siguientes actividades, como la diferel
entre el tiempo Early del suceso final menos ehpie Early del suceso inicial menos el tien
de la actividad:

L —

Porejemplo para la actividad F del grafo anterior, seria...

L — — —
HY,=TE,-TE,-T;,=6-0-2=4

Y para la actividad G...

L — — —
HY3 =TE,-TE;-T5,=5-4-1=0

Hay que hacer notar que algunos autores cambias esinbres pavlargen de Demora Total
(Holgura Total) yDemora Permisible (Holgura Libre) y aspodemos encontrarlos en algu
aplicaciones destinadas a la gestion de proyectos.

Y comaresumenfinal, piensa lo que nos permite toda esta teoria:

= Determinar las actividades criticas, y el camindico, y asi poder...

= Destinar los recursos suficientes a esas actividgoa que no se retrasen, y para
ello,...

= Podremos reasignar recursos desde otras actividadga holgura libre nos de ciertp
margen de maniobra.

= Conseguiremos asi hacer nuestro proyecto en urptieninimo, e incluso...

= Podremos identificar las actividades sobre las duabra que incidir si se quier
reducir el tiempo de ejecucién del proyecto.

1%

Para saber mas
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Amplio articulo sobre las redes Pert que puede se@r magnifico complemento a lo
contenidos de este apartado.

Redes Perijversién en caclé]

Estimacion de recursos y costes

Cuando se trabaja para un cliente que ha contratadestros servicios, las principales
preocupaciones del mismo sobre el producto son:

= ¢Jcuantole va a costar?, y
= ¢cuandoestara disponible?

Por ello, una vez realizada la planificacion debpecto,Maria y Julia se disponen a hacer
una prevision de los plazos, asi como de los resuyscostes.

Maria ha tenido ya alguna experiencia endatimacién de costesn proyectos similares,
por lo que orienta aulia que se encuentra ante su primer proyecto. En priogar le
explica que cualquier estimacion debe basarse ¢ermnadosmodelosy que desde lueg
no debe ser un esquema rigido al que ajustar eygutw, mas bien se trata de una gliia
dinamica que ir4 adaptandose y "aprendiendo” dueaet desarrollo del proyecto. E
primer lugar realizan una concrecion de los recuwsecesarios y disponibles, para despué
aplicar una de las técnicas mas conocidas de estiimade costes, llamada métogo
COCOMO, basada en modelos empiricos y con clanasui@ds matematicas, quiilia no
tarda en comprender.

(@)

>
n

Las estimaciones suelen ser valoraciones del esfgsperado para el desarrollo del proyec
de los plazos de tiempo requeridos para completamiendo en cuenta cierto grado de errol
asume quéos gastos del proyecto estan dominados por los g@sdel personal por lo que Ie
principal unidad de medicion suele génimero de salarios mensuales o anuales del equ
de desarrollg por lo que la unidad de estimacion suelegpgesonas-me personas-afio

Para la realizacion de una buasimacionde los recursos y costes durante el desarrollm
proyecto software es necesadisponerde...

= Experiencia minima en estimacionesHaber participado en algunas anteriormente.

= Conocimientos sobre la complejidad y tamafio del pgecto Es imprescindible ten
cierto conocimiento de estos aspectos del proyget@ue suelen ser determinantes
hora de hacer estimaciones.

» Informaciones histéricas Especialmente de proyectos similares o de sies
caracteristicas.

La estimacion se realiza solmerursos, costes y plazos de tiempeecesarios, al principio d
proyecto y deben ser actualizadas constantemeraatduel desarrollo del mismo, indicandc
grado de cumplimiento de cada uno de ellos y sercegon en el resultado fin:

Estimacion de recursos

Cuando hablamos de lascursos necesarios para llevar a cabo el proyecto planteadk

referimos tanto a recursos humanos, materialeslesm a la informacid que se debe trata
utilizar, por ello es habitual encontrar una clasifién de recursos sun el siguiente esquen
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= Herramientas hardware. Es preciso indicar el miero de unidades de cada disposi
para qué va a ser utilizado y detallar las carmstiens deseables de cada uno
ocasiones se hace inevitable que varios proyeciopartan determinadas herramier
por lo que es necesario hacer una distribuciorsde u

= Herramientas software Debe ser recogido el modo de uso de todo el addty bajo qé
condiciones actuara en el proyecto, por ejemps$e sitilizarade forma individual o con
recurso compartido en red, si tendliferentes niveles de acceso y las posibilidad:
cada nivel, etc.

= Personal Detalle de los diferentes puestos organizativestrd del proyecto y I
funciones o actividades asignadas a cada uno ds, edstableciendo claramente
protocolos de actuacion y seguridad durante togoosiecto.

Como resumen de lo anterior, podemos concretarcgda recurso debe quedar especifi
mediante cuatro caracteristicas:

Descripcion del recurso(hardware o software)lwabilidad requerida (del personal).
Disponibilidad.

Fecha de comienzo

Duracién del usc (hardware o software.)duracién de la taree (del personal)

Estimacién de costes

Como ya has visto a lo largo de las unidades amés;i incluso a lo largo de las unidades
maodulo de PLE, si también lo has cursaglgoftware es el elemento nsacaro de los sistem:
informaticos. Por eso, entenderas que pongamos tanto empeimsegaireducir sus costes,
tanto de desarrollo como de mantenimiento. Portasién ponemos especial empeér
estimar convenientemente esos costes al inicjanogkcto.

¢, Qué pasaria si abordamos un proyecto y el cagifaénasumible para el cliente?

Seguramente habras pensado, conmagde habremos estado perdiendo el tiempo y tabe
inatilmente, porque el proyecto no podra termingrse falta definanciacion. Y no sdo eso
Tenemos que estimar ldseneficios que el proyecto aportara al cliente una vez qué es
terminado. Si el cliente hace una invensiés normal que quiera rentabilizarla, por lo gl
resultado del proyecto debe suponer una mejora phraliente, que debe ser tambié
cuantificable.

Un error en la estimacion de coste puede ser la diferesmti® los beneficios y las rpidas
Sobrepasarse en el coste puede ser desastroso paraquipo de desarrollo.

A pesar de que estamos hablando del térmestracion de costepara proyectos de softwe
los valores obtenidos no se miden directamenten@lades monetarias. Las estimaciones s
ser valoraciones, con un cierto error (por ejempgl®,suele asumir un 20%) del esfu
esperado para el desarrollo del proyecto y delaa=op de tiempo requeridos para completarlo.

Ya que el software es un producto sin existensiadipropia y cuyo coste principal reside e
desarrollo o disefio(no en su fabricacion o replicacién a partir d@rianera copia), es ¢ficc
que se asuma que el coste de su produccion estaattorpor losgastos de personalcomc
hemos indicado anteriormente. Por eso, la prinaipidad de medicid de coste del proyec
(esfuerzo de desarrollp suele ser el mdero de salarios mensuales o anuales que debersg
El esfuerzo de desarrollo se mide por tantpensonas-me® personas-afo

Para conseguir una buena predn de costes, es necesario invertir en la implaén de
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mecanismos para la recogida de datos que sirvannpajorar las predicciones futuras e@sinc
en el desarrollo de étodos apropiados de estimén.

Métodos de estimaciéon de costes

¢ Es facil hacer una buena estimaai@ costes? Si a veces nos cuesta trabajo cuasli@arente
a final de mes, y eso que suelen ser bastantesigeseodos los meses, o al menos todc
anos, imagina leomplicado que puede ser estimar los costes de los proyettiode cada ut
es distinto del anterior, y donde la cantidad dealbées a tener en cuenta es enorme.

¢, Sera el coste igual si intervienen programadoeesiistas expertos que si son novatos?
¢Influird el hecho de que el proyecto se haga aamuevo lenguaje de programacion?

¢, Son importantes las herramientas de desarroponiisies?

¢ El coste de proyectos similares en complejidaanafio, sera similar?

¢ Vale de algo la experiencia a la hora de haceskamaciones de costes?

¢Existen férmulas que puedan aplicarse sis pera obtener el coste de un proy
dado?

Poco a poco iremos despejando esas incognitas.

Podemos decir que existenatro tipos de métodogara la estimacibde costes de proyec
software:

1. Opinién de expertos Consiste en unestimacion basada en la experienclaSe suel
emplear la opinibn de rmeade un experto para obtener una mayor fiabilidadla
estimaci@. En algunos casos, simplemente se calcula laardalios valores ofrecid
por las distintas personas. Esto tiene el riesgajuie la estimacid obtenida puec
resentirse mucho a causa de uno o dos valorestmdrelambié se puede efectuar t
reunion tan larga como sea necesaria hasta llegar a wewesn, pero se corre el riesgt
qgue las personas manfluyentes, por su capacidad o por su poderoteencimientc
sean las que determinen el resultado final.

2. Estimacién por analogia Se compara el proyecto a estimar con otros. Baidn de la
similitudes y diferenciascon ellos se deduce el coste del nuevo proyeetgrincipa
ventaja de esta técnica es que esta basada gpeldegcia real (no $o en la subjetiva) ¢
los proyectos. El inconveniente esencial es queifés| conocer realmente el grado
similitud del proyecto que se estima con el elegido

3. La descomposicionConsiste edescomponer el proyect@n sus funciones principale
éstas a su vez hasta conseguir un nivel de detdligue se pueda estimar directam
cada una de sus unidades elementalesodfé totaldel proyecto serka suma de todas |
estimaciones individuales. Pejemplo, existen técnicas en las que tras la descompasicio
el responsable de cada componente del softwarbayugue construir estima el coste
desarrollo de ese componente. La estinmagié@ra el proyecto completo se cal
mediante lasuma de las cantidades parciales’ara poder aplicar estackéca con un
minima eficacia es preciso disponer de un diagrdmalescomposicio del product
(WBS del producto), que suele crearse en la planificacdel proyecto y que represe
la jerarquia del producto. La técnica suele complgarse con urdiagrama de
composiciénde actividades del proyect®vVBS del trabajo) que indica la jerargaide
tareas del proyecto. De esta manera se aseguractjuelades como la integracicde
componentes o la gestion de la configuracion queelégjadas en la estimacion del coste.

4. Ecuaciones o modelos empiricosSon férmulas matertiéas que relacionan diver:
paranetros del proyecto con el coste o esfuerzo redoei€omo ejemplo de es
métodos existe ehodelo COCOMO que veremos en el siguiente apartado, pero tambié
SLIM y la estimacdn con puntos de furdn.
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A modo de resumen, la presentacion siguiente ezefun esquema e estos tipos déodus d
estimacion de costes. Pulsa sobre la imagen pavarde.

Existenherramientas automatizadasde estimacion tanto para los modelos de descopiposi
como para los eniricos

Modelo COCOMO

Seguro que te ha sonado bien la idea que plantesbdenconseguinna formula o ecuacia
que pudiéramos aplicar sin mas para calculaoste de un proyectoDe hecho, suena tan bi
gue ha habido investigadores que la han desaroollad

Pero antes de que empieces a lanzar las campanaal@| no olvides que seguimos dentrc
campo de laéstimaciér' de costes, y en esa férmula, no todas lasginités tienen valor
claros y conocidos.

El modelo COCOMO es de este tipo, pero la primera variable queadastn la fdmula es ¢
tamafio en miles de lineas de codigo de nuestroeptoy ¢ Ctho lo vamos a saber,
precisamente estamos viendo si merece la penagpnago y todad no hemos escrito una <
linea de codigo? Probablemente, una vez mas tendrgue recurrir a losxpertosen proyectc
similares para que esta primera estimacion seaoprecisa posible

El modelo COCOMO (acrénimo de COnstructive COst MIpes seguramente elodelo m&
conocidode estimacion de esfuerzo. Se apoya en una egimae@via del tamasidel softwar
enLDC o también erKLDC. Este dato sirve como parametro de las ecuaceesdculo de
cuya forma general es la siguiente:

Esfuerzo = a * (KLDCY

Esfuerzo =a * (KLDC)b
Cﬂﬂc Mifas da lineas de cdi@
@mea‘ms gue dependen del ﬁ'@

= | Organico |

Tipos de desarrollo A | Ein otrade |
de provectos :

= | Senibhre |

El esfuerzose mide en personas-mes y en la ecua&ibbC es el tamafio en miles dedas d
codigo, mientras quay b son parametros de ajuste se@litipo de desarrollo del proyecto,
puede ser:

= Organico. Desarrollo en un entorno estable, con poca innomatinica, con poc:
presiones de tiempo y tafio relativamente peqiio (< 50 KLDC).
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= Empotrado. Desarrollo de software con requisitos muy reswuost con requisitos po
claros, complejo y en un entorno con gran innovatégnica.
= Semi-libre. Situaciones entre el modo organico y el empotrado.

Lasecuacionestanto para el ¢éulo de esfuerzo como de tiempo de desarrollo pada uno ¢
los modos, se ofrecen en la tabla siguiente:

Modo de b Personas-mes Tiempo de desarrollo
desarrollo (nominal) (nominal)

Organico 3,21,05PM = 3.2 xKLDC 195 TD = 2.5 xPMm 0-38
Semi-libre  3,01,12PM = 3.0 xKLDC 112 TD = 2.5 xPMm 0-35
Empotrado 2,8 1,20PM = 2.8 xKLDC 120 TD = 2.5 xPM 0-32

A partir de estas ecuaciones basicas, COCOMO distitres modelos distintos que ¢
corresponden con las diferentes cantidades demiaftitn disponible en las distintas etapas
ciclo de vida:

= COCOMO basico, para estimacionesiciales moderadamente precisas al inicio
proyecto cuando no se dispone de detalles (porpdjernpara empezar a negocia
contrato). Consiste en aplicar la ecuacion basitesgresentada.
= COCOMO intermedio, cuando tenemos identificados lpsncipales componentesde!
sistema (por ejemplo, cuando se dispone de un&iéispeion de requisitos nsao menc
terminada). Se emplea para estimar el coste deoslidomponentes y consit
primeramente en aplicar kcuacién basicapara el esfuerzo o el tiempo de desar
denominado nominal, ya que no estd adaptado a dexcter$ticas del entorno
desarrollo. Despw este esfuerzo nominal se ajusta incorporandaflizencia de 1
factores de coste:
1. Fiabilidad requerida
2. Tamafo de la Base de Datos
3. Complejidad del software
4. Restricciones de tiempo de ejecucion
5. Restricciones de memoria
6. Volatidad del hardware
7. Restricciones de tiempo de respuesta
8. Calidad de los analistas
9. Experiencia con el tipo de aplicacion
10. Experiencia con el hardware
11. Experiencia con el lenguaje de programacion
12. Calidad de los programadores
13. Técnicas modernas de programacion
14. Empleo de herramientas
15. Restricciones a la duracion del proyecto

A cada uno de esos factores se le pueden asigioaes;aa elegir entre 6 posibles, que son
Bajo, Bajo, Medio, Alto, Muy Alto y Extra Alto, séig la tabla elaborada por Boehm en 19
gue se expone mas abajo.

e COCOMO detallado, cuando estaidentificados los componentes individuales dsiesn:
(por ejemplo, cuando se dispone de una especificaaé requisitos totalmente acabac
cuando el disefio general esta bien definido). Em esso, el model@OCOMO proporcion.
tablas para poder distribuir las cantidades, ajustadantdrno, del esfuerzo y del tiempo
desarrollo del proyecto, a lo largo de las dissirfeses del mismo. Incluso se pernrefinar el
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ajuste de los factores para adaptarlo a las peculiarglddecada etapa del proyecto. COCC
permite estimar también el coste del mantenimidetsoftware.

Para la aplicacion del modelo COCOMO se necesita

= conocer el tamafo del software que se va a constmKLDC y

= debemos valorar cada uno de fastores de costesobre una escala ordinal de seis ni
que va desde "muy bajo" hasta "extra alto" (en nt@peia de valor).

= Cuando un factor se valora comominal o medio, su valor asignado es siempre 1, ¢
gue no influye en el coste.

Boehm elabordna serie de criterios para poder valorar el rdegetada uno de los factores |
ejemplo, hay un factor que se refiere a la experiencialéenguaje de programaci@onde lo
niveles abarcan desde el mes de experiencia edsbajo a mas de tres afios en et aléo)
Ademd, en el modelo COCOMO se asume que cada uno dectoses es independiente de
demas (no influyen unos en otros), aunque estogpsddiscutible.

TABLA DE FACTORES (O CRITERIOS) DE COSTE ELABORADA POR
BOEHM EN 1981

Valores de los factores

Muy Muy Extra
Bajo Alto Alto

1. Fiabilidad requerida 0.75 0.88 1.00 1.151.40 ------

2. Tamarno de la Base de
PRODUCTO Datos 094 100 1081.16 ------

3. Complejidad del
software

4. Restricciones de
tiempo de ejecucion
5. Restricciones de

Factores de coste (cost

Tipo de factor drivers)

Bajo Medio Alto

0.70 0.85 1.00 1.151.30 1.65
———————————— 1.00 1.111.30 1.66

............ 1.00 1.061.21 1.56

HARDWARE ¢ idad del
e 0.87 1.00 1.151.30 -
7. Restriccones de 0.87 1.00 1.07 115 -
tlempo de respuesta
8. Calidad de los 146 119 1.00 0.860.71 -
analistas
9. Experiencia con el
oo de aplicacion. 129 113 1.00 091082 -
PERSONAL 10- Experienciaconel .1 1140100 0090 ccom —ooee

hardware

11. Experiencia con el
leng. programacion

12. Calidad de los
programadores

13. Téenicas m_gdernas d 1
programacion '

PROYECTO 14. Empleo de
herramientas

1.14 1.07 1.00 0.95 ------ ------
142 1.17 1.00 0.860.70 ------
24 1.10 1.00 0.910.82 ------

124 1.10 1.00 0.910.83 ------

15. Restricciones a la
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duracion del proyecto 1.23 1.08 1.00 1.041.10 ------

Veamos a continuacion un ejemplo del uso del mo@&€OMO para hacer una estimaciel
coste de un proyecto, utilizando los valores dalia.

Aqui tienes un ejemplo del modelo cocomo

Para saber mas

D
(7]

Monogréfico sobre el modelo COCOMO de estimacion atestes, describe los diferente
modelos y obtiene conclusiones que ayudan a enteetenodelo.

El Modelo COCOMOQversion en caché]

Otra Web del modelo COCOMO en la que podemos apreagira vision de este modelo de
estimacion.

Anadlisis de Sistemas

El modelo de estimacibn COCOMO presenta muchas aaes segun su ambito de
aplicacion, el siguiente enlace puede ser una mdigai piedra de toque para conocer las
caracteristicas del COCOMO IlI.

COCOMO I [version en caclg]

En el siguiente enlace puedes encontrar un PDF qdescribe el uso de una de las
herramientas de trabajo (CocomoTool) para el mod€l@COMO.

COCOMOTool[version en cacke]

Criticas a estos modelos de estimacion de costes

Naturalmente nirin modelo de estimacion de costes m=fecto, pero al menos n
proporcionan métodos para obtener una primera Bpagion, y unos mgenes de error, q
nos den ciertas garantias.

Sin embargo, ¢ Cuales son las principales critinagpgdemos hacer de estos modelos? ¢En qu
fallan?

= Los modelos que usan elméro de LDC tienen el inconveniente de que hayoglsila
de alguna manera este parametro, y esto no esrsisemncillo.

= Todos los modelos han surgido de datos esttad$ de proyectos. El problema es qt
cantidad y la representatividad de los proyectossian amplia como seria deseable.

= Los modelos pierden precisi&i se aplican en entornos distintos a los queesaon. Ha
gue adaptarlos constantemente al entorno.

= Los errores en las estimaciones son de (:

Seguimiento y supervision del proyecto software

El proyecto SINUNEURO est4 en marcha y lo Gnico que les faltaviaria y Julia es
establecer los medios parasdguimientoy control del propio proyecto, con el fin de ewita
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obtener un producto final diferente del planteadudcialmente, y que por tanto serfa
inservible para la empresa.

Estos medios de seguimiento incluirdn la previsdn situaciones en las que no |se
correspondan los resultados obtenidos con los esjosr (especialmente cuando se tratal de
compromisos adquiridos o hitos no alcanzados),syriacesarias medidas correctoras |de
esas situaciones.

Maria explica que aunque contemplen algunas de estacgines es muy probable que a|lo
largo del desarrollo del proyecto, aparezcan algsiigae habra que ir solucionando sobre|la
marcha, por inesperadas y novedosas.

El seguimiento y la supervision del proyecto softeramplica seguir, revisar y compara]r
los logros y los resultados obtenidos frente adatimaciones, los compromisos y los plares
del proyecto, actualizdndolos en funcién de estesuitados obtenidos en cada momento

Ademas, el seguimiento y la supervisidel proyecto software puede detectar, a vec&snqse
sigue el plan. Esto es mutilya que el reconocimiento temprano de los ppias es el prime
paso para resolverlos con garantia de éxito.

Por lo tanto, se puede decir que Migetivos que pretende conseguir el seguimiento
supervision del proyecto software, llevados a qadrceljefe del proyectq son:

1. Comparar los resultados actuales con los plar@ssfos (supervisio del progreso de
proyecto).

2. Tomar acciones correctivas cuando existan deswviasicignificativas de los plan
previstos.

3. Acordar compromisos con el personal afectado goadaiones correctiva

Supervision de los resultados

¢, Cuales son laxctividadesque deberemos desarrollar para supervisar lokades de nuestr
proyectos? ¢ Queriterios deberemos adoptar para no separarnos demasiap@algirevisto,
para facilitar la comprobacion de posibles desviaes respecto a ese plan?

Para llevar a cabo la superviside los resultados de un proyecto, es precisardéaauna seri
deactividades tales como las siguientes:

= Establecer lascondiciones o medidasque deben cumplirse cuando se rea
correctamente las diferentes tareas del proyeato. iBcluird documentos, terminolagi
comportamiento del software y cualquier otra casaigdique a los miembros del eqt
de desarrollo, los resultados esperados tras teatarrealizacid de cada tarea, de mc
que si los resultados no se ajustan, no podemas glee dicha tarea ha sido realiz
correctamente.

» Establecesistemas de supervisiory de informes, para lo cual hay que determina
datos necesarios, quién los recibe y cuando deereci

= Medir losresultados lo que permite determinar la consecucion o lavidesn de lo:
objetivos y previsiones.

Teniendo en cuenta estas actividades, algunossdgiterios necesarios para controlar lo
proyectos de acuerdo al pla van a se
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= Planificacion detallada del proyecto Desarrollar un plan detallado del proye
implicando a todo el personal clave, definiendtrabajo espetito a realizar, el tiemp
los recursos y las responsabilidades.

= Descomponer el proyecto global en actividades y teas Utilizar la WBS como ténice
de descomposicion.

= Resultados y entregablesDefinir los objetivos y los requisitos del proy@en téminos
de especificaciones, planificacion, recursos y pctab entregables del proyecto.

» Fijar Hitos. Definir los hitos y los puntos de verificacionl ggoyecto. Adems, st
pueden definir los resultados, los entregablesyriadidas técnicas espesas frente ¢
calendario y al presupuesto.

= Establecimiento de Compromisos Obtener el compromiso de todo el personal «
(equipo de proyecto y direceip en cuanto al plan del proyecto, sus medidass
resultados.

= Seguimiento del proyectoDefinir e implementar un sistema de seguimiemrdopdoyect:
que capture y procese los datos del proyecto almieren las revisiones y acciones ¢
direccion.

= Medicién. Asegurar que se realizan medidas fiables de la®sddel proyect
especialmente del progreso técnico frente al calémg al presupuesto.

= Revisiones periddicas Revisar los proyectos de forma regular tanto @elnide
subsistemas como a nivel de proyecto glc

Acciones correctivas

Como bien sabras por experiencia propia, el mefyde dice "ElI hombre propone y C
dispone” es tan cierto como la vida misma. Segumt§ mismo has trazado planes ers mé
una ocasion que has tenidos quedificar por imprevistos, o que sencillamente no has pot
cumplir por que eran poco realistas, 0 porque iasigstancias que tuviste en cuenta se
modificado de forma inesperada, etc. Pero eso mastga una cuestion: ¢Quecione:
correctivas tenemos que tomar cuando detectamos que el plae esta cumpliendo saglo
previsto?

El progreso se determina, sobre todo, mediante la comparat#olos planes previstos, col
tamaf del software, con el esfuerzo, con el coste y @otiempo empleado en finalizar
diferentes productos.

¢ Y cuando debemos hacer esas comparaciones?

Parece razonable que deberan haaeada vez que se alcance uno de los hitos marcadosl
proyecto.

Cuando no se cumplen los planes, se ejecutan dsarsiones correctivagjue pueden inclt
desde la revisid del plan de desarrollo del software para reflégar logros reales hasta
replanificacion de todo el trabajo.

El objetivo para el seguimiento del estado y del progresajuesios problemas puedan
detectados y resueltos con prontitud, cuando legltezlos reales se deawisignificativamen
de los planes.
En general, laacciones correctivagpueden ser:

= Afiadir o reasignar personal para mejorar la eficiemia.

= Ajustar el nUmero de horas extra.
= Reducir el alcance o el contenido de una entreg
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= Alargar o retrasar el calendario.

En algunos casos, el problema es bastpatpiefiq la accion correctiva esgn manos de |
direccidon y no se requiere la revision o la apralradel cliente para efectuar cambios. En ¢
casos, la solucit del problema puede ser bastante complicada yelpmrhay que buscar
aprobaci@ del cliente, puesto que puede significar cambigsificativos de las condicion
pactadas (coste y plazos de ejecucion).

Un aspecto clave del software que resulta tanraot para los directores es que es intang
Su evolucion solo puede verse a través de medgisigaificativas.

La necesidad desesperada de algunos directores parael progreso del software, que se
concreta en una fuerte presion para acabar la placacion y el disefio del software y para
empezar inmediatamente con la codificacion, puede gerjudicial.
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