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1. INTRODUCCION

1.1 Motivacién

La formalizacién® de procesos es una actividad compuesta? que permite definir de
manera correcta procesos a través de una adecuada gestion del conocimiento (ver
seccion 2.1.1.1, ver Anexo A). La gestion de conocimientos es un concepto que
involucra técnicas que permiten lograr que actividades cotidianas de la organizacion
(conocimiento tacito) queden consignadas de manera explicita (procedimientos, reglas,
politicas, documentacién, etc.), es decir, que pasen a ser activos de procesos de la
organizacion (conocimiento explicito), estos contribuyen de manera directa a: la
localizacion de fuentes de conocimiento, reutilizacion de experiencias, la mejora de
procesos del desarrollo software, entre otros [1]. La definicion de procesos es una idea
fundamental en la Ingenieria del software, pues existe una relacién directa entre la
calidad del proceso y la calidad del producto desarrollado [2].

Cuando se tiene un proceso formalizado, se cuenta con documentacion que presenta
de manera clara y precisa la forma de realizar actividades, roles bien definidos y
productos de trabajo asociado. Todo esto ayuda a reducir problemas técnicos, mejorar
procesos de la organizacién y responder de manera adecuada a presiones del
mercado, entre otras [3].

Por otra parte, la estimacion de proyectos es una actividad imprecisa y en muchos
casos subjetiva [4]. Realizar una buena estimacion no solo implica predecir un
resultado, sino que ademas conlleva realizar una planificacion acertada del proyecto
(identificacion de actividades, tareas, tiempos, calendario, personal, etc.). La estimacién
de proyectos comprende la prediccidén de costos, tiempos y esfuerzo (personal) [5], por
lo cual realizar una estimacion de proyectos correcta permite definir costos y tiempos
apropiados para la ejecucion de un proyecto.

Sin embargo, la estimacion de proyectos en muchas organizaciones se basa en el
conocimiento de algunos expertos (gestor de proyecto, gerente de proyecto), lo cual
lleva a que esta actividad en muchos casos no pueda llevarse a cabo por otras
personas de manera sistematica. Es por esto que se hace necesario abordar una
investigacion sobre como formalizar la estimacion adecuadamente.

1Formalizacion: Accién de dar o aumentar la seriedad y estabilidad de una cosa (www.definition-of.net); Formalizar:
Precisar, concretar (www.rae.es)

2Actividad compuesta: actividad que se compone de varias actividades


http://www.definition-of.net/
http://www.rae.es/

Esta investigacion propone un método 3 que combina un conjunto de técnicas y
procedimientos para la gestion del conocimiento, con el fin de abstraer el conocimiento
presente en las personas responsables de realizar la estimacidn. Se utilizan conceptos
asociados con la definicion de procesos, que ayuden a definir la forma como estima la
organizacion; también se tienen en cuenta buenas précticas para a estimacion
utilizadas en la gestion de proyectos, con el fin de fortalecer el método propuesto. Todo
esto con el objetivo de guiar la definicion de actividades que son criticas (como por
ejemplo, la estimacion de proyectos) para una pequefia organizacion de desarrollo de
software (VSE) [1], de modo que queden consignadas de manera explicita para su
posterior aplicacion.

Este aporte puede considerarse como un primer paso para que las VSEs puedan
empezar a generar activos procesos Utiles, que les sirvan como base para aplicar la
ingenieria del software basada en procesos en los proyectos que se vayan a
desarrollar.

1.2 Contexto del Problema

Las pequefias organizaciones de desarrollo de software VSEs (en inglés Very Small
Entities), por lo general no cuentan con esquemas de planificacion, esto ha hecho que
muchas de ellas se enfrentan a problemas cotidianos relacionados con la gestion de
sus proyectos [6]. La gestion de todo proyecto software siempre comienza con la
planificacién del proyecto y sus actividades, previo al inicio de la fase de ejecucién del
proyecto, el gestor y su equipo deben hacer una estimacion del proyecto software? [7].

Las pequefias empresas deben prepararse cada vez mas para afrontar la competencia
gue se avecina por los acuerdos comerciales establecidos con otros paises, siendo la
estimacion de proyectos software una actividad clave en las etapas tempranas de un
proyecto para el éxito del mismo [6]. “La estimacién coloca los cimientos para las
demas actividades de planificacién del proyecto y proporciona la ruta para la ingenieria
del software exitosa, se estaria mal aconsejado si se embarcara en un proyecto sin
ella” [7]. De acuerdo con algunos estudios, en ingenieria de software se ha avanzado
significativamente en diferentes areas, sin embargo la estimacion es una de las cuales
ha tenido menor evolucion [8], [4].

3 Método (en Ingenieria del Software): Un método es una articulacion coherente, consistente y completa de un
conjunto de practicas, con un propésito especifico que satisfaga las necesidades de los interesados bajo condiciones
especificas [13].

4 Estimacion del Proyecto: El trabajo, el esfuerzo, los recursos hardware y software que se necesitaran, el costo y el
tiempo necesario para culminar el proyecto. La estimacion del proyecto determinara casi con exactitud el verdadero
costo y el esfuerzo persona-mes que se necesita en el desarrollo de un proyecto. Los hitos que se manejan son: 1)
Delimitacion del ambito. 2) Estimacion de recursos.



Es por esto que las pequefias organizaciones se ven interesadas en mejorar la forma
como estan realizando actividades claves como la estimacion de sus proyectos,
especialmente cuando el mercado de Tl en la region se encuentra en un proceso de
auge [9]. En Colombia contamos con una industria de software emergente y con
grandes posibilidades de proyeccion a otros mercados [10], [11], lo que implica que
para poder entrar a competir a la altura de éstos se hace de vital importancia que estas
empresas mejoren, entre otros aspectos, su forma de estimar. Mejorar aspectos de
estimacion puede impactar positivamente en la planeacién y ejecucibn de sus
proyectos buscando garantizar costos, tiempos, recursos y ganancias adecuados para
las empresas.

Es comun ver como las VSEs realizan la estimaciéon de sus proyectos basados en
histéricos® (por lo que siempre va a existir el riesgo de realizar una mala estimacion) o
incluso realizando estimacion simplemente basados en la complejidad que aparenta
tener un proyecto software a través del juicio de un experto [4] (aunque existe literatura
gue recomienda la utilizacién de estas técnicas). Dado que los recursos con los que
cuentan las VSEs son limitados, en la mayoria de los casos no se tiene acceso a esta
opcion. En cualquier caso, para estas organizaciones la forma de realizar la estimacion
de un proyecto podria convertirse en algo dificil e impreciso de realizar.

En un estudio realizado recientemente a un sector de la industria del software [12], se
evidencia que muchas VSEs no tienen su método de estimacién formalizado®, sino que
en muchas de estas organizaciones se tiene asignada una persona para realizar de
“alguna manera” la estimacién de los proyectos, de tal forma que si se asigna a otra
persona para realizar o continuar con esta actividad, dicha persona no sabria cual seria
el paso a seguir para realizarla correctamente.

Lo anterior podria generar traumatismos o predicciones erréneas dentro de una
organizacion, principalmente por la falta de contextualizacion del nuevo miembro del
equipo en las actividades de estimacion. El estudio [12] indica que un 100% de las
empresas analizadas no cuentan con una formalizacion del método de estimacion que
utilizan durante la planificacion de proyectos.

Actualmente es claro que todas las VSEs realizan de alguna forma la planificacién de
sus proyectos en donde implicitamente se incluye la estimacion de estos. En algunos
casos, la estimacién de proyectos se convierte en una actividad subjetiva, en donde el
director de proyecto propone su propia forma de realizar la estimacién para un

5 Basados en otros proyectos similares en tamafio que la organizacion haya desarrollado. La disponibilidad de
informacién histérica tiene una fuerte influencia en el riesgo de la estimacion [7].

6 Formalizado: Precisado, concretado (www.rae.es)
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determinado proyecto software, junto a otros actores involucrados en el mismo [4].
Seria ideal entonces encontrar mecanismos que apoyen a las VSEs a minimizar la
subjetividad, de manera que la estimacidbn sea mas simple y se convierta en una
actividad sistemética que no dependa de las personas.

Con esta investigacion se aborda el problema presentado anteriormente, mediante la
construccion de un método que apoya la formalizaciébn de actividades en proyectos
software en el contexto de las VSESs y un prototipo software que da soporte al mismo.

La pregunta de investigacion que se planted para ser resuelta con ésta investigacion
es:

¢,Como apoyar a las pequefas organizaciones de desarrollo de software para que
puedan formalizar su actividad de estimacién de proyectos?

1.3 Justificacion

La falta de formalizacion de actividades criticas como lo es la estimacion en una VSE,
es un problema’ que mediante la utilizacién de un método que apoye esta actividad, se
podria convertir en una oportunidad de optimizar recursos, ajustar tiempos de
proyectos, reducir tiempos de capacitacion a personal, mejorar la predictibilidad, entre
otras [3]; un método es una articulacion coherente, consistente y completa de un
conjunto de practicas, con un proposito especifico que cumple las necesidades de los
stakeholders bajo condiciones especificas [13]. Dada la facilidad de aplicacion y lo
conciso de un método, su naturaleza para servir de guia se ajusta mas al trabajo
llevado por una pequefia organizacion, teniendo en cuenta que en el contexto de las
VSEs se realizan desarrollos agiles en la mayoria de los casos y muchas de ellas no
cuentan con personal dedicado especificamente a las labores de calidad, o estimacion.
Ademas, en un método se tienen en cuenta la forma como se llevan a cabo las
actividades y se utiliza la tecnologia [1].

Un método de formalizacién apoyado en técnicas de gestion del conocimiento permite
gue algunas practicas organizacionales aprendidas generadas en los proyectos se
conserven, algunos autores afirman: “cuando un empleado se va de la organizacion,
con él se “pierde” la experiencia que ha ido adquiriendo a lo largo de tiempo que ha
estado trabajando” [1]. Contar con un método de estimacién formalizado implica otras
ventajas como [3]:

7 Problema: Conjunto de hechos o circunstancias que dificultan la consecucién de algun fin.
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Mejorar la productividad: pues se cuenta con un proceso claro para realizar la
actividad.

Reducir re trabajo: ademas de poder ejecutar de manera sistematica la
estimacion, se identifican y eliminan problemas de manera temprana.

Eficiencia del equipo de proyecto en la puesta en marcha: porque existe
documentacion del proceso para su formacion.

Mejorar la predictibilidad de calendarios y presupuestos: porque al tener la
experiencia de proyectos pasados, se puede utilizar para mejorar
procedimientos los nuevos proyectos.

Incrementar la precision de las estimaciones: basandose en los historicos
generados.

1.4 Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Proponer un método® que apoye a las pequefias organizaciones de desarrollo de
software en la formalizacién® de la estimacion de proyectos software.

1.4.2. Objetivos Especificos

Determinar’® los elementos necesarios que componen el método que apoya la
formalizacién de la estimacion de proyectos software, mediante un analisis de la
literatura.

Elaborar ! el método para la formalizacién de la estimacién de proyectos
software con base en los elementos analizados y generar las directrices y el
conjunto de plantillas de apoyo para la aplicacion del método propuesto.

8 Método (en Ingenieria del Software): Un método es una articulacion coherente, consistente y completa de un
conjunto de practicas, con un propésito especifico que satisfaga las necesidades de los interesados bajo condiciones
especificas [13].

9 Formalizacion: Accién de dar o aumentar la seriedad y estabilidad de una cosa (www.definition-of.net); Formalizar:
Precisar, concretar (www.rae.es)

10 peterminar: Distinguir, discernir
11 Ejaborar: Idear algo.
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e Realizar un prototipo software que apoye la aplicacion del método propuesto
para la formalizacion de la estimacion en una pequefia organizacion.

e Evaluar el método propuesto mediante su aplicacibn en una pequefia
organizacion de desarrollo de software.

1.5 Propuesta de Investigacion

La investigacion desarrollada en esta tesis de pregrado, a diferencia de otros estudios,
no desea implantar o proponer un nuevo método para realizar la estimacion de un
proyecto software, sino que desea abstraer como una VSE realiza la estimacién de sus
proyectos y representar dicha estimacion de manera concreta y precisa, con el fin de
hacer visible a toda la organizacién la forma de realizar esta actividad. La formalizacién
de la estimacion de proyectos software en una pequefa organizacién puede contribuir
a la disminucion de la subjetividad (que no dependa de la experiencia de unas pocas
personas) y a convertir la estimacion en una actividad que se lleve a cabo de manera
sistematica y que se pueda realizar de una forma menos compleja.

1.6 Estructura del Documento

Esta investigacion esta compuesta de seis capitulos en los cuales se hace una
completa descripcion sobre el método propuesto y los resultados obtenidos tras su
aplicacion, incluyendo informacién detallada sobre el paso a paso del desarrollo de ésta
investigacion. También se incluye informacion sobre las principales conclusiones
obtenidas después de haber aplicado el método en un caso de estudio y los posibles
trabajos futuros que se podrian realizar por quienes estén interesados en la tematica.

1.6.1 Capitulo 1: Introduccion

Este capitulo contiene una introduccion general a la investigacion desarrollada,
inicialmente se hace la motivacion acerca de los temas principales de la investigacion
como lo son la formalizacién, que se trata en términos de definicion de procesos y
gestion del conocimientos, y la estimacion de proyectos software. En este capitulo
también se hace contextualizacion del problema a resolver mediante la aplicacion del
método propuesto incluyendo la pregunta de investigacion que se quiere responder.
Mas adelante se puede encontrar en la seccion de Justificacion, algunas de las
ventajas que implica la utilizacion de un método para la formalizacion de la estimacion.
Finalmente se indican los objetivos generales y especificos de la investigacion.
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1.6.2 Capitulo 2: Marco Teorico y Estado del Arte

Este capitulo se compone de tres secciones principales que son: Marco teorico, estado
del arte, y discusion y aportes investigativos de la investigacién. La seccién marco
tedrico incluye una introduccién y conceptualizaciébn sobre temas relacionados con
gestién de conocimiento, definiciébn de procesos (estado de la literatura de este tema) y
estimacion de proyectos en el area de la ingenieria de software. En todos los casos se
hace un analisis del tema desde la perspectiva de normas internacionales reconocidas
a nivel mundial. La seccion estado del arte incluye el estado de la literatura de las
tematicas de gestidn de conocimiento y estimacion de proyectos software. Finalmente,
en éste capitulo se plantea una discusidn acerca de las tematicas tratadas y se
incluyen los aportes investigativos del trabajo desarrollado.

1.6.3 capitulo 3: Método para la Formalizacion de la Estimacion

Este capitulo presenta una vision completa del método para la formalizacion propuesto
en la investigacion. En la seccion uno se presenta el procedimiento utilizado para la
construccion del método propuesto. En la seccién dos se plasman las descripciones
detalladas de los pasos seguidos para la construcciéon de método. En la seccion tres se
consigna una vision global del método construido, teniendo en cuenta cada uno de sus
componentes y su funcion, es de resaltar que con este método puede formalizarse
cualquier tipo de actividad. Finalmente, en la seccidén cuatro se presenta la adaptacion
del método para la formalizacion aplicado a la actividad puntual de estimacion.

1.6.4 Capitulo 4: Prototipo Software

Este capitulo presenta una descripcion general del proceso de desarrollo utilizado para
la construccién del prototipo software, asi como aspectos generales del mismo. A modo
de ejemplo se muestran algunos de los artefactos desarrollados para una de las
funcionalidades del prototipo.

1.6.5 Capitulo 5: Evaluacion

En éste capitulo se presenta la aplicacion del método para la formalizacién por medio
de un caso de estudio aplicado a una pequefia organizacion. En primer lugar se
muestran aspectos generales del caso de estudio a aplicar como lo son el objeto de
estudio, tipo de disefio del caso de estudio, preguntas de investigacion, unidades de
analisis, etc. Finalmente se muestran el analisis de los resultados obtenidos al aplicar el
meétodo en el caso de estudio, asi como las limitaciones presentadas.

1.6.6 Capitulo 6: Conclusiones y Trabajos Futuros

En éste capitulo se muestran las conclusiones finales de la investigacion realizada, asi
como los posibles trabajos futuros que podrian surgir a partir de ésta investigacion.
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2. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

En éste capitulo se incluyen tres secciones que permiten conceptualizar los temas
relacionados con formalizacién y estimacion de software. En la seccién 2.1 (Marco
Tedrico) se incluye parte de la informacién base con la que se fundamenta esta
investigacion. En la seccion 2.2 (Estado del Arte) se incluye una revision de la literatura
sobre formalizacion de procesos y estimacion de software y su estado actual en la
region y el mundo. Finalmente, se hace la discusién del capitulo y se incluyen los
aportes investigativos del proyecto de investigacion desarrollado.

2.1 Marco Tebrico

Este trabajo de investigacion pretende enriquecer con fundamentos tedricos e
investigativos el area de mejora de procesos software. Ademas, busca apoyar con una
propuesta concreta a aquellas pequefias organizaciones que deseen formalizar
actividades criticas de su organizacion como lo es la estimacion de sus proyectos.

2.1.1 Formalizacion de procesos

En esta seccion se hace una conceptualizacion sobre la gestion de conocimiento y sus
temas relacionados, ademas, se describe lo que es la definicion de procesos, en qué
consiste un proceso, su importancia y qué es un modelo de procesos. También se
incluyen conceptos importantes relacionados a la gestion del conocimiento y definicion
de procesos en normas internacionales.

La tematica de formalizacidn procesos, en ésta investigacion se aborda desde dos
perspectivas: primero, la gestion de conocimiento asociado al concepto de
externalizacion®?, y segundo, desde la perspectiva que tiene que ver con el concepto de
definicion de procesos descritos en normas internacionales.

2.1.1.1 Gestidbn de Conocimiento

Para formalizar procesos también se hace importante estudiar lo relacionado con la
disciplina de gestion de conocimiento (KM, por sus siglas en inglés “knowledge
management”). En particular, en ésta seccidon se aclaran conceptos que tienen que ver
con el conocimiento y sus aplicaciones, entender su funcionamiento y ver de qué
manera puede la KM contribuir en la generacion de activos de proceso Utiles para una
pequefia organizacion.

12 Externalizacion: es el proceso de convertir conocimiento tacito a conocimiento explicito.
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El conocimiento debe ser entendido como la manifestacion a mas alto nivel de la
informacion, incluyendo experiencias personales, razonamientos ldgicos vy
pensamientos personales. Algunas definiciones de conocimiento en la KM e ingenieria
de software son [14]:
e EIl conocimiento es la informacion a la que se le ha dado sentido y llevado a un
nivel méas alto. El conocimiento surge del analisis, la reflexion y sintesis de la
informacion.

e EIl conocimiento es la combinacion de los datos y la informacion, a la que se
afiade la opinion de expertos, las habilidades y la experiencia, para dar lugar a
un activo valioso que puede ser usado para ayudar a la toma de decisiones.

e Es una serie de datos y cifras resultantes del proceso de observacién o
medicion, y que no se han procesado para su uso. Aqui "no procesado" puede
ser entendido en el sentido que ningun esfuerzo especifico se ha hecho para
interpretar o comprender los datos.

Dentro de una organizacion de desarrollo de software el conocimiento es el activo mas
valioso, no obstante en muchas de ellas no se realiza una adecuada administracion del
mismo. Tal es el caso de algunas VSEs en donde los empleados tienen conocimientos
especializados acerca de una actividad, estos conocimientos no se encuentran
formalizados o explicitos para la organizacion, esta informacion se denomina
conocimiento tacito. ElI conocimiento tacito [15] constituye todo aquello que se conoce
pero no esta plasmado, este concepto hace parte de una disciplina mas grande
denominada gestion de conocimiento, la cual permite con una serie de técnicas, llevar
el conocimiento tacito presente en los empleados de la organizacién a conocimiento
explicito. Es decir, explicitarlo!® y hacerlo visible a toda la organizacién como activos de
proceso de manera que puedan ser utilizados como base para la elaboracién de futuros
proyectos.

Algunas definiciones sobre gestion del conocimiento se plantean a continuacion:
e Es un proceso sistematico para adquirir, crear, compartir, sintetizar y usar
informacion, ideas y experiencias para crear valor de negocio [16].

e “Es un proceso especifico, sistematico y organizativo de adquirir, organizar y
comunicar el conocimiento de los empleados para que otros puedan hacer uso
de éI” y cuyo propdsito es ayudar a las companias a crear, compartir y usar su
conocimiento mas efectivamente, representandoles reduccion de errores, menos

13 Explicitarlo: Volverlo explicito. Explicito: Que expresa con claridad una cosa (www.rae.es)
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trabajo, mas independencia en tiempo y espacio del conocimiento de sus
trabajadores y toma de mejores decisiones [17].

e Es la gestion de informacion o datos que adicionalmente captura la experiencia
tacita de una persona con el objetivo de ser construida, compartida y utilizada
sobre la organizacion de tal forma que incremente su productividad [14].

En la gestion del conocimiento, el nuevo conocimiento es creado a partir de relaciones
de sinergia e interaccion entre conocimiento tacito y explicito, y se da a través de 4
pasos: socializacion, externalizacion, combinacion e internalizacion [18] (ver Figura No.
1):

Tacito Explicto
Socializacion : Externalizacion
: com partir : Conocimisnto
Tacito : conccimiento : conceptual
% % ; %[

Intemalizacion Externalizacion

: Conocimiento ' Conocimiento
P operacicnal : conceptual
Explicito : :
[—X : D-0

Figura No. 1: modelo del ciclo de vida de la gestion de conocimiento.

Socializacion: es el proceso de compartir con otros las experiencias, habilidades
técnicas, modelos mentales, y otras formas de conocimiento tacito.

Externalizacién: es el proceso de convertir conocimiento tacito a conocimiento explicito.
Combinacién: es el proceso de combinar varios tipos de conocimiento explicito en

nuevos patrones y relaciones, con el objetivo de dar solucion problemas mas
complejos.
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Internalizacién: es el proceso de probar y validar las nuevas relaciones en el contexto
propio, tornandolo de esta forma en nuevo conocimiento tacito.

Es asi como la gestion de conocimiento contribuye a: la creacion de activos de proceso
basados en la experiencia cotidiana de los empleados, la organizacién y gestion de
este conocimiento, y por ultimo, a la efectiva difusion para los procesos que lo
requieran. Especialmente en la formacion de personal, ejecucién de nuevos proyectos
alimentados con lecciones aprendidas y el refinamiento a partir de la experiencia en las
estimaciones de proyectos.

En el caso de este trabajo de investigacion la KM, aporta las herramientas que
contribuyen a formalizar el conocimiento tacito de expertos o encargados de la
estimacion en las VSEs como conocimiento explicito, es decir, externalizar el
conocimiento, aplicando el método propuesto. Una vez el conocimiento se haya
externalizado, los activos de proceso generados brindaran apoyo a la formacion de
nuevo personal en estimacion, y finalmente, contribuir a la generacioén de una base de
conocimiento que permita el refinamiento de la actividad de estimacion.

En el anexo A se encuentra una descripcion mas detalla del tema de KM.

2.1.1.2 Definicién de Procesos Software

La ingenieria del software tradicional, ha estado basada en las metodologias, lenguajes
de programacion, modelos de desarrollo y herramientas. Pero, se hace necesario tener
en cuenta la gestion y organizacion en los proyectos, para de esta forma atacar la
complejidad de los sistemas. Actualmente se ha comprobado que asegurar la calidad
de un producto sea o no software, no solo debe basarse en verificar su estado al final
del ciclo de produccion (calidad basada en el producto), sino que se debe realizar un
correcto seguimiento de toda la etapa de elaboracion del mismo (calidad basada en el
proceso). Para abordar estos y otros problemas subyacentes, nace la ingenieria del
software basada en procesos. Los procesos permiten tener definido de manera clara
ante la organizacién como se debe realizar cada actividad durante el ciclo de vida del
producto, brindando ventajas ante las dificultades inherentes que plantea la
construccion del software, y permitiendo a la organizacion adquirir un nivel inicial de
formalidad [1].

Otras definiciones de autores importantes sobre lo que es un proceso son [1]:

e Conjunto de actividades, métodos practicas y transformaciones que la gente usa
para desarrollar y mantener software y los productos de trabajo asociados
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e Conjunto parcialmente ordenado de actividades llevadas a cabo para gestionar,
desarrollar y mantener sistemas software.

Definir formalmente una actividad, implica el concepto de definicion de procesos
software. Un proceso, es un conjunto de actividades interrelacionadas que transforman
unas entradas en salidas y para su definicion o modelado se requiere la utilizacion de
un modelo de procesos, un modelo de procesos consiste en la descripciébn de un
proceso expresandolo en un lenguaje de modelado de procesos adecuado [1]. En los
modelos de procesos se puede describir de una forma precisa los diferentes aspectos
relacionados con los procesos software, de forma que con diferentes modelos se
puedan expresar las diferentes vistas de un proceso. Para realizar modelado de
procesos existen diferentes lenguajes de modelado que proporcionan la notacion
necesaria para representar los procesos software [1].

Diferentes autores han propuesto diversas clasificaciones para los lenguajes de
modelado de procesos, por ejemplo [1]:

e McChensney propuso que los lenguajes de modelado de procesos se
clasificaban en Descriptivos, Informales, Formales, Prescriptivos (manuales y
automaticos).

e Ambriola et al. clasifico los lenguajes de modelados de procesos en tres
categorias: Lenguajes de Especificacion de procesos, Lenguajes de disefio de
procesos y lenguajes de implementacion de procesos.

e Zamli et al. propone una clasificacion genérica, identificando los lenguajes de
modelado de procesos No ejecutable, Simulados y Ejecutables.

A continuacién se realiza un analisis puntual relacionado a la definicion de procesos
software en algunas normas y estandares internacionales:

2.1.1.2.1 COMPETISOFT [19]

Es un exitoso modelo de proceso pensado para la pequefias organizaciones de
Iberoamérica, en cuanto a formalizacion COMPETISOFT cuenta con un patrén de
procesos, que es un conjunto de descripciones claras de los elementos con los que
cuenta para documentar los procesos, este patron se divide en tres partes: definicion
general de procesos, practicas y guias de ajuste. Los cuales son muy utiles para llevar
a cabo la definicion de manera clara y poco compleja de los procesos llevados a cabo
en una organizacién, no obstante no son una camisa de fuerza y pueden ser
modificados de acuerdo a las politicas y necesidades de cada una.
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COMPETISOFT constituye una herramienta de idonea dentro del area de procesos
para las pymes.

2.1.1.2.2 1SO 12207 [20]

Esta norma en su apartado 6.2.1: gestion de procesos del modelo ciclo de vida, plantea
gue se debe definir, mantener y asegurar la disponibilidad de las politicas, los procesos
del ciclo de vida, los modelos del ciclo de vida y los procedimientos que son usados por
la organizacion. Dentro de este proceso y relacionado directamente con el area de
formalizacién, se encuentra la actividad de “establecer los procesos”, la cual plantea
gue la organizacion establezca un conjunto de procesos de acuerdo con los procesos
ciclo de vida software, que deben estar alineados con los objetivos de negocio de la
organizacion. Esta norma define sus procesos de acuerdo con la norma ISO 15288.

ISO 12207 es una norma de gran relevancia a nivel mundial en la parte del ciclo de
vida de desarrollo de software, por lo cual su guia de definicibn de procesos se debe
analizar y si es pertinente tenerla en cuenta para la fundamentacion del método a
proponer.

2.1.1.2.3 CMMI [21]

Esta norma dentro de su nivel de capacidad 3: “Proceso definido”. Se denominan como
procesos definidos aquellos a los cuales se les lleva a cabo su gestion, y han sido fruto
de procesos estandar de la organizacion y utilizando ademas para su creacion las
guias de adaptacion. Dentro de la especificacion CMMI se encuentran las diferentes
areas de proceso, con sus respectivas metas genéricas y metas especificas. El area de
proceso directamente relacionada con la formalizacion de actividades realizadas por la
organizacion es la denominada Definicion de Procesos de la Organizacion (OPD), que
tiene como principal propésito “la definicion de los procesos de la organizacién de
manera que se establezca y mantenga un conjunto usable de activos de proceso de la
organizacion y de estandares del entorno de trabajo”. OPD plantea dentro de sus
metas y practicas especificas, como llevar a cabo la correcta definicibn de procesos,
para lo cual hace uso de los productos de trabajo asociado y las sub practicas que
serviran de soporte.

2.1.2 Estimacion

La estimaciéon de software a pesar de ser una de las areas mas criticas y de mayor
importancia para las organizaciones, es una en donde el numero de estudios
relacionados con el tema es muy bajo en comparacion con otras areas de la Ingenieria
del Software [8] [4]. Para poder estructurar de manera adecuada el método para la
formalizacion de la estimacion propuesto, se hace necesario hacer un estudio de
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algunos de los principales métodos de estimacion de proyectos software que
actualmente se estdn manejando en la industria.

Inicialmente se hace una introduccion al concepto especifico de estimacion y los tipos
de estimacién que se pueden realizar. Mas adelante se incluyen citas sobre como
definen ésta actividad algunos importantes autores, incluyendo los aspectos relevantes
a considerar en la estimacion, los roles involucrados y algunos consejos para realizar
una buena estimacién. También se tienen en cuenta aspectos relacionados con
estimacion tratados en las principales normas internacionales.

2.1.2.1 Estimacién de Proyectos Software

Las estimaciones no son algo preciso por lo que siempre se debe contar con margen
de error en los recursos necesarios para un proyecto (esfuerzo, tiempo). Hay que tener
en cuenta que el costo del software va a estar altamente influenciado por los gastos de
personal.

La estimacion en la industria del software se hace dificil al tener que realizar un
producto diferente en cada proyecto, no obstante, el proceso de estimar en la industria
software se puede llevar a cabo de manera exitosa si se cuenta con documentacion
adecuada de proyectos anteriores (tamafio del software, costos, productividad, entre
otros). Por lo que es clave invertir tiempo en la recoleccion de informacion cuando se
lleva a cabo la estimacién, de manera que se recojan datos Utiles para guiar proyectos
futuros [22]. Algunas definiciones relacionadas a la estimacién en la industria de las
tecnologias de la informacion (TI) se presentan a continuacion [22] [7].
e La estimacion es la prediccion mas optimista con una probabilidad distinta de
cero de ser cierta. Una estimacion es una prediccion que tiene la misma
probabilidad de estar por encima o por debajo del valor actual.

e La estimacion es el trabajo, el esfuerzo, los recursos hardware y software que se
necesitaran, el costo y el tiempo necesario para culminar el proyecto. La
estimacion del proyecto determinara casi con exactitud el verdadero costo y el
esfuerzo persona-mes que se necesita en el desarrollo de un proyecto.

e Una estimacion software es una prediccion de cuanto tiempo durara o costara un
proyecto.

En general, los items de mayor importancia que cominmente se estiman en un

proyecto son:
e Eltamafio del producto (nimero de lineas de cbédigo o puntos de funcién)
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El esfuerzo (persona-mes)

La planificacién (meses/duracion)

2.1.2.1.1 Tipos de estimaciéon (ver Anexo B)

Para realizar estimaciones, numerosos métodos y clasificaciones se han propuesto,
algunos de los métodos de mayor uso para realizar estimaciones son:

Opinién de expertos: uno mas expertos dan una prediccion basada en su
experiencia personal.

Demorar la estimacion la mayor cantidad de tiempo posible en el proyecto.

Estimacion por analogia: consiste en tomar un conjunto de proyectos
terminados, para compararlo con estos y de acuerdo a las similitudes o
diferencias se estable el costo del proyecto.

La descomposicion: se basa en realizar una division del producto que se va a
construir hasta el punto, que se pueda calcular el costo de cada una de las
unidades que lo componen.

Ecuaciones o modelos de estimacion: son formulas que relacionan distintas
caracteristicas del proyecto (complejidad del problema, experiencia del personal,
entornos de desarrollo entre otros), las cuales son evaluadas y arrojan un
estimado, dependiendo de los valores de ajuste utilizados segun la necesidad.

Métodos “el precio para ganar’. se basa en el precio que debe brindar la
compafiia para la obtencion del contrato, es claro que la viabilidad de este debe
validarse con otros métodos.

Método “ley de Parkinson”: dicta que el trabajo se expande hasta ocupar todos
los recursos disponibles, es decir la empresa toma tantos proyectos como su
capacidad lo soporta.

Modelos estadisticos (paramétricos): elaborados con regresion estadisticas de
datos recogidos de una gran cantidad de proyectos.
o Lineales: la relacion del esfuerzo del proyecto con los distintos atributos
es de tipo lineal
o No lineales: constituidos por ecuacion exponenciales respecto al tamafio
del software que se desea construir, medido en lineas de codigo.
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o Modelos basados en una teoria: se apoyan en una teoria previa sobre el
esfuerzo de desarrollar software.

o Modelos compuestos: incorporan una mezcla de varias técnicas, el mas
conocido de este tipo es COCOMO.

o Basados en puntos funcion (FPA de IFPUG, COSMIC-FFP, Puntos Casos
de Uso, etc.), que estiman el tamafio funcional de un producto software
desde los requisitos.

2.1.2.1.2 Roles involucrados en la estimacion

Dentro de un proyecto software se cuenta con diferentes personas que interactdan, los
cuales son llamados interesados o stakeholders y desempefian distintos roles. Para
estimar adecuadamente dentro de un proyecto software, se recomienda que estén
presentes diferentes roles, entre ellos: el estimador, jefe de proyecto, desarrollador,
clientes y usuario final [23].
e Jefe de proyecto o estimador: persona que tiene la responsabilidad de planificar,
controlar y dirigir las actividades del proyecto.

e Desarrollador: un miembro encargado de hacer labores de desarrollo, pues son
ellos los que finalmente haran el mayor esfuerzo para el desarrollo del proyecto.

e Clientes: stakeholders relevantes para un adecuado dimensionamiento del
proyecto.

e Usuario final del producto: que ayude al cliente a clarificar sus ideas.

2.1.2.1.3 Tips sobre estimacion

En esta seccion se incluye un listado de observaciones importantes a tener en cuenta
gue segun las fuentes consultadas, podrian ser claves para el éxito de la estimacion
[22].

1 En la planificacién no se debe incluir el tiempo necesario para la especificacion
de requerimientos.

2 Si se va a hacer una estimacion a priori, sin ningun tipo de andlisis previo, es
mejor hacerla en términos de lineas de cddigo, pues si no se tiene claro el
lenguaje con el que se va a trabajar, una funcién en un lenguaje puede ser tres o
cuatro veces mas grande en otro lenguaje pero las lineas de cddigo siempre
seran las mismas.

3 Es recomendable tener a alguien de la parte técnica dentro del grupo que
negocia los requisitos.

4 Cuando los proyectos son pequefios, se puede tener en cuenta formas de
planeacién como los diagramas de Gantt.

23



5 En toda estimacion se deben incluir tiempos de posibles retrasos.

6 En la estimacion no se debe tener en cuenta el tiempo empleado en actividades
como la recoleccion de requisitos, éste tipo de actividades ya deben haberse
ejecutado antes de realizar la estimacion.

7 En la estimacién se deben incluir actividades de capacitacion de personal o
instalacion de software.

8 La persona encargada de la estimacion deberia contrastar su estimacion con los
responsables directos de cierto desarrollo o artefacto.

9 En un desarrollo se debe estimar al menos 3 veces: en la etapa de viabilidad, en
la etapa de requisitos y en la etapa de desarrollo.

2.1.2.2 Estimacion en Normas Internacionales

En esta seccion se hard un recorrido por las principales normas internacionales
relacionadas con la estimacion, en cada apartado se pretende mostrar de manera
breve el enfoque usado por cada norma para abordar este proceso, asi como, las
principales técnicas, herramientas y pautas empleadas para realizar una adecuada
estimacion durante la ejecucion de un proyecto.

2.1.2.2.1 Capability Maturity Model Integration - CMMI del SEI [21]

El estandar internacional CMMI dentro de su area de proceso planificacién de proyecto
(PP), mas especificamente en la primera meta especifica denominada Establecer
Estimaciones, plantea qué se debe estimar dentro de un proyecto software y los
elementos a tener en cuenta para realizar una adecuada estimacion. Es de resaltar que
en este apartado el estandar presenta un gran compendio de herramientas y buenas
practicas, que cualquier organizacion puede tomar como base para la adecuada
estructuracion de su proceso de estimacion.

En cuanto a estimacion se abordan de manera detallada los temas relacionados con:
estimar el alcance del proyecto, los productos de trabajo, las tareas, la estimacion del
esfuerzo y la estimacion del coste. Para llevar a cabo estas actividades en los
proyectos se recomienda tener claro aspectos como los requerimientos del proyecto,
requerimientos del producto, restricciones de la organizacion y el cliente, el alcance del
proyecto, productos de trabajo, tareas del proyecto y el calendario, entre otros.
Ademas, se hace énfasis en la definicion del ciclo de vida del producto, lo cual también
da apoyo a la determinacion de los tiempos y recursos asociados a muchas actividades
del desarrollo.

Es de vital importancia que los aspectos relacionados con la planificacion sean tenidos
en cuenta para la adecuada coordinacion del proyecto, actividades como la asignacion
de personal, direccién, informacion y la elaboracion de los presupuestos, se nutren y
dependen ampliamente de los productos resultantes de la planificacion del proyecto.
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2.1.2.2.2 Project Management Bok (PMBOK) [5]

PMBOK de estimacion, estas son, el area de gestion del tiempo y el area de gestion del
costo del proyecto, en estos apartados se da un gran aporte al topico de la estimacion,
brindando documentacion robusta acerca de cada una de las actividades,
determinando qué se debe estimar y brindando una vasta gama de herramientas de
soporte para llevar a cabo las respectivas estimaciones.

En el area de conocimiento de gestion del tiempo se trata lo relacionado con las
actividades, principalmente como realizar su correcta definicion, organizacion en
secuencia, estimaciéon de recursos y estimacién de su duracion. Ademas, se aborda un
tema de gran impacto como el desarrollo del cronograma y la estrategia para su
adecuado control. En cuanto a estimacion, de manera directa se encuentran dos
procesos, el proceso estimacion de recursos de las actividades y el proceso de
estimacion de tiempos de las actividades. En los cuales se establecen unas entradas,
unas herramientas y técnicas, y unas salidas. Algunas herramientas y técnicas que vale
la pena mencionar dentro de estos procesos son: juicio de expertos, andlisis de
alternativas, datos de estimaciones publicados, software de gestion de proyectos,
estimacion por analogia, estimacion por tres valores, entre otros. Los cuales segun el
criterio organizacional seran utilizados para la estimacién en cuanto a actividades se
refiere.

El area de conocimiento de gestion del costo del proyecto, cuenta con el proceso de
estimacion de costes, para el cual se deben haber definido el calendario del proyecto y
Sus respectivas actividades. Este proceso tiene como objetivo dar una aproximacion del
valor monetario de los recursos utilizados en cada actividad del calendario. PMBOK
brinda descripciones muy detalladas acerca de qué se debe tener en cuenta para
realizar estimaciones exitosas y da un referente de mucho peso para la gestion de
proyectos, que combinado con las técnicas propias de la ingenieria del software
permite a las organizaciones estructurar de manera adecuada su proceso de
estimacion.

2.1.2.2.3 1SO 12207 [20]

Esta norma posee un proceso de planificaciéon de proyecto (PP), el cual brinda una
descripcion a alto nivel acerca de los elementos a tener cuenta, tiene como fin principal
comunicar los planes de proyecto de forma efectiva y viable. En el proceso de
planificacién del proyecto se aborda la temética de estimacion basada en el esfuerzo, la
forma de llevarla a cabo depende de la organizacion. ISO 12207 plantea principalmente
una guia del ciclo de vida del software, en donde en cada uno de sus apartados se
especifican los conceptos de manera genérica, sin especificar como aplicarlos, es asi
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como para realizar la estimacion de esfuerzo en este caso, se deja a eleccion de la
organizacion las técnicas y herramientas a utilizar.

2.2 Estado del arte

Esta seccion se componen del estado del arte de las dos tematicas principales que se
abordan en ésta investigacion que son: formalizacién y estimacion.

En la siguiente seccion se incluye el estado del arte relacionado con formalizacion. La
formalizacién en una organizacion esta directamente relacionada con la definicion de
los procesos, dado lo anterior esta revision de la literatura contendra articulos
cientificos, normas internacionales vy libros, alineados con la definicion de los procesos
gue ejecuta una determinada organizacion.

2.2.1 Estado del arte Gestion de Conocimiento

En esta seccién se incluye un analisis de la literatura que trata sobre la gestién de
conocimiento, las publicaciones consultadas han sido tomadas de bases de datos
especializadas y se ha tenido en cuenta la fecha de publicacion de estas.

e “Practicas de Gestion del Conocimiento: Papel de la Cultura Organizacional”
[24], en el estudio se trata la importancia de las practicas de gestion de
conocimiento como la identificacidon, innovacion, diseminaciéon y desarrollo del
talento de los empleados, teniendo en cuenta que la diversificacion del personal
en una organizacion representa un reto de globalizacion. El estudio reveld que la
colaboracién, formalizacion y confianza en un grupo predicen significativamente
las practicas de gestion del conocimiento.

e “La gestion del conocimiento: una perspectiva de ciencias de la informacion”
[14], en éste estudio se describen y evidencian diferentes puntos de vista de
autores que plantean que la gestion del conocimiento (KM) no es un area propia
pertenecientes a los sistemas de informacién. Con el estudio se pretende hacer
un llamado a los miembros profesionales pertenecientes a profesiones
relacionadas con ciencias de la informacién para que sean mas proactivos y
cumplan un rol méas visible dentro de la KM. Después de aplicado el estudio se
crearon una serie de recomendaciones a tener en cuenta por los profesionales
para que éstos puedan hacer aportes mas significativos a la tematica de KM en
la industria de las TI.
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Efectos de la estrategia de gestion de conocimiento en el desempefio
organizacional: una teoria complementaria basada en el enfoque” [25], esta
investigacion trata de determinar la relacién entre la gestion del conocimiento y
el desempefio organizacional. Se estudian principalmente compafias que
aplican técnicas de KM en la parte del conocimiento tacito y explicito de manera
gue permita evaluar la sinergia entre estos y el desempefio organizacional. El
estudio arrojo tres tipos de relaciones entre los distintos tipos de conocimiento,
cada una con determinadas caracteristicas en cuanto al desempefio.

“‘Rol del conocimiento tacito y explicito en proyectos six sigma: examinacion
empirica de proyectos exitosos.” [26], este proyecto se basa en el desarrollo de
un modelo conceptual que permita predecir el éxito de un proyecto de mejora a
partir de las de técnicas de gestion de conocimiento que se usaron en el mismo.
Se efectian medidas de conocimiento tacito y explicito, dentro de la mejora de
procesos. Las medidas se toman a partir de practicas para captura del
conocimiento tacito y conocimiento explicito. Al final del proyecto se verifica que
las practicas de creacion de conocimiento influyen directamente en el éxito de
los proyectos de mejora de procesos.

“Gestion del conocimiento en ingenieria del software: una revisidon sistematica de
conceptos estudiados y métodos de investigacion usados” [27], es un estudio
empirico en el cual se indaga dentro de 762 articulos, de los cuales 68 se
enmarcan en el contexto de la industria del software. Se desea conocer
explicitamente dentro de la investigacion: cuales son los conceptos de mayor
importancia dentro la gestion de conocimiento dentro de la ingenieria del
software, los resultados o conclusiones arrojados por los estudios revisados y
mostrar qué meétodos de investigacion fueron utilizados y cémo darles un
correcto uso. Al finalizar la investigacion se descubrié que la mayoria de los
estudios se enfocan en aspectos técnicos y comportamentales de la gestion del
conocimiento, y que hay pocos estudios acerca de enfoques econdmicos,
espaciales y cartograficos de la gestion del conocimiento.

“Gestion del conocimiento como apoyo para la mejora de procesos software en
las micro, pequefias y medianas empresas” [16], Dado el volumen de
informacion que se va generando en un programa de mejora, surge la necesidad
de utilizar de la mejor manera la informacidon generada y que pase a ser
conocimiento que pueda ser gestionado por la empresa, de manera que apoye
el aumento en la productividad y competitividad de la misma. En esta
investigacion se muestra como se ha utilizado y como se debe utilizar
correctamente la gestion del conocimiento dentro de las iniciativas de mejora y
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su pertinencia dependiendo del tipo de proyectos a llevar a cabo. Al final del
proyecto se logré establecer un marco conceptual basado en la literatura
existente en mejora de procesos software, gestidbn de conocimiento y activos de
proceso, que permite dar soporte al modelo de SPI aplicado, apoyado en gestion
de conocimiento para aplicacion en Pymes.

“‘Modelo integrado para la gestion de conocimiento y sistema para la
construccion de proyectos” [28], actualmente la construccién de proyectos se ha
tornado mas compleja y plantea diversos retos relacionados con su dinamica, es
asi que los gerentes de proyecto se ven obligados en muchos casos a tomar
decisiones de manera rapida ante distintos escenarios. El conocimiento es uno
de los recursos que mas contribuyen en la toma de decisiones y la mejora
competitiva en los proyectos que se ejecutan. Es aqui donde la KM se plantea
como una oportunidad para que las diferentes empresas consignen ese
conocimiento tacito presente en los empleados de manera que este perdure
para la organizacion y sea utilizado con un activo organizacional, dado la alta
tasa de desercion de las empresas y los costos de atraer profesionales
talentoso. El propdsito principal de este articulo es la creacion de un modelo de
conocimiento integrado, y un sistema de soporte a las decisiones para el
desarrollo de proyectos, basado en gestién de conocimientos.

2.2.2 Estado del arte de estimacion

A continuacién, se incluyen y se hace referencia de manera categorizada (por tipos de
estimacion): costos, esfuerzo, proyectos y otros tipos de estimacion, a importantes
publicaciones de distintos autores los cuales han estudiado temas relacionados al
proceso de estimacion de proyectos software. Estas publicaciones incluyen estudios
locales e internacionales relacionados con la estimacion en la industria del software.

2.2.2.1 Estimacion de Costos

“Un estudio de seleccion de proyectos y la ponderacién de caracteristicas para la
estimacion de costos de software basada en analogias.” [29], trata sobre la
estimacion de costos basada en analogia (Analogy Based Estimation-ABE), que es
esencial en un razonamiento basado en casos (Cases Based Reasoning-CBR). El
estudio se realiz6 con el fin de mejorar el rendimiento de la ABE. Sin embargo, los
autores critican la AEB por la baja exactitud de prediccion, el requisito de memoria
de gran tamafio y el costo computo alto. Al final se logra concluir que el método
propuesto mejora el rendimiento de las pruebas realizadas con otros métodos.

“‘Una revisidn sistematica de estudios de estimacion de costos en el desarrollo de
software” [30], los autores hacen una clasificacion de 304 de los principales
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articulos en la tematica de estimacion de costos en desarrollo de software, de
acuerdo con diferentes categorias y de esta forma contribuir y direccionar futuras
investigaciones facilitando la busqueda de informacion.

e “Un Enfoque de Gestidn de Proyectos Usando Simulacidn para la Estimacion de
Costos en Proyectos de Desarrollo Software Grandes y Complejos” [31], los autores
describen como la simulacion de modelos puede ser usada para nuevos propositos
y mostrar los beneficios de usar simulacién como una herramienta de estimacion.

e “‘Un Enfoque Basado en Reglas para la Estimacion de Costos de Desarrollo de
Software Usando Puntos de Funcion y Objetivos y Requisitos Basados en
Escenarios.” [32], los autores proponen un enfoque basado en reglas para la
estimacion de los costos de desarrollo de software en la fase de analisis de
requisitos. Este enfoque combina la meta y el andlisis de escenarios basados en los
requisitos buscando mejorar la estimacion de costos basado en puntos de funcién.

e “Un Sistema de Cambio Morfoldgico Invariante para la Estimacion de los Costos de
Desarrollo de Software” [33], los autores proponen desarrollar un sistema
morfoldégico invariante en el cambio para resolver el problema de la estimacién de
los costes de desarrollo de software (SDCE). Se trata de un modelo hibrido
morfologico, compuesto por una combinacion lineal entre un rango morfologico
(RM) - operador (no lineal) - y una respuesta de impulsos finitos (FIR) - operador
(lineal) -, que se conoce como rango morfoldgico lineal (LMR)- de filtro.

e “La Investigacion de las Distorsiones Intencionales en la Estimacion de Costos de
Software” [34], plantea que en el complejo contexto organizacional de la estimacion,
se tienen diversos aspectos que influyen en la etapa de planeacion y se investiga si
las estimaciones pueden estar distorsionadas, es decir, deliberadamente cambiadas
por razones ajenas a los cambios legitimos, como los asociados a cambios en los
requisitos que habia anteriormente, o del alcance del proyecto.

2.2.2.2 Estimacion de Esfuerzo

e “Estimacion de esfuerzo en proyectos software basada puntos de funcion” [35],
argumenta que con el aumento de la complejidad en el desarrollo de software
asociada al tamafo de los sistemas y a la aparicion continua de diferentes
lenguajes, la estimacion y medicion de software ha tomado mucha relevancia. Y
dado que herramientas, como la medicién por lineas de codigo, no satisfacen la
estimacion de requerimientos, los autores proponen tener registros actuales de
proyectos y de esta forma obtener una relacién lineal entre los puntos de funcién y
el esfuerzo de software, luego se determinan los parametros de la ecuaciones
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lineales por el método de estimaciéon de maxima probabilidad. Dada esta ecuacion
se puede calcular el esfuerzo necesario.

“Un experimento de estimacion de tamafo y esfuerzo en proyectos software” [36],
muestra que en la actualidad para realizar una estimacion del tamafio y esfuerzo
requerido para un determinado proyecto software se toma muy en cuenta los juicios
de profesionales expertos. Esto conlleva a que los expertos se apoyen en distintas
herramientas para que sus procesos de estimacion sean mas exitosos, en este
articulo se comienza a trabajar con un enfoque hacia dos técnicas claves las cuales
son las listas de chequeo y los grupos de discusion, como apoyo complementario al
proceso de estimacion del experto. Estas técnicas contribuyen de manera critica al
proceso de estimacidén, dado que permiten disminuir el nivel de subjetividad del
experto y lo centran en lo que realmente se quiere. A veces los expertos subestiman
el esfuerzo necesario para la realizacién de un proyecto y es ahi donde las listas
contribuyen a prevenir este fenémeno.

“La Simplificacién de la Estimacién del Esfuerzo Basado en los Puntos de Casos de
Uso” [37], argumenta que el método de puntos de caso de uso (UCP) puede ser
utilizado para estimar el esfuerzo de desarrollo de software basado en un modelo de
casos de uso y dos conjuntos de factores de ajuste relacionados con la complejidad
ambiental y técnica de un proyecto. La pregunta que surge es si todos estos
componentes son importantes desde el punto de vista de la estimacion del esfuerzo.
En este trabajo se investiga la construccion del UCP a fin de encontrar posibles
formas de simplificar el mismo.

“‘Modelo para la estimacidon temprana de esfuerzo en proyectos software
incorporando informacion de proyecto similares” [38], dan a conocer un modelo para
la estimacion de proyectos software implantado dentro de la empresa Orbitel, con el
objetivo de dar a la gerencia una herramienta para que pueda estimar en las etapas
tempranas de los proyectos de desarrollo la capacidad que se tiene para la creacion
del desarrollo y la gestion del mismo. Todo esto con el objetivo de realizar una
planeacion mas acertada y definir la disponibilidad del recurso humano, basados en
historicos presentes en la compafia.

2.2.2.3 Estimacion de Proyectos

“Estimacion en gestidon de proyectos de software basada en explotacion de
informacion” [39], expone un modelo de estimacién/prediccion en proyectos
software basado en la informacion de proyectos pasados que se han almacenado
dentro de una compafia. La informacion después de un procesamiento es sometida
a técnicas de explotacién de informacién tales como: redes neuronales, regresion
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logistica, arboles de decision, algoritmos genéticos entre otros, todo esto con el
objetivo de generar estimaciones acertadas que permitan a la gerencia tomar
decisiones apropiadas en la etapa de planeacion de los proyectos.

2.2.2.4 Otros Tipos de Estimacion

“Estimacion de tamano de software en sistemas orientados a objetos” [40], lo que el
autor propone es tomar cada uno de los enfoques de estimacion de software
(técnicas subjetivas, modelos objetivos) generando una caracterizacién del mismo y
revelando sus desventajas. Luego se realiza un trabajo investigativo extenso para
plantear un modelo de estimacién enfocado a sistemas orientados a objetos,
comenzando por el andlisis de los requerimientos funcionales y basado en la
definicion de los métodos estaticos resultantes.

“Framework para un modelo de estimacion a nivel de proyecto software basado en
redes de conocimiento bayesianas” [41], presenta un modelo de estimacion de
proyectos software que incluye dentro de sus enfoques la calidad, el esfuerzo y el
calendario asociado a los proyectos. Esta propuesta utiliza redes bayesianas
soportando una serie de modelos base: el modelo de estimacion de efectividad de
pruebas, el modelo de estimacién de defectos residuales y el modelo de estimacién
de pruebas, que son la base del célculo de las estimaciones.

“‘Aplicando un Framework de estimacion en proyectos software: una experiencia
local” [42], muestra la aplicacién de un framework para la estimacion de esfuerzo en
ciertas empresas de desarrollo de software, teniendo como norte minimizar la
incertidumbre, realizando ajustes en los diferentes factores de las distintas
funciones. Ademas, se tiene en cuenta las caracteristicas de los diferentes
requerimientos de calidad con el objetivo de tener una estimacion mas precisa.

“‘Método de Estudio de una Guia de estimacién de Calendario en Proyectos
Software” [43], aborda estudios que se han realizado junto a casos reales de
proyectos. Se encontrd que el tiempo (calendario) de desarrollo de un proyecto no
solo es afectado por el esfuerzo sino que hay muchos otros factores. Presentan un
modelo que podria ayudar a mejorar la precision en la estimacion de tiempos de
desarrollo de un proyecto software, a través de la construccién de una “guia de
estimacion de calendarios”.

“Estudio Experimental Utilizando la Medida del Tamahno Funcional en la
Construcciéon de Modelos de Estimacion para Tamanos de Proyectos Software” [44].
En éste estudio los autores presentan un experimento de investigacion para
predecir el tamafio de un producto software. La predictibilidad representa un
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problema pues en etapas tempranas de un proyecto los requisitos funcionales y no
funcionales son cambiantes, por lo que hacer una estimacion de tamafio de un
proyecto podria ser algo complejo. El estudio demuestra que el tamafio del proyecto
se puede estimar a partir del tamafio del producto.

2.3 Discusion y Aportes Investigativos

e Generacion de un método que apoye la formalizacidon de la estimacién en pro de
apoyar a las VSEs con la correcta definicién de la actividad de estimacién y asi
contribuir positivamente al dimensionamiento de los proyectos a realizar.

e La realizacion de esta investigacion es de interés para la academia, ya que con
ésta se contribuye al estado del arte de un area de pocos avances en
comparacién con otros tdpicos que se manejan en la ingenieria del software [3].

e Desarrollo de un software que soporte y apoye la actividad de estimacion de una
pequefia organizacion.

e Facilitar la extraccion de conocimiento tacito presenta en las personas de una
organizacion de manera que éste quede plasmado como conocimiento explicito,
conocimiento que podra ser conservado como activo de proceso para la
organizacion.
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3. METODO PARA LA FORMALIZACION DE ACTIVIDADES

Este capitulo presenta una vision completa del método para la formalizacion propuesto
en ésta investigacion. En la seccion uno de éste capitulo se presenta el procedimiento
utilizado para la construccion del método propuesto. En la seccién nimero dos se
plasman las descripciones detalladas de los pasos seguidos para la construccion de
método. En la seccibn numero tres se consigna una vision global del método
construido, teniendo en cuenta cada uno de sus componentes y su funciéon, es de
resaltar que con este método puede formalizarse cualquier tipo de actividad.

Finalmente, en la seccidbn niUmero cuatro se presenta la adaptacién del método para la
formalizacion aplicado a la actividad puntual de estimacion.

3.1 Procedimiento para determinar los elementos del método

Inicialmente en ésta seccion se incluye un analisis de los antecedentes a tener en
cuenta y que son la base para la construccién del método. Luego, se enumera el
conjunto de pasos que se deben seguir para la elaboracion del método.

3.1.1 Antecedentes

Como paso inicial para la construccion del método se debe analizar el objetivo principal
de la investigacion, el cual es: construir un método'* que apoye la formalizacién de
actividades criticas en pequefias organizaciones, para posteriormente adaptarlo a las
necesidades de una organizacion en el area de estimacién de proyectos. Este objetivo
contiene dos términos claves para guiar la investigacion, los cuales son: método y
formalizacién. Términos sobre los que se profundiza a continuacion. La investigacion
asociada a estimacion también se realiz0, y se aplicara posteriormente en la
adaptacion del método para ésta actividad.

Dentro de las caracteristicas deseables del método a construir se busca: que sea
liviano, en otras palabras, un método que no esté recargado con documentacion y que
ésta sea facil de utilizar, adaptable!®, es decir, que se pueda aplicar a cualquier
actividad considerada critica para una organizacion. Y finalmente, se busca que sea
sistematico, de tal forma que facilite su seguimiento.

Cuando se habla de formalizar, se hace referencia al proceso o mecanismo con el cual
se le brinda mayor seriedad o estabilidad a algo, o que en el contexto de una
comparniia dedicada al desarrollo de software se refiere a plasmar como se lleva a cabo
alguna actividad, de manera que ésta quede consignada y pase a ser un activo de

14 Método (en Ingenieria del Software): Un método es una articulacion coherente, consistente y completa de un
conjunto de préacticas, con un propésito especifico que satisfaga las necesidades de los interesados bajo condiciones
especificas [13].

15 Adaptable: Capaz de ser adaptado (www.rae.es)
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proceso de la organizacion. De acuerdo a la literatura consultada, los principales
objetivos de la formalizacion son: disminuir la dependencia de una organizacion hacia
un empleado, mejorar la manera de realizar sus actividades y/o procesos, hacer
visibles los procesos ante la organizacion, y acercarse mas a un enfoque de procesos o
la implantacion de un modelo de calidad. En conclusién, lo que se quiere con la
formalizacién, es consignar de forma explicita y estructurada, el procedimiento de cémo
una persona realiza una actividad dentro de la empresa.

Profundizando en el campo de la formalizacién, en primer lugar se analizaron diferentes
modelos de procesos (como CMMI, ISO 9001, ISO 15504, ISO 12207, entre otros) para
abordar la formalizacién de actividades, pero dada la complejidad de dichos modelos y
pocas guias de adopcion de los mismos se tornan dificiles de aplicar en las VSEs.
Ademas, se observd que estos modelos no brindan suficientes herramientas que
permitan extraer de manera adecuada el conocimiento presente en las personas de la
organizacion, lo cual es fundamental para la formalizacion de una actividad. Fue
entonces cuando se comenzd a indagar sobre la gestion de conocimiento (Ver Anexo
A), y, mediante el analisis de sus caracteristicas se descubrié que brinda conceptos y
técnicas relacionados con la gestion de capital intelectual de una compafiia adecuadas
para formalizar una actividad.

Mediante el andlisis del ciclo de vida de la gestion de conocimiento propuesto por
Nonaka y Takeuchi (ver capitulo 2, seccion 2.1.1.1), se puede llevar el conocimiento
tacito de una persona a conocimiento explicito, a través del concepto de
externalizacién, el cual esta directamente relacionado con la adquisicion de
conocimiento.

3.1.2 Pasos para la construccion del método

A partir de la investigacion hecha relacionada con la gestibn de conocimiento y
teniendo en cuenta el ciclo de vida del conocimiento propuesto por Nonaka y Takeuchi
la temética especifica a abordar para la construccion del método es la externalizacion.
La externalizacion implica llevar el conocimiento tacito a conocimiento explicito, y para
llevar a cabo la externalizacion se requiere de técnicas que contribuyan a la adquisicion
de conocimiento. La actividad puntual relacionada con la extraccion de conocimiento se
denomina elicitacion.

El procedimiento para la construccion del método se propone luego de haber realizado
un analisis de las teméticas de gestidbn de conocimiento, definicibn de procesos y
estimacion, dicho analisis dio como resultado los marcos tedricos y estados del arte en
dichos campos. A partir de aqui se decidi6 que el método estaria centrado en la
adquisicion de conocimiento, entonces, con el fin de enmarcar todo en un orden de
ejecucion légico teniendo como referencia algunos pasos propuestos en el método
cientifico y su orden de ejecucion (observacion, recoleccion de datos, andlisis de
resultados, juicios y conclusiones sobre procedimientos), de tal forma que al final se
pueda estructurar de manera sistematica la propuesta establecida.
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Para la construccion del método se ha llevado a cabo el siguiente procedimiento:

Buscar referentes en gestidbn de conocimiento que contengan adquisicion de
conocimiento.

Seleccionar referentes en gestion de conocimiento y adquisicion.

Estructurar en forma de actividades secuenciales la manera de realizar la
adquisicién en cada uno de los referentes.
los distintos referentes seleccionados de

Comparar las actividades de

adquisicion.

Determinar criterios de seleccion de actividades que pueden ser consideradas

en el método de formalizacion.

o Determinar las actividades que compondran el método.

3.2 Aplicacion del procedimiento

En esta seccion se describen de manera detallada las actividades del procedimiento
para la construccion del método, especificando de manera clara cémo fue ejecutado
paso a paso, las herramientas utilizadas, y los resultados obtenidos.

3.2.1 Buscar referentes en gestion y adquisicion de conocimiento

Se realizé una busqueda de referentes en gestion de conocimiento con informacion
centrada en adquisicién de conocimiento. Las fuentes tenidas en cuenta fueron: libros,
bases de datos especializadas, internet, expertos en el tema, entre otros. En la
busqueda ejecutada, los referentes encontrados mas destacados son los siguientes,
listados segun su categoria:

Tabla No. 1: Lista de referentes consultados

Tipo Titulo
Libro Experience and knowledge management in software engineering (Ver
Anexo H)
Libro Knowledge Management and Organizational Learning (Ver Anexo H)

Articulo/Publicacié
n

Marco conceptual de gestion de conocimiento en procesos software
(Ver Anexo H)

Articulo/Publicaci6
n

Manual de técnicas y herramientas de gestién de conocimiento (Ver
Anexo H)

Guia Guia para elicitar conocimiento implicito (Ver Anexo H)

Guia Guia rapida y Herramientas de apoyo para la Gestion del
Conocimiento en las PYMES (Ver Anexo H)

Guia Guia ingenieria del conocimiento de la universidad Carlos Il de

Madrid (Ver Anexo H)

Presentacion

Gestién de concomimiento - Unidad 5, Rodriguez — Elias (Anexo H)
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3.2.2 Seleccionar referentes en gestion de conocimiento y adquisicion

Después de haber consultado diferente bibliografia asociada a adquisicion de
conocimiento se realizd la seleccion de tres referentes importantes relacionados con
gestion de conocimiento que son: Marco conceptual de gestidbn de conocimiento en
procesos software (REF-1), Guia para elicitar conocimiento implicito (REF-2), y el curso
ingenieria del conocimiento de la universidad Carlos Il de Madrid (REF-3). La seleccion
de estos referentes anteriormente mencionados se hizo basada en la profundidad de la
informacion que contienen relacionada a externalizacion, adquisicion de conocimiento y
técnicas puntuales de elicitacion.

Cabe resaltar que las fuentes Knowledge Management and Organizational Learning y
Manual de técnicas y herramientas de gestion de conocimiento, se usan como apoyo
para determinar los elementos del método en lo que concierne a conceptos y aplicacion
de las técnicas de adquisicion.

3.2.3 Estructurar en forma de actividades secuenciales la manera de realizar la
adquisicién en cada uno de los referentes

En este punto se tom6 cada uno de los 3 referentes principales en adquisicion y se
analizé la manera como cada uno realiza la adquisicion de conocimiento tacito. Cada
procedimiento se plasmo6 como una secuencia de actividades, consignando de manera
breve la descripcion de estas con el fin de facilitar la posterior comparacién de los
procedimientos propuestos por los referentes. De cada referente se puede destacar lo
siguiente:

e Marco conceptual de gestion de conocimiento en procesos software: plantea un
proceso para gestion de ciclo de vida de conocimiento dentro de una
organizacion, la principal caracteristica de éste referente, es que describe pasos
claros para la identificacion de conocimientos mediante la utilizaciéon de plantillas
para tal fin.

o Guia para elicitar conocimiento implicito: es una guia con pasos claros y bien
descritos con el objetivo de extraer conocimiento tacito. En ella también se
plantean diferentes técnicas para realizar la elicitacion de conocimiento, y tiene
en cuenta factores adicionales para la adquisicion de conocimiento como la
presencia de un elicitor en el proceso.

e Guia de ingenieria del conocimiento de la universidad Carlos Ill de Madrid:
presenta una completa metodologia para la adquisicion de conocimiento. El
autor propone una metodologia de tres pasos para realizar la adquisicion de
conocimiento que son: identificacion de fuentes de conocimiento, extraccion y
educcion'®, y aplicacién de técnicas puntuales de educcion.

A continuacion se muestra una tabla resumen con la una lista de actividades
secuenciales que cada referente propone o maneja para realizar la adquisicion de

16 Educir: Sacar algo de otra cosa, deducir. (www.rae.es)
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conocimiento, para observar mas informacion relacionada a éstas actividades se puede
consultar el anexo F.

Tabla No. 2: Lista de actividades secuencias agrupadas por referente

Referente Lista de actividades
1. Identificar fuentes de conocimiento.
2. ldentificar roles que intervienen.
3. Identificar los artefactos que se requieren y generan
Marco conceptual de durante la actividad.
gestion del conocimiento en | 4, Evaluar niveles de conocimiento de los roles.
procesos software 5. Identificar tipos de conocimiento requerido por los roles.
6. Asociar tipos de conocimiento con los artefactos y
actividades.
7. Descripcion detallada de los tipos de conocimiento.
1. Identificacion del conocimiento requerido.
2. Identificacion de expertos y de roles.
Guia para elicitar | 3. Eleccion del ingeniero de conocimiento o elicitor.
conocimiento implicito 4. Entender las necesidades de los que utilizaran el
conocimiento.
5. Aplicacion de técnicas de adquisicion (Elicitacién).
6. Recolectar y organizar el conocimiento recolectado.
Guia de ingenieria del| 1, |dentificacion de fuentes de conocimiento.
conocimiento de a1 > Extraccion y educcion.
universidad Carlos 1l de
Madrid 3. Utilizacion de técnicas puntuales de educcion.

3.2.4 Comparar las distintas propuestas de adquisicion

Teniendo en cuenta los procedimientos propuestos en cada referente, se construyé un
cuadro comparativo en el cual se agruparon por categorias las actividades comunes
propuestas por los 3 referentes, formando con las actividades no comunes categorias
independientes. El objetivo del cuadro comparativo es visualizar puntos comunes y
diferencias en los procedimientos que cada uno de los referentes propone, de tal forma
gue sirvan como una base para la construcciéon del método a desarrollar en esta
investigacion. Las actividades que son similares (agrupadas dentro de una categoria)
se han contrastado para abstraer las caracteristicas mas deseables y de ser necesario,
combinarlas para asi obtener las actividades que finalmente compondran el método.

La tabla No. 3 est& construida de la siguiente manera:
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La columna categoria contiene en forma de categorias las actividades comunes
gue se encontraron entre los referentes, y plantea con categoria independiente
las actividades particulares. Las categorias propuestas estan basadas en la
secuencia seguida por el Marco conceptual de gestion de conocimiento en
proceso software.

La columna referente contiene el identificador del referente al cual pertenece la
descripcion de la actividad.
o REF-1: Marco conceptual de gestion de conocimiento en procesos
software.
o REF-2: Guia para elicitar conocimiento implicito.
o REF-3: Curso ingenieria del conocimiento de la universidad Carlos Ill de
Madrid.

La columna descripcion da un breve resumen acerca de cémo se da la actividad
en un determinado referente.

La columna ID es el identificador de la actividad, el id maneja el siguiente
formato: RMAN, en donde M y N son nimeros, M indica el referente del cual fue
tomada la actividad (1, 2 o 3) y N indica el nimero de la actividad. Las celdas
con la sigla NA significa que no existe una actividad definida en ese referente
para esa categoria, por lo cual no es necesario asignar un ID de actividad.

Tabla No. 3: Comparacion de actividades segun categorias.

Categoria Referente | Descripcion de la actividad segun el referente ID
REF-1 No Aplica NA
Contextualizacion REF-2 No Aplica NA
con el tema (Al) Estudio inicial de documentacién: buscar
(categoria REF-3 terminologia, conceptos basicos y naturaleza de | R3A1
independiente) la tarea.
Identificar las fuentes de conocimiento como
libros, documentos, artefactos, expertos, entre
REF-1 otros. Ademas, de los artefactos generados por la | R1A2
Identificaciéon de actividad. Todo esto apoyado en la utilizacién de
fuentes de la plantilla propuesta.
conocimiento y REF-2 No Aplica NA
artefactos (A2) A través de un analisis estructural de textos se
buscan términos dependientes del dominio o
REF-3 estructuras textuales mediante la deteccion de
patrones. Una persona encargada realiza un | R3A2
modelado de las relaciones entre las fuentes de
conocimiento.
Teniendo en cuenta la plantilla propuesta por el
REF-1 modelo, se identifican los roles que intervienen en | R1A3
Identificaciéon de la actividad.
expertos y roles Se debe identificar los expertos que contribuyen a
(A3) REF-2 la realizacion de la actividad, se debe identificar
la gente que tiene el conocimiento clave o “Know | R2A3
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How", “como hacer” en castellano.

REF-3

No Aplica

NA

Identificacion del
conocimiento
requerido (A4)

REF-1

Se debe identificar el tipo de conocimiento
requerido por los roles o0 personas que
intervienen directamente en la actividad a ser
formalizada. El referente  plantea una
categorizaciéon de tipos de conocimiento que
permita diferenciar el conocimiento requerido o
generado en las actividades, y de esta forma
plantear que conocimiento se requiere en un
determinado rol a lo hora de llevar a cabo la
actividad.

R1A4

REF-2

Se debe identificar el conocimiento vital a ser
cosechado y transferido. Debido a que intentar
capturar todo el conocimiento tacito es poco
razonable e inviable. Se deben seleccionar un
conjunto de temas principales basados en las
areas de conocimiento criticas de la organizacion.

R2A4

REF-3

No Aplica

NA

Eleccion del
ingeniero de
conocimiento o
elicitor (A5)

REF-1

No Aplica

NA

REF-2

Elegir los encargados de elicitar el conocimiento
quienes deben conducir la sesién. Una efectiva
elicitacién es crucial, por lo que contar con ciertas
habilidades es de mucha importancia para la
obtencién del conocimiento implicito o tacito.

R2A5

REF-3

El referente propone una técnica denominada:
Técnica Natural, de observacion, mediante la cual
se debe observar a un experto trabajar en un
problema habitual. El experto va diciendo lo que
hace segun lo va haciendo. Se toma apunte de
todas sus observaciones. Segun el nivel de
detalle y claridad de los apuntes se seleccionara
un elicitor.

R3A5

Asociacion de
artefactos (A6)

REF-1

Asociar los tipos de conocimientos con los
artefactos y actividades que se utilizan en el
proceso. Cada artefacto va ligado a un tipo de
conocimiento y en este paso lo que se hace es
establecer esta union.

R1A6

REF-2

No Aplica

NA

REF-3

El referente propone una técnica denominada
Técnica artificiosa, que consiste en la
clasificacion de conceptos, organizando Yy
detectando las relaciones existentes.

R3A6

Definicion de nivel
de experticia del
experto (A7)

REF-1

Evaluar los niveles de conocimiento de los roles
gue intervienen, teniendo como referencia una
tabla de niveles propuestos por el referente. Cada
empresa puede definir qué escala manejara para
determinar el nivel de conocimiento del rol.

R1A7

Entender las necesidades de los que utilizaran el
conocimiento (aprendices).
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Es importante tener una descripcibn de las
personas quienes hardn uso de la informacion
REF-2 gue va a ser elicitado o explicitada, asi como | R2A7
también, se debe determinar el nivel de
conocimiento sobre la actividad que poseen los
aprendices y reunir posible informacion de cémo
y donde sera aplicada la informacion.

REF-3 No Aplica NA

El marco para la gestion de conocimiento en
procesos software plantea una descripcion
detallada de los tipos de conocimiento, aqui se
REF-1 plasma conocimiento tacito en plantillas. No | R1A8
plantea especificamente la manera en que la
organizacion debe extraer el conocimiento
procedural del rol.

La guia para elicitacion de conocimiento tacito
Elicitacion (A8) plantea, aplicaciébn de una técnica central para
elicitar conocimiento que es la entrevista cara a
REF-2 cara, en donde que se deben tener en cuenta | R2A8
distintos aspectos como: preparar la sesién,
entender el dominio y construir el reporte, entre

otros.

Para la recolecciéon de conocimiento el referente
REF-3 propone distintas técnicas (Ver anexo F). R3A8
REF-1 No Aplica NA

Se debe recolectar y organizar los resultados de
las técnicas o actividades utilizadas en la
elicitacion del conocimiento tacito. Se puede
ademas establecer maneras para que el
conocimiento ahora explicito, sea almacenado y

Ordenamiento y facilmente accesible por las personas interesadas
almacenamiento REF-2 dentro de la organizacién. Esto se puede realizar | R2A9
del conocimiento mediante la utilizacién del patron de procesos de
adquirido (A9) COMPETISOFT o en un repositorio digital,
(categoria accesible por los roles interesados. Se puede
independiente) también plantear documentos de lecciones

aprendidas sobre la aplicaciéon del método y
almacenarlas. Para complementar se pueden
almacenar distintos modelos de abstraccion de la
actividad formalizada.

REF-3 No Aplica NA

En la tabla anterior se puede visualizar por medio de las categorias las posibles
actividades que serviran como base para el método a proponer, a continuacién se
realizara una evaluacion y seleccion de las actividades a incluir en el método aplicando
los criterios de seleccidén propuestos en el numeral 3.2.5. Se espera obtener como
resultado las categorias finales a ser consideradas, ademas de las actividades y
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técnicas de las cuales estaran compuestas. Posteriormente se muestra una vista
detallada del método aplicando el patrén de procesos de COMPETISOFT.

3.2.5 Determinar y aplicar criterios de selecciéon de actividades

Para determinar las actividades a tener en cuenta dentro del método, se utiliz6 como
apoyo una matriz basada en la importancia y dificultad de cada actividad durante la
adquisicion de conocimiento con el objetivo de ponderar estos valores, y de esta forma
obtener una medida de comparacion entre las diferentes actividades. Para la valoracion
de cada actividad se tuvieron en cuenta: (i) las caracteristicas deseadas para el método
(liviano, sistematico y adaptable), (ii) el contexto de aplicacion del método para la
formalizacion y (iii) la experiencia obtenida a través del proceso de investigacion. El
procedimiento utilizado para la construccion de la matriz y las evaluaciones realizadas
a cada actividad pueden ser consultados en el anexo J.

La matriz resultante con los valores de importancia y dificultad se presenta a
continuacion:

Tabla No. 4: Distribucién de actividades segun su valor ponderado

Distribucion de las actividades segun sus valores asignados de importancia y dificultad
Importancia

Dificultad Prescindible Util Importante Muy importante
Baja R1A2, R1A4, R3A1, R1A3, R1A8

R1A7 R2A3
Media R2A4, R3A5, R2A8

R3A8, R2A9

Alta R2A5

Esta tabla es la base sobre la cual se inicia la construccién del método.

Antes de iniciar la fase final de la construccion del método se debe considerar que se
tendran en cuenta aquellas actividades que sean acordes a las caracteristicas
deseadas para el método, de modo que se debe hacer un refinamiento a las tareas que
finalmente seran incluidas. Por esta razon, a continuacion se muestran otros de los
criterios a tener en cuenta para la seleccién o no de una actividad en particular. Estos
criterios son propuestos a partir del andlisis previo de la documentacion y las
caracteristicas deseadas para método.

Seran descartadas aquellas actividades que:
e Pueden ser solapadas o su contenido esta implicito en otra actividad.

e No sean aplicables en el contexto de adquisicion de conocimiento.

e No se adecuen al contexto empresarial.
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3.2.6 Determinar las actividades que compondran el método

Paso 1. Seleccion de categorias
Teniendo en cuenta las calificaciones de la tabla No. 4, se dejaron las categorias que
tienen por los menos una actividad calificada con un peso de alto o moderado. Las
categorias resultantes son:

« Contextualizacion con el tema

Identificacion de fuentes de conocimiento y artefactos.

« Identificacion de expertos y roles

« Identificacién del conocimiento requerido

« Eleccion del ingeniero de conocimiento o elicitor

« Definicion de nivel de experticia del experto

« Elicitacion

e Ordenamiento y almacenamiento del conocimiento adquirido

Cada categoria se convertira en una actividad del método, y aquellas actividades mejor
puntuadas pasaran a ser sub actividades del mismo, el resto de actividades seran
solapadas a una sub actividad o eliminadas por no contar con las caracteristicas de
importancia necesarias para el método.

Paso 2. Agrupacion de categorias

A partir de la secuencia de actividades (antes categorias) listadas en el Paso 1, se
detectd que existen tres fases para la ejecucién del método. La primera, “el antes”, es
la compuesta por actividades de preparacion (contextualizacién, identificacion de
fuentes, etc.), necesarias para la correcta elicitacion de conocimiento; la segunda fase,
“el durante”, la elicitacion de conocimiento del experto; y la tercera fase, “el después”,
en la cual se estructura el conocimiento y se almacena. Un proceso similar puede ser
observado en [45].

A continuacion se muestra la distribucion de las actividades resultantes en cada una de
las fases identificadas en éste paso:

e [Fase 1: Contextualizaciéon
Identificacion de fuentes de conocimiento y artefactos (R1A2)
Contextualizacion con el tema (R3A1)
Identificacion de expertos y roles (R1A3)
Eleccién del ingeniero de conocimiento o elicitor (R3A5)

@)

O O O

e Fase 2: Elicitacion
o Definicion de nivel de experticia del experto (R1A7)
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o Elicitacion (R1A8, R3A8, R2A8)
o ldentificacion del conocimiento requerido (R2A4)

e Fase 3: Estructuraciéon y almacenamiento
o Ordenamiento y almacenamiento del conocimiento adquirido (R2A9)

Las tres fases junto con sus actividades son el punto de referencia o nucleo del
método.

Algunas de las sub actividades fueron combinadas o solapadas, éste procedimiento
puede observarse en detalle en el Anexo K.

Paso 3. Atributos adicionales de calidad

Desde el punto de vista del ciclo de Deming, para que un proceso cuente con atributos
de calidad y pueda ser mejorado continuamente debe contar con los pasos planear,
hacer, verificar, actuar [5]. En la presente investigacion se tienen actividades que
permiten la formalizacion de una actividad critica, desde el punto de vista de la gestién
de conocimiento por medio de la adquisiciéon del mismo (hacer). Pero para acercarse
mas a las caracteristicas que debe tener el método, y para aportarle un plus en cuanto
a calidad, se plantea aprovechar el enfoque del ciclo de Deming e incluir una fase de
planeacion (planear), en la cual se prepare todo la infraestructura necesaria para la
aplicacion del método. Y una fase de refinamiento (verificar), que permita evaluar la
validez de los conocimientos formalizados y aportar posibles mejoras en cuanto a la
ejecucion de la actividad (actuar). Un primer vistazo de la distribucién de actividades
del método propuesto dentro del ciclo de Deming se observa a continuacion:

A Aplicar P: Preparacion

O,

Actuar Planear
|
A

D
N\ 4 v
Verificar Hacer @

@ EL: Elicitacion
) ) ES: Esfructuracion
R: Refinamiento C: Contextualizacion

Figura No. 2: distribucién de actividades dentro del ciclo de Deming.

7.
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La actividad aplicar (A) no hace parte de las actividades del método, la idea es que a
partir de varias ejecuciones del ciclo (método) se puedan optimizar las actividades y
esto implique la mejora continua en cuanto a resultados para la organizacién. Es de
aclarar que cada una de las actividades tendrd un documento asociado (activo de
proceso) y estara compuesta de otras sub actividades y sus activos de proceso que se
especifican mas adelante.

Paso 4. Vista final del método

En el paso anterior se identificaron actividades adicionales para el método, estas fueron
la preparacion y el refinamiento, y se mostraron bajo el enfoque del ciclo propuesto por
Deming. Las sub actividades asociadas a cada actividad, son las contenidas en las
fases mostradas en el paso 2. A continuacion se muestra una lista general de cada
actividad del método y su lista de sub-actividades:
Preparacion (P)

o Eleccion del ingeniero de conocimiento o encargado de aplicar el método.

o Capacitacion sobre la estructura y componentes del método.

o Capacitacion en el software de aplicacion que dara soporte al método.

Nota: La seleccion del elicitor fue movida desde la contextualizacion a la
preparacion, ya que implica labores adicionales y no es un paso propio de la
ejecucion del método.

o Contextualizacion (C)
o Contextualizacion con el tema.
o ldentificacién de fuentes de conocimiento.
o Identificacion de expertos y roles.

o Elicitacién (EL)
o ldentificacion del conocimiento requerido.
o Definicion del nivel de experticia de los roles.
o Elicitacion del conocimiento.
o Almacenamiento del conocimiento adquirido.

e Estructuracion (ES)
o Seleccion de elementos de contextualizacion.
Seleccion de roles que intervienen en la actividad.
Inclusion de fuentes de conocimiento.
Modelado global de la actividad a formalizar.
Inclusion de procedimientos detallados para la ejecucion de la actividad.
Inclusion de lecciones aprendidas.

O O O O O

Refinamiento (R)
o Seleccion de una persona con experiencia en la actividad diferente del
experto.
o Revision de la actividad estructurada.
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o Revision de modelos exitosos aplicados en la industria para la ejecucién
de dicha actividad.
o Seleccién de los aspectos puntuales de la actividad que seran sometidos

a refinamiento.

Construccion de lluvia de ideas de posibles modificaciones.
Evaluacion de ideas.

Seleccién y apropiacion de ideas.

La siguiente figura muestra el ciclo final de actividades del método para la formalizacién
de actividades propuesto en esta investigacion.

Externalizacion de
conocimiento

Preparacion

Conocimiento
formalizado

Contextualizacion

» Refinamiento

Figura No. 3: Método para formalizacion.

Haciendo referencias a la actividad de aplicar conocimiento que muestra la figura, va
relacionada con la premisa de que el método es en pro de poder aplicar el
conocimiento formalizado en futuras ejecuciones de la actividad, por parte de personas
no expertas. Ademas, de servir como conocimiento base para futuras aplicaciones del
meétodo buscando mejoras en la ejecucion de la actividad.

3.3 Vista general del método

El método propuesto en ésta investigacion sigue el patrén de procesos establecido por
COMPETISOFT, con el propésito de hacerlo intuitivo y facil de aplicar. A continuacién
se presentan los lineamiento generales (Propdsito, objetivos, roles, diagrama de
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actividades, descripcién y productos de trabajo) del método para la formalizacién de
actividades.

3.3.1 Propdésito

El método para la formalizacién de actividades propuesto en ésta investigacion tiene
como propésito ser una herramienta que permita a las VSEs llevar al plano formal su
guehacer diario, es decir, plasmar como activo de proceso la manera como son
llevadas a cabo las distintas actividades, utilizando un enfoque desde la adquisicién de
conocimiento, para extraer el conocimiento tacito presente en las diferentes personas
gue realizan actividades criticas en la organizacion.

3.3.2 Objetivos

e Extraer el conocimiento t4cito presente en las personas de la organizacion de
manera que sea plasmado como conocimiento explicito, lo cual permita
conservar parte del conocimiento de un determinado rol como activo de proceso.

e Apoyar de manera progresiva la adopcién de un enfoque de procesos para la
organizacion, a través de la formalizacion de distintas actividades.

e Mejorar la forma de realizar una actividad critica para una organizacion, con la
aplicacion del método, detectando falencias y haciendo refinamiento.

3.3.3 Roles

e Experto en la actividad (EXP): persona con conocimiento tacito de la actividad a
ser formalizada.

e Elicitor o ingeniero de conocimiento (EIC): Aquella persona encargada de la
aplicacion del método, debe tener conocimiento en el método propuesto.

3.3.4 Diagramas de actividades
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Manual de  Manual de Perfil del Documento de Documento con
instalacion usuario Elicitor contextualizacion informacion estructurada
wy v A <
O = QO = O — QO = O —
Preparacidn Contextualizacidon Elicitacion Estructuracion Refinamiento
A A A » : A E

A l' _1 . A : @
é h Documento

Vista general : Documento  Project Formato de Documento de refinado con
del método : de alcance  charter indexacion elicitacién de informacién
conocimiento estructurada

Vista especifica
del método

Figura No. 4: vista general del método construido.

3.3.5 Descripcion

El método para la formalizacion de actividades criticas para la organizacion presenta un
flujo de actividades principal, estructurado asi: Preparacién, Contextualizacion,
Elicitacién, Estructuracion y Refinamiento. A continuacion se describen estas
actividades:

Preparacion (P): el proposito de ésta actividad es generar todas las condiciones
necesarias para que pueda ser aplicado el método. Para ello se debe tener en cuenta,
en primer lugar, la eleccion de la persona encargada de aplicarlo, ya sea un experto en
la tematica o un elicitor. En segundo lugar, se debe realizar una capacitacion previa (si
se va a aplicar por primera vez), que incluya el objetivo del método y como esta
estructurado. Por dltimo se debe realizar una capacitacién en la aplicacion que da
soporte a la ejecucion del método.
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Preparacion (P)

O o
- GP: Ger de proyecto EXP: Experto
EIC: Eliciter o ingeniero
Plantilla de descripcidn de conocimiento
del perfil
A wesece 3 Plantilla diligenciada
PA con perfil A
Eleccidn del ingeniero de
conocimiento o e\w;argadn de Manual de
y aplicar el método Instalacin
\ista general . l V A
del método i ~ e L
LT Vianual de
\S J usuario
A .. Capacitacidn sobre la Capacitacian en eI'
estructura y componentes software de aplicacion
Vista especifica del método
del método

Figura No. 5: vista detallada de la actividad de preparacion.

Contextualizacion (C): el propésito de ésta actividad es brindar una comprension inicial
y global de la actividad que se va a formalizar, donde en primer lugar el encargado de
aplicar el método debe familiarizarse con el contexto de la actividad guiado por
informacion relacionada a la misma. En segundo lugar, se deben identificar de fuentes
de conocimiento, y finalmente, identificar roles que intervienen en la actividad.

Contextualizacion (C)

. EXP/EIC
DDEUmEdE alcance ) I 0
) A

y EXP: Experto

EIC: Eicitor o ingeniero
Project charter . .~ A de conocimiento
e

4 = e
[ Ve Plantilla de contextualizacion A
) diligenciada
Plartilla de |
contestuaioneion Comextualzacion : Plantilla de idsntificacion de
con el tema : fuentes de conocimiento y
l artefactos
Plantila de identificacion de —
fuentes de conocimisnto y Identificacién ds fuentes A
artefactos diligenciada de conocimiento i
. Plantilla de dentificacion de
-7 fuentes de conocimientoy
T Lt artefactos diligenciada
,,,,,, E . p -
Identificacin de e e [ b
Plantilla dz nformacisn expertos v roles /

Documento de

de rol y sus activ idades o o8
contextualizacion

Estructuracion

Elicitacion

Figura No. 6: vista detallada de la actividad de contextualizacion.

Elicitacion (EL): el proposito de la elicitacion de conocimiento es en primer lugar,
seleccionar los ejes tematicos principales dentro de la actividad a elicitar, en segundo
lugar, extraer el conocimiento tacito necesario de las fuentes (conocimiento del rol), a
través de la aplicacion de las diferentes técnicas de adquisicion de conocimiento. Y,
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finalmente lograr la generacion de documentacion con este conocimiento representado

de manera explicita.

Elicitaciéon (EL)

EXP/EIC

Plantilla de conocimiento
requerido diligenciada

inir el

Figura No. 7: vista detallada de la actividad de elicitacion.

Estructuracion (ES): organizar todo el conocimiento obtenido en las actividades previas
para que sea claro y facilmente comprensible para quien vaya a hacer uso del mismo
posteriormente. La estructuracién de conocimiento es necesaria ya que permite que el
conocimiento adquirido sirva como base para su uso en proyectos futuros.

Estructuracion (ES)

Documento de
contextualizacion

n
Inclusion de procedimiento detallados

!

Modelado global de la
activ idad
Docum

0

para la ejecucion de la actividad

,,,,,,,, > e
Seleccién de elementos de
contextualizacion
....... P —,
Inclusién de fuentes
de conocimiento

EXP/EIC

LS

ien
ocumento de
P contextualizacisn
LS 'Y
- S =
Inclusién de lecciones
prendid mento de elicitac

Figura No. 8: vista detallada de la actividad de estructuracion.

Refinamiento (R): Proponer mejoras (agregar, eliminar o modificar procedimientos) en
el proceder de la actividad que se esta formalizando, basadas en modelos exitosos
aplicados en la industria. Teniendo en cuenta toda la informacion recolectada (actividad

49



estructurada), se busca oportunidades de mejora y se plantean alternativas que
generen un impacto positivo en la actividad en aspectos como calidad, productividad o
eficiencia, segun la actividad que se esté formalizando.

Refinamiento (R)

EXP/EIC
I 5 CON

EXP: Experto
EIC: Elicitor o

‘L_)\ A ingeniero de
Seleccién de persona can e . conacimisnto
experiencia en la activ idad s Document to con COM: Caonscedor
diferente del experto FS inf ormacion de la actividad

estructurada de la

b /' actividad
Revisién de la
activ idad estructurada y

-

L (= Plantilla de practicas y
Plantilla de practicas y Revision de practicas . modelos diligenciada
modelos v modelos exitosos .

A

Seleccién de aspectos
que serdn sometidos a
refinamiento

A -

Lista de aspectos " -....
puntuales a mejarar RN

R g W
Construccion. ev aluacion y
seleccion de ideas de mejora

-
s e e e e eneen . e R -
Plantilla para listar
seleccionar y evaluar
...~ ideas diligenciada

- -
o - . i Aplicar mejoras a
ocumento refinado con informacién procedimientos

estructurada de la activ idad

Figura No. 9: vista detallada de la actividad de refinamiento.

3.3.6 Productos de trabajo

Cada uno de los productos de trabajo propuestos en ésta investigacion cuenta con una
plantilla (ver Figura No. 4, elementos de color azul), aunque la aplicacién de estas
plantillas se puede hacer manual, en el desarrollo de ésta investigacion se propone un
software que facilite el uso de esas plantillas. Los productos de trabajos del método
para formalizar son:

e (PTO01l) Documento de contextualizacion: documento que consigna la
informacion utilizada para tener un conocimiento global de la actividad, en este
se plasma la descripcién de la actividad, las fuentes de conocimiento de la
actividad y los roles asociados.

e (PTO2) Documento de Elicitacion de conocimiento (DEC): contiene la
informacion recolectada a partir de las actividades previas a la elicitacion como
la identificacion del conocimiento clave. La informacion relacionada directamente
con las técnicas de elicitacion aplicadas, el conocimiento ahora explicito extraido
de los expertos, y la organizacion previa de los resultados de la elicitacion.

e (PT03) Documento con informacion estructurada de la actividad: consigna de
manera sintética la informacion recolectada durante toda la aplicaciéon del
meétodo, ademas de las lecciones aprendidas.

En el Anexo G se muestra una vista detallada del método para la formalizacion de
actividades teniendo como base la plantilla de COMPETISOFT.
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3.4 Vista especifica del método: Estimacion de proyectos software

En esta seccion se aplica el método construido a la actividad de estimacion. Para esto,
es necesario modificar las sub actividades del método teniendo en cuenta el contexto
puntual de la estimaciébn basado en: el marco teorico, estado del arte y anexos
asociados a este tema. Dado que en la vista especifica del método genérico ya se han
especificado las secciones: propésito, descripcidén y objetivos, éstas no se tendran en
cuenta para éste numeral. Esta adaptacién es realizada con el fin de brindar una
herramienta explicita que aporte en la exitosa formalizacion de la actividad de
estimacion por parte de una VSE.

Actividad Preparacién
Responsabilidad y autoridad  Responsable de la ejecucion de la actividad:
e Gerente del proyecto o grupo directivo

Autoridad:
o Gerente del proyecto o grupo directivo

Actividades relacionadas Contextualizacion
Productos Internos
Nombre ID
Plantilla de descripcion del perfil del elicitor. PIPO1
Entradas
Nombre Fuente
Manual de instalacion de la aplicacién Formals Gerente de proyecto
Manual de usuario de la aplicacién Formals Gerente de proyecto
Vista especifica del método Gerente de proyecto
Salidas
Nombre Destino

Perfil del ingeniero de conocimiento o0 | Repositorio de informacién del proyecto.
encargado de aplicar el método.

Practicas

Identificacion de roles involucrados

Roles involucrados y | Abreviatura Rol
competencias GP Gerente de proyecto
EST Estimador
EIC Elicitor o Ingeniero de conocimiento

Sub Actividades
Asociadas a los objetivos de ésta actividad (Ver Anexo G) se encuentran las siguientes sub
actividades, con sus respectivas tareas o técnicas y roles.

Observaciones:
Aquellas sub actividades que estén precedidas por el rol son mutuamente excluyentes, es
decir, se debe realizar una u otra dependiendo del rol elegido para aplicar el método.
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Rol

| Descripcion

SALl. Eleccion del encargado de aplicar el método (O1)

Entradas | Plantilla de descripcién del perfil (PIP01)

SAL1.1 Seleccionar el elicitor o encargado de la aplicacion del método.

e Si la organizacion no cuenta con personal especializado (EIC) disponible
para la aplicacion del método, un EST sera el encargado de hacerlo.

e Si la organizacion cuenta con personal especializado (EIC) para realizar la
aplicacion del método, se debe elegir la persona que cumpla con la mayor
cantidad de las siguientes caracteristicas:

o Habilidad para construir reportes a partir de entrevistas.

o Habilidad para escuchar atentamente.

GP o Habilidad para leer comunicacion no verbal.

o Ser curioso e interesado por el tema manejado por el entrevistado.

o Escuchar més de lo que habla.

o No debe molestarse si un EST lo corrige.

o Dispuesto a aprender.

o Se recomienda que sea una persona con conocimientos técnicos basicos
en planificacion de proyectos, y conceptos asociados a estimaciéon como:
concepto de estimar, que se puede estimar (por lo menos, tiempo y
costo) y la importancia de realizar estimaciones.

Salidas Plantilla diligenciada con perfil del EST o EIC elegido para la aplicacion del

método. (PIP01)

SA2. Capacitacion sobre la estructuray componentes método (02)

Entradas | Vista general del método
Vista especifica del método
SA2.1 Charla
De manera general, el GP dara una explicacion a grandes rasgos del método y
GP los beneficios que podria traer a la organizacion la aplicacion del mismo. Esta
sub actividad debe ser un componente de motivacién hacia el encargado de
aplicar el método.
SA2.2 Entregar elementos de capacitacion
El rol debe hacer entrega de toda la documentacion asociada a la parte general
del método en donde estan plasmados obijetivos, productos internos asociados,
GP propdésito, actividades, etc., lo cual apoyara al encargado de aplicar el método en
la adopcion del mismo. Finalmente, se hace entrega del método para
formalizacion de la actividad de estimacion.
Salidas No aplica

SA3. Capacitacion en el software de aplicacion (03)

Entradas | Manual de usuario
Manual de instalacion
SA3.1 Apropiacion del software

[ESTIEIC] | Mediante el estudio de la documentacion de la aplicacion software el encargado
de aplicar el método adquiere las capacidades necesarias para apoyarse en éste
durante la ejecucion del método.

Salidas No aplica

Actividad Contextualizacion

Responsabilidad y autoridad = Responsable de la ejecucion de la actividad:
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o Elicitor (si lo hay) o experto en la tematica.

Autoridad:
e Gerente del proyecto o grupo directivo

Actividades relacionadas Elicitacion
Productos Internos
Nombre ID
Plantilla de contextualizacion. PICO1
Plantilla para identificacion de fuentes de conocimiento y artefactos P1C02
Plantilla de salidas. PIC03
Tabla de categorias de fuentes de conocimientos. PIC04
Plantilla para almacenar informacion del rol y sus actividades. PIC0O5
Entradas
Nombre Fuente
Documento de alcance del proyecto (Opcional) Gerente de proyecto
Project charter (Opcional) Gerente de proyecto
Otros documentos asociados a la actividad Persona encargada
Salidas
Nombre Destino
Documento de contextualizacién (DC) e Elicitor o experto en la tematica
Préacticas

Identificacién de roles involucrados
Roles involucrados y | Abreviatura Rol
competencias EST Experto en la tematica

EIC Elicitor o ingeniero de conocimiento

RES Responsable de la actividad

GP Gerente de proyecto

Sub Actividades
Asociadas a los objetivos de ésta actividad (Ver Anexo G) se encuentran las siguientes sub
actividades, con sus respectivas tareas o técnicas y roles.

Observaciones:
Aquellas sub actividades que estén precedidas por el rol son mutuamente excluyentes, es
decir, se debe realizar una u otra dependiendo del rol elegido para aplicar el método.

Rol | Descripcién

SAL. Contextualizacién con el tema (01)

Entradas | Documento de alcance del proyecto
Project charter

Documento asociado a la actividad
Plantilla de contextualizacién (PIC01)

SA1.1 Describir la actividad a formalizar

e [EST] Diligenciar la plantilla propuesta para registrar la descripcion de la
actividad.

[ESTIEIC] | « [EIC] Entrevistar a un experto en la temética para recopilar la informacion de
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la actividad y luego describirla de manera clara, y plasmarla en la plantilla.
La descripcion de la actividad se puede realizar por medio de lenguaje escrito.

[ESTIEIC]

SA1.2 Determinar las posibles fuentes de conocimiento para comprender en qué

consiste la actividad.

e [EST] Hacer un listado de las fuentes que se pueden necesitar para obtener
una mejor comprension de la actividad, histéricos, bibliografias o
responsables de la actividad en proyectos pasados.

e [EIC] Realizar una charla o entrevista directa con el EST, luego hacer un
listado de los recursos bibliograficos y documentacién de proyectos pasados,
listado de fuentes que podran ser de utilidad para una mejor comprensiéon de
la actividad.

Salidas

Plantilla de contextualizacion diligenciada (PIC01)

SA2. Identificacién de fuentes de conocimiento y artefactos (02)

Entradas | Plantilla de contextualizacion diligenciada (PIC01)
Documento asociados a la actividad
Plantilla de identificacion de fuentes de conocimiento y artefactos generados
(P1C02)
SA2.1 Realizar andlisis de posibles fuentes de conocimiento:
[ESTI|EIC] | e Hacer un listado de documentos y RES necesarios para realizar la actividad y
de sistemas de informacién requeridos (de ser necesario).
SA2.2 Seleccionar fuentes de conocimiento segun su grado de relacién con la
estimacion: Conocimiento necesario para realizar la actividad.
e [EST] Hacer un listado de los recursos bibliograficos, documentacion de
[ESTIEIC] proyectos pasados y la lista de RES que seran de utilidad para la
formalizacion de la actividad.
e [EIC] Realizar una charla o entrevista directa con el EST y hace un listado de
los recursos bibliogréaficos, documentacion de proyectos pasados y la lista de
RES que seran de utilidad para la formalizacién de la actividad.
[ESTIEIC] | SA2.3 Determinar y dar una descripcién de los artefactos generados por la
actividad de estimacién, diligenciando la plantilla propuesta.
[ESTIEIC] | SA2.4 Diligenciar plantilla de descripcion de cada fuente de conocimiento.
Salidas Plantilla de identificacion de fuentes de conocimiento y artefactos generados

diligenciada (PIC02)

SA3. Identificacion de expertos y roles (02)

Entradas | Plantilla de identificacion de fuentes de conocimiento y artefactos diligenciada
(PIC02)
Plantilla de informacion de rol y sus actividades (PIC05)
SA3.1 Seleccionar roles necesarios para para realizar la actividad y describir

[ESTIEIC] | detalladamente la funcién de los roles mediante el diligenciamiento de la plantilla
propuesta. Todos aquellos roles que aporten conocimiento en la actividad de
estimacion, y cdmo interactian (documentos, valores, charlas acerca de los
tiempos de desarrollo, disefios, etc.) con el estimador.

Salidas Plantilla de informacién de rol y sus actividades diligenciada (P1C05)

Actividad Elicitacién

Responsabilidad y autoridad Responsable:

¢ Elicitor (si lo hay) o Experto en la tematica
Autoridad:
e Gerente del proyecto o grupo directivo
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Actividades

relacionadas Contextualizacion, Estructuracion

Productos Internos

Nombre ID
Documento de conocimiento requerido. PIEOL
Plantilla para definir el nivel de experiencia. PIEO2
Guia de modelado. PIEO3
Plantilla para almacenar conocimiento. PIEO4
Guia de entrevistas, cuestionarios y diagramas. PIEQS
Plantilla de lecciones aprendidas. PIEO6
Formato de indexacion. PIEQ7
Documento de elicitacion de conocimiento. PIEO8
Tabla de niveles de experiencia. PIEO9
Entradas

Nombre Fuente

Documento de contextualizacién Elicitor (si lo hay) o experto en la tematica
Otros documentos asociados a la actividad | Persona encargada

Salidas
Nombre Destino
Documento de Elicitacion de | ¢ Elicitor (si lo hay) o Experto en la temética

conocimiento (DEC)

Formato de indexacion. Encargado de almacenamiento.

Préacticas
Identificacién de roles involucrados

Roles involucrados y | Abreviatura Rol

competencias EST Experto encargado de ejecutar la actividad
EIC Elicitor (si lo hay)o ingeniero de conocimiento
RES Responsable de la actividad
GP Gerente de proyecto

Actividades

Asociadas a los objetivos de ésta actividad (Ver Anexo G) se encuentran las siguientes sub
actividades, con sus respectivas tareas o técnicas y roles.

Rol |

Descripcion

SAL. Identificacién del conocimiento requerido (O1)

Entradas

Documento de contextualizacion
Plantilla de conocimiento requerido (PIEO1)

[EST|EIC]

SA1.1 Identificar las principales fases y sub actividades que componen la
actividad de estimacion. Por ejemplo, las fases propuestas por importantes
referentes: estimacién en la etapa de viabilidad, en la etapa de requisitos y en la
etapa de disefio. Sub actividades asociadas a cada fase pueden ser: estimar
costos, duracion, esfuerzo y tamafio.

[EST|EIC]

SA1.2 Describir de manera general cada una de las fases y sub actividades
identificadas.

SA1.3 Priorizar y seleccionar las sub actividades que finalmente se consignaran
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de manera explicita.

[ESTIEIC] | Se pueden descartar aquellas sub actividades o fases, de complejidad minima o
simplemente incluirlas en las descripciones posteriores como un paso de otra
sub actividad o fase.

Salidas Plantilla de conocimiento requerido diligenciada. (PIEQ1)

SA2. Definicién del nivel de experticia del EST o EIC y roles (O1)

Entradas

Tabla de niveles de experiencia (PIE09)
Plantilla para definir el nivel de experiencia (PIE02)
Documento de contextualizacién (Seccién roles)

[ESTIEIC]

SA2.1 Definir el nivel de conocimiento del EST, puede haber mas de uno,
tomando como referencia la tabla de clasificacion de niveles de experiencia para
diligenciar la plantilla asociada.

Salidas

Plantilla para la definicion del nivel de experiencia diligenciada (PIE02)

SA3. Elicitacién del conocimiento (02, O3)

Entradas | Plantilla de conocimiento requerido diligenciada. (PIEO1)
Plantilla para la definicion del nivel de experiencia diligenciada (PIE02)
Guia modelado (Ver Anexo O)
Plantilla para almacenar conocimiento (PIE04)
Documento de contextualizacion.
Guia de entrevistas, cuestionarios y diagramas. (PIE05)
Plantilla de lecciones aprendidas. (PIEQ6)
SA3.1 El EIC debe seleccionar técnicas de adquisicién de conocimiento: a partir
de las técnicas sugeridas para estimacién, como por ejemplo: entrevista con el
experto, diagramas de flujo y workshops, en caso de tener varios expertos.
Si se cuenta solo con el EST, debe simplemente llenar las plantillas de
elicitacién, con la informacion detallada que alli se requiera. Se recomienda ser
minucioso en los aspectos procedurales.
SA3.2 [EIC] Aplicar las técnicas seleccionadas: teniendo en cuenta los

[ESTIEIC] | parametros de las diferentes técnicas, se debe hacer la aplicacion de éstas
siguiendo los pasos propuestos en cada una. (Ver anexo F)
SA3.3 [EIC] Registrar en las plantillas el conocimiento extraido del experto o
expertos durante la aplicacion de las técnicas de adquisicion.
SA3.4 Modelar la actividad: Teniendo en cuenta la guia de modelado propuesta
(ver Anexo N), se recomienda realizar modelados de la secuencia de pasos de
las fases y sub actividades de manera que permita una vision global de las
mismas, asi como una mejor compresion. Se puede recurrir a UML, a manera de
casos de uso, SPEM, o simplemente diagramas de flujo. EI modelado es
opcional pero se recomienda su uso, por cuestiones de simplicidad a la hora de
comprender la actividad de estimacion, sus fases y sub actividades, dentro de la
empresa.
SA3.5 Consignar en las lecciones aprendidas durante la aplicacién del método
en la plantilla propuesta.

Salidas Plantilla para almacenar conocimiento diligenciada (PIE04)
Plantilla de lecciones aprendidas diligenciada (PIEQ6)

SA4. Ordenar y almacenar el conocimiento (04)

Entradas | Formato de indexacién (PIEQ7)

Plantilla para almacenar conocimiento diligenciada (PIE04)
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SA4.1 Indexar la documentacion generada: Se asigna un identificador Unico a la
actual aplicacion del método, y se asocia a este todas las plantillas asociadas a
[ESTIEIC] | las etapas del proyecto.

SAA4.2 Diligenciar el formato de indexacion.

SA4.3 Construir un Documento de elicitacién de Conocimiento (DEC) con toda la
informacién recolectada. Se basa en asociar el mismo id a todas las plantillas, y
agruparlas con su respectivo formato de indexacion.

Salidas Formato de indexacion diligenciado. (PIEQ7)
Documento de elicitacion de Conocimiento (PIE08 - DEC)

Actividad Estructuracion
Responsabilidad y autoridad Responsable:
¢ Elicitor (si lo hay) o Experto en la tematica

Autoridad:
e Gerente del proyecto o grupo directivo

Actividades relacionadas Elicitacion, Refinamiento
Productos Internos
Nombre ID
Plantilla documento de Elicitacién de conocimiento P101
Entradas
Nombre Fuente
Documento de contextualizacién Elicitor o Experto en la tematica
Documento de Elicitacién de Conocimiento (DEC) Elicitor o Experto en la tematica
Salidas
Nombre Destino

Documento con informacion estructurada de la actividad | Responsable de la actividad

Practicas

Identificacion de roles involucrados

Roles involucrados y | Abreviatura Rol
competencias EST Experto en la tematica
EIC Elicitor o Ingeniero de Conocimiento
RES Responsable de la actividad
Actividades

Asociadas a los objetivos se encuentran las siguientes sub actividades.

Rol | Descripcién

SAL. Seleccién de elementos de contextualizaciéon (01, 02, O3)

Entradas | Documento de contextualizacion

SAl.1 Seleccionar los items que se consideran necesarios y suficientes para
[ESTIEIC] | contextualizarse con la actividad estimacién como: terminologia, conceptos
basicos y descripcion de la tarea. Otros items adicionales pueden ser incluidos a
criterio del rol. Teniendo en cuenta la plantilla diligenciada PICO1 del documento
de contextualizacion.
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Salidas

| No aplica

SA2. Seleccidén de roles que intervienen en la actividad (01, 02, O3)

Entradas | Documento de contextualizacion

[ESTIEIC] | SA2.1 Listar los roles encargados de tareas relacionadas con estimacion, en el
caso que haya mas de uno sino del EST solamente. Aquellos que interactdan
para la elicitacion, y los que generan algun tipo de insumo para alguna de las sub
actividades. Teniendo la(s) plantilla(s) diligenciada(s) PIC05 del documento de
contextualizacion.

Salidas No aplica

SA3. Inclusidén de fuentes de conocimiento (01, 02, O3)

Entradas | Documento de contextualizacion

[ESTIEIC] | SA3.1 Incluir una lista corta (méximo 3) de los libros con informacion de actividad
y su descripcién. Teniendo en cuenta la plantilla diligenciada PIC02.

[ESTIEIC] | SA3.2 Seleccionar e incluir una lista de los documentos de la empresa que
tienen informacion sobre la actividad y su descripcion. Teniendo en cuenta la
plantilla diligenciada PIC02.

[ESTIEIC] | SA3.3 Incluir la artefactos de salida de la actividad. Teniendo en cuenta la
plantilla diligenciada PIC02.

Salidas No aplica

SA4. Modelado global de la actividad a formalizar (02, O3)

Entradas | Documento de contextualizacion
Documento de Elicitacion de Conocimiento (DEC)

[ESTIEIC] | SA4.1 Anexar el modelo que describe la secuencia de tareas de la actividad.

Salidas No aplica

SA5. Inclusion de procedimientos detallados para la ejecucion de la actividad (02, 0O3)

Entradas | Documento de Elicitacion de Conocimiento (DEC)

[ESTIEIC] | SA5.1 Agregar los procedimientos extraidos en la actividad de Elicitacion,
conocimiento tépico, procedural y episédico. Teniendo en cuenta la plantilla
diligenciada PIEO4 del documento de elicitacion.

Salidas No aplica

SAG6. Inclusidén de lecciones aprendidas (02, O3)

Entradas | Documento de contextualizacion
Documento de Elicitacién de Conocimiento (DEC)

[ESTIEIC] | SA6.1 Anexar las lecciones aprendidas, las que se consideren mas relevantes y
que puedan impactar positivamente la ejecucion de la actividad. Teniendo en
cuenta la plantilla diligenciada PIEO6 del documento de elicitacion.

Salidas No aplica

Nota: El documento con informacién estructurada de la actividad lleva de portada el formato de
indexacién PIEQ7 de la actividad de elicitacion.

Actividad
Responsab

Actividades relacionadas

Refinamiento

Responsable:

Elicitor o ingeniero de conocimiento (si lo hay).
e Experto en la tematica.

Autoridad:

Gerente del proyecto o grupo directivo.

Elicitacion

ilidad y autoridad
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Productos Internos

Nombre ID
Plantilla de practicas y modelos PIRO1
Plantilla para listar, seleccionar y evaluar ideas PIR0O2
Lista de aspectos puntuales a mejorar PIRO3
Entradas

Nombre Fuente

Documento con informacion estructurada de la | Experto en la tematica

actividad Elicitor o Ingeniero de Conocimiento
Salidas

Nombre Destino

Documento refinado con informacion estructurada de la | Responsable de la actividad
actividad.

Préacticas

Identificacion de roles involucrados

Roles involucrados vy | Abreviatura | Rol
competencias EST Experto en la tematica
EIC Elicitor o Ingeniero de Conocimiento
CON Conocedor de la actividad
Actividades
Asociadas a los objetivos se encuentran las siguientes sub actividades.
Rol | Descripcién
SA1l. Seleccion de una persona con experiencia en la actividad diferente del experto
(01, 02, 0O3)
Entradas

SA1.1 Dentro de las personas que pueden contribuir con el refinamiento de la

actividad se pueden seleccionar:

e Una de las personas que conocen de la actividad y no fueron seleccionados
para la elicitacion.

e Personas dentro de la empresa que hayan trabajado previamente en la
actividad (revisién del perfil profesional)

[ESTIEIC] | e Empleados que por su formacion académica tengan bastante cercania con el
tema (revision de péginas amarillas, si se cuenta con estas o revision de
perfil académico).

e Ir a congresos 0 seminarios sobre el tema, recopilar informacion y discutir
con expertos.
e Alianza académica con expertos en las universidades.
o Consultoria con un experto (si la empresa tiene disponibilidad de recursos)
Salidas No aplica

SA2. Revision de la actividad estructurada (O1, O2)

Entradas

Documento con informacion estructurada de la actividad

SA2. Se debe socializar a aquel que ayudara en la revision del conocimiento
formalizado sobre cudl es la forma en que se hace actualmente la actividad. El
tipo de socializacion puede variar dependiendo del tiempo con que se cuente
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para esto:
o Disponibilidad de tiempo limitado: se hace una charla con el conocedor
exponiendo como se realiza actualmente la actividad.

[ESTIEIC] | e Disponibilidad de tiempo media: se hace una charla con el conocedor, se
revisa el documento de conocimiento estructurado.

o Disponibilidad de tiempo amplia: se hace una charla conocedor, se revisa el
documento de conocimiento estructurado, se entrega el documento con
conocimiento estructurado al conocedor para que realice un analisis
MINuUCioso, y presente su opinidon posteriormente.

Salidas No aplica

SA3. Revision de préacticas y modelos exitosos aplicados en la industria para la
ejecucion de la actividad (01, O2)

Entradas | Plantilla de practicas y modelos (PIR01)
SA3.1 Mediante una discusion con el conocedor se construye una lista de
posibles practicas y modelos exitosos aplicables en la actividad.
[ESTIEIC] ["SA32 EI encargado realiza un pequefo estudio de estas practicas y mejoras,
CON dando prioridad a las que mas se adapten a las caracteristicas de la empresa.
Se sugiere que el estudio siga el formato de la plantilla propuesta.
Salidas Plantilla de practicas y modelos diligenciada (PIR01)
SA4. Seleccion de los aspectos puntuales de la actividad que seran sometidos a
refinamiento (02)
Entradas | Plantilla de practicas y modelos diligenciada (PIR01)
SA4.1 Con base en las buenas practicas observadas en los modelos revisados,
se plantean posibles cambios en el procedimiento para llevar a cabo la
[ESTIEIC] | estimacion.
CON SAA4.2 Se evalla la viabilidad de los cambios, consultando al experto que realiza
la actividad.
SA4.3 Listado final de procedimientos a cambiar.
Salidas Lista de aspectos puntuales a mejorar (PIR03)
SAS. Construccion, evaluacién y seleccidon de ideas de mejora (02)
Entradas | Plantilla para listar, seleccionar y evaluar ideas (PIR02)
Lista de aspectos puntuales a mejorar diligenciada (PIR03)
SA5.1 A partir de los procedimientos sujetos a mejora, se plantea una lista de
ideas (practicas, modelos, procedimientos o actividades) aplicables a cada uno
[ESTIEIC] | de éstos.
SAbG.2 Se selecciona uno o0 mas ideas de mejora dependiendo de su viabilidad.
Salidas Plantilla para listar, seleccionar y evaluar ideas diligenciada (PIR02)

SAG6. Aplicar mejoras a procedimientos (O3)

Entradas | Plantilla para listar, seleccionar y evaluar ideas diligenciada (PIR02)
SAG6.1 Analisis a fondo de las ideas de mejora, para su posterior aplicacion.
SA6.2 Modificacion de los procedimientos procedural y episddico actuales
adaptados o modificados completamente segun las ideas de mejora propuestas.
Salidas Documento con informacién estructurada de la actividad refinada.
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4. PROTOTIPO SOFTWARE

Para el desarrollo del prototipo software que apoyara la aplicacion del método
propuesto, se hizo uso de la metodologia de desarrollo agil XP. Dado el tamafio del
software a desarrollar, se adapt6 la metodologia de tal manera que esta se ajustara a
las necesidades tanto de tiempo de desarrollo como recursos disponibles. En éste
capitulo se muestra el proceso de desarrollo del prototipo software.

4.1 Metodologia de desarrollo [46]

La metodologia XP es una metodologia agil basada en buenas practicas y valores con
el objetivo de aumentar la productividad en el desarrollo. Dentro de las principales
caracteristicas de esta metodologia de desarrollo se encuentra: 1) Desarrollo iterativo e
incremental: mejoras continuas, unas tras otras; 2) Pruebas unitarias continuas:
repetidas y automatizadas. 3) Programacion en parejas: el desarrollo se realiza en
grupos de dos personas. 4) Correccion de errores antes de afadir nuevas
funcionalidades. 5) Basada en historias de usuario: una forma rapida de alcanzar los
objetivos del proyecto.

4.1.1 Ciclo de vida

Las iteraciones en XP son cortas pues se basa en desarrollos rapidos para el cliente,
con retroalimentacién para obtener para obtener una mejor calidad del producto. Existe
una fase inicial (planeacion) orientada a la planeacion de iteraciones, posteriormente,
cada iteracion incluye disefio, codificacion y pruebas.

e Fase de exploracion: Se planean a grandes rasgos las historias de usuario
(identificacibn de requisitos funcionales), se hace familiarizacion con
herramientas de desarrollo, tecnologias y practicas a utilizar. Se construye una
primer idea o prototipo de la arquitectura o disefio de la aplicacién.

e Fase de planeacion: Se priorizan y se refinan las historias de usuario, a partir de
esto se empieza a construir el cronograma. El nimero de iteraciones esta sujeto
al numero de historias de usuario.

e Fase de produccion: Incluye disefio, codificacion y pruebas de funcionamiento
del sistema.

e Fase de muerte: Construccion de la documentacion final del software
(manuales), esta fase se da cuando ya no hay mas historias de usuario para
desarrollar. Ya no se realizan cambios en el sistema.

4.1.2 Roles y responsabilidades de XP
La metodologia de desarrollo contempla los siguientes roles y responsabilidades:
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e Entrenador (Coach): Es el lider del equipo, encargado de tomar las decisiones
mas importantes. Es el principal responsable del proceso y tiende a estar en
segundo plano a medida que se desarrolla el proyecto.

e Probador (Tester): Encargado de las pruebas funcionales, debe asegurarse que
los tests funcionales se lleven a cabo.

e Cliente (Customer): Debe hacer parte del equipo, encargado de expresar lo que
se desea construir y en qué orden, con base en sus observaciones se deben
construir los tests funcionales para asi determinar cuando se ha cumplido con un
requerimiento.

e Programador (Programmer): Responsable de decisiones técnicas y del
desarrollo del software, este no presenta distincion con analistas, disefiadores o
codificadores.

4.1.3 Artefactos

Dentro de los artefactos minimos y que se consideran necesarios para el desarrollo se
encuentran:

e Documento de especificacion de requerimientos.
e Historias de usuario.

e Plan de iteraciones (Cronograma).

e Modelo de datos.

e Prototipos del software.

e Manuales de usuario y de instalacion.

4.2 Exploracién

4.2.1 Especificacion de requerimientos

La especificacién de requerimientos del prototipo software se realiz6 con base en el
estandar IEEE 830 para la Especificaciéon de Requisitos Software segun la version de
1998. Este estandar en su conjunto contiene las caracteristicas necesarias para una
buena especificacion de requisitos, aunque propone una organizacion de dicha
informacion, no exige estrictamente que el formado deba seguirse de manera rigurosa.
En el Anexo D se incluye el documento de especificacion de requerimientos completo y
que servira como base para el desarrollo del prototipo software.
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A continuacién se muestra un listado de las posibles historias de usuario o algunas de
las funcionalidades relevantes de la aplicacion que han sido identificadas para la
construccion del prototipo software que apoyara la aplicacion del método.

Tabla No. 5: identificacion de posibles funcionalidades del prototipo software.

No. HU Nombre Responsables
1 Mddulo de Contextualizacion. Investigador 1, Investigador 2
2 Mddulo de Elicitacion. Investigador 1, Investigador 2
3 Médulo de Estructuracion. Investigador 1, Investigador 2
4 Médulo de Refinamiento. Investigador 1, Investigador 2

4.2.2 Primer prototipo del software

A continuacion se presentan un prototipo de la aplicacibon a desarrollar,
especificamente de la historia de usuario 1 (CRUD de proyectos), este es un primer
bosquejo a nivel de interfaz de usuario de lo que se quiere, y agrupa las de
caracteristicas funcionales deseadas para el prototipo software.

En adelante se mostrara como ejemplo la trazabilidad de uno de los requisitos del
sistema, desde su especificacion de requisitos y disefio, hasta su implementacion.

A Web Page
<3 Q x Q { http://formals com/home ] @
>< | Proyectos j I Gonfiguracibn] | Acerca de ]
Inicio » Titulo Acciones
Todos los proyectos Proyectosd Eliminar | Ver
Proyecto @ Eliminar | Ver
Nuevo proyecto Proyecto @ Eliminar | Ver
Reportes ]l

2

Figura No. 10: prototipo pagina de inicio (CRUD-proyectos).
4.3 Planeacion

4.3.1 Especificacion de historias de usuario

Las historias de usuario representan de manera breve el comportamiento del sistema,
éstas llevan lenguaje comun (no técnico). Cada historia de usuario representa una
caracteristica funcional principal del sistema. La siguiente tabla muestra la plantilla que
servird como base para la elaboracion de las historias de usuario del prototipo.
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Tabla No. 6: especificacion de historia de usuario No. 1

Historia de Usuario

Numero: 1 Nombre: CRUD proyectos

Usuario: Elicitor Iteracién: 1.0 Prioridad: Alta

Descripcion: El usuario elicitor, podra ver informacion relacionada con los proyectos de
formalizacion presentes en el sistema, de no haber ninguno el sistema mostrara la interfaz de
informacién de proyectos vacia. El usuario elicitor podra cuando lo requiera, crear, editar, ver,
o eliminar un nuevo proyecto de formalizacion.

Al crear un proyecto el usuario debera ingresar la siguiente informacién: nombre del proyecto,
id (generado por el sistema), fecha inicio, fecha fin, cantidad de personas involucradas,
actividad a formalizar, descripcién de la actividad, elicitor encargado.

Cuando se ingresa a editar se pueden hacer cambios de toda la informacién relacionada con
el proyecto, excepto su nimero.

En el momento que se quiera eliminar un proyecto, el sistema debe mostrar un mensaje de
confirmacién. “Desea borrar el proyecto X” y mostrar las opciones S| NO.

Ver proyecto: En esta opcion el usuario elicitor, podra acceder a la informacion detallada del
proyecto.

Observaciones: no aplica

En el anexo E se incluye la especificacion de todas las historias de usuario
identificadas para el sistema.

4.3.2 Priorizacion de las historias de usuario

Con base en la prioridad de las HU y teniendo en cuenta las dependencias que hay
entre las funcionalidades, se ha construido la siguiente tabla de priorizacion de las HU.

Tabla No. 7: listado de historias de usuario priorizadas

No HU Nombre Prioridad
1 CRUD Proyectos Alta
2 Crear proyecto detalle 1 Alta
3 Crear proyecto detalle 2 Alta
4 Crear proyecto detalle 3 Alta

4.3.3 Cronograma de iteraciones

Teniendo en cuenta las HU identificadas y que éstas ya se encuentran priorizadas, se
elabor6 el cronograma de iteraciones para realizar el desarrollo del prototipo software.
Cada HU se trabajara en una iteracion.

Este cronograma se construyé con el fin de poder hacer seguimiento y control al

desarrollo del prototipo. En el cronograma se muestran las iteraciones, su duracion, la
HU relacionada a esa iteracion y el responsable del desarrollo de la HU.
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En el Anexo | se incluye el cronograma de
prototipo software.

Tabla No. 8: planeacion de iteraciones.

iteraciones propuesto para el desarrollo del

Iteracion Nombre HU No HU | Fechainic. | Fechafin Responsable
1 CRUD Proyectos 1 09/09/2013 | 23/09/2013 | Desarrollador 1
2 Crear proyecto detalle 1 2 24/09/2013 | 8/10/2013 Desarrollador 1
3 Crear proyecto detalle 2 3 9/10/2013 30/10/2013 | Desarrollador 1
4 Crear proyecto detalle 3 4 1/11/2013 20/11/2013 | Desarrollador 1
5 Refinamiento 21/12/2013 | 10/12/2012 | Desarrollador 1
integracion

Desarrollador 1: Luis Fernando Carvajal Chavez

4.4 Produccién

Modelo de datos. A continuacion se presenta el modelo de datos del prototipo
software, en éste modelo se describen los tipos de datos que hay en la base de datos y
la forma como cada entidad se relaciona con otras. Ademas de las restricciones de
integridad y operaciones de manipulacion de los datos (agregacion, composicion, etc.).
Este modelo es importante pues también sirve como referencia para describir los
principales elementos y caracteristicas de la aplicacion.

Rol l

<pi> Long integer
Variable characters (30)
Variable characters (200)

Secrol
Nombre_rol
Descripcion_rol

luacion Variable (30) Reporte
Identifier_1 <pi> -
Secreporte <pi> Longinteger <M>
Fecha_reporte Date
Identifier_1 <pi>
T
Proyecto h genera
Secproyecto <pi> <M>
Nombre_proyecto Variable characters (30) <M>
Fecha_creacion Date T
Fecha_cierre Date - =
Responsable_proyecto Variable characters (30) Secplantillla <pi> Long integer M>
Cantidad_personas Integer Nombre_Plantilla Variable characters (30)
Actividad_formalizar Variable characters (30) Fecha_creacion Date
descripcion_proyecto Variable characters (200) Fecha_cierre A Date
elicitor_encargado Variable characters (30) Fecha_modificacion Date & Time
Identifier_1 <pi> F Identifier_1 <pi>
tig idad se asogia con
Acthuca esta compuesta
Secactividad <pi> Long integer <M> I ——
Nombre_actividad Variable characters (30)
Fecha_creacion Date Seccion Campos

Fecha_cierre
Descripcion_actividad

Date
Variable characters (200)

Secsecccion
Nombre_seccion

<pi> Long integer M>

Variable characters (200)

Relationship_2 seccampo

M> reon .
Descripcion_actividad

Long integer
Variable characters (30)

Identifier_1 <pi> Identifier_1 <pi>

Identifier_1 <pi>

Figura No. 11: modelo de datos para el caso de ejemplo (CRUD-proyectos).

4.5 Muerte

e En el Anexo L se incluye el manual de Usuario del prototipo software.
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e A continuacion se presentan algunas imagenes de la aplicacion Formals.

Nombre proyecto

Actividad a formalizar

Descripcion del
actividad

200

Elicitor encargado

Parsonas involucradas

Figura No. 12: vista de creacion de un proyecto

MNombre proyecto Formalizacidn de la estimacion
Actividad a formalizar | Estimacién

Predicciones asociadas a los recursos (costo, tiempo,
Descripcion del personaljgue tomara el proyecto.
actividad

114

Elicitor encargado Cristian Marguez

Personas involucradas | 2
Fecha creacion 2013-12-10

Fecha final

N

Figura No. 13: vista de edicién de un proyecto
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Proyectos Configuracion Acerca de ‘

Todos los proyectos Formalizacion gestion del proy

Nuevo proyecto

Reportes

Proyectos de form

Nombre del proyecto de formalizacion
"Formalizacion desarrollo o

Formalizacion de |a estimacion

Formalizacion adquisicion
Formalizacion mantenimiento

formalizacion testeo

Figura No. 14: vista principal de proyectos

Actividad a formalizar: Estimacion
Descripclon actividad:

Nombre Fase

Descripcion

Nombre Descripeian

Mo recerds found

Figura No. 15: vista de fases de contextualizacion.
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La utilizacién de un prototipo software para apoyar la aplicacion del método implica
ventajas como:

e Facilitar el manejo de los proyectos de formalizacibn que se hayan hecho,
pudiéndose ver o listar estos proyectos de manera categorizada por nombre o
fecha, facilitAindose asi el acceso a informacion.

e Otra de las ventajas del uso del prototipo software es la compactacion de la
informacion, almacenandose y gestionandose toda en un mismo lugar,
disminuyendo el uso de otros tipos de archivos que pudiesen ocupar mas
espacio.

e En la mejora de procesos, la utilizacion de herramientas tecnologicas (en esta
caso el prototipo) permite la disminucion de la carga cognitiva, y da apoyo a la
ejecucion sistematica de proyecto de mejora.

e El uso de un sistema gestor de base de datos para el almacenamiento de la
informacion hace que se eliminen dependencias hacia el uso de formatos
particulares de archivos, ademas de la conservacion y consistencia de los datos
lo cual es una de las caracteristicas principales de éste tipo de sistemas.

e EI acoplamiento en entre el método y prototipo evita que se generen
ambigtedades en el diligenciamiento de los campos del mismo, en otras
palabras, el prototipo se plantea como una forma eficiente para el
diligenciamiento de las plantillas.

e La construccién del prototipo representa un plus del método propuesto lo cual
puede ser una oportunidad para que las empresas se motiven a aplicar el
método.

e Al estar construido con software libre como java el prototipo es multiplataforma, y
como es liviano (consumo de recursos) no implica gastos adicionales de
implantacion.

e Al ser un prototipo con tecnologias web, se puede pensar a futuro en una
version del software, bajo el modelo de negocio de "software as service".
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5. EVALUACION

En éste capitulo se presenta la aplicacion del método para la formalizacién por medio
de un caso de estudio aplicado a una pequefia organizacion, todo con el fin de verificar
si el método cumple el propdésito y objetivos para el cual fue construido, los cuales
estan descritos en el capitulo 3.

5.1 Aplicacion del método para la formalizacién

Esta seccion aborda el método de formalizacién y muestra la forma en que éste es
aplicado en una VSE.

Se decidié realizar un caso de estudio entre otras cosas porque:
e Permite con ejemplos reales profundizar en el tema manejado, ayudando a extraer una
serie de lecciones aplicables al tema en evaluacién

e El caso de estudio permite responder a preguntas de "¢cémo?" (como funciona el método
en un caso real) y "¢por qué?" (se justifica el uso del método) a partir de ejemplos
concretos seleccionados adecuadamente en funcién de los objetivos que se estan
evaluando.

¢ Permite la observacién directa del fendbmeno que se esta estudiando, en éste caso, la forma
como funciona el método en un ambiente real.

e Recursos: en nuestro caso, ademas de la documentacién con la que ya contabamos
relacionada con el método, sélo se requeria como Unico recurso para la validacion del
método al experto, cosa que con otro tipo de validacion, como un focus group por ejemplo,
se hubiera requerido gestionar un grupo de personas mas grandes, dificultdndose asi la
validacion

o Plazos de puesta en marcha del caso de estudio no muy grandes, si estos han sido bien
definidos previamente.

5.1.1 Caso de estudio

Para la evaluacion del método para la formalizacién se usé el método de casos de
estudio y asi guiar la aplicacion del método en el contexto de una pequefa
organizacion de desarrollo de software. El caso de estudio sigue el protocolo de caso
de estudio propuesto en [47].
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Diagndstico Accidn Reflexion

: i Investigadaores
Investigadores
) 1 H o
mestigadores : Profesionales IT Acthidad
Profesionales IT ¢ formalizada
Disefio Procedimientos i ; Plan de
de caso y roles : Salir : validacidn Discusidn
H H P
. L . P Limitaciones
Antecedentes Seleccidn Coleccion Intervencidn JAnalisis del estudio
del caso de datos ! :

Figura No. 16: diagrama de actividades para la solucion del caso de estudio.

Antecedentes: En la literatura se encontraron varios estudios relacionados a la
formalizacién por medio de la gestion de conocimiento y estimacion de proyectos en
organizaciones de desarrollo de software, estudios que se pueden ver en el capitulo 2
de ésta investigacion. aunque son varias las tematicas a tener en cuenta para efectos
de la aplicacién del método en un caso practico, se debe resaltar que se ha hecho
particular énfasis en el tema de gestion de conocimiento y en segundo lugar en el tema
de estimacion de proyectos software, que finalmente es el area de aplicacién de la
investigacion. La pregunta principal de investigacién que se espera sea resuelta con la
aplicacion del método en un caso practico:

¢Es idoneo 7 el método definido para formalizar conocimiento en pequefias
organizaciones?

Otras preguntas complementarias que se podrian plantear son las siguientes:

¢La actividad formalizada mediante el método propuesto, refleja de manera correcta la
forma en que se realiza la estimacion en la organizacion? (PC1)

¢El esfuerzo requerido al aplicar el método es adecuado para una pequefia
organizacion? (PC2)

Disefio: El tipo de disefio de caso de estudio para ésta investigacion es de un caso de
estudio simple holistico. Simple porque es una sola pequefia organizacion en donde
sera aplicado el método, y holistico porque es en una sola unidad de andlisis (sélo se
formalizara la actividad de estimacion). Para el disefio del caso se ha tenido en cuenta
las propuestas presentadas en dos referentes clasicos de la tematica que son Yin [48] y

17 |doneidad: Se tomé como referencia el modelo de calidad del producto (Product quality model),
especificamente la sub caracteristica functional suitability / appropriateness definida en la norma
internacional 1ISO 25010, que define: Grado con el cuél el método facilita el cumplimiento de los objetivos
especificados.
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Stake [49], referentes que ademas son considerados por algunos autores como los de
mayor aporte a ésta area de investigacion pues sus investigaciones han sido de
referencia por una gran cantidad de autores [50]. El objeto de estudio es el método
para la formalizacion de actividades en pequefias organizaciones desarrollado en esta
investigacion. Las medidas usadas para indagar sobre las preguntas de investigacion
son: (i) el esfuerzo realizado para aplicar el método, (ii) idoneidad del método para para
formalizar actividades, y (iii) correctitud del método para cumplir con su propdésito y
objetivos.

Sujetos de investigacion y unidades de andlisis. El criterio para la seleccion del
caso de estudio fue: Una pequefia empresa de desarrollo de software interesada en
mejorar la forma de realizar la estimacién de sus proyectos, de tal forma que esta
actividad quede formalizada, es decir, que quede como un activo de proceso para la
organizacion. Para este caso de estudio se trabajé con la empresa Colombiana
Oderlogica, la unidad de analisis es: el proceso o actividad a formalizar que es la
actividad de estimacién de proyectos.

Procedimiento de campo. El procedimiento que rige las actividades de campo del
caso de estudio se relaciona directamente con las actividades, sub-actividades, roles y
productos de trabajo del método propuesto. A continuacion se muestra graficamente
una descripcion general del método.

(]
Manual de  Manual de Perfil del Documento de Documento con
instalacion usuario Elicitor contextualizacién informacién estructurada
B4 =T § A
® Iy = = — Ce = ©
Preparacion  Contextualizacion Elicitacion Estructuracion Refinamiento
A A | : A
| d . Documento
Vista general Documento  Project Formato de Documento de refinado con
del método : de alcance  charter indexacion elicitacion de informacion
conocimiento estructurada
Vista especifica
del método

Figura No. 17: vista general del método para formalizar

En el método para realizar la formalizacidén de la estimacidén hay dos roles: Experto en
la actividad (EXP) y Elicitor o ingeniero de conocimiento (EIC). El método para
formalizar consta de 5 actividades: Preparacion, Contextualizacion, Elicitacion,
Estructuracion y Refinamiento. Los productos de trabajo son: Documento de
contextualizacion (formado a partir de las actividades de Preparacion vy
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Contextualizacién), Documento de Elicitacién de conocimiento (formado a partir de las
actividades de Elicitacion y Estructuracién), Documento con informacion estructurada
de la actividad (Formado a partir de la actividad de Refinamiento).

Recoleccién de datos. La recoleccién de datos se hizo utilizando las plantillas que
componen los productos de trabajos descritos en la figura No. 13, estos productos
estan directamente relacionados con las actividades del método. Las plantillas
utilizadas pueden verse en el Anexo C. A continuacién se presenta como ejemplo una
de las plantillas propuestas.

Tabla No. 9: Ejemplo de plantilla: Plantilla de Contextualizacién.

Nombre de la actividad: | Nombre de la actividad a formalizar [id | PIco1
Se plasma una descripcion general de la actividad a formalizar, que sea lo
Descripcién Suficientemente diciente para entender su naturaleza.
Fases Descripcion
Fases que componen la Descripcién de la fase.
actividad

Fuentes de informacion sobre la actividad
Categoria Ubicacion Descripcion
Ubicacion donde se tiene | Documentos utilizadas o generados, y bibliografia asociada
Documento acceso a la fuente

Recursos humanos que participan en el desempefio de las

Persona actividades, como las personas externas a la organizacién que
son consultadas o aportan conocimiento.
Sistemas de Aquellos sistemas que son utilizados por el personal como
informacién bases de datos, software especializado, etc.
Todas aquellas que permiten adquirir informacién o
Herramientas conocimiento sobre aspectos especificos, como grabaciones,
videos, etc.

Para obtener los valores de las métricas con las que se evaluara el caso de estudio se
generaron un conjunto de instrumentos para levantarlas, estos instrumentos estan
relacionados directamente con las plantillas utilizadas para la recoleccion de datos (Ver
Anexo C) y se presentan en el Anexo M, en éste mismo anexo (M) también se detallan
las unidades de andlisis. A continuacion se muestra un ejemplo de los formatos
propuestos para definir y recolectar informacion sobre las métricas.

Tabla No. 10: métrica 1 para la evaluacion del caso de estudio. (Definicidn)

Atributo a medir Esfuerzo
Definicion e Tiempo de realizacion de cada actividad durante la
aplicacion del método.
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Dificultades presentadas durante la aplicacién del
método.

Métricas 1. Duracion
2. Cantidad de personas requeridas en la aplicacion
3. Cantidad de inquietudes presentadas.

Descripcion 1. Duracién en minutos: nimero de minutos que tarda

la aplicacién de cada actividad del método, cuenta
el tiempo que se utilice para seguir las sub
actividades y el diligenciamiento de las plantillas
asociadas.

2. Cantidad de personas requeridas por actividad:
namero de personas que participaron durante la
ejecucion del método.

3. Cantidad de inquietudes presentadas: Numero de
preguntas realizadas durante la aplicacion del
método.

Tabla No. 11: métrica 1 para la evaluacion del caso de estudio. (Recoleccion)

Atributo | Esfuerzo
Métrica Pregunta relacionada

Duracion No aplica: Se obtendrd& de los documentos
diligenciados durante la aplicacion del método.

Cantidad de | No aplica: Se obtendra de los documentos

personas requeridas | diligenciados durante la aplicacion del método.

en la aplicacion

Cantidad de | No aplica: Se obtendra de los documentos

inquietudes diligenciados durante la aplicacion del método.

presentadas.

La recoleccion de algunas de las métricas como por ejemplo, el tiempo de aplicacion
del método, se realiz6 de manera paralela a la aplicacion del mismo, otras de las
meétricas se recolectaron en una fase posterior a la aplicacion del método.

Intervencion. La aplicacién del caso de estudio siguié el procedimiento de campo
descrito anteriormente.

1. Preparacion

1.1. Asignacioén de responsabilidades: se plantearon dos roles, el primero encargado
de la contextualizacion del experto en el método de formalizacion para la
actividad de estimacidn, y el segundo, encargado de la toma de métricas para la
evaluacion del caso de estudio. A continuacion, se especifican las tareas
especificas de cada rol durante la ejecucion del caso de estudio.

e Rol contextualizador (RC): persona con capacidad de expresion verbal que
explique a aquel que vaya a aplicar el método, todo lo correspondiente a
formalizacion, estimacion y caracteristicas del método.
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e Rol observador (RO): aquel que tomard los tiempos que tarda el experto para
la aplicaciéon de cada actividad del método, también es el encargado de
consignar las inquietudes del experto, para su posterior andlisis como métrica
asociada al caso de estudio.

1.2. Se estableci6 el siguiente protocolo a seguir durante la ejecucion del método:
o Contextualizacion del experto (RC)

o Entrega de instrumentos para la ejecucion del caso de estudio: plantillas
formalizar la actividad de estimacién, y vista especifica del método en
estimacion (RC).

« Inicio aplicacion (RO): el rol asociado lleva el tiempo del desarrollo de cada
actividad, este se controla entregando solo la plantilla asociada a dicha
actividad, cuando el experto termine se entrega la siguiente. Ademas, debe
responder a las dudas que tenga el experto, durante el diligenciamiento de
las plantillas.

« Refinamiento y sugerencias (RC-RO), en esta parte se realizan sugerencias
al experto, y se escucha su opinion acerca de la experiencia con el método,
todo esto con el objetivo de obtener una retroalimentacion.

NOTA: Los autores de la investigacion ejercieron el rol auxiliar Gerente de
proyecto (GP) con el fin de aplicar la actividad de preparacion del método al
experto estimador, en este caso el rol elicitor también fue cumplido por el
experto.

2. Ejecucion
Se dio inicio a la aplicacion del método a través de una charla de contextualizacion
explicando al experto conceptos importantes a tener en cuenta para una correcta
aplicacién del método, ademas se expuso el propdésito del método, su estructura,
funcionamiento, importancia y ventajas de aplicarlo.

3. Seguimiento
El observador consigno los diferentes aspectos para las métricas del caso de
estudio: tiempo de cada actividad, inquietudes planteadas, sugerencias, entre otras.
Ademas, estuvo pendiente de las posibles dudas que se presentaron para
resolverlas al estimador. A continuacion se presentan las tablas con las métricas
recolectadas durante el seguimiento de la ejecucion del caso de estudio.

Aspectos de evaluacion cualitativos.
Atributo a evaluar: idoneidad.

Definiciéon: grado con el cual las actividades del método facilitan la formalizacién de
actividades.
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Este atributo se evalla teniendo en cuenta sugerencias recibidas, las cuales se
categorizan de la siguiente forma:

Aspectos que hicieron falta: sub actividades, productos de trabajo o caracteristicas
adicionales que podrian complementar el método.

Aspectos irrelevantes: informacién que no se adecua al contexto de aplicacion del
método.

Numero de sugerencias: cantidad de sugerencias recibidas.

Una vez recolectada la anterior informacién, se espera poder realizar la respectiva
retroalimentacion que contribuya a determinar qué tan idéneo es el método, asi como a
descubrir aspectos de posible mejora del mismo.

En la intervencion se deben realizar las siguientes preguntas:

¢Considera que las actividades propuestas en el método son suficientes y
adecuadas para formalizar la estimacion?

Haga un listado de sub actividades o caracteristicas (si las hay) que usted considera
no se tuvieron en cuenta en el método y su actividad asociada.

Haga un listado de las sub actividades o tareas que usted considera no son
necesarias para formalizar la estimacion.

¢ Tiene alguna observacion o sugerencias relacionada al método de formalizacién?

En la etapa de recoleccion se tuvieron los siguientes resultados:

¢ Tiene alguna observacion o sugerencias relacionada al método de formalizacion?
o Plantillas mas simples, con un lenguaje menos técnico.
o Tener en cuenta aspectos que se estdn manejando actualmente en la
dindmica del mercado, como por ejemplo: estimaciones mas cortas para
ganar licitaciones.

Sugerencias asociadas a las sub actividades o caracteristicas (si las hay) que usted
considera no se tuvieron en cuenta en el método y su actividad asociada.

o No. El experto expresd que la gran variedad de caracteristicas con las que
cuenta el método permite la formalizacion de conocimiento de manera
completa.

Sugerencias asociadas a las sub actividades o tareas que usted considera no son
necesarias para formalizar la estimacion.

o No hay observaciones al respecto. El experto considera que las actividades
propuestas son adecuadas para formalizar conocimiento.
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Aspectos de evaluaciéon cuantitativos.

Tabla No. 12: métrica 2 para la evaluacion del caso de estudio. (Recoleccion)

Atributo | Esfuerzo

Métrica Pregunta/actividad relacionada

Duracion e Preparacion: 20 minutos.

e Contextualizacion: 15 minutos.
e Elicitacion: 18 minutos.

e Estructuracion: 10 minutos.

Cantidad de personas |e 1 estimador

requeridas en la | ¢ 2 Expertos para refinamiento
aplicaciéon del método

Cantidad de inquietudes | 6
presentadas

Tabla No. 13: métrica 3 para la evaluacién del caso de estudio. (Recoleccién)

Atributo | Correctitud

Métrica Pregunta relacionada

Cantidad de | Ninguna, se han obtenido los resultados esperados.
observaciones recibidas
por parte de un experto
conocedor de la
actividad, diferente al que
realizd la aplicacion del
método.

A continuacién se muestra la actividad de estimacion de la empresa Oderlégica
formalizada, después de haber aplicado todos los procedimientos de campo:

Tabla No. 14: Actividad de estimacion de la empresa Oderldgica formalizada.

Nombre Estimacion genérica Oderlogica Id 001
proyecto
Fechainicio | 23/Octubre/2013 Fecha | 23/Octubre/2013
fin
Cantidad mano de obra 1 (estimador)
Actividad que se formaliz6 | Estimacion
Descripcion de actividad Determinar el costo y tiempo aproximado del

proyecto, con base en un analisis primario de las
caracteristicas del cliente y un andlisis particular del
producto a desarrollar.

Elicitor | Yimmy Andrés Campo

1. Elementos de contextualizacion

La actividad de estimacién se realiza con base en el conocimiento empirico adquirido
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en la participacion de proyectos de produccion de software. Se debe realizar una
busqueda en los histéricos de proyectos de un proyecto cuyos parametros sean
aproximados o lo mas parecidos posible al proyecto a desarrollar, todo con el
objetivo de disminuir el margen de error de la estimacion.

La estimacion de costo y tiempo de un proyecto se puede agrupar en una Unica fase
cuya ejecucion se realiza al inicio del proyecto, esta fase es relativa al contexto en
particular en el cual se ejecutara el proyecto, por lo que es importante tener en
cuenta que si no se tiene experiencia en el area de negocio es recomendable contar
con el asesoramiento de un rol experto. El punto de vista de un experto ayuda entre
otras cosas a determinar el grado de complejidad del negocio, lo que se traduciria en
términos técnicos en una ayuda a la hora de hacer un verdadero dimensionamiento
del alcance y tamafio del proyecto.

Es un prerrequisito que la especificacion de requisitos ya se haya realizado.

A continuacion se listan las actividades a desarrollar:

1) Contraste: se realiza una busqueda y posteriormente una comparacion, de la
comparacién se obtienen estimados aproximados, si ho se cuenta con un

proyecto especifico en el area se equipara con uno equivalente.

2) Estimacién: Se oficializa la estimacion y se negocia con el cliente, se genera un
documento que agremie la estimacion.

2. Roles

No aplica.

3. Procedimientos

Sub actividad: Contraste Sub actividad: Estimacién

Topico:

Comparacién: la comparacion de proyectos
se puede realizar a traves de la
comparaciéon directa de pardmetros como
por ejemplo el numero de requisitos
funcionales y no funcionales.

Topico:

Procedural: con base en la experiencia en
proyectos productivos se compara el
proyecto actual para obtener una
estimacion aproximada.

e Busqueda de proyectos: utilizando las
fuentes de conocimiento especificadas
en la seccion 4, se debe realizar una
blusqueda detallada de proyectos de

Procedural: se realiza un promedio
ponderado entre la estimacion obtenida
y el precio ofrecido por la competencia,
si el precio ofrecido por la competencia
es mas bajo que la estimacion
realizada, se podria bajar el precio
ofrecido siempre y cuando no hayan
pérdidas para la empresa, a cambio se
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similares caracteristicas, también se
deben tener en cuenta proyectos de los
histéricos que tenga la empresa (si
hay).
Comparacién: se  debe realizar
comparaciones entre los proyectos
encontrados con el proyecto a
desarrollar en aspectos como: ndamero
de funcionalidades, complejidad de las
funcionalidades, cantidad de personas
a contratar, etc.

Seleccion: se seleccionan aquellos
proyectos que cuyas funcionalidades se
acerque mas a lo requerido por el
cliente, posteriormente se hace un
estimado del tiempo requerido para la
implementacion de las funcionalidades,
y se construye una propuesta para el
cliente en términos de tiempo y costo.

Realizar una investigacion sobre el
valor que cobra la competencia por el
desarrollo de wuna aplicacion de
similares caracteristicas.

podria negociar con el cliente mas
tiempo para la entrega del producto. Si
por el contrario, la estimacion obtenida
es mas baja que la de la competencia,
se podria subir el precio sin superar la
oferta de la competencia. Finalmente
se oficializa la estimacion y se negocia
con el cliente con base en ella.

realizar una

Episédico: se
aplicacion software para el manejo de
historias clinicas, los proyectos software en
el sector salud brindan una guia clara
sobre la complejidad y alcance del mismo.

requiere

Episddico

4. Fuentes de conocimiento

Titulo Categoria Descripciéon y ubicacion
Software Documento | El libro presenta un compendio de conocimientos y
Estimation experiencias que resultan relevantes para el
(McConnel) proceso de estimacion.
Google Sistema de | Importante para contextualizarse con proyectos de
informacion | magnitud similar y contrastar su proceso productivo.

5. Artefactos de salida

Documento compendio con informacion de la estimacion. (Copia de la estimacion

resultante)

6. Lecciones aprendidas

Titulo: Aprovechamiento de la experiencia.
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Leccidn: Utilizar la experiencia como base para la estimacion futura.

Leccidén: Contar con un panel de expertos en el nicho de negocio, puede ayudar a
tener mas clara el alcance de la aplicacién, y por consiguiente redundar en una
estimacion mas acertada.

7. Modelado global de la actividad

Elicitacidn de requisitos

~

{5
)

Lista de ideas de mejora ] Viabilidad

1 | Se recomienda estimar al menos 3 veces: en la etapa de
viabilidad, en la etapa de requisitos y en la etapa de
desarrollo.

2 | Generar un repositorio de estimaciones de proyectos
pasados.

3 | Generar una tabla en donde contraste el tipo de proyecto,
su tamafo, cantidad de requisitos y estimacion, con el
objetivo de generar insumos para mejorar la precision de
futuras estimaciones.

4

Andlisis.

Haciendo referencia a la métrica de idoneidad del método para formalizacion se

obtuvieron los siguientes resultados: segun la experiencia del experto durante la
ejecucion del caso de estudio, quien en primer lugar fue contextualizado en el método
durante la actividad de preparacion para posteriormente llenar las plantillas asociadas.

El método constituye una herramienta suficiente para la formalizar la actividad de

estimacion, dado que el experto pudo plasmar de manera explicita su conocimiento
tacito como conocimiento tépico, procedural y episodico, asi como las fuentes de
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conocimiento necesarias para realizar la estimacion, lo cual hace parte de los objetivos
del método. El experto no considero actividades como innecesarias, ni tampoco
actividades faltantes, lo cual evidencia que el método le permiti6 formalizar
satisfactoriamente la estimacién. Como el método de estimar del experto se basa en su
experiencia y analogias, alguien que tome este conocimiento formalizado de
estimacion, tendra una buena guia para realizarla, pero probablemente no obtenga un
alto grado de precisién en la estimacion que realice.

Por otra parte, el experto sugiri6 que deberia tenerse en cuenta una seccién para
consignar las particularidades del mercado, como por ejemplo el fenémeno en el cual
las estimaciones reales son recortadas con el fin de obtener una determinada licitacion,
0 un cliente. Sin embargo, esto puede ser consignado en el conocimiento procedural de
coémo el experto realiza su estimacion, o como una fase especifica de su actividad de
estimacion. Ademas, esta sugerencia podria tenerse en cuenta como una seccion
adicional, ya que las plantillas propuestas son solo una guia.

Para analizar el esfuerzo y teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la tabla 12
(métrica de esfuerzo), se logra visualizar que en general los tiempos requeridos para la
aplicacion del método son bajos (63 minutos en total), lo cual refleja la facilidad de uso
de las plantillas propuestas. Teniendo en cuenta la rapidez con la que se logré aplicar
el método y el bajo numero de preguntas que surgieron durante la aplicacion del
mismo, se puede decir que se ha respondido de manera favorable a la pregunta
complementaria PC2.

Relacionado con la métrica de correctitud, no se obtuvieron observaciones por parte del
experto, ademas éste manifestdé que el método si le permitié formalizar su actividad de
manera correcta, se puede afirmar entonces que se obtuvo un resultado positivo para
ésta métrica, respondiendo de manera favorable a la pregunta complementaria PC1.

Por lo propuesto anteriormente se considera que el método para formalizar la
estimacion si es idoneo para formalizar conocimiento en pequefias organizaciones.
(Respondiendo a la pregunta de investigacion principal)

Plan de validacion.

-Perfil del experto: El experto para la aplicacion del método es una persona con 18
afios de experiencia en el desarrollo de software, profesional en el area de ingenieria
de sistemas desde hace 15 afios, 10 afios de trabajo en el sector empresarial, éstas
caracteristicas indican que el experto seleccionado tiene un perfil idéneo para realizar
la aplicacion del método.

Limitaciones del estudio.

e A pesar del bajo nUmero de preguntas que surgieron durante la aplicacién del
meétodo, se logré observar que debido al poco conocimiento o interiorizacion de la
vista especifica del método, se dificultd el entendimiento de algunas secciones de
las plantillas.
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e EIl que no hayan surgido mayores observaciones con respecto al resultado obtenido,
no permite realizar un analisis mas profundo relacionado con posibles
oportunidades de mejora del método.

e EI tamafio de la poblacion (1 caso de estudio) puede limitar el poder de
generalizacion de los resultados obtenidos. Aunque el perfil del experto elegido es
idoneo para la aplicacion del método, el niumero de participantes del caso de
estudio es un porcentaje bajo de la poblacion en general.

Discusion. El experto quien participd en la aplicacion del método en la seccién
posterior a la ejecucién, manifestd que el método para formalizacion de la estimacién
constituye una herramienta suficiente e idénea para plasmar su conocimiento tacito en
estimacion. Ademas, el haber obtenido resultados positivos en las métricas tomadas
permite verificar que las caracteristicas deseadas para el método son las adecuadas.

El caso de estudio permitio descubrir aspectos como la correlacion que hay entre el
entendimiento de las plantillas y el conocimiento del método. Se espera que mediante
el uso de aplicacion software se facilite ain mas el diligenciamiento de las plantillas, y
asi volver mas agil la formalizacion de actividades, en pro de adecuarse a la dinamica
real de las pequefas organizaciones.
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6. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En éste capitulo se muestran las conclusiones finales de la investigacion realizada, asi
como los posibles trabajos futuros que podrian surgir a partir de ésta investigacion.

6.1 Resumen

Este trabajo de investigacion presenta un método para guiar la formalizacion de
actividades al interior de una empresa software, cuya construccién partié de un analisis
de la literatura relacionada tanto con formalizacién de procesos como de estimacion de
software. También se presentd una descripcion detallada y gréafica de los principales
componentes del método propuesto. EI método fue construido siguiendo la dimensién
de externalizacion de gestion del conocimiento, para extraer conocimiento explicito del
conocimiento tacito presente en las personas por medio de diferentes técnicas de
adquisicion de conocimiento. Finalmente, se mostro la aplicacion del método en un
caso de estudio, a partir del cual se evidencié que el método propuesto es idoneo para
pequefias empresas de desarrollo de software.

6.2 Conclusiones

e Al estudiar el mundo de la estimacion de proyectos software salen a flote una serie
de problemas asociados a esta como: complejidad, falta de experiencia, o falta de
formalizacion, aspectos que hacen que ésta sea una disciplina particularmente dificil
de abordar, pero dada su importancia, ha sido objeto de esta investigacion con el
objetivo de generar una herramienta que permita a las VSESs, formalizar su actividad
de estimacion y de esta forma poder mejorarla de manera progresiva. Dicha
herramienta es el método para formalizacién de la estimacién que fue construido,
que permite llevar a un plano formal la estimacion de manera completa, sin ser
restrictivo, al brindar la posibilidad de adicionar aspectos que la organizacion
considere necesarios.

e En la actualidad, entre los paises productores de software se ha intensificado la
aceptaciéon de normas y modelos internacionales como CMMI o ISO 9001 que
permitan a las VSEs implantar mejores practicas que les permitan aumentar su
competitividad y productividad. Sin embargo, aquellas empresas que son nuevas en
la industria 0 aquellas que son pequefias y no manejan capitales muy altos no
tienen la posibilidad de implantar alguno de éstos modelos y normas de manera
inmediata. Es por esto que se hace necesario que las empresas cuenten con
alternativas viables (en tiempo y recursos) que les permitan encaminarse hacia
estos enfoques de mejoramiento que proponen éstas normas y modelos. De ahi
gue el método propuesto puede verse como un primer paso para que las VSEs
logren formalizar sus procesos y a futuro implantar un modelo de calidad
reconocido.
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Para las VSEs que en gran porcentaje realizan sus actividades de manera agil sin
prestar mucha atencién a la robustez de sus procesos, la formalizacion representa
una oportunidad de reaccionar de manera oportuna ante el cambio y la dinamica del
mercado, alineando el producto con la calidad de las actividades o procesos
formalizados, ademas de tornarse en una ventaja competitiva en innovacion ante la
oportunidad de mejorar sus procesos definidos de manera continua. EI método
propuesto permite formalizar actividades en general, desde el punto de vista de las
necesidades futuras de informacion, las cuales fueron analizadas desde un enfoque
de gestidon de conocimiento.

El caso de estudio construido para evaluar el método, fue disefiado con el objetivo
de medir de manera objetiva aspectos como la idoneidad, esfuerzo y correctitud del
método disefiado. Los resultados obtenidos a partir de la aplicacion del caso de
estudio fueron positivos, no obstante la correcta aplicacion del método mediante las
plantillas asociadas, esta supeditada a la previa comprension de la vista especifica
del método propuesto.

El método construido sienta unas bases para que las empresas puedan iniciar un
proceso de mejoramiento y competitividad en las distintas areas que maneje una
VSE, a través de la adaptacion del método a éstas. Con el método propuesto se
pudo comprobar la importancia de llevar a un plano formal el quehacer diario de
cualquier VSE, ya que cuando se realiza un correcto proceso de formalizacion se
puede, entre otras cosas: eliminar dependencias de las VSEs hacia sus empleados;
guiar a las VSE hacia un enfoque de procesos; mejorar productividad a través de la
sistematizacion de algunos procesos o actividades; entre otros.

Después de haber estudiado literatura asociada a las tematicas en estimacion,
formalizacién, y gestibn de conocimiento, la investigacion se enfoc6 hacia un
método para formalizar la estimacion, soportado por elementos y técnicas de
gestibn de conocimiento, con el objetivo de hacer una adecuada adquisicién del
conocimiento tacito presente en el personal que realiza la actividad. De manera
rigurosa, se estudiaron diferentes referentes que permitieron la construccion del
meétodo, se depuraron y como resultado se obtuvieron las actividades asociadas al
método que posteriormente se estructuré de manera completa a través de la
plantilla de COMPETISOFT vy, por ultimo se aplicé el método en un caso de estudio
para su evaluacion. Dado que todo el proceso de investigacién fue detallado,
documentado y evaluado, se considera que el método y toda la documentacion
resultado de la investigacion son validos y pueden ser de interés para la comunidad
gue investiga en tematicas de: mejora de proceso para pequefias organizaciones,
estimacion, y formalizacion de actividades. Ademas, se espera que las pequefias
organizaciones prueben el método y sea de ayuda en la formalizacion de las
diferentes actividades del ciclo de vida de produccion de sus productos software.

83



6.3 Recomendaciones

Es importante para el desarrollo de una investigacién contar desde un principio con
una metodologia de trabajo definida, a partir de la cual se empiecen a estructurar
elementos que le den mayor formalidad a todo el trabajo de investigacion,
elementos como por ejemplo la generacion de fichas bibliograficas, bitacoras de
trabajo, ordenamiento y clasificaciéon de documentacion.

Se debe ser minucioso en la busqueda de la bibliografia, recurriendo a las diversas
plataformas y bases de datos especializadas para la busqueda de articulos
cientificos, y en muchos casos adquirir libros que puedan brindar de manera clara
conceptos y aportes en la tematica a investigar. Esta etapa puede tomar bastante
tiempo, y mas si es una tematica emergente en el area de la ingenieria de software.

Se debe tener clara la metodologia de investigacion enfocada siempre en los
objetivos de proyecto. Si se piensa que no se tiene un rumbo claro en algin
momento, es recomendable hacer un alto y hacer una discusion con el director de la
investigacion sobre los impases, esto con el fin de ser mas eficientes y enfocar los
esfuerzos en tareas que aporten en el avance de proyecto y cumplimiento de los
objetivos

Es viable plantear varias opciones para realizar la validacion de la investigacion ya
gue en algunos casos si se dificulta la aplicacion de alguna, se cuenta con otra(s)
alternativa que permitan que el calendario del proyecto no sea alterado.

Es importante anexar a los resultados obtenidos durante la investigacion, todos los
insumos generados de tal forma que éstos sirvan como soporte a los resultados
finales obtenidos y como apoyo a las conclusiones generadas al final de la
investigacion.

La utilizacién del método de caso de estudio sirve como un primer acercamiento a lo
gue es la aplicaciéon de un planteamiento tedrico en un ambiente real (en este caso
el método), dando la posibilidad de poder identificar fortalezas y aspectos a mejorar.

6.4 Trabajos futuros

Dado el analisis que se realiz6 posterior al caso de estudio, se observo que el
lenguaje utilizado en el método y las plantillas es muy técnico en algunas secciones,
de ahi que se vea la oportunidad de refinarlo y asi brindar al lector un método en un
lenguaje mas amigable para lograr un trabajo mas fluido durante la aplicacion del
meétodo. Es posible que las plantillas propuestas puedan ser estructuradas en un
documento mucho mas detallado y de esta manera hacerlas mas usables.
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Por otra parte, dadas las restricciones en cuanto a alcance del proyecto, no fue
posible realizar una evaluacién de usabilidad del prototipo software “Formals”, por lo
gue queda como un trabajo futuro realizar su evaluacion en pro de mejorar en estos
aspectos.

Como trabajo de investigacion futuro y de interés para la comunidad académica y
empresarial, se plantea analizar qué tan alienado esta el método propuesto con
diferentes modelos de calidad, y de esta forma evaluar el porcentaje de avance que
se tendria en estos modelos al aplicarlo. Posterior a este trabajo, se abre un
abanico para alinear el método con modelos y estdndares de calidad.

Dado el alcance del proyecto no fue posible realizar mas actividades de evaluacion
del método, por lo cual seria de interés poder evaluarlo en otros casos de estudio o
a traves de otros métodos de evaluacion.

Implementar un médulo para el prototipo software que permita exportar a un formato
estandar (como por ejemplo XML) la informacion de un proyecto, para poder
posteriormente manipularla y adaptarla a un lenguaje de modelado adecuado.

Reflexion sobre el caso de estudio: caso estudio, método, la construccién de la
herramienta
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