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Resumen

Titulo: Mejoramiento del proceso de gestion de proyectos de desarrollo de software mediante el
disefio y desarrollo de una herramienta en versién alfa en la empresa SCITECH S.A.S. que use

simulaciones Montecarlo. *
Autor: Erik Maurieth Sanchez Vargas**

Palabras clave: Simulacion Montecarlo, Gestion de proyectos, Método estocastico, Reduccion de

costos, Programacion.

Descripcion: El presente documento es un proyecto de grado enfocado en el mejoramiento del
proceso de gestion de proyectos de desarrollo de software mediante el disefio y desarrollo de una

herramienta en version alfa en la empresa SCITECH S.A.S que use simulaciones Montecarlo.

El proyecto se divide en 5 etapas que constan del diagndstico, plan de mejora, identificacion de
costos por desarrollador y programacion de la herramienta. Para esto, mediante la revision de
documentos internos, reuniones informales con diferentes lideres de proyecto y la lider del
departamento de proyectos se realizé un diagnéstico inicial del estado actual de los procesos para
posteriormente generar una propuesta de mejora a partir de los procesos identificados, donde se
incluye, una mejora a la metodologia de asignacion de estimacion de los requerimientos para los
proyectos de desarrollo de software y otra mejora a la metodologia de asignacion de tareas de
desarrollo de los proyectos en ejecucion. Finalmente, todo converge en una herramienta
programada en MS Excel a base de macros, que permite determinar mediante el método de
Montecarlo los posibles costos y tiempos gque se estiman en un proyecto ademas de escribir en una
base de datos con el objetivo de permitir la creacidén de un tablero de gestion en Tableau para

supervisar la operacion completa dia a dia en tiempo real.

* Trabajo de Pregrado
™ Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: MBA. Néstor
Fabian Santos-Nova. Tutor: Carlos Alfonso Zafra Gerena
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Abstract

Title: Improvement of the software development project management process through the design
and development of an alpha version tool in the company SCITECH S.A.S. using Monte Carlo

simulations. *
Author: Erik Maurieth Sanchez Vargas**

Keywords: Montecarlo simulation, Project management, stochastic methods, cost reduction,

programming.

Description: This document is a degree project focused on the improvement of the software
development project management process through the design and development of an alpha version

tool in the company SCITECH S.A.S that uses Montecarlo simulations.

The project is divided into 5 stages that consist of the diagnosis, improvement plan, identification
of costs by developer and the design and develop of the tool. For this, by reviewing internal
documents and processes, informal meetings with different project leaders, developers and the
project department leader, an initial diagnosis of the current state of the processes was made to
later generate an improvement proposal based on the identified processes, where it includes an
improvement to the methodology for assigning the estimation of requirements for software
development projects and another improvement to the methodology for assigning development
tasks for projects in progress. Finally, everything converges in a tool developed in MS Excel based
on macros, which allows to determine by means of the Montecarlo method the possible costs and
times that are estimated in a project in addition to writing in a database with the aim of allowing

the creation of a dashboard in Tableau to monitor the entire day-to-day operation in real time.

* Degree work
™ Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Industrial and Business Studies. Director: MBA. Néstor
Fabian Santos-Nova. Tutor: Carlos Alfonso Zafra Gerena
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Introduccion

Actualmente, las exigencias del entorno empresarial han ido aumentando con el pasar del
tiempo, por lo tanto, la antigliedad o el posicionamiento de una compafiia en un mercado no son
garantias de que al siguiente afio estas condiciones permaneceran igual. De tal manera, la toma
rapida de decisiones acertadas se convierte en una capacidad que todos los lideres de las compafiias
deben desarrollar para estimar el futuro y pivotar si es necesario. Sin embargo, este trabajo sélo es
posible de realizar correctamente mediante un analisis amplio e inmediato de la informacion que
brindan los procesos que cada empresa ejecuta, por lo tanto, la tecnologia juega un rol fundamental
en esta tarea dado que permite automatizar el tratamiento de los datos, presentando informacion

valiosa para tomar decisiones en segundos.

Science and Technology S.A.S. es una empresa que se dedica desde hace mas de 19 afios
a la ejecucion de proyectos de desarrollo de software y outsourcing tecnoldgico, siendo la primera
su principal actividad comercial, de tal manera, la correcta gestion de proyectos se vuelve un
elemento fundamental en el crecimiento econdémico de la compafia. Sin embargo, esta tarea de
gestidn se convierte en un elemento complejo cuando se llega a tener una cantidad considerable
de proyectos en simultaneo. Adicionalmente, como afirma (Salazar, 2009) en la mayoria de
empresas de desarrollo de software los procesos de estimacion y planificacion son muy débiles,
donde generalmente, el administrador realiza el costeo y planificacion de la duracién al proyecto
utilizando solamente juicio de experto, lo que genera cronogramas y presupuesto poco acertados,
lo cual se ve agravado dado que las caracteristicas de cada proyecto de desarrollo de software
cambian de cliente en cliente, generando una dificultad en la estimacién de la duracion de tareas

y, por lo tanto, en las estimaciones de costos.

Consecuentemente, la utilizacién de un modelo estocéstico se vuelve necesario para
realizar una mejora al proceso de estimacion de tiempos, costos y asignaciones de tareas, ya que
este permite tener en cuenta la variabilidad de la duracion de las tareas, y con ello, el tiempo y
costo pronosticado para cada proyecto. De esta forma, empresas de diferentes industrias que han
aplicado este tipo de modelos han visto reducidos sus gastos y tiempos hasta un 30%, mejorando

los flujos de caja y planeacion de sus procesos.
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De esta forma, el presente documento consiste en la descripcion de la ejecucion del
proyecto de mejoramiento del proceso de gestion de proyectos de desarrollo de software mediante
el disefio y desarrollo de una herramienta en version alfa en la empresa SCITECH S.A.S. que use
simulaciones Montecarlo teniendo en cuenta la variabilidad del tiempo empleado por cada
desarrollador en los requerimientos de cada proyecto para determinar su duracion total, los costos
y adicionalmente, mejorar la asignacion de tareas a los desarrolladores delegando cada tarea al
maés eficiente, reduciendo de esta manera costos y tiempo, mediante el método de Montecarlo. En
primer lugar, se expone la problematica a solucionar mediante un diagnostico de la situacion
actual. Después, se presentan los resultados esperados del proyecto. Luego, se plantea un marco
de referencia que contiene un marco de antecedentes donde se revisan proyectos que hayan
abordado la misma problematica, y un marco tedérico que contiene informacion util para la
realizacion de este trabajo y finalmente, se detallan las etapas metodologicas del proyecto, la

estructura y el desempefio de las actividades realizadas.
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Cumplimiento de objetivos

Tabla 1.

Cumplimiento de objetivos

15

Objetivo

Cumplimiento

e Realizar un diagnéstico del estado actual de los
procesos de gestion de proyectos de la empresa SCITECH
S.A.S. comparados con los estandares del PMBOK.

e Disefiar un plan de mejora para la clasificacion y
asignacion de tareas a los desarrolladores con el objetivo de
mejorar el tiempo de ejecucion y costo de la tarea segun la
dificultad de la misma.

e Determinar los costos por hora de los involucrados en
un proyecto de SCITECH S.A.S. para estimar el costo
aproximado de un proyecto con base a las variaciones
identificadas.

e Desarrollar una herramienta usando el lenguaje de
macros Microsoft Visual Basic para Aplicaciones (Microsoft
VBA) en Excel para determinar los tiempos, asignaciones de
trabajo, costos y realizar seguimiento a los proyectos mediante

simulaciones Montecarlo.

Capitulo 4

Capitulo 5

Capitulo 5

Apéndice A
Apéndice B
Apéndice C
Apéndice D

Capitulo 5
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1. Generalidades del proyecto el proyecto

1.1. Objetivos

1.1.1. General

Disefiar y desarrollar una herramienta en versién alfa que permita mejorar el proceso de

gestion de proyectos de desarrollo de software en la empresa SCITECH S.A.S. mediante

simulaciones Montecarlo

1.1.2. Objetivos Especificos:

¢ Realizar un diagnostico del estado actual de los procesos de gestion de proyectos de la
empresa SCITECH S.A.S. comparados con los estandares del PMBOK.

e Disefiar un plan de mejora para la clasificacion y asignacion de tareas a los
desarrolladores con el objetivo de mejorar el tiempo de ejecucion y costo de la tarea segin la
dificultad de la misma.

e Determinar los costos por hora de los involucrados en un proyecto de SCITECH S.A.S.

para estimar el costo aproximado de un proyecto con base a las variaciones identificadas.

e Desarrollar una herramienta usando el lenguaje de macros Microsoft Visual Basic para
Aplicaciones (Microsoft VBA) en Excel para determinar los tiempos, asignaciones de trabajo,

costos y realizar seguimiento a los proyectos mediante simulaciones Montecarlo.
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1.2. Planteamiento del problema

En la gestion de proyectos hay 3 elementos fundamentales conocidos ampliamente como
la triple restriccion, los cuales son el costo, tiempo y alcance. La restriccion del costo se refiere a
la cantidad de dinero presupuestado al inicio de un proyecto para cumplir con una serie de objetivos
propuestos. La restriccion del tiempo se define como el tiempo dispuesto para llevar a cabo el
proyecto y la restriccion del alcance se refiere a la totalidad de los productos, servicios o resultados

a ser proporcionados. (Project Management Institute, 2017)

Figura 1.

Triple restriccion en los proyectos

Costo Alcance

Tiempo
Como se observa en la figura 1, debido a la alta relacién entre si, la triple restriccion se
representa cominmente como un triangulo, donde graficamente se puede inferir que cada elemento
es inherente a los deméas y que obligatoriamente la alteracion de cada uno de ellos afecta a los otros
dos. Con base en esto, se plantea la premisa que, para desarrollar un proyecto de manera exitosa

se debe tener un constante control de estas tres variables.

Science & Technology S.A.S. es una empresa colombiana que lleva operando en el pais
por mas de 19 afos, brindando soluciones tecnoldgicas a la medida de los requerimientos del
cliente, desde la ejecucion de proyectos de desarrollo de software hasta el outsourcing tecnologico.
Dentro de la empresa se llevan a cabo una serie de procesos que inician desde el contacto con el
cliente por el area comercial, pasan a la planeacion del proyecto desde el area de proyectos,

continGian con la ejecucidn de tareas y la revisién de calidad desde las areas de desarrollo y calidad
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0 QA (aseguramiento de calidad por sus siglas en inglés) respectivamente y terminan con la puesta
en produccion del producto creado para el cliente. Estos procesos son supervisados por cada
project manager, dirigidos por los procesos de gestion estratégica desde la gerencia y apoyados

por las &reas administrativas como recursos humanos, contabilidad e infraestructura.

A pesar que desde el area comercial y el area de proyectos se realiza una estimacion inicial
sobre la duracion de los requerimientos que manifiesta el cliente, estas estimaciones a menudo
presentan una variabilidad con respecto a los tiempos ejecutados dado que no se tiene en cuenta
las posibles desviaciones generadas por los desarrolladores designados para el proyecto, generando
de esta manera, una incorrecta estimacion del costo presupuestado y una mala proyeccién sobre el
tiempo requerido. Adicional a esto, la asignacion de tareas de desarrollo se realiza solo de acuerdo
a la demanda de tareas que se envian para su asignacion al coordinador de desarrollo, elementos

gue juntos provocan atrasos en los avances del proyecto y aumento en el tiempo de ejecucion.

Por estas razones, el uso de un modelo matematico determinista, el cual es usado
comunmente en las compariias de desarrollo de software, parte de la suposicion de que las variables
de entrada se conocen y seran inmutables, por tanto, siempre se obtendra el mismo resultado
(Anderson, Sweeny, Williams, Camm, & Martin, 2011). El uso de este modelo representa un factor
de error a la hora de realizar presupuestos y estimar tiempos, por tanto, la implementacion de una
herramienta que permita simular las variaciones en los tiempos de ejecucion de las tareas y
asignarlas, segun su prioridad y caracteristicas, al programador mas cualificado, mejora el proceso

de gestion de los proyectos de desarrollo en su fase precontractual y de ejecucion.

1.3. Metodologia del proyecto

En esta seccidn se exponen los pasos que se realizaron para llevar a cabo el proyecto y

alcanzar los objetivos planteados.
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1.3.1. Reconocimiento y diagnostico de la técnica actual de estimacion de costos y tiempos

Con el objetivo de identificar los procesos que requieren mejoras, se realizd un
reconocimiento de los procesos que se llevan a cabo en la empresa correspondientes a la gestion
de los proyectos de desarrollo de software. Posteriormente, se analizaron los procesos identificados
y se diagnosticaron los puntos débiles que afectan las estimaciones de tiempo y costos de los

proyectos, los cuales fueron objeto de mejora.

Para su desarrollo se realizaron reuniones con distintos gerentes de proyecto, la lider del
departamento y el gerente general, ademas de revisar la documentacion interna de la compafiia al

respecto.

1.3.2. Disefio del plan de mejora basado en la metodologia de clasificacion y asignacion de

tareas e implementacion del mismo

Con base en el diagndstico generado en el primer punto de la metodologia, se analizé la
manera actual que se realizan las estimaciones y se comparé con los distintos tipos de estimaciones
que se realizan en el sector, para posteriormente mediante un andlisis basado en varios criterios

seleccionar y adaptar una técnica que se ajuste a las caracteristicas de la empresa.

Con la técnica ya seleccionada, se procedio a disefiar y documentar el plan de mejora que
se divide en dos partes: el plan de mejora de la manera de estimar los tiempos y costos de un
proyecto y plan de mejora donde se utilice un criterio que facilite y mejora la asignacion de las
tareas de desarrollo basado en el desempefio de los desarrolladores y la dificultad de la tarea.

Una vez disefiados y documentados los planes de mejora, se procedié a realizar la

implementacion de las mejoras identificadas.

1.3.3. Determinacion de los costos por hora de los involucrados en un proyecto con base a las

variaciones identificadas
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A partir de la técnica seleccionada para estimar los tiempos y costos del proyecto, se realizo
una tabla que incluia una los costos por hora de los roles involucrados en un proyecto teniendo en

cuenta las posibles variaciones de tiempo que pueden existir en un proyecto.

1.3.4. Disefoy desarrollo de la herramienta en Microsoft VBA en Excel.

Se disefi6 y desarroll6 una herramienta en Excel con Microsoft Visual Basic for
Applications, basada en la metodologia planteada y en las necesidades de la empresa. Para esto se

necesito las siguientes etapas:

Disefio y creacion de una base de datos que permita almacenar toda la informacion

resultante de los procesos de gestion de software en JIRA.

Integracion de la base de datos con JIRA mediante la programacién de un script de Python
solicitudes a la REST API de JIRA y procedimientos almacenados que limpian y procesan los

datos para almacenarlos de manera correcta.

Programacién para la lectura de los datos almacenados en la base de datos y posterior,

simulacion de la duracién de las tareas de un proyecto.

2. Generalidades de la empresa
2.1. Descripcion de la empresa

Science and Technology S.A.S es una empresa santandereana que lleva operando en el pais
mas de 19 afios con experiencia especializada en el desarrollo de soluciones tecnoldgicas, siendo
Solution Silver Partner de Genexus. Su operacion se basa en la prestacion de servicios de desarrollo
de software hecho a la medida con la herramienta low-code Genexus y comercializacion productos
propios ya desarrollados. La metodologia que se utiliza en la empresa para la gestion de proyectos
se basa en SCRUM con algunos elementos del PMBok.
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2.1.1. Informacion general de la empresa

Tabla 2.

Informacion general de la empresa

Item Descripcion
Razon social: Science and Technology S.A.S
Sigla: SCITECH S.A.S
NIT: 804010488 — 1

NUmero de empleados: 45

Direccion: Carrera 37 # 52 - 43 VIP Center, Ofc. 901

Nota: Informacion general de la empresa

2.1.2. Mision

Science & Technology es una Fabrica de Software dedicada a la prestacion de Servicios de
Gestion Tecnoldgica. Fundamentados en nuestros valores institucionales y en una cultura
innovadoray de trabajo en equipo, buscamos establecer relaciones estratégicas con nuestros
clientes y superar sus expectativas, al igual que las de accionistas y colaboradores,
ofreciendo siempre calidad y confiabilidad. (SCITECH)

2.1.3. Vision

En 2022 Science & Technology habréa consolidado su proceso de madurez como Fabrica
de Software, logrando un nivel satisfactorio de innovacién en su gestion tecnoldgica y un
alto estandar de un sistema autogestionado de calidad y de seguridad de la informacion.

Igualmente, logrando la conformacion de un numero significativo de clientes y aliados
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estratégicos a largo plazo que garanticen la proyeccion y sostenibilidad de la compafiia.
(SCITECH)

2.1.4. Organigrama
La compafiia esta compuesta por 8 areas: area de innovacion y desarrollo, area de
infraestructura, area de producto Salud360, area de desarrollo, area de proyectos, area

administrativa y RRHH, &rea comercial y &rea financiera.

Figura 2

Organigrama actual de la empresa
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Nota: Imagen tomada de los documentos oficiales de la empresa
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2.1.5. Mapa de procesos

Figura 3

Mapa de procesos
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Nota: Imagen tomada de los documentos oficiales de la empresa

3. Marco de referencia

3.1. Marco de antecedentes

El criterio de seleccidn para los trabajos que sirvieron como soporte para el marco de
referencia del proyecto, fue que se analice el problema de asignacion de tareas o la estimacion de
tiempos y costos en proyectos de desarrollo de software. Con el objetivo de identificar aportes que

sean valiosos para la solucién de un problema semejante.

En el trabajo de Margarita André Ampuero de “un modelo para la asignacion de recursos

humanos a equipos de desarrollo de software” abordo la problematica identificada en las empresas
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que se dedican al desarrollo de software de asignacion de personal. Este trabajo menciona que, de
una investigacion realizada a 45 empleados de 12 empresas del sector en Cuba, se podia confirmar
que la planeacién y las asignaciones de personas representan siempre un problema a la hora de
ejecutar los proyectos. (Ampuero, 2015)

Como parte de su investigacion, menciona que a pesar de que en las compafias
efectivamente se realiza una identificacion del personal més apto para las tareas que se asignan,
este proceso se realiza de manera empirica y no se tienen evaluaciones de las capacidades de los
programadores, de tal manera, se toman constantemente decisiones erroneas dado que no se basan
en criterios objetivos. Adicionalmente, resalta que a pesar de que la experiencia y la perspicacia
de los gerentes de proyecto es importante y aporta en este proceso, se debe realizar estas

asignaciones en conjunto con sistemas 0 modelos que permitan optimizar la toma de decisiones.

Por otra parte, Nohora Mercado Caruso, Edwin Puerta del Castillo y Katherinne Salas
Navarro en su trabajo de investigacion “Mejora de los procesos de estimacion de costos de
software. Caso del sector de software de Barranquilla” con base en el método Delphi, recolectaron
las opiniones de 16 expertos sobre los distintos escenarios de como las empresas pueden llevar a
cabo sus procesos de estimacion de costos. Los escenarios que se tuvieron en cuenta fueron: juicio
de expertos, estimacion por analogia, precio para ganar, estimaciones por medio del uso de

aplicaciones sistematizadas.

El resultado de este trabajo de investigacion, arrojo que, dentro del contexto local, las
empresas no usaban los complejos y abstractos modelos propuestos por numerosas fuentes
bibliograficas, en cambio, usaban modelos mucho mas précticos y rapidos que se ajustaban a sus
necesidades como empresa. Sin embargo, resalté que “la precision de las estimaciones es afectada
en ocasiones por agentes subjetivos y las malas précticas en la planificacion del proyecto.”
(Caruso, Castillo, & Navarro, 2015). De tal manera, ellos proponen una metodologia que descarta
la utilizacion de modelos complejos y abstractos para estimar los esfuerzos del desarrollo, e integra
las técnicas mas empiricas con una revision sistematica de cada parte del proceso para darle mas

peso al modelo.
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Rahman Ali y otros, en el trabajo “Software Cost Estimation — A Comparative Study of
COCOMO-II and Bailey-Basili Models” exponen que en su contexto local los métodos de
estimacion de costos se realizan de manera empirica y con baja implementacion de modelos
algoritmos. De tal manera, se realiza una comparacion entre datos proveidos por la NASA 'y Turkis
Industry de los modelos COCOMO-I1 y BaileyBasili. (Rahman, y otros, 2020)

De este trabajo se concluye que la utilizacién de algunos métodos algoritmos no son tan
efectivos. De tal manera, se resalta la importancia de realizar un andlisis de las condiciones y

caracteristicas de la compafiia y adaptar la técnica o0 modelo a la misma.

3.2. Marco conceptual

e Alcance del proyecto: “Trabajo realizado para entregar un producto, servicio o resultado
con las funciones y caracteristicas especificadas.” (Project Management Institute, 2017)

e Calidad: “Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes satisface los
requisitos.” (Project Management Institute, 2017)

e Ciclo de Vida del Proyecto: “Serie de fases que atraviesa un proyecto desde su inicio
hasta su conclusion.” (Project Management Institute, 2017)

e Contrato: “Un contrato es un acuerdo vinculante para las partes en virtud del cual el
vendedor se obliga a proveer el producto, servicio o resultado especificado y el comprador
a pagar por €l.” (Project Management Institute, 2017)

e Controlar los costos: “Proceso de monitorear el estado del proyecto para actualizar los
costos del proyecto y gestionar cambios a la linea base de costos.” (Project Management
Institute, 2017)

e Costo: “Efectivo o valor de efectivo equivalente sacrificado por los bienes y servicios que
se espera que proporcionen un beneficio presente o futuro a la organizacion” (Hansen &
Mowen, 2006)

e Datos atipicos: “Observaciones generadas de forma distinta al resto de los datos.” (Pefia,
2014)

e Datos: “Mediciones discretas, no organizadas, sin procesar u observaciones crudas.”

(Project Management Institute, 2017)
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3.3.

3.3.1.

Meétodo de Montecarlo: Es un método estocastico que se usa principalmente para realizar
aproximaciones numericas a expresiones que poseen una alta complejidad o que el costo
de realizar pruebas es muy alto. Este método consiste en realizar numerosas veces una
generacion de datos aleatorios utilizando como intermediaria la funcién de distribucién del
sistema con el objetivo de evaluar posibles resultados.

Modelo deterministico: Este modelo predice el mismo resultado desde un punto de partida
determinado, ignorando la posible variacion aleatoria. (Lawson & Marion, 2008)

Modelo estocastico: “Con este modelo es posible usar distribuciones de probabilidad
continuas, lo que permite obtener estimaciones de los valores que puede tomar la variable
de respuesta y su desviacién estandar.” (Leitén & Abrego, 2009)

Presupuesto: “Estimacién aprobada para el proyecto o cualquier componente de la
estructura de desglose del trabajo o cualquier actividad del cronograma.” (Project
Management Institute, 2017)

Riesgo: “Evento o condicion incierta que, si se produce, tiene un efecto positivo o negativo
en uno o mas de los objetivos de un proyecto.” (Project Management Institute, 2017)

Rol: “Funcion definida a ser realizada por un miembro del equipo del proyecto, como
probar, archivar, inspeccionar o codificar.” (Project Management Institute, 2017)
Variable aleatoria: Es una variable numérica cuyos valores estan determinados por el
azar. (Pefa, 2014)

Marco tedrico

Gestidn de proyectos de software

Con el objetivo de hablar sobre la gestion de proyectos de software se tiene que comenzar

definiendo un proyecto.

Un proyecto es una secuencia de actividades Unicas, interconectadas y complejas que tienen
un objetivo o propdsito que debe ser cumplido dentro de un tiempo especifico, dentro de

un presupuesto y acorde a una especificacién. (Wysocki, 2019)
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Por lo tanto, con el objetivo de realizar una buena ejecucion y control del proyecto se
requiere de seguir una metodologia, la cual, segun se define como: “La aplicacion del
conocimiento, habilidades, herramientas y técnicas sobre las actividades para cumplir los

requerimientos del proyecto.” (Project Management Institute, 2017)

De tal manera, optimamente todos los proyectos deben manejar una metodologia la cual
les permita tener una guia sobre la cual realizar una correcta planeacion, ejecucion, seguimiento y
finalizacion del mismo. Sin embargo, dependiendo de la industria, la complejidad del proyecto, el
equipo de trabajo, la cultura organizacional, entre otras, se pueden utilizar una o distintas

metodologias que vayan mas acordes a las necesidades del proyecto.

Asimismo, en la industria de desarrollo de software, se usan principalmente dos tipos de
metodologias: tradicionales y agiles. Las metodologias tradicionales, se basan en una descripcion
de requerimientos donde posteriormente se realiza un analisis y disefio de los mismos, asegurando
de esta manera la calidad de los mismos. Sin embargo, esta metodologia sigue un proceso
secuencial y rigido que no da vuelta atras, ademas de que se realiza una gran planeacion para una

ejecucidn larga con poca comunicacion con el cliente. (Cadavid, Martinez, & Vélez, 2013).

Por otro lado, las metodologias &giles se caracterizan por ser flexibles y de féacil
modificacion. Estas metodologias subdividen los proyectos grandes y complejos en unidades mas
pequefias donde la comunicacion con el cliente es constante y la retroalimentacion por su parte es
esperada y deseada, ya que se espera que el producto sea mejorado constantemente a medida que

las condiciones del mercado van cambiando.

Sin embargo, es importante aclarar que cada vez menos empresas usan las metodologias
tradicionales para esta industria, dado que las metodologias agiles poseen unas caracteristicas que

le brindan ventajas sobre las tradicionales.
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Tabla 3.

Comparacion metodologias tradicionales vs agiles

Metodologias tradicionales Metodologias agiles
Predictivos Adaptativos
Orientados a procesos Orientados a personas
Proceso rigido Proceso flexible

) Un proyecto es subdividido en varios proyectos
Se concibe como un proyecto

mas pequefios
Poca comunicacion con el cliente Comunicacién constante con el cliente

Entrega de software al finalizar el

Entregas constantes de software
desarrollo

Documentacion extensa Poca documentacién

Nota: Tomada de (Cadavid, Martinez, & Vélez, 2013)
3.3.1.1. Metodologias tradicionales
De las principales metodologias tradicionales se pueden mencionar las méas usadas que son:
3.3.1.1.1. Métrica V3
Esta metodologia se define como una metodologia de planificacion, desarrollo y
mantenimiento de sistemas de informacion, la cual fue realizada por el Ministerio de
Administraciones Publicas de Espafia. Esta metodologia tiene un enfoque hacia los procesos donde

se descompone cada uno en actividades y posteriormente en tareas. (Sevilla)

La estructura principal de esta metodologia se divide en 3:
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e Planificacién de Sistemas de Informacion (PSI)

e Desarrollo de Sistemas de Informacion, la cual se subdivide en el Estudio de
Viabilidad del Sistema (EVS), Andlisis del Sistema de Informacién (ASI), Disefio
del Sistema de Informacion (DSI), Construccion del Sistema de Informacién (CSlI),
y la Implantacién y Aceptacion del Sistema de Informacion (1AS)

e Mantenimiento del Sistema de Informacién (MSI)

Adicionalmente, también incluye “un conjunto de interfaces que definen una serie de

actividades de tipo organizativo o de soporte al proceso de desarrollo y a los productos.” (Sevilla)

e Gestion de Proyectos (GP)
e Seguridad (SEG)
e Gestion de la configuracion (GC)

e Aseguramiento de la calidad (CAL)

3.3.1.1.2. PRINCE2

PRINCE2 es una metodologia para la gestion de proyectos desarrollada por el gobierno
britanico, la cual segin el manual oficial de PRINCEZ2, se divide en 4 partes principales Illamados
Elementos: siete Principios, siete Tematicas, siete Procesos, y la Adaptacion al entorno del
proyecto.

Los siete principios constan de:

e Justificacion comercial continua: el cual hace referencia a que cada proyecto debe
tener como objetivo el retorno de la inversion.

e Roles y responsabilidades definidos: el cual hace referencia a que todas las
personas deben tener claro qué hacer y qué haran los demas.

e Enfoque en los productos: el cual hace referencia a que se debe establecer un

criterio Unico y bien descrito de qué es lo que se desea.
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e Aprender de la experiencia: el cual hace referencia a que todos los equipos de
trabajo deben aprender de las experiencias de los proyectos anteriormente
realizados.

e Gestion por excepcidn: el cual hace referencia a que, segun el nivel jerarquico de
decision, el inferior no debe informar al superior a menos que se presente alguna
Excepcion dentro del proyecto, las cuales son afectaciones a la calidad, el alcance,
el riesgo o los beneficios.

e Gestion por fases: el cual hace referencia a que cada proyecto gestionado con
PRINCE2 debe ser dividido y manejado en fases de manera que sea controlado
facilmente.

e Adaptacion al entorno del proyecto: el cual hace referencia a la necesidad de
adaptar PRINCE2 al tamafio y a las necesidades de cada proyecto, de manera que

no se realicen procesos innecesarios.

Las siete tematicas constan de:

e Business Case: el cual hace referencia a que se debe establecer un criterio para
determinar si el proyecto es y se mantiene deseable, viable y alcanzable.

e Cambio: el cual hace referencia a la identificacion, evaluacion y control de
cualquier cambio en los requerimientos que se hayan aprobado y definido
inicialmente.

e Organizacion: el cual hace referencia a la identificacion de la estructura de
responsabilidades y roles del proyecto.

e Planes: el cual hace referencia al marco de referencia para disefiar, desarrollar y
mantener los planes de proyectos que definen dentro del proyecto cémo, cuando y
por quién seran desarrolladas las actividades.

e Progreso: el cual hace referencia a la evaluacién y verificacion del progreso
comparado con el plan y cronograma identificado inicialmente.

e Calidad: el cual hace referencia a la definicion e implementacién de un criterio

para crear y verificar que los productos cumplen con su uso.
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e Riesgo: el cual hace referencia a la identificacion y control de los riesgos e

incertidumbres dentro del proyecto.

Los siete procesos constan de:

e Puesta en Marcha: el cual hace referencia al proceso bajo el cual la junta
determina si el proyecto vale la pena de realizar.

e Inicio de un Proyecto: el cual hace referencia al proceso donde se entiende qué se
necesita realizar para cumplir con los productos requeridos.

e Direccion de un Proyecto: el cual hace referencia al proceso donde la junta del
proyecto toma decisiones clave y ejerce el control del proyecto.

e Gestion de los Limites de Fase: el cual hace referencia al proceso donde la junta
determina si se puede continuar con la siguiente fase o detener el proyecto.

e Control de una Fase: el cual hace referencia al proceso diario que ejecuta el lider
del proyecto donde asigna trabajo y le hace seguimiento al mismo.

e Gestion de la Entrega de Productos: el cual hace referencia al proceso donde el
lider de proyecto y lider del equipo establecen los criterios formales de aceptacion,
ejecucién y entrega de los productos.

e Cierre de un proyecto: el cual hace referencia al proceso donde la junta decide si
ya efectivamente se realiz6 todo el trabajo necesario o se solicita un cierre

prematuro del proyecto.

3.3.1.2. Metodologias agiles

De las principales metodologias agiles se mencionan las siguientes méas usadas:

3.3.1.2.1. SCRUM

SCRUM es un marco de trabajo el cual estd basado en el pensamiento lean y utiliza un

enfoque iterativo e incremental donde cada proyecto se subdivide en unidades mas pequefias

Ilamadas Sprints que constan de la lista de requerimientos Ilamada Backlog. especificados por el
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Product Owner, gque es el encargado del proyecto por parte del cliente. Adicionalmente, este marco
de trabajo establece unos pilares que fundamental la operacion de un proyecto, ademas una serie
de roles y ceremonias cuyo objetivo es evaluar y generar retroalimentacion constante sobre el

desarrollo del proyecto. (Schwaber & Sutherland, 2020)

Los pilares bajo los cuales se basa SCRUM son Transparencia, Inspeccion y Adaptacion.
El cual el primero habla sobre que cada tarea realizada debe ser percibida y visible para todas las
personas involucradas en el proyecto, de lo contrario, aumenta el riesgo y disminuye el valor del
mismo. De esta manera, se permite realizar una inspeccion a cada etapa y tarea del proyecto.
(Schwaber & Sutherland, 2020)

El segundo pilar habla sobre la Inspeccidn, el cual explica que cada objetivo acordado debe
ser revisado frecuentemente con el objetivo de detectar posibles desviaciones o potenciales
problemas en la ejecucion, de tal manera que se permita adaptar el curso del proyecto a las

situaciones del entorno.

Y, por ultimo, el tercer pilar Adaptacion menciona que en el momento que se identifique

alguna desviacion fuera de lo aceptable, se deben tomar acciones correctivas.

De igual manera, SCRUM establece que la interiorizacion de los valores Compromiso,
Foco, Franqueza, Respeto y Coraje permite que el SCRUM Team, sea competitivo y permitan el
desarrollo de los Sprint de manera Optima. Por lo tanto, dentro de la guia oficial de SCRUM se

establece la siguiente filosofia:

El Scrum Team se compromete a lograr sus objetivos y a apoyarse mutuamente. Su foco
principal esta en el trabajo del Sprint para lograr el mejor progreso posible hacia estos
objetivos. El Scrum Team y sus interesados son francos sobre el trabajo y los desafios. Los
miembros del Scrum Team se respetan entre si para ser personas capaces e independientes,
y son respetados como tales por las personas con las que trabajan. Los miembros del Scrum
Team tienen el coraje de hacer lo correcto, para trabajar en problemas dificiles. (Schwaber
& Sutherland, 2020)
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Por otra parte, los roles que SCRUM plantea son Product Owner, SCRUM Master y

Developers que en conjunto dan lugar al SCRUM Team que debe ser menor a 10 personas donde

cada una de ellas debe ser capaz de autogestionarse, es decir, tener la capacidad de decidir quién

hace qué, cuando y como.

Product Owner: Este rol es responsable por la comunicacion clara y explicita de
los objetivos del producto, decidir la organizacion del Backlog y asegurarse que el
mismo sea transparente, visible y que se entienda. Adicionalmente, este tiene la
decision final sobre el proyecto.

Scrum Master: Este rol es el responsable de la efectividad del Scrum Team, donde
él se encarga de ser un facilitador para que todo dentro de la ejecucion del proyecto
sea efectiva y cada sprint represente un incremento al producto final.

Developers: Son las personas encargadas de realizar los incrementos o desarrollos

en cada sprint del proyecto.

En cada sprint se realizan 4 eventos que son: Sprint Planning, Daily Scrum, Sprint Review

y Sprint Retrospective, disefiados especificamente para favorecer la transparencia durante todo el

proyecto, ademas de generar oportunidades de inspeccionar y adaptar el mismo a las condiciones
del entorno. (Schwaber & Sutherland, 2020).

Sprint Planning: Este evento se realiza al inicio de cada Sprint y se realiza con el
objetivo de planear, definir al equipo porqué es importante el Sprint y cémo se
realizard el trabajo.

Daily Scrum: Es una reunion diaria de no mas de 15 minutos donde los Developers
discuten los resultados del trabajo y definen un plan para el dia siguiente, con el
objetivo de eliminar obstaculos de manera temprana y retroalimentar el proceso.
Sprint Review: En esta reunion se lleva a cabo al final de cada sprint y realiza una
revision del producto generado a partir del trabajo hecho en el sprint, de manera
que se pueda evaluar y adaptar para el siguiente.

Sprint Retrospective: Es una sesion de trabajo donde se evalla el desempefio de

las personas, herramientas, interacciones, los procesos, y la definicion de cuando
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un producto esta listo para ser liberado al publico, de manera que se aumente la
calidad y la efectividad del equipo para el siguiente sprint. (Schwaber &
Sutherland, 2020)

3.3.1.2.2. Kanban

Kanban es una metodologia que se basa en la aplicacion de los procesos de produccion Just
in Time ideados por Toyota. (Pacienzia & Maida, 2015). Esta metodologia se fundamenta en que
las tareas deberian limitarse, por lo tanto, s6lo se debe empezar nuevas cuando los bloques de
trabajo anteriores estén terminados. Para realizar el seguimiento, facilitar el control, seguimiento
y transparencia de la ejecucion del proyecto se utiliza unas tarjetas en un tablero que se ubican en
columnas dependiendo de la etapa que se haya definido como necesaria para terminar con la tarea,
es decir, si al inicio del proyecto se determiné que para terminar una tarea se necesitaba pasar por
un proceso de 6 etapas, el tablero debe contener 6 columnas donde cada tarea segun su estado se
debe ubicar en una columna de manera que visualmente se aprecien donde se encuentra cada tarea

y qué le falta para ser terminada.

Este método tiene como principal objetivo realizar un control del flujo de trabajo, de
manera que se pueda apreciar rapidamente cuellos de botella o problemas de recursos con el fin
de tomar acciones tempranas en el proyecto. Adicionalmente, su sencilla estructura facilita y
permite integrarse con distintas metodologias donde la ejecucion del proyecto requiera pasar por

un proceso secuencial o se tengan etapas definidas.

3.3.2. Modelos y técnicas de estimacion de tiempos y costos de desarrollo de software

La de estimacion de costos de un software se puede definir como el proceso mediante el
cual se intenta predecir el esfuerzo que se requiere para construir y desarrollar un sistema de
software, el cual, tiene como principal componente el factor humano. (Mercado-Caruso, Castillo,
& Oliveira, 2017) La clave principal para desarrollar una buena estimacion, se basa en el analisis
y retroalimentacion de todos los datos que se obtienen en el proceso de desarrollo. (Walston &
Felix, 1997).
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Esta estimacion de costos se puede realizar de con distintas técnicas 0 métodos que se
pueden ajustar segun las necesidades de la compafia que esté realizando este proceso. Se pueden

clasificar de acuerdo a las siguientes categorias y se explican los méas usados:

3.3.2.1. Modelos paramétricos/de algoritmos. Son aquellos que generan las estimaciones del
costo del proyecto mediante una funcion que esta compuesta de distintos factores. Donde se tiene
la ecuacion donde E es el esfuerzo total y CF hace referencia a los factores de costos. (Rashid,
Nisar, Mahmood, Rehman, & Arafat, 2019)

E = (CF,,CF,,CF;, ...,CE,) (1)

3.3.2.1.1. Modelo Putnam o SLIM (Software Life-Cycle Model). Se basa en una serie de
férmulas de estimacion software, las cuales se extraen del analisis de bases de datos de proyectos
anteriores, observando como se comportaron las estimaciones software y distribuciones de

esfuerzo.

3.3.2.1.2. COCOMO. Fue desarrollado en 1981 y se encarga de calcular las horas de trabajo y
costos como una funcién de distintas variables como el tamafio del programa, funcionalidades,

lineas de codigo, entre otras.

3.3.2.2.Métodos basados en juicio de expertos/consenso. Estas técnicas estan basadas en la
capacidad de un grupo de expertos, de reunirse y trabajar para desarrollar una estimacién en
conjunto del esfuerzo que puede requerir un software.

3.3.2.2.1. Método Delphi. Este método se basa en una serie de pasos donde se les pide a
expertos que califiquen individualmente unos requerimientos especificos, luego, se realiza una
retroalimentacion sobre las calificaciones que realizaron sus pares, y se vuelve a realizar el proceso

hasta que se logre llegar a un consenso.
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3.3.2.2.2. Bottom-up. Se basa en la descomposicion de los requerimientos en elementos
mucho mas pequefios para que de esta manera sea mucho mas sencillo obtener una estimacion

global de todo el proyecto.

3.3.2.2.3. Planning Poker. Esta técnica se basa en una serie de rondas donde el cliente le
explica los requerimientos a un grupo de expertos, los cuales poseen cartas que poseen unos puntos
de historia basados en la serie de Fibonacci que representan las dificultades de los requerimientos
y al finalizar cada ronda, los expertos muestran al tiempo la carta que representa la dificultad que
cada uno considera. Si los resultados son muy disparejos, cada uno expone su opinion y se realiza

el mismo proceso hasta que se llegue a un consenso.

3.3.2.3.Modelos de aprendizaje. Se apoya en la tecnologia con enfoque de aprendizaje al igual
que de informacion actual para desarrollar modelos de estimacién. Estas técnicas aprenden de
experiencias pasadas y construyen un modelo para automatizar el proceso de estimacién. (Rashid,
Nisar, Mahmood, Rehman, & Arafat, 2019)

3.3.2.3.1. Razonamiento basado en casos. Este modelo asume que casos similares tienen
soluciones similares. Por lo tanto, todas las historias y casos son almacenados en una base de datos,
en la cual, el sistema se encarga de buscar coincidencias a los casos que se necesitan actualmente

y les brinda la misma solucion.

3.3.2.3.2. Redes neuronales. Estos modelos se encargan de usar datos historicos y ajustar
automaticamente los parametros de sus algoritmos para reducir el error. (Rashid, Nisar,
Mahmood, Rehman, & Arafat, 2019)

3.3.2.4.Modelos basados en regresiones. Su uso es muy frecuente debido a su facilidad. Estos
constan de algoritmos matematicos que estiman el costo de un software como una funcién de otros

factores.

3.3.2.4.1. Regresidon estandar. Se basa en el método de los minimos cuadrados. Es muy

popular debido a que es muy simple y se puede realizar de manera sencilla por cualquier software
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de manejo estadistico 0 matematico. Se puede escribir como la ecuacion (2) y representa el tiempo

que toma realizar determinada labor con una serie de factores que toman papel.

Ve = B1+ B2Xy + -+ B Xy + e (2

3.3.2.4.2. Regresion robusta. Es una version mejorada de la regresion estandar la cual lidia de

manera mas sencilla con los datos atipicos debido a que se utiliza en softwares especializados.

3.3.2.5.Técnicas basadas en la estimacion del tamarfo de software.

3.3.2.5.1. Puntos de funcion. “Su proposito es medir el software cualificando la funcionalidad
que proporciona externamente, basandose en el disefio 16gico del sistema.” (Portillo & Paredes,
2015). Su ventaja radica en que proporcionan una medida objetiva, cuantitativa y auditable del
tamano de lo que se desee desarrollar, desde el punto de vista de los requerimientos comunicados
por el usuario final del desarrollo. (Rodriguez, 1999). Esta técnica consta de 8 pasos los cuales
son:
. Planificacién del conteo de Puntos Funcion.
. Recogida de informacion.
. Célculo del Factor de Ajuste (VAF).
. Inventariado de transacciones légicas y ficheros l6gicos.
. Clasificacion de componentes.
. Revision de las 14 caracteristicas generales del sistema (GSC’s).

. Tabulacién de resultados.

o N o O B W DN P

. Validacion de resultados.

3.3.2.5.2. Puntos de casos de uso. Su objetivo consiste en estimar las horas que se necesitaran
para llevar a cabo el desarrollo del software y cuantas personas se necesitan para hacerlo. Se realiza
mediante 3 pasos, los cuales constan de: primero, calcular los puntos de casos de uso no ajustados
(UUCP) mediante el peso de los actores (AUW) y de los casos de uso (UUCW), es decir, la

cantidad de actividades que se desarrollaran en el requerimiento y su complejidad segun el actor
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que las desarrolle. El resultado de estos pesos se debe sumar una vez que hayan determinado. De

tal manera, empezando por el peso de los actores (AUW) se tiene la tabla 5.

Tabla 4.

Peso de los actores

Tipo de actor Descripcion Factor

Simple Otro sistema con una API definida 1

Otro sistema interactuando con algun protocolo
Medio (TCP) o una persona interactuando a través de 2
una interfaz en modo texto
Una persona interactuando a través de una

Complejo ) o _ 3
interfaz grafica de usuario

Nota. Adaptada de Orea, S. V. (2010). Estimacion de proyectos de software con puntos de casos

de uso.

Una vez llenada esta tabla, se debe contar la cantidad de usuarios o actores en el sistema,
multiplicar cada tipo por su factor de peso y sumar esos valores para obtener el (AUW). (Orea,

2010). Luego, se procede a estimar el peso de los caos de uso con la tabla 6.

Tabla 5.

Peso de los casos de uso

Tipo de caso de uso Descripcion Factor
Simple 3 transacciones 0 menos 5
Medio 4 a 7 transacciones 10

Complejo Més de 7 transacciones 15
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Nota. Adaptada de Orea, S. V. (2010). Estimacion de proyectos de software con puntos de casos

de uso.

De igual manera, se realiza la misma operacion para hallar el peso de los casos de uso
(UUCW).

Segundo, para calcular los puntos de casos de uso (UCP), se utiliza como guia la tabla 7 y
la tabla 8 donde se determina el peso de los factores técnicos (TCF) de los mddulos que se vayan

a desarrollar y las escalas de estimacion de TCF respectivamente.

Tabla 6.

Factores técnicos

Factor Descripcion Peso
Tl Sistema distribuido 2
T2 Obijetivos de performance o tiempo de respuesta 1
T3 Eficiencia del usuario final 1
T4 Procesamiento interno complejo 1
T5 El codigo debe ser reutilizable 1
T6 Facilidad de instalacion 0,5
T7 Facilidad de uso 0,5
T8 Portabilidad 2
T9 Facilidad de cambio 1
T10 Concurrencia 1
T11 Objetivos especiales de seguridad 1
T12 Acceso directo a terceras partes 1

T13 Facilidades especiales de entrenamiento a usuarios 1
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Nota. Adaptada de Orea, S. V. (2010). Estimacion de proyectos de software con puntos de casos

de uso.

Tabla 7.

Escalas de estimacion TCF

Descripcion Factor

Irrelevante DeOaz2

Medio De3a4
Esencial 5

Nota. Adaptada de Orea, S. V. (2010). Estimacion de proyectos de software con puntos de casos

de uso

Una vez lista la tabla, se realiza una multiplicacion de la estimacion de cada factor por su
peso y se suma esos productos para obtener el total (TFactor). Luego, para obtener el TCF, se
utiliza la férmula (3) propuesta por el creador del método, obteniendo de esta manera el peso de

los factores técnicos. (Orea, 2010)

TCF = 0.6 + (0.01 * TFactor) 3)

Posteriormente, para determinar el peso de los factores ambientales se usa la tabla 9, la
cual hace referencia a las habilidades y experiencias del grupo de desarrollo usando las escalas de
la tabla 10.

Tabla 8.

Factores ambientales

Factor Descripcion Factor

Familiaridad con el modelo del proyecto

El utilizado

1,5

E2 Experiencia en la aplicacion 0,5
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E3 Experiencia en orientacion a objetos 1
E4 Capacidad del analista lider 0,5
ES Motivacion 1
E6 Estabilidad en los requerimientos 2
E7 Personal de medio tiempo -1
ES8 Dificultad en el lenguaje de programacion -1

Nota. Adaptada de Orea, S. V. (2010). Estimacion de proyectos de software con puntos de casos

de uso

Tabla 9.

Escalas de estimacion de EF

Descripcion Factor

Sin experiencia, sin motivacion, estabilidad DeOaz2
Promedio 3

Amplia experiencia, motivacion, estabilidad De3ab

Nota. Adaptada de Orea, S. V. (2010). Estimacion de proyectos de software con puntos de casos

de uso

La suma de cada multiplicacién de los factores por su peso da como resultado el (EFactor),
el cual se usa para hallar el peso de los factores ambientales (EF) mediante la férmula (4)
recomendada por el autor.

EF = 1.4 + (—0.03 * EFactor) (4)

Tercero, la estimacion de las horas hombre se realiza mediante la formula 5. Donde el 20

hace referencia la sugerencia de usar 20 horas hombre por cada UCP. “Por ejemplo, para un
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sistema de 60 UCP * 20 hrs/hombre nos da un total de 1200 hrs/hombre. Lo que equivale a 30
semanas (40 hrs por semana para una persona), de esta forma, un equipo de 5 personas desarrollaria

el sistema en 6 semanas.” (Orea, 2010)

HH = UCP * 20 (5)

3.3.3. Disefio y desarrollo de herramientas de software

Para la construccién y disefio de los sistemas de software generalmente se realiza una
conceptualizacion a grandes rasgos del enfoque bajo el cual se resolvera la serie de requerimientos
realizados por el cliente. De tal manera, para realizar este proceso, se tienen distintos patrones bajo
los cuales cada arquitecto de software se puede basar para disefiar el software, unos ejemplos de
ellos son la arquitectura del Main program — Subroutines, Pipe-and-Filter, Orientado a objetos,
cliente - servidor, entre otros. Finalmente, dependiendo del patron seleccionado, se procede a

programar el software.

3.3.3.1.Main program — Subroutine

Este tipo de arquitectura es el mas tradicional y viejo patron de arquitectura en el cual se
empieza con un problema grande, y se descompone en tareas mas pequefias e independientes. Una
vez se descompone las tareas se procede nuevamente a descomponer esas tareas en tareas aun mas

pequefas Yy asi sucesivamente hasta el punto que se tenga un problema pequefio y facil de resolver.
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Figura 4.

Arquitectura Main program - Subrutina

Programa
principal

Subrutina
2

Subrutina
2.1

3.3.3.2.Pipe-and-filter

Este patron de arquitectura consiste en que cada componente es una entidad independiente
Ilamada filtro, la cual reciba datos los transforma y da como resultado datos, ya sea transformados
o producidos. Este tipo de arquitectura tiene varias ventajas como la reusabilidad dado que cada
filtro puede ser llamado miles de veces y la flexibilidad dado que cada filtro puede ser cambiado
sin necesidad de modificar los deméas. Sin embargo, su principal desventaja es que cuando un

sistema es bastante grande su rendimiento puede reducir dado que su gasto computacional puede

ser alto.
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Figura 5.

Arquitectura Pipe-and-filter

Fuente

q q

de datos

Tuberia Tuberia Tuberia

3.3.3.3.0Orientada a objetos

El tipo de arquitectura orientado a objetos se basa principalmente en un sistema de objetos
que interactdan entre si. De tal manera, para crear el sistema de objetos se requiere identificar cada
uno de los actores y elementos que forman parte del problema que se pretender resolver, por
ejemplo, si se requiere un sistema que los empleados administrativos puedan consultar facturas,
los cajeros puedan crear y afiadir productos a las mismas, haciendo el analisis y disefio para el
sistema de identifican los actores administrativos, los cajeros, las facturas y los productos, por lo
tanto, en el disefio del sistema se tienen que crear 4 clases, las cuales corresponden a cada actor
dentro del proceso. La primera hace referencia a los administrativos donde ellos s6lo pueden
consultar las facturas, es decir sélo tienen un método, siendo cada meétodo las acciones vinculadas
a cada clase, y unos atributos como el nombre, edad, entre otros, que hacen referencia a las
cualidades de cada clase, propios de cada usuario diferente que se tenga o, mejor dicho, propios
de cada instancia. De igual manera, se realiza el disefio para los cajeros que tienen unos atributos
como el nombre, edad, puesto, salario, etcétera, y unos métodos como el crear facturas. Aplicando

la misma logica, se haria lo mismo para las facturas y los productos.

Las ventajas de este tipo de arquitectura, son numerosas donde se destaca principalmente
que es facil de realizar mantenimiento y expansién al modelo general, adicionalmente, en algunos
casos puede haber una relacion directa entre la realidad y el modelo, ademas de que cada objeto es

reutilizable.
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3.3.3.4. Cliente-Servidor

En este tipo de arquitectura, los programas se dividen en dos partes donde cada una corre
en un computador diferente. Una de ellas corre en un servidor en cual cuenta con un poder de
procesamiento alto y que provee los servicios a través de todo el internet. Por otra parte, el Cliente
el cual maneja la parte sélo los datos de entrada, despliega los datos y sirve de comunicacién con
el servidor. (Dooley, 2017) En el servidor se evallUan todas las solicitudes recibidas del cliente,
este realiza todo lo necesario para cumplir con ella y devuelve los datos procesados.

3.3.4. Técnicas de simulacién

La simulacion es una técnica donde mediante la construccion de modelos se pretende
recrear la realidad y tomar decisiones a partir de los resultados de la misma. Estas técnicas de
simulacion se pueden dividir segin las caracteristicas de los modelos dado que segun las

condiciones que se quiera evaluar, estas toman nombres diferentes.

3.3.4.1. Segun las variables de estado

3.3.4.1.1. Simulacion discreta

La simulacion discreta se caracteriza porque los cambios solamente pueden ocurrir en
momentos separados en el tiempo, es decir, cada cierto tiempo las variables toman un valor
distinto. Un ejemplo de esto se puede ver el nivel de agua de una bafiera que esta siendo llenada

mediante botes de agua.

3.3.4.1.2. Simulacion continua

La simulacion continua se refiere a que los cambios en las variables se estan generando en
cada momento del experimento, de tal manera los cambios ocurren de manera continua durante el
tiempo que ocurre el experimento. Un ejemplo de esto se puede ver el nivel de agua de una barfiera

que esta siendo llenada mediante una llave.
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3.3.4.2. Segun la evolucion en el tiempo
3.3.4.2.1. Simulacion estatica
En este tipo de simulaciones el tiempo no juega ninguna importancia, por lo tanto, para
realizar el analisis de este tipo de simulacion no se realiza teniendo en cuenta el tiempo. Un ejemplo
de esto seria el calculo del peso total que puede cargar un barco, donde solamente se ingresan
variables que el valor de ellas en el tiempo no es relevante.
3.3.4.2.2. Simulacion dinamica
Las simulaciones dinamicas se usan principalmente en los estudios donde se requiere
analizar el comportamiento de algo a través del tiempo. Por ejemplo, la velocidad de un barco
donde segun la época y momento del dia aumentara o disminuira,
3.3.4.3. Segun aleatoriedad
3.3.4.3.1. Simulacion determinista
Las variables en las simulaciones deterministas no corresponden a un evento azaroso, de
tal manera que las variables que se ingresan al modelo en ningin momento cambian y si se tienen
las mismas condiciones iniciales el resultado siempre sera el mismo.

3.3.4.3.2. Simulacion estocastica

En este tipo de simulacion las variables se comportan de manera aleatoria donde asi se

tengan las mismas condiciones iniciales el resultado sera diferente.
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3.3.5. Mejoramiento de procesos

El mejoramiento de procesos es parte fundamental del avance y crecimiento de una
empresa, dado que a medida que esta crece, se vuelve necesario revisar todos los procesos que se
llevan a cabo e identificar oportunidades de mejora con el objetivo de eliminar los errores,
minimizar las demoras y maximizar el uso de activos (Harrington, 1998). De tal manera, se define
que el mejoramiento de procesos es la herramienta fundamental para el aumento de la calidad de
los servicios y/o productos, satisfacer requerimientos del cliente y/o reducir costos (Rojas &
Caballero, 2016) con la condicidn de que la solucion propuesta sea mas facil de emplear, adaptable
con las necesidades del cliente y proporcione a la organizacion una ventaja competitiva.
(Harrington, 1998)

4. Diagnostico inicial

La recoleccién de informacidn para el diagnostico de los procesos de gestion de proyectos
se realizd mediante la revision de documentos internos y reuniones informales con diferentes
lideres de proyecto y la lider del departamento de proyectos, con el objeto de determinar los

inconvenientes que genera la actual forma de gestionar los proyectos y asignar las tareas.

4.1. Reconocimiento de los procesos

De acuerdo con el mapa de procesos de la empresa Science and Technology S.A.S., la
compafiia cuenta con tres procesos: la comercializacion de productos de software ya elaborados y
contacto con el cliente, la direccion de proyectos de desarrollo de software y el desarrollo de
software y QA (quality assurance por sus siglas en inglés). A continuacién, se dard una breve
explicacion de los dos ultimos, que estan entrelazados, dado que estos son el objeto de analisis y

mejora del proyecto.

4.1.1. Direccion de proyectos de desarrollo de software.
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Para dar una explicacion mucho mas clara del proceso se propone una ilustracion gréafica
(figura 3), donde se expone el proceso iterativo de la ejecucion de los proyectos de desarrollo de
software, que se enmarca dentro del marco de trabajo SCRUM. Se cred esta ilustracion con base

en la documentacion mencionada anteriormente.

Figura 6.

Diagrama del proceso de desarrollo de software
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Durante el inicio del proceso de gestion de proyectos, en la fase precontractual se lleva a
cabo la estimacién del tiempo requerido para todo el proyecto, donde el cliente realiza una lista de
requerimientos y posteriormente la empresa mediante juicio de expertos realiza una evaluacion de
la posible duracion de los requerimientos especificados. Posteriormente, se interactia con el
proceso de desarrollo de software y se inician las actividades correspondientes al analisis, disefio,

desarrollo, pruebas y despliegue.

Para la primera actividad se realiza andlisis méas detallado del requerimiento junto con el
cliente donde se documenta con alto detalle lo que se necesita. Luego de esto va el disefio donde
se estructura como las bases de datos y los requerimientos interactan. Consecutivamente se

envian a asignacion las tareas de desarrollo a cada programador con base en la estructura planteada
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por el disefiador y arquitecto en la actividad anterior. Inmediatamente, va el aseguramiento de
calidad o QA (quality assurance por sus siglas en inglés) donde se realizan pruebas que aseguran
el correcto funcionamiento de los desarrollos y la documentacion de los manuales y documentos
para el cliente. Después, la puesta en produccion que hace referencia al despliegue del producto
desarrollado de manera publica. Estas actividades se repiten una cantidad de veces definidas segun
los sprints o bloques de requerimientos que se hayan definido en la fase precontractual donde cada
uno es supervisado por el project manager o gerente de proyecto en conjunto al gerente general de

la compafiia.

4.1.2. Desarrollo de software y QA.

Este proceso se dedica a asignar, realizar, probar y hacer seguimiento a las tareas de
desarrollo que son enviadas por los gerentes de proyecto. Cada semana estos envian las tareas al
coordinador de desarrollo, las cuales son resultado del disefio basado en el analisis realizado junto
con el cliente. Para esta asignacion se tiene en cuenta la demanda de horas gque se envian de cada
proyecto y se distribuye segun la capacidad disponible en el momento. Una vez realizada la tarea,
se marca como lista para QA 'y el lider del area se encarga de asignar a un QA Tester o asegurador
de calidad para que este revise el total cumplimiento y funcionalidad de la asignacién. En caso de
gue esta no cumpla con los estandares, se marca como devuelta y el programador encargado corrige

para nuevamente realizar el ciclo de pruebas.

4.1.3. Proceso de estimacion de tiempos

En la fase precontractual donde se lleva a cabo la estimacién del tiempo proyectado para
cada requerimiento, se realizan una serie de reuniones donde el cliente expone a groso modo las
necesidades que presenta y plantea la solucion que requiere. Después, la empresa mediante juicio
de expertos realiza una evaluacion de la posible duracion de la construccion de cada requerimiento
especificado. Esta evaluacion de tiempos inicialmente contempla Gnicamente el tiempo necesario

para programar el requerimiento.
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Luego, con base en este valor, se destina la duracion de las demas actividades en el proceso
de ejecucion del proyecto y el proceso desarrollo y QA, es decir, analisis, disefio, pruebas,
despliegue y documentacion, como la multiplicacién del tiempo de programacion por el porcentaje
correspondiente a cada actividad como se puede observar en la tabla 1. Finalmente, se distribuyen
los requerimientos y los tiempos en distintos sprints, que constan de conjuntos de requerimientos

relacionados y finalmente se tiene como resultado el tiempo total para el proyecto.

Tabla 10.

% de distribucion de tiempo

Concepto Valor en horas % del total
Anélisis Horas de construccion * 10% 10%
Disefio Horas de construccion * 20% 20%
Desarrollo Horas de construccion 55%
Pruebas Horas de construccion * 10% 10%
Despliegue Horas de construccion * 5% 5%

TOTALES HORAS PRESUPUESTADAS 100%

4.1.4. Proceso de estimacién de costos

Con base en esta estimacion, para calcular el presupuesto del proyecto se tiene una lista de
precios base por hora donde se discrimina el costo de cada rol que se asigna para la ejecucion del
proyecto como, por ejemplo: desarrollador junior, desarrollador senior, analista de requerimientos,
analista de QA o QA Tester, disefiador y/o arquitecto y el gerente de proyecto, y se pasa a
multiplicar estos valores por los porcentajes que se pueden observar en la tabla 2. Adicionalmente,

se considera qué tanto se involucrara a un desarrollador junior y a un desarrollador senior, dado
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que dependiente de la dificultad de los requerimientos, se necesitara involucrar a alguien con mas
experiencia y formacion. Finalmente, se suma los valores de licencias, servidores, capacitacion a

los usuarios finales si da lugar y los costos indirectos, para hallar el presupuesto total del proyecto.

Tabla 11.

Definicion del presupuesto
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Descripcion

Horas/Cantidad

Costo unitario

Subtotal

Equipo Desarrollo

Gerencia de proyecto

Analista de software

Disefiador o

Arquitecto

Desarrollador senior

Desarrollador junior

Analista de QA

Administrativo

Area Financiera

Horas totales
presupuestadas * 15%
Horas totales
presupuestadas * 10%
Horas totales
presupuestadas * 20%
Horas totales
presupuestadas * 10%
* % Peso de desarrollo
senior
Horas totales
presupuestadas * 10%
* % Peso de desarrollo
junior
Horas totales

presupuestadas * 10%

10 horas

Costo salarial / 160 h
al mes

Costo salarial / 160 h
al mes

Costo salarial / 160 h

al mes

Costo salarial / 160 h

al mes

Costo salarial / 160 h

al mes

Costo salarial / 160 h

al mes

Costo salarial / 160 h

al mes

Costo parcial total

Costo parcial total

Costo parcial total

Costo parcial total

Costo parcial total

Costo parcial total

Costo parcial total
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Area Comercial

Licencias de
desarrollo

Licencias Genexus

Licencias K2B
TOOLs

Licencias Gx Server
Licencias Jira

Licencia Zoom

Hardware y

Comunicaciones
Servidor de desarrollo

Servidor de Base

datos

Servidor de pruebas

Horas de capacitacion

Otros Costos

Puesto de trabajo

10 horas

Cantidad licencias

Cantidad licencias

Cantidad licencias

Cantidad licencias

Meses de duracion del
proyecto
Meses de duracion del
proyecto
Meses de duracion del

proyecto

Horas programadas

Meses de duracién del

proyecto

Costo salarial / 160 h

al mes

Valor licencia

Valor licencia

Valor licencia

Valor licencia

Valor licencia

Costo prorrateado en

todos los proyectos

Costo prorrateado en

todos los proyectos

Costo prorrateado en

todos los proyectos

Valor
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Costo parcial total

Costo parcial total

Costo parcial total

Costo parcial total
Costo parcial total

Costo parcial total

Costo parcial total

Costo parcial total

Costo parcial total

Costo parcial total

Costo parcial total

TOTAL PRESUPUESTO
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4.1.5. Proceso de asignacion de tareas de desarrollo

Una vez aceptado por el cliente el valor comercial establecido para el proyecto, se procede
a asignar un gerente de proyecto y se da inicio al mismo mediante un kickoff o reunion de inicio.
Posteriormente, después del anélisis y el disefio de las tareas de desarrollo, estas pasan a ser
asignadas mediante un proceso que involucra al coordinador de desarrollo y el lider del proyecto,
el cual, mediante un correo envia al primero una lista de subtareas donde se especifica las horas
estimadas para cada una de ellas, para que el coordinador las asigne al desarrollador segin la
disponibilidad de los ingenieros asignados al proyecto y la demanda de todos los proyectos

4.1.6. Andlisis del proceso de estimacion de tiempos y costos actual

De acuerdo a la informacion recolectada, se puede observar que en las estimaciones de
tiempos y costos existe la posibilidad de numerosas desviaciones del presupuesto dado que no se
tienen en cuenta aspectos como la variabilidad asociada a cada desarrollador, analista y QA tester.
Esta variabilidad se debe a que, dependiendo de la complejidad de los requerimientos, la
experiencia y otros factores unicos de cada persona, se tendrd un rendimiento Unico y, por lo tanto,
el tiempo de duracion de cada tarea esta sujeto a la persona que se asigne desde el inicio del
proyecto.

De tal manera, estas estimaciones realizadas mediante un enfoque deterministico, como
manifestd el gerente de la compafiia, a menudo varian de los datos que se obtienen durante las
ejecuciones de los proyectos, evidenciando retrasos y desajustes en los presupuestos de los
proyectos en ejecucion. Esto es demostrable en la informacion que se encuentra en el Apéndice G,
donde cada dato representa una tarea asignada anteriormente a algun desarrollador o informador,
el eje x la duracion estimada de la tarea y el eje y la duracion real. Por lo tanto, en los casos donde
se tiene informacion suficiente, se logra evidenciar un comportamiento Unico para cada
desarrollador e informador donde en la mayoria de los casos se tiene una pendiente positiva mayor
a 1 con un correlacion media o alto, indicando que los tiempos estimados son menores a los

tiempos realmente ejecutados.
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Las desviaciones en costos y tiempos se pueden ver ejemplificadas en el siguiente caso. Si
se emplea en un proyecto muy pequefio 2 desarrolladores senior y 1 analista y usando para este

ejemplo los modelos de regresiones lineales de las figuras 4, 5 y 6 tendriamos los siguientes datos.

Figura 7.

Regresion lineal de horas empleadas vs horas estimadas por desarrollador 24

Horas empleadas vs Horas estimadas del desarrollador 24

¥=0135+106x R?*=087
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Figura 8.

Regresion lineal de horas empleadas vs horas estimadas por desarrollador 25

Horas empleadas vs Horas estimadas del desarrollador 25
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Figura 9.

Regresion lineal de horas empleadas vs horas estimadas por analista 15

Horas empleadas vs Horas estimadas por analista 15
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Una vez ajustados los tiempos que se estimaron inicialmente con los tiempos del modelo

usados para el ejemplo se presentarian las siguientes desviaciones.

Tabla 12..

Tiempos ajustados.

) Tiempo _
o Tiempo ] Desarrollador Tiempo empleado
# Requerimiento ) ajustado del ) )
estimado ) asignado pronosticado
analista 15

Requerimiento 1 30 32,589 Desarrollador 24 34,67934
Requerimiento 2 7 7,519 Desarrollador 25 8,44887
Requerimiento 3 10 10,789 Desarrollador 24 11,57134
Requerimiento 4 28 30,409 Desarrollador 25 34,31457
Requerimiento 5 27 29,319 Desarrollador 24 31,21314
Requerimiento 6 5 5,339 Desarrollador 25 5,98547
Requerimiento 7 17 18,419 Desarrollador 24 19,65914
Requerimiento 8 26 28,229 Desarrollador 25 31,85117
Requerimiento 9 15 16,239 Desarrollador 24 17,34834
Requerimiento 10 10 10,789 Desarrollador 25 12,14397

Total 175 189,64 207,21535

Valores los cuales, traducidos a dinero, representan una gran cantidad s6lo para el proceso

de desarrollo y analisis.
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Tabla 13.
Costos ajustados
o Costo con tiempo Costo con tiempo o
Descripcion ) ) Variacion
estimado pronosticado
Gerente de proyecto $ 1.030.255 $1.219.913 $ 189.657
Anélisis $401.013 $474.835 $73.822
Disefio $1.085.817 $1.285.703 $ 199.886
Construccion $ 3.259.169 $3.859.142 $599.973
Pruebas $ 252.777 $299.310 $46.533
Despliegue y
» $126.388 $ 149.655 $ 23.267
documentacion
Totales $6.155.420 $ 7.288.558 $1.133.137

De esto se puede concluir que las desviaciones que se presentan en las estimaciones que se
realizan con un enfoque deterministico generan pérdidas y desajustes en el calendario de ejecucion

del proyecto.

4.1.7. Andlisis del proceso de asignacion de tareas de desarrollo

La asignacion de las tareas de desarrollo se realiza teniendo en cuenta Unicamente la
disponibilidad de los desarrolladores, la complejidad de la tarea, la demanda de las horas de
desarrollo con respecto a todos los proyectos que se estan ejecutando, y si se especifica, la prioridad
de la tarea. Sin embargo, esta manera de asignar las tareas presenta distintos inconvenientes dado
gue esta asignacion se hace semanalmente de forma manual y no hace parte de una planeacion a

mediano o corto plazo.

Adicionalmente, la seleccion del candidato mas adecuado para realizar las tareas, se realiza

con base a una evaluacion empirica y no con una medicion numérica de las capacidades ni
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rendimientos de los desarrolladores, por lo tanto, genera una dependencia de la persona
actualmente encargada del departamento, dificultad de si el volumen de tareas aumenta y también
la posibilidad de asignar de manera incorrecta 0 no 6ptima un requerimiento. De tal manera, a
igual que se planea la produccion en una fabrica de manufactura, es necesario realizar una
planificacion periddica que permita tener en cuenta los tiempos de entrega y 10s recursos necesarios
para cada proyecto.

5. Plan de mejora

A partir de las oportunidades de mejora que se encontraron en el diagndstico y andlisis
descrito anteriormente, se realiza un plan de mejora que incluye dos mejoras a los procesos
identificados anteriormente, que son la estimacidn de tiempos y costos, y la asignacion de tareas.
Por lo tanto, esta seccion de divide en estos dos criterios, donde cada uno tiene la explicacion del
problema s solucionar, la propuesta que se plantea, el plan de implementacion y la implementacién

de la mejora propuesta descrita.

5.1. Mejora proceso de estimacion de tiempos y costos

5.1.1. Problema a solucionar

En la fase precontractual se lleva a cabo una estimacion realizada por una persona con base
a los requerimientos definidos por el cliente, sin embargo, no hay una estandarizaciéon de los
criterios minimos necesarios para realizar una buena y clara definicion de lo que el cliente solicita,
ademas de que la estimacion esta sujeta a la experiencia de la persona asignada para la tarea. Por
lo tanto, las desviaciones en tiempos y costos de un proyecto son significativos ademas de que

ocurren con bastante frecuencia.

5.1.2. Propuesta de mejora para el proceso de estimacion de tiempos y costos

Con el objetivo de mejorar el proceso de estimacion de tiempos y por consiguiente de

costos, se plantea la adaptacion de una técnica de estimacién de tiempos que permita realizar una
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evaluacion mucho mas precisa y de manera mas técnica. Una vez adaptada la técnica a los
procedimientos de la empresa, se propone la estandarizacion de los criterios minimos que se deben
tener en cuenta para realizar los analisis de requerimientos de manera completa y asi
posteriormente, hacer un desglose y discusion de las mismas. A partir de esto, se propone la
extraccion de los datos que se encuentran en JIRA Software, para realizar un analisis de
distribuciones en Python. Luego, se formula el disefio de una base de datos la cual permita la
expansion y crecimiento de la misma, con el objetivo de poder consolidar la informacion resultado
del analisis hecho en Python. Después, se programa distintos procedimientos almacenados que
facilitan y gestionan la integridad de los datos al momento de escribirlos en la base de datos.
Finalmente, a través de Excel, se programa las consultas de los datos consolidados en la base de
datos, la simulacién de la duracion de las tareas y la generacién de la informacion referente a la

duracidn total de las tareas, costos unitarios y totales.

5.1.3. Plan de implementacion de la mejora propuesta

Tabla 14.

Plan de implementacién para la mejora propuesta para estimacion de tiempos y costos

Actividad Recursos Responsable Duracion
Elaboracion matriz de Marco tedrico del proyecto. Autor del Al
ias

técnicas de estimacion Diagnostico realizado. proyecto.

Autor del

e proyecto
Clasificacion de las ) ) ]
o L Matriz resultado del punto anterior Lideres de 2 horas

técnicas de estimacion

proyecto

Gerente general

Seleccidn técnica de ) ~Autor del
L Matriz resultado del punto anterior 1 hora
estimacion proyecto
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Estandarizacion y
adaptacion técnica de
estimacion a los
procedimientos de la
empresa

Extraccion de los datos

con ayuda de Python

Analisis de los datos
extraidos de JIRA

Disefio de la base de datos

Elaboracion
procedimientos

almacenados

Elaboracion tabla de

costos unitarios por rol

Programacién de la

herramienta

Elaboracidon de informe
con probabilidad de

tiempos de ejecucion

Elaboracion tabla de
costos totales con

desviaciones

Matriz resultado del punto anterior

Analisis de los datos consolidados
en JIRA

Datos extraidos del punto anterior

Diagnéstico realizado en proyecto

Resultado disefio de base de datos

del punto anterior

Diagnostico realizado

Reunidén recursos humanos

Disefio de la base de datos
Procedimientos almacenados
Resultado del andlisis de los datos

de las tareas

Resultado punto anterior

Tabla resultado punto anterior
Datos resultados de la simulacion
hecha con los datos del punto de

andlisis de datos

Autor del

proyecto

Autor del
proyecto
Autor del
proyecto
Autor del

proyecto
Gerente general

Autor del

proyecto
Autor del

proyecto

Autor del

proyecto

Autor del

proyecto

Autor del

proyecto
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5 dias

2 semanas

2 dias

1 dia

2 dias

1 dia

1 semana

1 semana

1 hora

5.1.4. Implementacién del plan de mejora para el proceso de estimacion de tiempos y costos
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5.1.4.1.Elaboracion de la matriz y seleccion de la técnica de estimacion

Con el objetivo de facilitar la adaptacion de los procesos de la empresa a la técnica de
estimacion de tiempos y evitar posibles resistencias del personal en la transicion, se selecciond una
técnica que representara una ligera modificacion a la manera conservando la mejora sustancial. De
tal manera, los principales criterios definidos en conjunto con lideres de proyecto y el gerente
general para seleccionar la técnica fueron: que no implicara una reestructuracion de la técnica
actual de estimacién, facilidad para implementar y facilidad de integracién con el marco de trabajo
SCRUM. Teniendo estos criterios en cuenta, se elabord una matriz que calificaba con un puntaje
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de 1 a5, siendo 1 el puntaje mas bajo y 5 el puntaje mas alto, las opciones investigadas.

Tabla 15.

Matriz de evaluacion de técnicas de estimacion

Criterio
Técnica No Facilidad de  Facilidad de TOTAL
reestructuracion implementacion integracion

Modelo Putnam o

1 1 3 5
SLIM
COCOMO 1 1 2 5
Método Delphi 4 5 5 14
Bottom-up 5 5 4 14
Planning Poker 1 5 4 10
Razonamiento

5 5 5 15
basado en casos
Redes neuronales 4 2 4 10
Regresion

j 4 3 4 11

estandar
Regresion robusta 3 2 4 9
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Puntos de funcion 1 1 1 3

Puntos de casos de

uso

Del resultado de la matriz se puede encontrar que las opciones Razonamiento basado en
casos, Bottom-up y Método Delphi fueron las que mayor presentan puntaje debido a que se
integran naturalmente con el procedimiento que se lleva a cabo actualmente, son técnicas naturales
del marco de trabajo SCRUM, son relativamente faciles de implementar y no requieren gran
tiempo de adaptacion para el personal. Por consiguiente, con ayuda de distintos lideres de proyecto
y el gerente general, se decidié crear una metodologia que tomara los mejores aspectos de cada

una de las técnicas y crear una nueva a partir de las 3.

En primera medida, para estandarizar la definicion de requerimientos en una fase
precontractual y establecer unos criterios minimos bajo los cuales la parte comercial y los analistas
de informacion puedan trabajar, con base en entrevistas informales con los lideres de proyectos de
la empresa, se plantea la siguiente matriz la cual contiene distintos puntos que, a partir de la
experiencia, se deben tener claros para poder hacer estimaciones acertadas sobre las tareas a

realizar y la complejidad de las mismas.

Tabla 16.

Matriz de definicion de criterios minimos de un requerimiento

Cumplimiento
Criterio
Si No Otro

¢El requerimiento es nuevo o hace parte de una serie de mejoras a algo

anteriormente desarrollado?

Si no es nuevo, ¢afecta arquitectura del sistema?
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¢ Ya se esta capturando la informacién o toca crear tablas nuevas?
¢Requiere integracion con un sistema de datos interno?

Si requiere integracion, ¢se tienen claras las tablas y campos a usar?

¢Cuantos actores intervienen en el proceso? (Requiere aprobacion,

revision, etc.)

¢Se requiere apoyo técnico por parte del cliente?

¢El disefio de la pantalla requiere un disefio especial?

¢ Se basa en consultas a varias tablas?

¢Se tienen claras las entradas y salidas del proceso?
¢Se necesita crear un documento a partir del resultado?
¢Posee gréficas?

¢Cuéntas pantallas se necesitan?

¢ Cuéntos procedimientos debe realizar?

Nota: Esta tabla se gener6 a partir de entrevistas informales con varios lideres de proyecto y
trabajadores que realizan estimaciones de requerimientos dentro de la empresa.

A partir de esta matriz se puede reducir el riesgo de la falta de claridad en la definicion,
generando de esta manera un mayor entendimiento sobre las caracteristicas del requerimiento y,
por lo tanto, cuando se avance en la etapa de estimacion no se presenten tantas dudas y se pueda

estimar las tareas que se necesitan.

Posteriormente, una vez definido con claridad el requerimiento, se procede a utilizar la
técnica de Bottom-up, la cual consta del fraccionamiento de cada componente donde la persona
encargada o un experto técnico estima un tiempo y costo, y posteriormente, se suma todas las
tareas necesarias para cumplir con el requerimiento, dando de esta manera, un resultado total de

todo lo que se requiere. (Rashid, Nisar, Mahmood, Rehman, & Arafat, 2019)
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Luego de tener una serie de tareas definidas que se necesitan para cumplir en su totalidad
cada requerimiento, la persona encargada pasa a hacer una evaluacion de la complejidad de cada
tarea necesaria para cumplir el requerimiento. De esta manera, se plantea la siguiente tabla con
una serie de items que fueron recolectados en entrevistas informales con desarrolladores, lideres

de proyectos y personas encargadas de realizar la estimacion de los requerimientos.

Tabla 17.

Estimacion de complejidad de las tareas

Cumplimiento
N.° Criterio
Si No Otro Puntaje

1 Se deben crear campos nuevos. ¢ Cuantos?

2 Se deben crear nuevas tablas. ;Cuantas?

3 ¢Son ventanas nuevas 0 ya existentes?

4 La pantalla se sale del estandar de K2BTools?
5 ¢Toca crear graficas?

6 ¢La consulta se basa en varias tablas?

¢El procedimiento cuando se realiza 0 modifica un registro
involucra varias tablas?
¢El procedimiento requiere hacer consultas a otras KBs

(Knowledge Base)?

9 ¢Se requiere comprobar la informacion con bases de datos?
10 ¢Se harealizado anteriormente el algln proyecto?

TOTAL

Nota: Esta tabla se generd a partir de entrevistas informales con varios lideres de proyecto,
desarrolladores y analistas que realizan estimaciones de tareas dentro de la empresa.
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Una vez realizada llenada la tabla se continla a asignarle un puntaje a cada item
dependiendo de la complejidad que representa para el desarrollo de la tarea en una escalade 1 a 3,

por lo tanto, se tienen las siguientes series de condiciones.

Tabla 18.

Instrucciones para los puntajes de cada tarea

N.° Instruccion
Si la cantidad de campos son menores a 5 el puntaje es 1. Si la cantidad de campos esta

. entre 5 a 10 el puntaje es 2, y si la cantidad de mayor a 10 el puntaje es 3.

Si la cantidad de tablas es 1, el puntaje es 1. Si la cantidad es 2 o 3 el puntaje 2, y si es
2 mayor a 3, el puntaje es 3.

Si la ventana es nueva o la modificacion es leve, el puntaje es 1. Si es una modificacién
e moderada el puntaje es 2, y si es una modificacion mayor el puntaje es 3.

Si la pantalla no se sale del estandar de K2B el puntaje es 1. Si se sale del estandar de
4

K2B levemente el puntaje es 2, y si se sale completamente del estandar el puntaje es 3.

Si las gréaficas propuestas son las predeterminadas por Genexus, el puntaje es 1. Si a las
5 graficas toca hacerles modificaciones leves, el puntaje es 2, y si las graficas toca

construirlas a mano o tienen modificaciones mayores el puntaje es 3.

Si la consulta se basa en 1 tabla, el puntaje es 1. Si la consulta se basa en 2 o 3 tablas, el
puntaje es 2, y si la tabla se basa en mas de 3 tablas, el puntaje es 3.

Si se involucra 1 tabla, el puntaje es 1. Si se involucran 2 o 3 tablas, el puntaje es 2, y si se

involucran més de 3 tablas, el puntaje es 3.

g Sino quiere hacer consultas a otras KB, el puntaje es 1. De lo contrario, el puntaje es 3.

Si no se requiere comprobar informacion en base de datos, el puntaje es 1. De lo contrario,

el puntaje es 3.

10 Si se harealizado en otros proyectos el puntaje es 1, si no se ha realizado el puntaje es 3.
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Nota: Esta tabla se gener6 a partir de entrevistas informales con varios lideres de proyecto,
desarrolladores y analistas que realizan estimaciones de tareas dentro de la empresa.

Después de asignados los puntajes a cada tarea, se continda totalizando el puntaje para cada
tarea definida para los requerimientos, donde se tiene la siguiente tabla de clasificacion de las

tareas.

Tabla 19.

Clasificacion de las complejidades de las tareas

Complejidad Rango
Baja 1 a 10 puntos
Media De 11 a 20 puntos
Alta De 21 a 30 puntos
Muy alta Tiene 30 puntos y faltan criterios

Nota: Esta tabla se generd a partir de entrevistas informales con varios lideres de proyecto,
desarrolladores y analistas que realizan estimaciones de tareas dentro de la empresa.

Una vez asignados los puntajes y las complejidades de las tareas, se procede a utilizar el
método Delphi mediante el cual, se le envia una copia de la descripcion de los requerimientos
definidos a una persona o dos, dependiendo de los recursos destinados o la complejidad y tamafio
del proyecto, y este realiza el mismo procedimiento. De esta manera, se busca otra perspectiva

sobre la complejidad de los requerimientos del proyecto.

Luego de que se tengan 2 o 3 estimaciones de los requerimientos del proyecto, se procede
a utilizar el método de razonamiento basado en casos, el cual, a partir del historico de las tareas
realizadas en proyectos anteriores, busca tareas que les asigné la misma complejidad y asume que
el tiempo empleado para una tarea similar o de la misma complejidad, sera el mismo. Sin embargo,
para realizar un analisis que tenga en cuenta las posibles variaciones, se realiza una simulacion de

Montecarlo, la cual, a partir de la agrupacion de las tareas de las mismas complejidades, extrae
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unos estadisticos, que indican el tipo de distribucion de las tareas de determinada complejidad y
realizan la simulacion de las duraciones, dando como resultado unos rangos de valores, que
dependiendo del nivel de confianza que se desee, se puede dar una fecha, duracién y costo
estimado.

Para realizar esta parte de la estimacion se requiere automatizar la conexion entre la
herramienta JIRA, donde se registran todos los proyectos con sus respectivos requerimientos tareas
y, ademas, se encuentra todo el corazén de la operacion de la empresa dia a dia, el andlisis de las
variaciones de las complejidades de las tareas y finalmente dar un resultado. Por lo tanto, para
describir a detalle como se realiza esta parte final, se hablara sobre las siguientes etapas por
separado: anélisis de los datos contenidos en JIRA, disefio de la base de datos necesaria para
consolidar los datos de manera estructurada, programacion de la herramienta en Excel con VBA 'y

finalmente la visualizacion de la informacion en tableros.

5.1.4.2. Analisis de los datos contenidos en JIRA

JIRA Software es una herramienta en linea que ayuda a la administracién y gestion de todas
las tareas de un proyecto de desarrollo de software. En esta se pueden registrar todos los
requerimientos identificados en un proyecto, vincular las tareas asignadas, gestionar los casos de
prueba o QA Tests, errores o bugs identificados, el versionamiento de los requerimientos,
planeacion de sprints, entre otras. Debido a su gran utilidad es de amplio uso en la industria de
desarrollo de software, y particularmente, en la empresa se utiliza como principal herramienta para

gestionar los proyectos.

Adicionalmente, dado su tamafio y reputacion a nivel internacional, JIRA tiene la ventaja
de que cuenta con un APl REST, la cual a grandes rasgos es una interfaz de programacion de
aplicaciones que se ajusta a los principios REST que sirve para conectar cualquier web, app o
script con el back-end o la l6gica de negocio que hay detras de una aplicacion, en otras palabras,
cuenta con un servicio que facilita el envio de solicitud de informacion mediante una estructura ya

establecida y devuelve la informacion en un formato, que el caso de JIRA, es JSON. Esta API
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REST, facilita la automatizacion de informacién debido a que constantemente se le pueden hacer

solicitudes de informacion para procesar los datos y consolidarlos o transformarlos a voluntad.

Para mayor entendimiento de la herramienta a nivel grafico, se muestran las figuras 8, 9,

10y 11, las cuales ejemplifican en qué parte se ubica cada dato de un proyecto.

Figura 10

Backlog de un proyecto de desarrollo de software en JIRA

i @ JiraSoftware  Tutrabajov Proyectos~ Filtros~  Paneles Personas~  Aplicaciones Q Busca ® OO @
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B rioinas de rove o w8
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o o o = [

(] vi

o o

() vi

o vi

(n ] v A

Nota: Los textos se encuentran censurados debido a que la empresa solicitd la censura de la
informacion encontrada en las capturas debido a su caracter de confidencialidad.
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Figura 11

Dashboard de un requerimiento

i @ JiraSoftware Tutrabajo~ Proyectos~ Filtros~ Paneles~ Personas~ Aplicaciones X Buscar * 0 00O
. e & 0 b <
. Nombre del requerimiento Estado
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Rol Cliente
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Vi gidas. Vi
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Estimacion original oh .
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Seguimiento de Sempo  Registrado: SA5H tonte: 4h
(=) : a

Consejo de expertos: ]

Nota: Los textos se encuentran censurados debido a que la empresa solicito la censura de la
informacidn encontrada en las capturas debido a su caracter de confidencialidad.
Figura 12

Lista de tareas de un requerimiento

# @ JiraSoftware  Tutrabajov Proyectos~ Filtros~ Paneles Personas~ Aplicaciones Crear ) Busca * 0 00
.
. “ 02 6 <
Subtareas s
Cerrado v Vv Listo
m . v —
8 — W cerraDov Detalles -
8 ]
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Nota: Los textos se encuentran censurados debido a que la empresa solicitd la censura de la
informacion encontrada en las capturas debido a su caracter de confidencialidad.
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Figura 13

Dashboard de una tarea

i @ JiraSoftware  Tutrabajo Proyectos v Filtros Paneles © Personas~ Aplicaciones ) ) * Q0 °
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Nota: Los textos se encuentran censurados debido a que la empresa solicitd la censura de la
informacion encontrada en las capturas debido a su carécter de confidencialidad.

Como se puede observar, en la herramienta de JIRA se deposita toda la informacion del
negocio distribuidas en muchas partes dependiendo de qué se necesite observar. Sin embargo, la
dispersion de datos que se encuentra a través del portal dificulta el andlisis y la consolidacion de
la informacion de manera manual, sin mencionar que se convierte en algo tedioso y demorado. Por
lo tanto, para automatizar la extraccion de datos se hace uso de Python, el cual permite hacer las
solicitudes de informacion, procesamiento de los datos y la consolidacion de los mismos en una
base de datos posteriormente. La serie de pasos del algoritmo que debe realizar se muestra en la

siguiente figura.
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Figura 14

Proceso iterativo que se realiza para procesar la informacion

REST API Request

S. 71

© Jira Software -
{i}

REST API Request SO

Microsoft
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:
+
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A

PYTHON

A
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Segun el diagrama, todo se deriva desde la solicitud de informacion a JIRA, la cual se

realiza mediante el siguiente codigo, el cual, a partir de unos parametros que permite enviar la API

REST, se envia la solicitud y este devuelve un archivo JSON.
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Figura 15

Funcion creada en Python para hacer consultas a la APl REST

ipi(usuario:
api_key:
inicio=
jql=" OrdPr by key asc',
max imo= 0
changelog= -
fields= 3
detalle_campos='"""'):
headers = {
‘Content-Type': ‘'application/json',

}

changelog == filelds ==
params
nd', 'changelog'),
L', ]ql)

, maximo),
prlds , detalle_campos)

)
fields:

fields ==

pa ‘changelog'),
('jql', jql),
('startAt', inicio),
( 'maxResults', maximo),
)
changelog == detalle_campos != '""':
params = (
( ‘expand', 'changelog'),
('jgl', iql),
('startAt', inicio),
(' Lts', maximo),
(' , detalle_campos),
)
changelog == detalle_campos !=
params = (
(*jal’, ijql),
('startAt', inicio),
( 'maxResults', maximo),
('fiel , detalle_campos),

)
changelog == flelds ==
params = (
(*jal’, iql),
('startAt', inicio),
( 'maxResults', maximo),
('fields', detalle_campos),
)

params = (
(*jql’, iql),
('startAt', inicio),
( 'maxResults', maximo),

)

response = requests.get('https://scitech.atlassian.net/rest/api/3/search', headers=headers,
params=params, auth=(usuario, api_key))

json_data = response.json()

json_data
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Una vez recibida la informacion se procesa mediante distintas funciones que leen el archivo
JSON, lo analizan y consolidan la informacién en objetos tipo DataFrames, los cuales
posteriormente se almacenaran en la base de datos disefiada. Por lo tanto, dentro del anélisis de los
datos que se ejecutan, se realiza una clasificacion de las tareas que se tienen registradas en JIRA
con el objetivo de poder generar un andlisis de distribucion y poder realizar posteriormente la

simulacion de Montecarlo.

De tal manera, para clasificar en la misma escala las tareas, analizar las distribuciones, y
poder realizar la simulacion del tiempo se necesito asignarles una clasificacion a las tareas antiguas
de manera paramétrica dado que revisar mas de 20.000 tareas, una por una, seria una labor larga 'y
tediosa. Por consiguiente, dado que antiguamente no se clasificaban los requerimientos segun su
complejidad, sino que directamente se les asignaba un tiempo estimado, en reunion con distintos
lideres de proyecto y desarrolladores se llegd a la decision de que se clasificaria las tareas en

funcidn del tiempo asignado. Los intervalos de decidieron de la siguiente manera.

Tabla 20.

Clasificacion de requerimientos antiguos

Complejidad Intervalo

Baja De 1 a5 horas

Media De 6 a 10 horas

Alta De 11 a 15 horas

Muy alta De 16 horas en adelante

Esta escala permite analizar de manera similar los requerimientos y ver las distribuciones
que tienen los datos segun su complejidad. Asi pues, una vez clasificadas las tareas antiguas y
descartados los datos atipicos; donde se utiliz6 como criterio que si un dato era menor que la
diferencia entre el cuartil uno menos 1,5 veces el rango intercuartil o si era mayor a la suma del

cuartil tres mas 1,5 veces el rango intercuartil, dado que el 90% de los casos se debia a una
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estimacion realizada por una persona nueva o sin experiencia; se procedié a hacer andlisis de las

distribuciones de los datos de cada complejidad mediante Minitab.

5.1.4.2.1. Datos de complejidad baja

Una vez realizado el analisis y descarte de los datos atipicos se pasod a analizar la
distribucion de los datos en Minitab a través del Resumen grafico del Asistente, el cual arrojo la

siguiente informacion (Figura 15).

Figura 16

Analisis de la distribucion de los datos de complejidad baja

Resumen grafico de TE CB
Informe de resumen

Distribucion de los datos
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Como se puede concluir del reporte, los datos no se ajustan a una distribucion normal, sin
embargo, como el objetivo de la herramienta y la mejora de la estimacion es dar valores de
referencia para que a partir de los mismos se puedan tomar decisiones, mas que brindar datos
exactos con alta rigurosidad cientifica, por analisis visual se puede observar que los datos se
distribuyen de manera similar a una grafica de distribucion Gamma. Ademas, debido a las
caracteristicas de un requerimiento de complejidad baja, hay una mayor probabilidad de que estas
tareas duren una cantidad de tiempo menor, y la probabilidad de que duren més es mas baja. Por
lo tanto, para corroborar que los datos mantengan cierta semejanza, se procedio a hallar Alpha 'y
Beta con las ecuaciones (5) y (6) y a partir de los estadisticos calculados en el analisis anterior y
se realiz6 una simulacién con 1000 datos aleatorios con una distribucion gamma. Se muestran los

resultados en la Figura 16.

Tenemos que

u=ax*p oy
0% =axp? )
Despejando [ en (1), se tiene (3)
_H
p = " @)

Reemplazando (3) en un solo 8 de (2)

2 — *E* 4
0% =k B 4)
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Despejando [ de (4)
o
B =— (5)
U

Luego despejando « en (1)

a =

U
- 6
B (6)

Una vez hallados los valores, se procedio a realizar la simulacion.

Figura 17

Simulacion con distribucion gamma de los datos de complejidad baja

Resumen grafico de Gamma CB
Informe de resumen
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Como resultado del analisis, se puede concluir que, a pesar de que no se sigan pruebas

de bondad de ajuste que prueben o denieguen el ajuste de los datos al conjunto total, la
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utilizacion de la distribucion Gamma para realizar simulaciones de las posibles duraciones de
tiempo de las tareas de complejidad baja es bastante practica dado que con un analisis no
estadistico y empirico se puede observar que esta distribucion funciona para describir el
conjunto de datos. Adicionalmente, dado que lo que se quiere es brindar valores de referencia
mas que datos exactos no representa un factor de riesgo para la compaiiia la utilizacién de la

distribucién Gamma.

5.1.4.2.2. Datos de complejidad media

Al igual que se realizé en los datos de complejidad baja, se descartaron los valores atipicos

usando el mismo criterio y se procedio a realizar el analisis de los datos en Minitab.

Figura 18
Analisis de la distribucion de los datos de complejidad media

Resumen grafico de TECM
Informe de resumen
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Para los datos de complejidad media, se puede observar que dificilmente estos se ajustan a

una distribucion normal, sin embargo, siguiendo el mismo criterio de los datos de complejidad
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baja, y analizando las caracteristicas de un requerimiento de complejidad media, se decide realizar
una simulacién de 1000 datos con una distribucion normal, dado que frecuentemente un
requerimiento de complejidad media tiene la misma probabilidad de emplear mas o emplear menos

tiempo, adicionalmente el objetivo es dar un dato de referencia, de tal manera que sirva no como

un valor preciso.

Figura 19

78

Simulacion con distribucion normal de los datos de complejidad media

Resumen grafico de Normal CM
Informe de resumen

Distribucién de los datos

Examine el centro, la forma y la variabilidad.
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Estadisticas descriptivas

N 1000

Media 7,3252
Desv.Est. 1,5281
Mihimo 3,4054
Percentil 5 4,9199
Percentil 25 6,2393
Mediana 7,2941
Percentil 75 8,3573
Percentil 95 9,9031
Maximo 13,188
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(1,4639; 1,5981)
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Pasa
0,142

Decisién
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usara la distribucion normal dado que estos al ser estimados, pueden presentar una complejidad

mayor o menor casi en igual probabilidad, por lo tanto, usar este tipo de distribucién se ajusta a

las caracteristicas del grupo y facilita la entrega de valores de referencia.
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5.1.4.2.3. Datos de complejidad alta

Como se ha realizado anteriormente, el andlisis de los valores atipicos se realiz6
descartando los datos que estuvieran por debajo de la diferencia del cuartil uno menos 1,5 veces
el rango intercuartil, o que estuvieran por encima de la suma del cuartil tres méas 1,5 veces el rango
intercuartil. Al igual que en los anteriores andlisis, se verificoO que estos datos efectivamente
pudiesen ser descartados, y como resultado de esta verificacion, se encontré que estos valores
atipicos correspondian a estimaciones realizadas por alguien inexperto o imprevistos en el

desarrollo.

Figura 20

Analisis de la distribucion de los datos de complejidad alta

Resumen grafico de TE CA
Informe de resumen

Distribucién de los datos

Examine el centro, la forma y la variabilidad. A e
Estadisticas descriptivas

S N 294
Media 12,222
Desv.Est. 2,4955
Minimo 6
Percentil 5 9
L Percentil 25 10
\ Mediana 12
Percentil 75 14
Percentil 95 17
Maximo 20
6 9 12 15 18
Intervalos de confianza de 95%
Media (11,935; 12,508)
—|:|: Mediana (12;12)
Desv.Est. (2,3088; 2,7154)
Orden de los datos en la hoja de trabajo Prueba de normalidad
Investigar cual quier valor atipico (marcado en rojo). Decision o=
20 Valor p <0,005

0 50 100 150 200 250 300

Como se observa en la Figura 19, los datos no se ajustan a una normal, sin embargo,

teniendo en cuenta que, dadas las caracteristicas de las tareas de complejidad alta, hay una mayor
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probabilidad que estas duren entre 10 y 13 horas y los deméas valores posean una menor
probabilidad. Ademas, visualmente se puede ver cierta semejanza con la distribucion Gamma, al
igual que los requerimientos de complejidad baja, por lo tanto, se decidio realizar una simulacion
con 1000 datos con una distribucion Gamma.

Figura 21

Simulacion con distribucion Gamma de los datos de complejidad alta

Resumen grafico de Gamma CA
Informe de resumen

Distribucién de los datos

Examine el centro, la forma y la variabilidad. L L.
Estadisticas descriptivas

N 1000
. Media 12,355
/ Desv.Est. 2,6546
Minimo 4,7252
Percentil 5 8,3812
Percentil 25 10,532
Mediana 12,141
Percentil 75 14,055
Percentil 95 17,213
== Maximo 21,880
50 7.5 10,0 12,5 15,0 17,5 20,0 225
Intervalos de confianza de 95%
Media (12,190; 12,520)
% —|:|j ® wee % Mediana (11,983; 12,350)
Desv.Est. (2,5432; 2,7764)
Orden de los datos en la hoja de trabajo Prueba de normalidad
Investigar cual quier valor atipico (marcado en rojo). Dedision e
24 Valor p <0,005
s I . L AL
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Como conclusion del andlisis de los datos de complejidad alta, se puede decir que usar una
distribucion Gamma, puede servir como un punto de referencia dado que esta se ajusta al

comportamiento de la distribucion de las tareas.
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5.1.4.2.4. Datos de complejidad muy alta

Para el anélisis de los datos de complejidad muy alta, no se hizo descarte de los valores
atipicos, debido a que se considerd que estos valores tenian peso dada la dificultad que representa
estimar un requerimiento que se sale de los estandares. Por lo tanto, ningln valor fue descartado y

se procedid a hacer andlisis con todos los datos extraidos.

Figura 22

Analisis de la distribucion de los datos de complejidad muy alta

Resumen grafico de TE CMA
Informe de resumen

Distribucion de los datos

Examine el centro, la forma y la variabilidad. . e
Estadisticas descriptivas

e N 147
Media 19,994
Desv.Est. 6,3763
Minimo 12
Percentil 5 14
— Percentil 25 16
Mediana 18
/7 Percentil 75 22
/ Percentil 95 33
—l — Maximo 44
6 12 18 24 30 36 42
Intervalos de confianza de 95%
Media (18,955; 21,033)
4@7 xR wx % - Mediana (16; 19,865)
Desv.Est. (5,7213; 7,2020)
Orden de los datos en la hoja de trabajo Prueba de normalidad
Investigar cual quier valor atipico (marcado en rojo). Dedisién No pasa
44 Valor p <0,005

TE CMA

20

0 25 50 75 100 125 150

Nota: El orden de los datos es irrelevante para el analisis que se realizé dado que en la base de
datos se encuentran ordenados por tiempo estimado.

Posterior al andlisis, se decidio al igual que en las demas complejidades, realizar una

simulacion de 1000 datos con una distribucién gamma, esto debido a que el comportamiento de
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un requerimiento de este tipo suele tener una tendencia de asimetria a la derecha. Sin embargo,
para la distribucién se puede observar que el parametro g = 2,0334 , tiene un valor més alto, lo
que indica que la cola tiene una mayor probabilidad, incluyendo en la distribucién la posible

desviacioén en las estimaciones.

Figura 23

Simulacion con distribucion Gamma de los datos de complejidad muy alta

Resumen grafico de Gamma CMA
Informe de resumen

Distribucion de los datos

Examine el centro, la forma y la variabilidad. . e
Estadisticas descriptivas

¥V N 1000
/ Media 19,815
Desv.Est. 6,3808
Minimo 5,7007
Percentil 5 10,307
Percentil 25 15,222
Mediana 19,315
Percentil 75 23,879
Percentil 95 30,925
Maximo 54,572
0 10 20 30 40 50 60

Intervalos de confianza de 95%

Media (19,419; 20,211)
% s owx % * Mediana (18,831; 19,731)
Desv.Est. (6,1128; 6,6734)
Orden de los datos en la hoja de trabajo Prueba de normalidad
Investigar cual quier valor atipico (marcado en rojo). Dedision [
Valor p <0,005

40

20

Gamma CMA

0 200 400 600 800 1000

Concluyendo el analisis de los datos de complejidad muy alta, se puede comentar que
dentro de la distribucion gamma, se tiene en cuenta que las tareas de esta clasificacion puede
representar una desviacion alta, por lo tanto, esta distribucion se ajusta bien al comportamiento de
los datos y sirve para dar una serie de valores de referencia para realizar las simulaciones de

Montecarlo.
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5.1.4.3. Disefio de la base de datos

Con el objetivo de almacenar todos los datos que se encuentran depositados en JIRA, y
guardar el andlisis de datos que se realizd previamente, para poder realizar la solucién de
programacion en Excel y mantener centralizados todos los datos de la empresa, se necesita
consolidar todos estos datos en un solo repositorio, por consiguiente, se debe disefiar una base de
datos que sea escalable y responda a las necesidades de la informacion actuales. De tal manera, se
planted un disefio que tuviera la tercera forma normal. Para esto se realizé una reunién con el
Gerente General, el cual manifestaba que su principal interés era poder ver dia a dia la operacion,
dado que actualmente se realizaban comités de gerencia donde se analizaban las horas destinadas
por proyecto, y desarrollador cada mes, lo cual para él era un rango de tiempo muy grande, por lo
tanto, necesitaba poder ver la informacion cada dia en cualquier momento. Adicionalmente, el
disefio realizado se pensé para poder discriminar y realizar numerosos analisis posteriormente que
le permitan al area de proyectos y de desarrollo, identificar requerimientos con base en sus
caracteristicas y estimar en promedio las duraciones, bugs por tarea, entre otras. Con base en ambos
criterios, se plantearon las siguientes tablas.

La tabla Requerimientos se disefid como la base y la tabla principal de todos los analisis
que se pueden realizar. En ella, se encuentran los identificadores Unicos de las tareas en JIRA que
vinculan cada tipo de tarea a una serie de campos como proyecto y sprint al que pertenece, el tipo
de tarea, si estd contenida dentro de un requerimiento vincula la tarea a ese requerimiento, el
nombre de la tarea o requerimiento, los responsables e informadores, la fecha que se cre6 y
actualizo, el estado actual, el tiempo estimado, el tiempo empleado, fecha de entrega y la
complejidad de la tarea. Esta tabla mediante las constantes ejecuciones del script de Python (Ver
apéndice A. Codigo fuente Python), se estaran actualizando, reflejando de esta manera el estado

actual de toda la operacion.
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Tabla 21.
Disefio de datos de la tabla Requerimientos
Nombre Descripcion Tipo de dato
. Identifi ini I imi
jirakey dentificador unico del requerimiento, tarea, bug o VARCHAR(30)
subtarea.
proyecto Llave foranea del proyecto al que pertenece la tarea. VARCHAR(30)
sprint Nombre del sprint al que pertenece la tarea. VARCHAR(100)
tipoTarea Nombre del tipo de tarea. VARCHAR(20)
Identificador Unico del requerimiento al que pertenece la
padre k auep VARCHAR(L00)
tarea.
nombre Nombre del requerimiento o tarea. VARCHAR(200)
informador Llave foranea del usuario de JIRA el cual analizo o VARCHAR(100)
reporto la tarea.
responsable Llave foranea del usuario de JIRA el cugl <.es responsable VARCHAR(100)
por el desarrollo de la tarea o del requerimiento.
creada Fecha en la cual se cred el requerimiento. DATETIME
actualizada Ultima fecha en la cual se presenté un movimiento de la DATETIME
tarea.
Indi I | de la tar N En
astado dicada el estado actual de la tarea, ya sea Nuevo, VARCHAR(20)

tiempo_estimado
tiempo_empleado
fecha_entrega

complejidad

desarrollo, Pruebas QA, Cerrado, o Pruebas UAT.

Tiempo que se destiné para la tarea.
Tiempo que se empled desarrollando la tarea.

Fecha de entrega que se necesita la tarea.

Llave foranea de la complejidad asignada al
requerimiento.

DECIMAL(6,3)

DECIMAL(6,3)

INT

La tabla Movimientos se disefio con el objetivo de que registrar y mantuviera cada uno de

los cambios de estados y datos que se realizaran en JIRA. De esta manera, se puede monitorear el

movimiento que se tenga por proyecto o usuario, facilitando de esta manera la supervisién y control

de los lideres de proyecto y su respectiva ejecucion del proyecto.
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Tabla 22

Disefio de datos de la tabla Movimientos

Nombre Descripcion Tipo de dato

_ o Llave primeria del movimiento referente a cada
idMovimiento o VARCHAR(30)
requerimiento.

idHistoria Identificador Unico de cada movimiento en JIRA. BIGINT

- Llave foranea del identificador unico del requerimiento,
jiraKey VARCHAR(100)
tarea, bug o subtarea.
Llave fordnea del usuario de JIRA el cual es
autor_cambio  responsable por el desarrollo de la tarea o del VARCHAR(20)

requerimiento.

modificada Fecha de generacién del movimiento realizado DATETIME
campo_modificado Estado o campo de JIRA modificado. VARCHAR(50)
estado_anterior  Estado o dato anterior al cambio. VARCHAR(100)
estado_posterior  Estado o dato posterior al cambio. VARCHAR(100)
descripcion Descripcion del cambio realizado. VARCHAR(300)

La tabla de Roles se disefi6 con el objetivo de que esta contuviese la lista de actores que se
involucraban en un proyecto, facilitando de esta manera, mantener un control sobre qué funcién

desempefia cada encargado en la tabla de Requerimientos y Movimientos.
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Tabla 23.

Disefio de datos de la tabla de Roles

Nombre Descripcion Tipo de dato

idRol  Llave primaria que identifica inicamente a cada rol. INT

Nombre del rol que tiene asignado cada usuario dentro del

rol . VARCHAR(59)
sistema.
Descripcion del rol que tiene asignado cada usuario dentro del
desRol - VARCHAR(300)

La tabla de UsuariosJIRA tiene como objetivo almacenar los identificadores Unicos de cada
usuario de JIRA para poder realizar la asignacion directamente desde la herramienta ofimética.
Adicionalmente, en esta se registra qué funcién cumple cada persona que tenga asignado un
Requerimiento y el estado dentro de la empresa. Ademas, su funcion sirve para almacenar la
clasificacion que se le asigne a cada desarrollador en funcién de sus habilidades y desempefio, de

esta manera se plantea mas la mejora para la asignacion de las tareas de programacion.

Tabla 24.

Disefio de datos de la tabla UsuariosJIRA

Nombre Descripcion Tipo de dato
usuarioJIRA Nombre del usuario de JIRA. VARCHAR(100)
Id interno de JIRA para realizar la asignacion de las tareas en
cuentald VARCHAR(200)
JIRA.
rol Llave foranea del rol asignado a la persona. INT
estado Estado activo/inactivo de la cuenta. VARCHAR(10)

) Puntaje asignado a los roles de desarrolladores segun su
puntaje . DECIMAL(4,2)
desempefio.
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La tabla de Proyectos se disefid con el objetivo basico de tener una lista de todos los
proyectos que la empresa ha trabajado o se encuentran en ejecucion. Esto es especialmente Gtil
para garantizar la integridad de los datos con respecto a las demas tablas. Adicionalmente, en esta
tabla se relaciona el identificador Unico que se tiene en JIRA con la informacion de ejecucion de
los proyectos en la empresa, afiadiéndole un indicador que deja claro en qué etapa dentro del ciclo

de vida de desarrollo de software se encuentra determinado proyecto.

Tabla 25.

Disefio de datos de la tabla Proyectos

Nombre Descripcion Tipo de dato
Llave primaria que identifica cada proyecto Unicamente en
proyectoKey VARCHAR(30)
JIRA.
nombreProyecto Nombre del proyecto. VARCHAR(200)
estado Estado en ejecucion, soporte o culminado del proyecto. VARCHAR(10)

La tabla Complejidades se disefio con el objetivo de almacenar la informacion resultado
del analisis realizado anteriormente de las complejidades y distribuciones de cada requerimiento.
De esta manera, se puede consultar facil y rapidamente los datos que se usaran para realizar la

simulacion de Montecarlo.

Tabla 26.

Disefio de datos de la tabla Complejidades

Nombre Descripcion Tipo de dato

idComplejidad Llave primaria que identifica Gnicamente a cada complejidad. INT
complejidad Nombre de la complejidad. VARCHAR(50)

promedio  Valor del promedio de la complejidad. DECIMAL(8,6)
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desviacionEst Desviacion estandar de la complejidad DECIMAL(8,6)
_ Nombre del tipo de modelo asignado a este tipo de
tipoModelo N VARCHAR(20)
complejidad.

La tabla AsignacionesSemanales se disefié con el objetivo de mantener un registro de todas
las asignaciones que se realizan semana a semana. Esta tabla almacena la informacion realizada
en el punto de mejora para la asignacion de tareas. Esta contiene campos que permiten determinar
los rangos de asignacion, la fecha creada y modificada, esto con el objetivo de més adelante
presentar la informacién en tableros, y poder hacer auditoria sobre cuanto se modifico por tltima

vez cada asignacion.

Tabla 27.

Disefio de datos de la tabla AsignacionesSemanales

Nombre Descripcion Tipo de dato
idAsignacion Llave primaria de cada asignacion semanal. INT
‘Asignacion semanal
desde el ' +
CAST (fecha_desde
titulo Titulo de la asignacion. AS VARCHAR(10))
+'hastael '+
CAST(fecha_hasta
AS VARCHAR(10))
fecha_desde Fecha de inicio de la asignacion. DATE
fecha_hasta Fecha final de la asignacion semanal. DATE
creada Fecha y hora de creacion de la asignacion semanal. DATETIME

modificada Fechay hora de modificacion de la tarea semanal. DATETIME
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La tabla de DetalleAsignacionSemanal se plante6 con el objetivo de que esta almacenara
la relacion de las tareas que se asignaron en cada registro de AsignacionesSemanales, es decir, esta
tabla mantiene el registro de que en la semana del 20 de septiembre de 2021 al 27 de septiembre
de 2021 se asignaron determinadas tareas y adicionalmente registra qué persona fue asignada a la

respectiva tarea.

Tabla 28.

Diserio de datos de la tabla de DetalleAsignacionSemanal

Nombre Descripcion Tipo de dato
) Identificador Unico de cada detalle de la asignacion
idDetalle INT
semanal.
idAsignacion Llave foranea de la asignacion semanal. INT
jirakey  Llave foranea de la tarea asignada. VARCHAR(30)
desarrollador Llave foranea del usuario asignado para la tarea. VARCHAR(100)

De tal manera, todo el disefio de datos se realizé con el objetivo de que permitiese un
crecimiento y expansion sencilla sin que esta perdiese validez o necesitase una reestructuracion
total. Adicionalmente, para garantizar la rapidez de la ejecucion del script de Python, se crearon
procedimientos almacenados, los cuales se encargan de mantener la integridad de los datos y

realizar la insercién de los datos desde Python (Ver Apéndice C. Procedimientos almacenados).

El resultado de las relaciones entre distintas tablas se puede observar en la Figura 24, la
cual hace referencia al diagrama de entidad relacién. Este diagrama permite ver las llaves foraneas
y primarias de cada tabla que indican como se estan entrelazando todos los datos almacenados en

la base de datos.
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Figura 24

Diagrama de entidad relacion
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Nota: Diagrama generado automatica mediante SQL Server Management Studio.

5.1.4.4. Elaboracion costos unitarios por rol

A partir del diagndstico realizado y los costos salariales minimos que se presentan dentro

de la empresa se plantea la siguiente tabla de costos unitarios por rol.

Tabla 29.

Tabla de costos unitarios por hora por rol

Rol Costo unitario/ h
Desarrollador $20.000
QA Tester $ 15.000
Gerente de proyecto $30.000
Arquitecto de software $ 35.000
Analista de software $20.000

Los valores de costo unitario se calcularon con base un promedio salarial del cargo dentro

de la empresa.

5.1.4.5. Programacion herramienta en Excel e informes de simulaciones

Con base en el analisis de los datos realizados anteriormente, y la tabla de costos se procede
a realizar la programacion de la herramienta en Excel a partir de macros. Por lo tanto, para la
primera parte de la herramienta se plantea la escritura manual de las tareas a voluntad de la persona
que desee realizar una simulacion. En esta tabla la persona debe llenar obligatoriamente el campo
de complejidad y un nombre de la tarea para poder simular el registro, de lo contrario, el sistema

no lo tomara.
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Figura 25

Interfaz principal
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Posteriormente, mediante un macro el cual valida que cada registro tenga una complejidad
y nombre, continla a preguntar la cantidad de iteraciones a realizar. Una vez ingresadas las
cantidades de iteraciones, dentro del procedimiento de iteracion, el macro verifica la complejidad
de cada tarea y segun el tipo de modelo él realiza la busqueda de qué distribucion debe usar. Por
lo tanto, a partir de un valor aleatorio, este calcula la probabilidad dada segun la distribucion que
corresponda, permitiendo de esta manera obtener valores de referencia que permitan tomar

decisiones sobre las fechas de cumplimiento del proyecto.
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Figura 26

Verificacion de tareas a iterar

Titulo ver dltima tueva Modficar | i prar Simular
Fecha desde: asignacion asignacion asignacion
Fecha hasta:
Creada: Realizar asignacion semanal
Modificada:

ﬂ JLELGT -'Iitulo ﬂ Responsable ﬂ estadoﬂ tiempo_estimado ﬂartualizada ucompleiidad hd
PROYECTO PROY-1 TAREA DE DESARROLLO 1 Sin asignar Nueva Muy alta
PROYECTO PROY-2 TAREA DE DESARROLLO 2 | Cantidad de simulaciones ? x L Muy alta
PROYECTO PROY-3 TAREA DE DESARROLLO 3 | | Alta
PROYECTO PROY-4 TAREA DE DESARROLLO 4 Introduzea la cantidad de simulaciones a realizar. Se sugiere un valor Alta
PROYECTO PROY-5 TAREA DE DESARROLLO 5 : r:a;:]r = : Baja
PROYECTO PROY-6 TAREA DE DESARROLLO & | | Baja
PROYECTO PROY-7 TAREA DE DESARROLLO 7 | cancelar || Baja
PROYECTO PROY-8 TAREA DE DESARROLLO 8 STTESIETTET NUEVE Baja
PROYECTO PROY-3 TAREA DE DESARROLLO 9 Sin asignar Nueva Alta
PROYECTO PROY-10 TAREA DE DESARROLLO 10 Sin asignar Nueva Alta
PROYECTO PROY-11 TAREA DE DESARROLLO 11 Sin asignar Nueva Alta
PROYECTO PROY-12 TAREA DE DESARROLLO 12 Sin asignar Nueva Baja
PROYECTO PROY-13 TAREA DE DESARROLLO 13 Sin asignar Nueva Media
PROYECTO PROY-14 TAREA DE DESARROLLO 14 Sin asignar Nueva Baja
PROYECTO PROY-15 TAREA DE DESARROLLO 15 Sin asignar Nueva Baja
PROYECTO PROY-16 TAREA DE DESARROLLO 16 Sin asignar Nueva Baja
PROYECTO PROY-17 TAREA DE DESARROLLO 17 Sin asignar Nueva Baja
PROYECTO PROY-18 TAREA DE DESARROLLO 183 Sin asignar Nueva Baja 4

En la hoja TareaASimular, el macro va totalizando y cambiando el valor aleatorio

correspondiente a cada requerimiento que se esté estimando.

Figura 27

Tabla de simulacion de las tareas

Total duracién 82,68281946
Total costo $ 3.006.648

N2 Tarea Complejidad Aleatorio Tiempo |Costo |

1 TAREA DE DESARROLLO 1 Baja 0,71396775 3,63955422 $72.791

2 TAREA DE DESARROLLO 2 Baja 0,75626243 3,844867 S 76.897

3 TAREA DE DESARROLLO 3 Baja 0,01994432 0,90822776 S 18.165

4 TAREA DE DESARROLLO 4  Media 0,26851607 6,39629812 5 127.926

5 TAREA DE DESARROLLO 5 Media 0,17747719 5,92937137 $ 118.587

6 TAREA DE DESARROLLO 6  Alta 0,8497706 14,8005996 $ 296.012

7 TAREA DE DESARROLLO 7 Baja 0,8039169 4,11148891 5 82.230

8 TAREA DE DESARROLLO 8 Media 0,29847169 6,53059708 $ 130.612

9 TAREA DE DESARROLLO 9 Muy alta 0,73652005 23,5492665 $ 470.985

10 TAREA DE DESARROLLO 10 Media 0,67547412 8,02353826 $ 160.471

11 TAREA DE DESARROLLO 11 Baja 0,2059869 1,87960703 5 37.592

12 TAREA DE DESARROLLO 12 Baja 0,57087831 3,06940369 $61.388

AsignacionSemanal TareasASimular SimulacionTiempo SimulacionCosto
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Luego, el sistema va registrando cada iteracion en la hoja de SimulacionTiempo, para que
a continuacion se pueda realizar el analisis mediante la herramienta de Histograma de Excel, la

cual genera una grafica de frecuencia y frecuencia acumulativa,

Figura 28
Hoja de informe de simulacién del tiempo total estimado

La columna correspondiente a % acumulado indica el porcentaje de certeza con el cual se puedan realizar las tareas. |
tareas se demorara 155 horas. Si se desea tener 100% de certeza u otro porcentaje, se puede ir al final de la tablao ¢

Iteraciéon  Tiempo total
76,62723103
70,98070593
72,21779498
78,99561363
92,36354047 | .|
76,72881686
79,93877861
83,30695421
74,79566395
73,27368285
78,42625648
79,17929826
86,33344469
69,87624705
77,20771134
84,38138976
69,28545093
92,02868881
65,90466813
66,83578606

21 85,23803451
22 Qr c7n12204

W 0 ~N s W N e

I e N N =
S LNV R WN RO

| AsignacionSemanal | TareasASimular SimulacionTiempo SimulacionCosto | @

Igualmente, de manera paralela el sistema va registrando el total del costo estimado a partir
de la tabla de costos unitarios anteriormente y la distribucion de los distintos roles que toman parte

en un proyecto que estan registrados en la tabla costos.
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Después de realizar las iteraciones, se redirige a la persona al informe de la simulacion,
donde este puede observar mediante un histograma y una tabla, la frecuencia y frecuencia

acumulada de la cantidad de tiempo en total que se estimarian para la lista de requerimientos.

Figura 29

Reporte de simulacion del tiempo total

a% indica el p je de certeza con el cual se puedan realizar las tareas. Es decir, si el % es90%y la cl pondiente es 155, quiere decir que con una duracién de 155 horas se
podré cumplir con un 90% de certeza la totalidad de las tareas. Si se desea tener 100% de certeza, se puede ir al final de la tabla o de la grafica donde encuentre el valor méximo.
2 90,2362354 Clase Frecuencio % acumulodo
3 69,5074412 40,7294019 1 .
4 57,6308735 41,5522747 1 Histograma
5 52,033664 42,3751475 1 80 120,00%
6 60,1598592 43,1980202 0
7 61,0245211 44,020893 2
8 687827387 24,3437657 3 70
9 61,0906 45,6666385 3 100,00%
10 562920439 26,4895112 4
11 54,7989084 47,312384 6 60
12 53,3369839 48,1352567 10
13 52,5880915 48,9581295 11, 80,00%
14 57,6500857 49,7810022 14 50
15 63,3176791 50,603875 1 .
16 64,8134231 51,4267477 2 9,13% K]
17 52,9653028 52,2496205 37 12,84% 5"“ 60.00%
18 61,4752004 53,0724933 35 16,35% =  Frocuenn
19 61,8382302 53,895366 21 20,46%
30 —=—% acumulado
20 49,2266332 54,7182388 42 24,67% a0
21 63,6775938 55,5411115 56 30,29%
22 51,1955734 56,3639843 57 36,01% 0
23 47,6717923 57,186857 43 40,82%
24 52,2742562 58,0097298 59 46,74% 20,005
25 582026859 58,8326025 50 51,76% 10
26 50,7875698 59,6554753 58 57,57%
27 59,8779793 60,478348 67 64,29% | I I I
28 46,5885701 61,3012208 24 68,71% od o LLERAUNAAUNRARNUALULRDRLUY L 1§ P R A
23 59,2619848 62,1240935 47 73,42% P PR PR P I DD PO EE DD S E S
30 67,6692108 62,9469663 20 77,43% ,9“@4.}"\q;.‘@’ﬁl@’bt{’?’i@}iy@bwﬁbl@%“i&\@?q %«Sﬂé‘ﬁ,@%@»’@@iy@*’i\“%&1:#"(09“50,,;.“"’\ g‘k
N P - M SR S - S S SR P S I . DL PR
31 57,6280228 63,7698391 38 81,24% EON G S A T S G A M
32 57,063264 64,5927118 31 24,35% Clase
33 57,1362649 65,4155846 27 87,06%
34 51,2452685 66,2384573 23 89,97%
35 57,7023744 67,0613301 25 92,48%

AsignacionSemanal Complejidades TareasASimular [ SimulacionTiempo InformeTiempo

Alli mediante un texto se le explica al usuario cémo realizar la interpretacion de la
frecuencia acumulada y visualmente se le indica mediante una escala de color, los porcentajes de
cobertura de tiempo. De esta manera, se tiene unos valores de referencia los cuales facilitan la tarea
de estimacion de tiempos a partir de una simulacion que tiene en cuenta las posibilidades de

desviaciones en la ejecucion del proyecto.

De igual manera para la simulacién del costo posible, se va copiando el valor total del costo
de la hoja TareasASimular y se va pegando en la hoja SimulacionCosto con el nimero de iteracion
correspondiente. Adicionalmente, después de cada iteracion los aleatorios van cambiando, lo que

permite simular un nuevo costo,
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Figura 30

Hoja de informe de simulacion del costo total estimado

lteracion Costo total
$2.928.208
$ 2.861.630
$2.981.958
$2.786.854
$ 3.009.436
$ 2.463.305
$2.620.138
$ 3.303.864
$2.882.294
$3.025.779
$2.931.097
$2.864.634
$ 2.601.850
$2.941.839
$ 2.890.507
$2.970.491
$2.659.779
$2.919.768
$2.855.034
$ 2.876.650
$3.228.305
$2.792.820
$2.522.822
$ 2.662.704
$ 2.828.050
$2.656.357
$2.771.582
$2.939.837

AsignacionSemanal SimulacionTiempo SimulacionCosto
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Finalmente, mediante el histograma de Excel, se realiza un analisis de todas las
simulaciones, y se presenta la informacién mediante una grafica, una tabla que contiene las

frecuencias y frecuencias acumuladas, ademas de un texto que explica como interpretar el gréafico.



MEJORAMIENTO PROCESOS PROYECTOS SCITECH S.A.S. 97

Figura 31

Informe de simulacion del costo total

La columna cor di a% indica el p je de certeza con el cual costardn las tareas. Es decir, si el % acumulado es 90% y la clase correspondiente es 155.000, quiere decir que con una probabilidad del 90% las tareas
costaran 155.000. Si se desea tener 100% de certeza, se puede ir al final de la tabla o de la grafica donde encuentre el valor méximo.
Iteracién __Costo total Clase Frecuencia_ % acumulado
1 $6.761.680 $ 4.906.064 1 )
2 $6.200.623 $4.983.987 0 Histograma
3 §5.948.675 $5.061.911 2 0 120,00%
4 $6.136.657 $5.130.834 El
5 §6.015.281 $5.217.757 4
6 §$5.801.926 $ 5.295.680 3 60
- 100,00%
7 $6.450.682 $5.373.603 3
8 §6.397.985 $5.451.526 7
9 $5.844.457 $5.520.449 12 50 y
10 $6.373.187 $5.607.372 23 £000%
11 $6.758.299 $ 5.685.295 20 7,80% 240
12 $6.401.286 $5.763.218 31 10,90% El
13 §5917.999 $5.841.141 37 14,60% H 60/00%
14 $5.250.843 $5.910.064 40 18,60% £ 30 s Frecuencia
15 $6.441.561 $5.996.988 50 23,60% )
L, —m—%acumulado
16 $5.725.552 $6.074.911 58 29,40% 40,00%
17 $5.694.597 $6.152.834 57 35,10% 20
18 $7.115.886 $6.230.757 63 41,40%
19 $6.344.265 $ 6.308.680 49 46,20% 0 20,00%
20 $6.776.142 $ 6.386.603 56 51,90%
21 $5.899.136 $ 6.464.526 62 58,10% Ll.ul' L.
22 §6.460.759 $6.542.449 56 63,70% 0 2 0,00%
23 $6.774.797 $6.620.372 48 68,50% & %ﬁﬁé & “»‘* o @ £ PSP a;m .l Qu“ 3 ,\é\ @ m\)«" u\ *
24 $ 6.286.650 $ 6.698.295 43 72,80% S et U IR I Nt > o g °’
g G S R ‘\7"\“’1("'\ AP e e &
25 $6.521.777 $6.776.218 50 77,80% 2R R %R 9 5% %% 9 5% 5% %% %% °%%%%%
26 §5.845.322 $ 6.854.141 38 81,60% Clase
27 §6.070.896 $6.932.064 30 84,60%
28 §6.059.649 $7.009.988 29 87,50%

5.2.  Plan de mejora para el proceso de asignacion de tareas

5.2.1. Problema a solucionar

Una vez el proyecto entra en ejecucion las tareas no se asignan con base a un criterio que
mida el desempefio de los desarrolladores, ni tampoco pertenece a una planeacion a mediano o
corto plazo, lo que genera que en algunos casos se asignen tareas muy complejas a desarrolladores
que no poseen la experiencia o el conocimiento suficiente para realizarlas. Adicionalmente, la
asignacion se hace de forma manual y depende enteramente de la persona encargada del

departamento.
5.2.2. Propuesta de mejora para el proceso de estimacion de asignacion de tareas
Con el fin de mejorar la asignacion de tareas y convertirlo en un procedimiento mas agil,

se plantea la medicién de los desarrolladores segun un criterio unificado el cual permita establecer

una guia sobre la asignacion de las tareas. También se propone una forma de asignar las tareas de
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desarrollo con base a una planeacion a corto plazo, lo que permita priorizar las tareas segun su

fecha de entrega y mejorar los tiempos de entrega de los requerimientos de todos los proyectos en

ejecucion.

5.2.3. Plan de implementacion de la mejora propuesta

Tabla 30.

Plan de implementacién para la mejora propuesta para la asignacion de tareas

Actividad Recursos Responsable Duracion
L - Autor del
Definicion de criteriosde .
_ Diagnostico inicial proyecto
desempefio de los L ) 4 horas
Identificacion de los procesos Coordinador de
desarrolladores
desarrollo
Elaboracion matriz de
o o _ Autor del i
rendimiento de Criterios resultados punto anterior 1 dia
proyecto
desarrolladores
Elaboracion L
o Diagnostico inicial
procedimiento de L Autor del ’
» Identificacion de los procesos 2 dias
planeacion de tareas para . proyecto
) Anélisis de datos en JIRA
asignar
Procedimiento de planeacion de
Programacion de la tareas Autor del  df
ias
herramienta Resultados de matriz de proyecto

rendimiento de desarrolladores
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5.2.4. Implementacién del plan de mejora para el proceso de asignacién de tareas

5.2.4.1.Definicidn de criterios de desempefio de los desarrolladores

Con el objetivo de medir establecer una métrica sobre el posible rendimiento de los
desarrolladores para mejorar la asignacion de las tareas, se realiz6 una reunion con el coordinador
de desarrollo en la cual se definieron una lista de criterios. Por lo tanto, los criterios fueron: afios
de experiencia con Genexus, afios de experiencia con SQL y cantidad de lenguajes que ha
manejado, dado que estas caracteristicas fueron las que se consideré que mas influian en el

desempefio de los desarrolladores.

5.2.4.2.Elaboracion matriz de desempefio

Una vez establecidos los criterios se procedié a elaborar una matriz para la calificacion y

elaboracion del puntaje asignado a cada desarrollador.

Tabla 31.

Matriz de calificacion desempefio

Criterio Puntaje

Afios de experiencia con Genexus

Afos de experiencia con SQL

Cantidad de lenguajes que ha manejado

De tal manera, para establecer un puntaje para cada criterio se analizd de manera empirica
con lideres de proyecto y con base a todos los desarrolladores y sus desempefios unos criterios que

permitieran asignar puntajes.
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Para El primer criterio de afios de experiencia se establecio la puntuacion que se puede ver

en la Tabla 29.

Tabla 32.

Puntajes para el criterio de afio de experiencia con Genexus

Criterio Puntaje
De 0 a 2 afios 1
De 3 a5 afios 2
De 5 afios en adelante 3

Posteriormente, se establecio el criterio para los afios de experiencia con SQL.

Tabla 33.

Puntaje para el criterio de afios de experiencia con SQL

Criterio Puntaje
De 0 a1 afio 1
De 2 a 3 afios 2
De 3 afos en adelante 3

Luego, se establecio el puntaje para el criterio de cantidad de lenguajes que conoce.

Tabla 34.

Puntaje para el criterio de cantidad de lenguajes

Criterio Puntaje

De 1 a 2 lenguajes 1
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De 3 a 4 lenguajes 2

De 4 lenguajes en adelante 3

Finalmente, se establecid un criterio que permitiese clasificar cada desarrollador segun sus
puntajes, de tal manera se elabord la siguiente matriz la cual los agrupa en 3 clases, Desarrollador

basico, Desarrollador junior y Desarrollador senior.

Tabla 35.

Clasificaciones de los desarrolladores

Criterio Puntaje
Desarrollador béasico Dela3
Desarrollador junior De3ab
Desarrollador senior De 6 en adelante

5.2.4.3.Elaboracion del procedimiento de planeacion de tareas para asignar

Una vez registrados los puntajes de cada desarrollador en la tabla UsuariosJIRA y cada rol,
se procede a realizar el procedimiento de planeacion de las tareas para asignar. Para tal fin, se
solicita que en cada tarea de desarrollo se tenga un campo en JIRA que permita registrar la fecha
en la cual se proyecta la entrega de cada proyecto. Esta fecha tiene que ser planteada por cada lider
de proyecto y se deja a criterio de cada lider dado que las caracteristicas de planeacién varian en
funcion de cada proyecto.
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Figura 32.

Nuevo campo en las tareas de desarrollo
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Una vez incluido este campo Yy registrado en la base de datos, se procede a realizar la
asignacion de tareas de manera automatica teniendo en cuenta el rendimiento de cada desarrollador

y la fecha de entrega de la tarea.
5.2.4.4.Programacion de la herramienta
Inicialmente, se programaron 3 botones. EI primer boton se llama Ver Gltima asignacion,

la cual realiza una consulta a la base de datos donde extrae el detalle de la Gltima asignacién

semanal y lo despliega en la hoja.
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Figura 33

Botdn Ver dltima asignacion

idAsignacion: 1
Titulo Asignacion semanal desde el 12/09/2021 hasta el 19/09/2021 Ver dltima Nusva. Mod\ﬂ?e'!r Umpiar -
Fecha desde: 12/09/2021 asignacion asignacion asignacion
Fecha hasta: 19/09/2021
Creada: 11/10/2021 5:31 i » § o
Modificada: Automatizar asignacién Realizar asignacién semanal

proyecto Responsable £ ‘echa_entrega E da &l complejidad |2

PROYECTO1 PROYECTO1-26 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO1-26 Desarrollador 10 Cerrado 8/10/2021 25/09/2021 Baja
PROYECTO2? PROYECTO2-39 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-39 Desarrollador 8 Nueva 11/01/2021 28/12/2020 Baja
PROYECTO2? PROYECTO2-5 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-5 Desarrollador 7 En progreso 6/10/2021 25/09/2021 Alta
PROYECTO2 PROYECTO2-36 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-36 Desarrollador 3 Pruebas QA 6/10/2021 25/09/2021 Alta
PROYECTO2 PROYECTO2-88 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-88 Desarrollador 3 En progreso 5/10/2021 25/09/2021 Baja
PROYECTO2 PROYECTO2-38 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-38 Desarrollador 6 Nueva 26/05/2021 12/05/2021 Baja
PROYECTO2 PROYECTO2-77 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-77 Desarrollador 6 En progreso 18/05/2021 12/05/2021 Baja
PROYECTO?2 PROYECTO2-71 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-71 Desarrollador 7 Pruebas QA 27/05/2021 14/05/2021 Baja
PROYECTO2? PROYECTO2-80 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-80 Desarrollador 2 Pruebas QA 25/05/2021 19/05/2021 Baja
PROYECTO2? PROYECTO2-100 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-100 Desarrollador 7 Pruebas QA 26/05/2021 24/05/2021 Baja
PROYECTO3 PROYECTO3-89 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO3-89 Desarrollador 1 Pruebas QA 27/06/2021 18/06/2021 Baja
PROYECTO3 PROYECTO3-24 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO3-24 Desarrollador 7 Nueva 2/07/2021 28/06/2021 Baja
PROYECTO4 PROYECTO4-19 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO4-19 Desarrollador 5 En progreso 5/09/2021 24/08/2021 Media
PROYECTOZ2 PROYECTO3-67 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO3-67 Desarrollador 7 En progreso 23/08/2021 13/08/2021 Baja
PROYECTO3 PROYECTO3-85 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO3-85 Desarrollador 8 Nueva 28/03/2021 16/09/2021 Baja
PROYECTOZ2 PROYECTO3-31 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO3-31 Desarroliador 8 Cerrado 29/03/2021 16/09/2021 Baja
PROYECTO3 PROYECTO3-73 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO3-73 Desarrollador 9 Cerrado 18/10/2021 6/10/2021 Baja
PROYECTO3 PROYECTO3-30 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO3-30 Desarrollador 2 Cerrado 12/10/2021 11/10/2021 Baja 4

Posteriormente, se programo el botdn de Nueva Asignacion, el cual se realiza una consulta
a la base de datos de todas las tareas de desarrollo las cuales estén en estado Sin asignar y en estado

Nuevo. De esta manera, se puede realizar una revision de qué esta pendiente por asignar.

Figura 34

Botdn Nueva asignacion

idAsignacion:
itulo ver l]ltin"\a Nusva. Mod\ﬂ?e'ir Limpiar Simular
Fecha desde: asignacion asignacion asignacion
Fecha hasta:
Creada: . B i B
Modificada: Automatizar asignacion Realizar asignacidn semanal

proyecto
PROYECTO1 PROYECTO1-74 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO1-74 Sin asignar Nueva 6/10/2021 25/03/2021 Baja
PROYECTO2 PROYECTO2-79 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-79 Sin asignar Nueva 5/01/2021 28/12/2020 Baja
PROYECTO2 PROYECTO2-74 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-74 Sin asignar Nueva 5/10/2021 25/09/2021 Alta
PROYECTO2 PROYECTO2-78 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-78 Sin asignar Nueva 2/10/2021 25/09/2021 Alta
PROYECTO2 PROYECTO2-37 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-37 Sin asignar Nueva 27/03/2021 25/03/2021 Baja
PROYECTO2 PROYECTO2-63 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-63 Sin asignar Nueva 23/05/2021 12/05/2021 Baja
PROYECTO2 PROYECTO2-74 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-74 Sin asignar Nueva 26/05/2021 12/05/2021 Baja
PROYECTO2 PROYECTO2-76 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-76 Sin asignar Nueva 18/05/2021 14/05/2021 Baja
PROYECTO2 PROYECT02-82 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-82 Sin asignar Nueva 3/06/2021 19/05/2021 Baja
PROYECTO2 PROYECTO2-76 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-76 Sin asignar Nueva 2/06/2021 24/05/2021 Baja
PROYECTO3 PROYECT03-80 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO3-80 Sin asignar Nueva 30/06/2021 18/06/2021 Baja
PROYECTO3 PROYECTO3-66 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO3-66 Sin asignar Nueva 1/07/2021 28/06/2021 Baja
PROYECTO4 PROYECTO4-46 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO4-46 Sin asignar Nueva 27/08/2021 24/08/2021 Media
PROYECTO3 PROYECT03-61 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO3-61 Sin asignar Nueva 25/05/2021 13/03/2021 Baja
PROYECTO3 PROYECTO3-78 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO3-78 Sin asignar Nueva 25/03/2021 16/09/2021 Baja
PROYECTO3 PROYECTO3-82 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO3-88 Sin asignar Nueva 22/03/2021 16/09/2021 Baja
PROYECTO3 PROYECTO3-38 TiITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO3-38 Sin asignar Nueva 12/10/2021 6/10/2021 Baja

PROYECTO2 PROYECTO3-79 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO3-79 Sin asignar Nueva 24/10/2021 11/10/2021 Baja
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Luego, se programo el boton Modificar asignacion, el cual realiza una consulta a la base
de datos donde muestra el historial de todas las asignaciones semanales, permite seleccionar una

y modificarla.

Figura 35

Botdn Modificar asignacion

idAsignacion: 1
Titulo Asignacién semanal desde el 12/09/2021 hasta el 19/09/2021 Ver dltima Nueva' Modmce'lr T simular
Fecha desde: 12/09/2021 asignacidn asignacion asignacion
Fecha hasta: 15/09/2021
Creada: 11/10/2021 5:31 . » B
Modificada: Automatizar asignacion ‘ Realizar asignacion semanal

Seleccione una asignacién para modificar X

proyecto ﬂ jiraKey
PROYECTO1 PROYECTO1-38 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYE( id_ Titulo, Desde. Hasta Creada

PROYECTO2 PROYECTO2-65 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYE( Selecdonar

PROYECTO2 PROYECTO2-18 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYE(
PROYECTO2 PROYECTO2-61 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYE(
PROYECTO2 PROYECTO2-16 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYE(
PROYECTO2 PROYECTO2-62 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYE(
PROYECTO2 PROYECTO2-81 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYE(
PROYECTO2 PROYECTO2-14 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYE(
PROYECTO2 PROYECTO2-61 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYE(
PROYECTO2 PROYECTO2-73 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYE(
PROYECTO3 PROYECTO3-23 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYE
PROYECTO3 PROYECTO3-99 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYE(
PROYECTO4 PROYECTO4-18 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYE(
PROYECTO3 PROYECTO3-40 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYE(
PROYECTO3 PROYECTO3-92 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYE(
PROYECTO3 PROYECTO3-16 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYE(
PROYECTO3 PROYECTO3-78 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYE(
PROYECTO3 PROYECTO3-81 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYE

Cancelar

Después, se programoé el boton de Automatizar asignacion el cual ordena las tareas de
desarrollado desde la que tiene fecha de entrega méas cercana hasta la fecha mas lejana. Luego de
esto, empieza a realizar la asignacion de cada tarea a partir del rendimiento de cada desarrollador,
por lo tanto, si una tarea de desarrollo tiene complejidad Muy alta, se asigna solamente a un
desarrollador senior, si tiene complejidad Alta se asigna a un desarrollador junior, o si tiene
complejidad media o baja se le asigna a un desarrollador basico. Adicionalmente, dentro de la
comprobacion, se simula un posible tiempo de desarrollo para la tarea, de esta manera se tiene en
cuenta posibles variaciones segun su complejidad y ademas de eso, se tiene la condicion de que la
asignacion semanal de cada desarrollador no supere las 48 horas laborales semanales, posibilitando
de esta manera la asignacion de distintas tareas a distintos desarrolladores segun su disponibilidad

de tiempo y desempefio.
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Figura 36

Botdn Automatizar asignacion

idAsignacion:
Titulo Ver ‘;‘lt-‘ma {WEV_E, Mod\ﬂ‘?gr Limpiar ‘ Simular ‘

Fecha desde: asignacion asignacion asignacion

Fecha hasta:

Creada: B B N .
Modificada: Automatizar asignacion Realizar asignacion semanal
proyecto ﬂ JjiraKey ﬂ i ﬂ Responsable ﬂ estado - fecha_entrega u actualizada - complejidad Rd

PROYECTO2 PROYECTO2-87 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-87 Desarrollador 1 Nueva 21/09/2021 17/03/2021 Media
PROYECTO2 PROYECTO2-64 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-64 Desarrollador 1 Nueva 21/09/2021 17/08/2021 Media
PROYECTO2 PROYECTO2-96 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-96 Desarrollador 1 Nueva 21/09/2021 17/03/2021 Media
PROYECTO2 PROYECTO2-73 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-72 Desarrollador 1 Nueva 21/08/2021 17/03/2021 Media
PROYECTO3 PROYECTO3-20 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO3-20 Desarrollador 1 Nueva 22/05/2021 17/03/2021 Aita
PROYECTO3 PROYECTO3-27 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO3-27 Desarrollador 15 Nueva 22/09/2021 17/03/2021 Alta
PROYECTO3 PROYECTO3-21 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-21 Desarrollador 15 Nueva 22/08/2021 17/09/2021 Afta
PROYECTO3 PROYECTO3-20 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO3-20 Desarrollador 15 Nueva 22/09/2021 17/03/2021 Alta
PROYECTO3 PROYECTO3-80 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO3-80 Desarrollador 15 Nueva 22/09/2021 18/09/2021 Media
PROYECTO3 PROYECTO3-28 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO3-28 Desarrollador 17 Nueva 22/09/2021 18/03/2021 Media
PROYECTO3 PROYECTO3-6 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO3-6 Desarrollador 17 Nueva 22/09/2021 18/09/2021 Media
PROYECTO3 PROYECTO3-6 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO3-6 Desarrollador 17 Nueva 22/09/2021 18/03/2021 Media
PROYECTO2 PROYECT02-100 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-100 Desarrollador 17 Nueva 23/08/2021 17/03/2021 Afta
PROYECTO2 PROYECTO2-99 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-99 Desarrollador 17 Nueva 23/05/2021 17/05/2021 Alta
PROYECTO2 PROYECTO2-41 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-41 Desarrollador2  Nueva 23/09/2021 17/03/2021 Afta
PROYECTO2 PROYECTO2-25 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-25 Desarrollador 2 Nueva 23/09/2021 17/08/2021 Aita
PROYECTO1 PROYECTO1-50 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO1-50 Desarrollador 1 Nueva 23/09/2021 19/03/2021 Baja
PROYECTO1 PROYECTO1-53 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO1-53 Desarrollador 15 Nueva 23/09/2021 19/08/2021 Baja
PROYECTO1 PROYECTO1-21 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO1-21 Desarrollador 2 Nueva 23/09/2021 19/03/2021 Baja
PROYECTO1 PROYECTO1-47 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO1-47 Desarrollador2  Nueva 23/09/2021 19/09/2021 Baja
PROYECTO2 PROYECTO2-30 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-90 Desarrollador2  Nueva 23/05/2021 17/03/2021 Media
PROYECTO2 PROYECTO2-61 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-61 Desarrollador 3 Nueva 23/09/2021 17/03/2021 Media
PROYECTO2 PROYECTO2-68 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-68 Desarrollador 3 Nueva 23/03/2021 17/08/2021 Media
PROYECTO2 PROYECTO2-27 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO2-27 Desarrollador 3 Nueva 23/09/2021 17/03/2021 Media
PROYECTO3 PROYECTO3-63 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO3-632 Desarrollador 1 Nueva 24/09/2021 18/09/2021 Baja
PROYECTO3 PROYECTO3-68 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO3-68 Desarrollador 2 Nueva 24/09/2021 18/03/2021 Baja
PROYECTO3 PROYECTO3-84 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO3-84 Desarrollador 3 Nueva 24/08/2021 18/09/2021 Baja
PROYECTO3 PROYECTO3-69 TITULO TAREA DE DESARROLLO PROYECTO3-69 Desarrollador 3 Nueva 24/05/2021 18/03/2021 Baja

AsignacionSemanal [ERENCERLTER SimulacionTiempo SimulacionCosto UsuariosJIRA @®

Finalmente, se programo el boton de Realizar asignacién semanal, el cual se conecta a
JIRA mediante una POST Request a la APl REST y automatica cambia el valor del campo de
asignado para que posteriormente el script de Python lea el cambio en la asignacion de la tarea y
lo registre dentro de la base de datos, permitiendo asi que se le haga seguimiento a todos los

proyectos mediante un dashboard de Tableau.
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Figura 37

Tablero de gestion
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6. Conclusiones

e El diagnostico realizado a los procedimientos de estimacion de tiempos y costos
permitio identificar las desviaciones que frecuentemente se presentan en los proyectos de
desarrollo de software. A través de este analisis se permitié identificar que adicionalmente las
tareas de desarrollo tenian una variacion dependiendo de su dificultad, elemento el cual, no se tenia
en cuenta, por lo tanto, se encontraron que los procesos a mejorar correspondian a la asignacion

de tareas y las estimaciones de tiempos y costos.

e Se formuld un plan de mejora que atendia las principales problematicas que afectaban
a los procesos identificados en el diagnostico y con la ayuda del gerente, distintos lideres de
proyecto y desarrolladores, se logré realizar las mejoras planteadas para cada proceso. Las mejoras
hacen referencia a la adaptacion de una técnica de estimacion de tiempos, la cual requeria una
estandarizacion de criterios minimos para estimar las tareas, un sistema de clasificacion y
discusion entre pares, el analisis de la informacion contenida en su herramienta de seguimiento
JIRA, disefio de una base de datos para almacenar la informacion analizada y finalmente una
herramienta en Excel que se conectara a la base de datos como a la herramienta en JIRA y
permitiese simular la duracion de las tareas de desarrollo en una fase precontractual o de ejecucion
y adicionalmente, mejorara la asignacion de tareas basandose en el desempefio de los

desarrolladores de la empresa.

e Laimplementacién del plan de mejora permitié al coordinador de desarrollo agilizar y
mejorar la asignacion de las tareas de desarrollo, una prueba de esto, se ve en que segun reporta el
coordinador, el tiempo que le tomaba asignar las tareas oscilaba entre 3 y 4 horas, con la
herramienta se redujo en un 75%, mejorando este proceso de manera sustancial. Adicionalmente,
la simulacion permitid que el &rea comercial tuviera en cuenta mas los imprevistos, mejorando su

cobertura de costos en un 10%.

e La centralizacion de los datos en una base de datos permitio que el gerente mantuviese
un control mucho mas claro sobre la ejecucion de todos los proyectos, facilitando asi la toma de

decisiones de manera temprana y evitando retrasos en todos los proyectos.
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e El disefio de datos implementado facilita la expansion y el mantenimiento de la base de
datos, de tal manera, la posibilidad de implementar modelos de estimacion méas robustos como

redes neuronales se puede realizar sin ningln problema.

e Finalmente, se realiz6 una reunion con gerencia donde se les explicaba y planteaba todas
las mejoras implementadas, en la cual, todos se mostraron muy satisfechos con el rendimiento y

resultado del proyecto.

7. Recomendaciones

e Se recomienda el anélisis constante de la complejidad de las tareas de manera que se
esté constantemente revisando datos atipicos con el objetivo de ajustar los procesos si es necesario

o modificar el modelo y la distribucion asignada.

e Serecomienda realizar una evaluacion semestral del rendimiento de los desarrolladores
de manera que permita identificar la posibilidad de asignar tareas de mayor complejidad a los

desarrolladores y asi potenciar su desempefio.

e Se recomienda la implementacion de modelos mas robustos de estimacidn de tiempos
y costos que tenga en cuenta variables como caracteristicas del cliente, riesgos presentados,
caracteristicas del lider de proyecto, entre otras, de esta manera se tendria una estimacion mucha

mas certeza sobre el tiempo de culminacion de un proyecto y el costo asociado.

e Se recomienda la interaccion méas constante entre el departamento de proyectos y el
coordinador de desarrollo, de manera que se le pueda hacer seguimiento a las tareas enviadas por
cada lider de proyecto y de esa manera, establecer métricas que permitan identificar factores de

riesgo en los proyectos, ademas de métricas de rendimiento de cada lider de proyecto.
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e Serecomienda la implementacion de que a partir de la centralizacion de los datos, cada
lider de proyecto mantenga un formato estandarizado de seguimiento a los proyectos en Tableau,

de manera que se pueda manejar indicadores de gestion claros y la toma de decisiones se facilite.
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