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Resumen

Sin duda que cuando una empresa de desarrollo de software no obtiene los
resultados proyectados en un periodo determinado es un hecho no menor.
Cuando los objetivos de crecimiento econdémico vuelven a estar bajo lo esperado,
en periodos consecutivos, pasa a ser un tema preocupante dentro la organizacion,
y si ademas, esto va acompafiado con fuga de clientes y de capital humano, se
vuelve critico.

Sin embargo, no saber los motivos que son la causa raiz de estos hechos debe
ser por lejos la mayor preocupacion de la empresa y debiese ser el principal foco a
remediar si se quiere idear un plan para revertir la situacion.

Es precisamente lo anterior lo que aqueja actualmente a la empresa de desarrollo
de software PowerData, quienes han venido presentando malos resultados en los
altimos 3 afios consecutivos. La empresa cree que esta ineficiencia se debe a
seguir un proceso de desarrollo de software inapropiado.

El objetivo de este proyecto de tesis es trabajar sobre el core de negocio de la
empresa PowerData, que es el desarrollo de software a medida. Para esto primero
se modeld el proceso actual de desarrollo de soluciones a través del lenguaje
SPEM 2.0 utilizando la herramienta EPF Composer.

Una vez modelado el proceso, se analizé y midié estaticamente los roles
involucrados, procesos y tareas que abarca el modelo completo. Este analisis dio
como resultado la identificacion de una serie de potenciales errores o puntos de
ineficiencia.

La siguiente actividad fue implementar y medir este modelo a partir de dos
proyectos piloto de la empresa, y en base a esto se identificaron los factores que
pudieron haber estado incidiendo en los malos resultados de la organizacion. En
el analisis de la ejecucién de los proyectos piloto se intento identificar si los errores
o ineficiencias potenciales identificadas en el andlisis estatico se manifestaban
efectivamente en ineficiencias en la ejecucion de los proyectos para comprobar
gue tan efectivo es el analisis estatico como predictor de problemas en el
desarrollo practico de proyectos desarrollados bajo la metodologia de la empresa.
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1 Introduccidon

1.1 Contexto

PowerData es una consultora de origen espafiol dedicada a la gestion de datos,
principalmente enfocada a la realizacion de proyectos ETL/extraccion,
transformacién y carga de datos. La compafiia estd presente en Espafia,
Argentina, México, Perl y Chile. En este ultimo pais trabajan aproximadamente 40
personas entre administrativos, comerciales y profesionales TI.

Su mision la definen como crear valor para sus clientes aportandoles, mediante su
apoyo experto en la Gestion de sus Datos, soluciones empresariales de gran
calidad y fiabilidad, que les ayuden a conseguir mejoras apreciables y duraderas
en sus resultados de negocio.

Dentro de su visidbn como empresa, ellos la definen como ofrecer a sus clientes un
acceso sencillo a su informacion, minimizando riesgos y retrasos en la entrega de
ésta, sea dispar o heterogénea, en tiempo real, obteniendo un coste total de
propiedad mucho menor en comparacion a soluciones manuales.

Cada pais tiene autonomia propia, aunque la misién y visién de la empresa son
anicos para toda la organizacion. Ademas, PowerData cuenta con roles
jerarquicos definidos por niveles, los cuales van desde N1 a N5 y definidos de la
siguiente forma:

N1. Consultor Junior; Rol técnico.

N2. Consultor Senior; Rol técnico.

N3. Jefes de proyecto y Product managers; Rol de gestion y técnico.

N4. Gerentes de cuenta; Rol comercial.

N5. Gerente de operaciones y Gerente de administracion y finanzas; Rol gerencial.

El ndcleo de negocio de la empresa es la venta de licencias de los productos de la
compafiia "Informética”, de los cuales PowerData es el Unico partner y
representante oficial en el pais. Por otro lado, también vende servicios de
consultoria como proyectos cerrados o como bolsas de horas. Para ello, y
dependiendo de la magnitud del proyecto, se forman equipos de trabajo
compuestos de consultores, quienes levantan requerimientos, desarrollan las
soluciones, realizan pruebas y control de calidad, apoyados con un jefe de
proyecto encargado de la gestion del mismo.

PowerData esta actualmente involucrado en proyectos con clientes del rubro de la
banca, retail, seguros, empresas de servicio y entidades estatales.



1.2 Problema aresolver

Durante los ultimos afios, 2013, 2014 y 2015, la empresa ha registrado pérdidas
de hasta un 22,5% en algunos periodos en el area de consultoria, y lo que es mas
preocupante, ha perdido clientes que se creian fidelizados debido al no
cumplimiento de objetivos y/o de plazos en los proyectos vendidos.

Los malos resultados han traido una serie de consecuencias negativas. Las mas
evidentes son las mermas econdémicas, pero ademas, inestabilidad laboral y un
clima interno que no favorece el desarrollo profesional.

No existe una metodologia de desarrollo de software formal y transversalmente
aplicada dentro de la empresa, lo que dificulta el seguimiento de los proyectos, y
pocas veces se definen hitos formales sobre los cuales se pueda hacer revision de
avances. Como consecuencia, no se detectan a tiempo las desviaciones con
respecto a la planificacion establecida.

Dentro de los puntos a mejorar, uno de los que mas destaca es la poca capacidad
de estimar correctamente los plazos de tiempo y recursos para los proyectos, ya
gue no existe una metodologia formal para estas estimaciones. Por ejemplo,
estimando en base a comparacion de proyectos similares ya que escasamente se
guarda historia.

Como consecuencia de una escasa planificacion, se hace muy dificil un buen
analisis de riesgo, que muchas veces no son detectados y que como
consecuencia derivan en problemas reales que provocan retrasos o controles de
cambios que provocan desviaciones en el proyecto.

1.3 Objetivos

Como consecuencia de lo anterior definimos los siguientes objetivos para este
trabajo de tesis.

1.3.1 Objetivo General

Modelar y analizar el proceso de desarrollo de software de la empresa PowerData
Chile, aplicandolo en proyectos reales para medir su eficacia al ser utilizado por la
organizacion.



1.3.2 Objetivos Especificos

e Definir el proceso de desarrollo de software

e Definir métricas estéaticas para el proceso, y métricas dinamicas para la
ejecucion de proyectos dentro del area de consultoria de PowerData.

e Analizar las métricas estaticas obtenidas del proceso.

e Aplicar el proceso definido en dos proyectos piloto y registrar las métricas
dinamicas.

e Analizar los datos derivados de las métricas dinamicas obtenidas.

e Comprobar si los errores y oportunidades de mejora identificadas con las
métricas estéticas coinciden con las ineficiencias y errores identificados con
las métricas dinamicas.

1.4 Estructura del trabajo

En el capitulo 2 describimos los conceptos basicos asociados al trabajo de grado,
definiciones y marco conceptual. En el capitulo 3 se aborda el modelo de
desarrollo de software de la empresa, y la metodologia con la que fue modelado.

En el capitulo 4, una vez modelado el proceso se analizé estaticamente cada uno
de los roles, tareas y productos de trabajo generados durante todo el flujo, ademas
de entregar un diagndstico basado en este andlisis. Luego, el capitulo 5 describe
la aplicacion del modelo definido anteriormente a dos proyectos piloto de similares
caracteristicas entre si, mostrando los resultados de esta actividad a través de su
planificacion y mediciones.

En el capitulo nimero 6, se analizan los resultados de las mediciones tanto
estaticas como empiricas y se abordan los resultados obtenidos de ambos
andlisis. Finalmente, en el capitulo 7, el lector encontrara las conclusiones
obtenidas de este trabajo de grado.



2 Marco Teoérico

La medicion del proceso de desarrollo de software implica mediciones de las
actividades relacionadas con el software siendo algunos de sus atributos tipicos el
esfuerzo, el coste y los defectos encontrados?.

Para medir del proceso es necesario modelarlo, y para ello se utilizd la
herramienta EPF Composer?, entorno grafico que facilita la tarea de formalizacién
de procesos de software, a través de la notacion SPEM 2.03.

Una vez modelado el proceso de desarrollo de software, se tomé un conjunto de
métricas sobre el modelo definido, las cuales fueron analizadas con la ayuda de la
herramienta AVISPA*. A la hora de establecer dichas métricas se consideraron
tres niveles de alcance:

¢ Nivel de modelo: métricas que se aplican para medir la complejidad
estructural del modelo de procesos en su conjunto (se representan en la
Tabla 1).

¢ Nivel de los elementos fundamentales del modelo (actividad, rol del proceso
y producto de trabajo).

e Medicion del tiempo real de las actividades planificadas, aplicandose a los
dos proyectos pilotos.

La tabla 1 muestra el conjunto de métricas estaticas que se analizaron luego
de la definicién del proceso.

Métrica Definiciéon

NA Numero de actividades del modelo de procesos
NPT Numero de productos de trabajo del modelo de procesos:
NRP Numero de roles que intervienen en el proceso

Tabla 1, métricas obtenidas de la medicion del proceso de desarrollo de software.®

IFenton y Pfleeger, 1997
2 https://eclipse.org/epf/
3http://www.omg.org/spec/SPEM/2.0/

4 J.A. Hurtado, A. Bergel, and M.C. Bastarrica. Analyzing software process models with AVISPA.
ICSSP2011:23-32.

5 Piattini Velthuis, M. G., Garcia Rubio, F. O., Garzas Parra, J., Genero Bocco, M. F.
2008.Medicion y estimacion del software p 70.


http://dblp.uni-trier.de/db/conf/ispw/icssp2011.html#AlegriaBB11

2.1 Proceso de desarrollo de software

Un proceso de desarrollo de software es un conjunto de acciones que permiten
transformar de forma eficiente la necesidad de un usuario en una solucion de
software efectiva.

La definiciébn de un proceso de desarrollo de software es una descripcion de este
proceso en la que se identifican roles, tareas y artefactos, y que permiten guiar a
los ingenieros durante el desarrollo de software.

Un proceso definido permite:

e Comunicacion efectiva acerca del proceso entre los usuarios,
desarrolladores, gerentes, clientes e investigadores.

e Mejora de la comprension de la gerencia, entregando una base precisa
para la automatizacién del proceso y facilitando la movilidad del personal.

e Facilita la reutilizacion del proceso, disminuyendo los costos asociados a la
definicion de procesos.

e Soporta la evolucion del proceso proveyendo de medios efectivos para el
aprendizaje del proceso y un sélido fundamento para la mejora de
procesos.

e Ayuda en la administracion del proceso. La administracién efectiva requiere
planes claros y una manera precisa y cuantificada de medir el estado contra
ellos. Los procesos definidos hacen posibles tales herramientas.

A menudo los procesos de desarrollo de software son definidos usando notaciones
informales o simples documentos de texto en lenguaje natural, debido
principalmente a la facilidad con que esto puede ser implementado. Sin embargo,
este tipo de notacion hace mas dificil la mejora ulterior del proceso. En cambio, las
notaciones formales pueden requerir entrenamiento previo para desarrollarlas,
pero permiten algin tipo de procesamiento automatizado a partir de ellas.

2.1.1 SPEM

Dentro de las notaciones formales que hoy existen para la especificacion de
procesos de software, destaca la segunda version del Meta-Modelo de Ingenieria
de Procesos de Software y Sistemas (Software and Systems Process Engineering
Meta-Model) o SPEM 2.03. Esta especificacion creada por el Object Management
Group4 (OMG) provee los conceptos necesarios para el modelamiento,
documentacion, presentacién, administracion e intercambio de procesos Yy
métodos de desarrollo de software.



2.1.2 Marco de uso conceptual

Conceptualmente, un proceso que ha sido especificado usando SPEM, permitiria:

Proporcionar librerias de elementos estandarizados y reutilizables.

Las personas involucradas en el desarrollo de software, necesitan conocer
los métodos y practicas que se requieren en su trabajo: como especificar y
gestionar requerimientos, como disefiar casos de prueba, etc., asi como
conocer los productos de trabajo que estas tareas generan o usan. SPEM
permite establecer una base de conocimientos estandarizada, generada a
partir de elementos tales como: descripcidon de tareas, descripcion de
productos de trabajo, guias, plantillas, mejores practicas, etc. Estos
elementos conforman lo que SPEM define como biblioteca del método.
Desde esta biblioteca se extraen los componentes que permitiran
estructurar los procesos de desarrollo.

Permitir la elaboracion, administracion y crecimiento sistematico de
procesos.

Los equipos de desarrollo necesitan definir el modo de aplicar sus métodos
y mejores practicas al ciclo de vida de un proyecto. Es decir, necesitan
definir o seleccionar un proceso de desarrollo. SPEM permite la creacion
sisteméatica de estos procesos, basada en los elementos existentes en la
biblioteca del método de la organizacién. SPEM permite, por ejemplo, crear
ciclos de vida modulares y luego combinarlos para crear un proceso de
desarrollo determinado. Una vez creados, estos procesos pueden ser
representados a través de diagramas de flujo o estructuras de
descomposicion de trabajo. También es posible crear patrones de proceso
o mobdulos que representen procesos de referencia de determinadas
disciplinas, tecnologias o estilos de desarrollo (por ejemplo, OpenUp,
SCRUM, etc.) que luego pueden ser compartidos y usados por terceros.

Permitir el uso de contenido y procesos adecuados a cada proyecto.

SPEM permite usar sélo aquellos elementos de contenido y procesos que
son necesarios para cada proyecto de la organizacion, considerando que
ningun proyecto es exactamente igual al anterior y que un proceso nunca es
ejecutado de la misma forma. Para ello permite la definicibn de
configuraciones y contenido de método, asi como diversos mecanismos de
adecuacion (tailoring).

Apoyar la aplicacion de los procesos en los proyectos de desarrollo.

Una definicion de proceso soOlo entrega valor si permite guiar el
comportamiento de los equipos de desarrollo. Los procesos y sus
elementos necesitan estar disponibles en el contexto del trabajo diario de
los jefes de proyecto, lideres técnicos y desarrolladores, en formatos que



puedan ser usados en los sistemas de la organizacion. SPEM 2.0 provee
estructuras de definicion de procesos que permiten indicar cmo un proceso
deberia ser usado dentro de estos sistemas. Por ejemplo, una definicién de
proceso hecha mediante SPEM puede incluir informacion que indique que
ciertas tareas deben ser repetidas varias veces en un proyecto o que
multiples ocurrencias de ellas pueden ser efectuadas en paralelo.

2.2 Estructura del meta modelo SPEM 2.0

1
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Figura 1 — Estructura del metamodelo

El meta-modelo SPEM esta estructurado en 7 paquetes o unidades ldgicas
principales (Figura 1). Cada una de ellas extiende a la unidad de la que depende,
agregandole nuevas estructuras y capacidades. EI mecanismo “merge” de UML 2
que se realiza entre los paquetes tiene como efecto la extension gradual de las
capacidades modeladas, unidad por unidad. Como resultado, las unidades
definidas en una capa mas baja pueden ser usadas en una implementacion de
SPEM sin las unidades de las capas superiores.

Estos 7 paquetes presentan las siguientes caracteristicas:

1. Nuacleo (Core): Contiene todas las clases y abstracciones del meta-modelo
gue el resto de las clases (pertenecientes a otros paquetes) usan como base.



Estructura de Proceso (Process Structure): Este paquete define la base
para todos los modelos de proceso. Sus estructuras de datos permiten
representar procesos como un desglose de Actividades anidadas con
referencias a clases de Roles, asi como a clases de Productos de Trabajo.
Estas estructuras son usadas para representar procesos béasicos y de alto
nivel, sin documentacion textual.

. Comportamiento de Proceso (Process Behavior): Este paquete permite
extender las estructuras estaticas del paquete anterior a través del uso de
modelos de comportamiento. Sin embargo, no provee modelos de
comportamiento propios, sino que provee de “enlaces” a modelos definidos
externamente por terceros. Por ejemplo, un proceso definido con los conceptos
del paquete de Estructura de Proceso puede ser enlazado a diagramas de
actividad de UML 2 para representar el comportamiento de dicho proceso.

. Contenido Administrado (Managed Content): En muchos casos, los
procesos no solo son representados por modelos, también son documentados
y administrados usando descripciones en lenguaje natural. Para muchos
enfoques de desarrollo de software, una documentacion en lenguaje natural
tiene mayor valor que un conjunto de modelos preciso; el paquete de
Contenido Administrado introduce conceptos para el manejo de este tipo de
contenidos, los que pueden ser usados de forma separada o en conjunto con
conceptos de Estructura de Proceso.

. Contenido del Método (Method Content): Este paquete provee los conceptos
gue permiten construir una base de conocimientos de desarrollo, independiente
de procesos especificos 0 proyectos en particular. Permite definir elementos
reusables que proveeran una base de conocimiento documental de métodos y
técnicas de desarrollo de software; los procesos pueden re usar estos
elementos del Contenido del Método y relacionarlos en secuencias
parcialmente ordenadas que pueden ser adaptadas a proyectos especificos.
Proceso con Métodos (Process With Methods): Este paquete define nuevas
estructuras y redefine las ya existentes en el paquete de Estructura de
Proceso, integrandolas con los conceptos del paquete de Contenido del
Método. Mientras que el Contenido del Método define métodos y técnicas
fundamentales para el desarrollo de software, los procesos se encargan de
poner estos métodos y técnicas en el contexto de un modelo de ciclo de vida
compuesto, por ejemplo, de fases e hitos.

Plug-in del Método (Method Plugin): Este paquete entrega conceptos que
permiten el disefio y mantencién de bibliotecas o repositorios de procesos y
contenido de método.



2.3 EPF Composer

Eclipse Process Framework (EPF) es un proyecto de cédigo abierto que es
administrado por la Fundacion Eclipse. Sus principales objetivos son:

e Proporcionar un marco extensible y herramientas de primer nivel para la
creacion, gestion, configuracion y publicacion de procesos formales. EPF
Composer tiene catalogos de procesos predefinidos para situaciones tipicas de
procesos que pueden ser adaptados a necesidades individuales.

e Proveer a los desarrolladores con una base de conocimiento de capital
intelectual que les permita buscar, administrar y desplegar contenido. Esta
base de conocimiento puede ser usada como referencia y material educativo, y
forma la base para el proceso de desarrollo. EPF Composer esta disefiado
para ser un administrador de contenido que provee una estructura de
administracion y un aspecto comun para todo el contenido.



3 Definicion del modelo de desarrollo de software de
PowerData

Dentro de los objetivos de este trabajo de tesis se establecié definir el proceso de
desarrollo de software de PowerData. Esta tarea se logré luego de 8 sesiones de
entre dos a tres horas cada una en conjunto con la empresa y un equipo del
departamento de ciencias de la computacion de la Universidad de Chile.

La metodologia que se utilizdé fue entrevistas personales con distintos
profesionales que ejercian un rol especifico en cada una de las partes del proceso.
A través de estas entrevistas se definio el proceso completo de desarrollo de
software de PowerData modelandolo con la herramienta EPF Composer.

A continuacion, se detalla el modelo general del proceso de desarrollo de software
de PowerData modelado en EPF Composer.

El modelo se compone de 10 actividades (ver figura 2). Cada una de ellas se
detalla a partir del punto 3.1. Estas actividades son:

e Comercial
¢ Planificacién de proyecto
e Requisitos

o Kickoff
e Disefio
e Implementacion
e Testing

e Paso a produccién
e Cierre de proyecto
e Control de cambios

Esta dltima actividad, es transversal a casi todo el modelo de desarrollo de
software, ya que puede presentarse en cualquier etapa del mismo, sélo antes de
paso a produccioén y cierre de proyecto.

A continuacién, la figura 2, muestra una imagen general de las actividades que
componen el modelo de desarrollo de software de la empresa.
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Figura 2 — Modelo del proceso de desarrollo realizado en EPF Composer.

3.1 Comercial

La actividad comercial tiene relacion con el origen de nuevas oportunidades de
negocio a partir de clientes nuevos o clientes ya fidelizados. En esta actividad la
empresa planifica sus propuestas de proyecto, negocia y finalmente si se acepta,
se da curso a la propuesta lo que gatilla las siguientes actividades del proceso. Se
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generan artefactos como la orden de compra y el contrato, que son requisitos para
iniciar el proyecto.

Es Lead?
IN: Lead v
OUT: Contacto en CRM
ROLES: Marketing, Account Manager si No
- IN:Contacto en CRIM
OUT: Compromiso de Reunion
ROLES: Account Manager, JP
>
Contactar Contactar
Lead Cliente
< (*) IF (Avance del proyecto >= 50%) THEN
TRUE
. 5 ELSE
Oportunidad IN: Doc. Info. Cliente, Doc. Info. Lead EALSE
B Buena?, OUT: Oportunidad de Negocio en CRM
o ROLES: Account Manager, Delivery Manager, Cliente, Lead
— Lo
si Identificar
oAertinkledt IN: Oportunidad de Negocio en CRIf
OUT: Doc. Planificacion Preliminar, Proyecte
W W . Preliminar en CRM (*)
ROLES: Account Manager, Delivery Manager
& 2
Levantar Planificar Preliminarmente el
” necesidades proyecto
IN: Oportginidad de Negocio
OUT: Nedesidades def Cliente en CRM N
ROLES: Account Manpger, Delivery Mgnager E
>
Lo - - IN: Necesidades del Cliente en CRM
Anaish,denegock OUT: RO, Presentacion al Cliente
ROLES: Account Delivery, Product Manager, JP
No & A

IN: Presentacion al Cliente

S(l‘ OUT: Aprobacion Cliente
. ROLES: GO, Delivery Manager, JP, Account Manager,
2 Lead, Cliente

Presentar Caso

IN: Necesidades del Cliente en CRM
OUT: Doc. Alcance del Proyecto
ROLES: Delivery Manager, JP, Account Manager

Definir el alcance
del proyecto

IN: Doc. Alcance del Proyecto
OUT: Doc. Alcance del Proyecto
ROLES: Delivery Manager, JP, Account Manager

Ca

Verificar el alcance

del proyecto
No
S‘l IN: Doc. Alcance del Proyecto
OUT: Doc. Alcance del Proyecto, Doc. Estimacion de Tiempo,
’3\\ = Proyecto Preliminar en ERP
o ROLES: Delivery Manager, JP, Account Manager, Product

Validar el alcance del proyecto Manager, Cliente, Lead

No
—yi—"e Va
IN: ROI, Doc. Alcance del Proyecto, Doc. Estimacion de Tiempo

si _. OUT: Doc. Propuesta Comercial, Doc. Rentabilidad
\L ROLES: Account Manager, Delivery Manager, JP
Lo

Generar propuesta
comercial

IN: Info. en CRM (Cliente o Lead) IN: Doc. Propuesta Comercial
ouT: Info. en CRM (Cliente o Lead) ...« OUT: Doc. de Aprobacion Propuesta
ROLES: Account Manger R ROLES: Account Manager, Cliente, Lead
Proyecto Negociar propuesta comercial
Cancelado OR i
& Negociacion
No
L“;& perd»dns'l No Aceptada?
< i
Hacer
seguimiento

IN: Orden de Compra, Contrato de Servicio
' OUT: Notificacion Propuesta en CRM, en ERP
ROLES: Account Manager, Delivery Manager

Notificacién de
propuesta aprobada

Figura 3 — Modelo de la actividad comercial.
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Como se menciona anteriormente, en la figura 3 se model6é la actividad
“Comercial”, que es la primera de las actividades al iniciar un nuevo proyecto de la
empresa. A modo de explicacion, la tarea del modelo “Contactar Cliente”, que es
la primera tarea de esta actividad, tiene como entrada (“IN” en la etiqueta de la
tarea) el contacto del cliente en el CRM de la compafiia, como salida (“OUT” en la
etiqueta) se genera un compromiso de reunion con el cliente, y finalmente los roles
que participan (“ROLES”) son el jefe de proyectos o JP y el account manager.

De igual forma como lo explicado anteriormente se debera leer el modelamiento
de los procesos realizado con EPF Composer para las demas actividades.

3.2 Planificacion de proyecto

En esta actividad se planifican las siguientes tareas que tendra el proyecto, se
considera la planificacion de los recursos involucrados, se informa a
administracion y finanzas de la planificacion y se notifican a los involucrados que
tendra el proyecto.

IN: Orden Compra, Aprobacion de la Propuesta Comercial, Doc. Rentsbilidad,

Doc. Planificacion Preliminsr

| OUT: Planificscion del proyecto (=n el ERP)
— L ROLES: Delivery Manager, Account Manager, JP
Flanificaciin de
proyecto . |N: Flanificacion del proyecto (en el ERF)
_______ OUT: Proyecto en &l ERP
ROLES: Delivery Manager
- g
o

Verificacion Planificacion

IN: Proyecto en el ERP
OUT: comen de creacion de proyecto, Contrato en el ERP
et | ROLES: Dwelivery Managsr

Informar 3 ADM v
Flnanzsz

@ -
IN: Contrate en el ERP, comeo de creacion de proyecto

5i
' l OQUT: Comeos de notificacion
o

| . ROLES: Deiivery Manager

Muotificar involucrados

Figura 4 — Modelo de la planificacion de proyecto.
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3.3 Requisitos

En la actividad de requisitos se analizan las necesidades del cliente respecto al
proyecto. Estas necesidades son verificadas y luego validadas por el cliente. De
esta actividad se genera un documento de requisitos que sera la base sobre la

cual se desarrollara el proyecto.

N: Propuesta Comercial, Requerimiente Clisnte

OUT: Dec. Requisitos

™,
T —— L%

Anzlizar Reguisitos
de Implementacion

W

7 -

Verificacion de requisitos

| ROLES: JF, Consultor, Clients

IM: Doc. Reguisitos
OUT: Confirmacion Verificacion, Doc. Reguisitos
ROLES: JP, Consultor

Problema conocido 7

IN: Doz Reguisitos
OUT: Confirmacion de los Reguisitos, Doz, Requisitos
ROLES: JP, Cliente, Delivery Manager

Figura 5 — Modelo de desarrollo de requisitos.
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3.4 Kick off

Esta actividad tiene como propdsito dar el inicio formal al proyecto de desarrollo.
En ella se incluyen todos los stakeholders, se planifica y se realiza una reunién
donde se presentan las propuestas comerciales y la planificacion del proyecto.

IN: Doc. Requisitos, Propuesta Comercial
" OUT: Doc. Presentacion

ot ROLES: JP, AC, Cliente
.Y
Lo
Planificar reunion

IN: Dec. Presentacion
OUT: OK de los involucrados
............................ ROLES: Cliente, Equipc PWD

Realizar reunién

Figura 6- Kick off.
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3.5 Disefo

En esta actividad se genera, verifica y valida el disefio que tendr& la solucién. De
esta actividad se obtiene el documento de disefio, el cual sera la guia con la que
trabajaran los consultores para desarrollo del proyecto.

IN: Doc. Reguisitos
OUT: Doc. Diseno
it " ROLES: Consulter, JP

—_—
Disenar Solucien

L& | IN: Doc.Diseno
o e OUT: Mapeo Origen/Destinec, Carta Gantt de desarrollo
Verificar solucion de la solucién ROLES: Censulter, JP

No

IN: Doc. Diseno, Mapeo Origen/Destino, Carta Gantt de desarrolio
OUT: Cenfirmacion Validacion Diseno

<

§—@—

Validar disefio de la solucidn

No
alid. ok
Si!

Figura 7 — Modelo de disefio.
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3.6 Implementacion

En esta actividad se lleva a cabo el desarrollo como tal de la solucién. Existen

tareas para validar el ambiente

de trabajo, coordinar las tareas de los

stakeholders, y realizar el desarrollo. En esta actividad también se ejecutan los
casos de pruebas unitarias y se analizan los posibles errores. En caso de que los
errores encontrados no se encuentren dentro del alcance del proyecto definido en
la actividad de requisitos, serd necesario revisar nuevamente el alcance del
proyecto y de ser necesario aplicar un control de cambio.

Si los errores encontrados son parte del alcance entonces requerira iteraciones
hasta que sean corregidos y la solucion sea entregada para ser validada por QA

en la siguiente actividad.

IN:Doc. Requisitos, Doc. Diseno
... OUT: Validacion del ambiente
ROLES: JP, Consuttor, Cliente

Lo

Validar ambiente de
IN: Doc. Requisites, Doc. Disenc, Carta Gantt de desarrolio

trabajo
_. OUT: Asignacion de trabajo
..... -~ ROLES: JP
L

IN: Doc. Reguisites, Doc. Diseno,
OUT: Solucion
-~ ROLES: Consultor

Coordinar trabajo

IN: Doc. PU

ROLES: JP, Cliente, Consultor

Si

OUT: Doc. Identificacion de errores

kg
Implementacion de
la solucién IN: Solucion
..+ OUT. Doc. Pruebas Unitarias (PU)
_____ ROLES: Consuttor
Lo

Ejecucion de
pruebas unitarias

rro LO No Paso
IN: Doc. Identificacion errores, Doc. PU Aentr: d,, Analizar PRIEES? IN: Dec. PU
OUT: Reporte Error (e-mail) error s OUT: FRQA
ROLES: JP, Consdultor ”°l l .~ ROLES: JP, Consultor
S =

Reporde de error

Generacion de
documento de
pasc a QA

Definir Alcance
Proyecto

Figura 8 — Modelo de implementacion de la solucién.
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3.7 Testing

Durante la actividad de testing, el consultor de PowerData, junto con su
contraparte del cliente, coordina las pruebas de la solucién desarrollada. Para eso

se planifican y ejecutan los casos de prueba.

Luego de ejecutado el plan de pruebas, se analizan los posible errores y defectos
encontrados. Si estos errores o defectos se encuentran dentro del alcance del
proyecto, entonces el desarrollo vuelve a la etapa de implementacion para que
sean corregidos. De lo contrario, si los errores encontrados no estan dentro del
alcance, se evalla el alcance y de ser necesario se genera un control de cambios

para incluir la solucién de los errores o defectos.

Finalmente, cuando el plan de pruebas es completado sin errores ni defectos, se
genera un documento que contiene los resultados para ser aprobado por el cliente

%

Lt-;’
Coordinar casos
TS de prueba
=5
Implementacion
gﬁ‘?cgt.:zuldenﬁficacién de errores e

Ejecutar casos de
prueba

ROLES: JP, Cliente, Consulter

&

rrol

entro dgts———— L—{,\\’

IN: Doc. Identificacion errores, Doc. PU Alsang€? e

OUT: Reporte Error (e-mail) Analizar error 2
ROLES: JP, Consdultor No Sll

B
=
Reporde de error

pruebas integrales

5]

Definir alcance proyecto

Generar documento de

IN: Solucion, Doc. Pruebas Unitarias

=" OUT: Casos de Prueba

ROLES: JP, Cliente

IN: Solucien, Casos de Prueba
.~ OUT: Reporte de Casos de Prueba
ROLES: JP, Cliente, Consultor

IN: Reporte de Casos de Prueba
OUT: Documento de Pruebas Integrales
ROLES: JP, Cliente, Consultor, Delivery Manager

Figura 9 — Modelo de testing de la solucién.
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3.8 Paso a produccién

Una vez que el desarrollo estd finalizado y se completa con éxito el plan de
pruebas, el siguiente paso de la planificacion es el paso a produccion de la
solucion. Para ello, se generan todos los artefactos que sean requeridos por el
cliente y se coordina con los stakeholders la fecha de esta actividad para
finalmente concretarla de acuerdo a lo planificado.

IN:Seolucion
. OUT:Doc. Traspaso, Pieza de Software
ROLES:Consuttor, JP

=S

Generar artefactos
para traspase

IN:Pieza de Software, Doc. Traspaso

i - QUT:Netificacion Traspaso

[j"z ROLES:Administrador Plataforma, Consultor, JP
o8

Traspasar de ambiente la solucion

Figura 10 — Modelo de paso a produccion.
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3.9 Cierre de proyecto

Esta actividad tiene por objetivo el cierre formal del proyecto. Para ello se genera
un documento de cierre que contiene el resumen del proyecto y su planificacion.
Este documento es validado por el cliente y se entrega y acepta como hito de
cierre en una reunién generada para este proposito.

IN:Aceptacion PU, Aceptacion Casos
Prueba, Aceptacion Paso Preductive
OUT:Documento de Cierre
] ROLES:Delivery Manager, JP
Lg
Generacion de
documento de cierre

IN:Decumento de Cierre
OUT:Validacion del Cliente
D £ -~ ROLES:Cliente, Delivery Manager
@ e
Validar documento
de cierre

IN:Validacien del Cliente, Documente de Cierre
7alid. Ok OUT:Cierre Proyectec en ERP
ROLES:Delivery Manager, Gerente ADM y

Finanzas

Cerrar proyecte

Figura 11 — Cierre del proyecto.
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3.10 Control de cambios

El control de cambios, es una actividad que puede gatillarse transversalmente a lo
largo de casi todo el modelo de desarrollo de software de PowerData, sélo a
condicion de ser antes del paso a produccion y del cierre del proyecto.

La actividad de control de cambios involucra la solicitud formal del cambio por
parte del cliente. Esta solicitud es verificada tanto técnica como comercialmente
por PowerData. Si una de estas verificaciones no es factible, se informa al cliente
y se evallan nuevas alternativas. Por el contrario, si ambas evaluaciones son
factibles, entonces se validan con el cliente y se notifica la aprobacion del control
de cambio a los stakeholders.

IN:Solicitud de Cambio (Sin Template)
OUT: Confirmacion de recepcion
“"" ROLES:JP, Delivery Manager
e
e

Recepcion de la
solicitud de cambio

_. IN:Solicitud Cambio
i e OUT:Factibilidad Tecnica (Sin Template)
L ROLES:Consuttor, JP

Analizar factibilidad
técnica

IN:Factibilidad Tecnica, Factibilidad Comercial

OUT:Respuesta Solicitud Cambio
4ctid
No

ROLES:JP, Account Manager

\7'\,
=R
Rechazar la o
IN:Solictud de Cambio, Factibilidad Tecnica S . o ] IN:Solicitud Cambio, Factibilidad Tecnica (Sin Template)
OUT: Nueva Propuesta de Solucion SOIICSFG“GT Analizar factibilidad PUSIRI o OUT-Propuesta Comercial
ROLES: Account Manager, JP, Cliente “the':te“e comerchl ROLES:Account Manager
.4 No b
g :
Evualuar nuevas Si
alternativas de IN:Propuesta Comercial
cambio OUT:Validacion Prop. Comercial
L{} o [~ ROLES: Account Manager, Cliente
Validar factibilidad comercial

dig o |

Si

l .= IN: Propuesta comercial, Contrato de Servicio
r"\ OUT: Notificacion Propuesta en CRM, en ERP
= ROLES: Account Manager, Delivery Manager

Notificacion de
propuesta aprobada

Figura 12 — Modelo de control de cambios.
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4 Analisis estatico del proceso

El andlisis del modelo del proceso se realizé6 con la ayuda de la herramienta
AVISPA®, Esta herramienta toma un modelo de proceso especificado en EPF
Composer y graficamente presenta diferentes patrones resaltando los errores
potenciales a través de indicadores comprensibles e intuitivos. Los enfoques de
AVISPA han sido validados aplicandolos en la definiciéon y analisis de algunos
modelos de proceso de la industria de software chilena y algunos procesos
publicos disponibles desde la comunidad de Eclipse Process Framework. Estos
estudios muestran ampliamente la utilidad practica del enfoque dirigido por
modelos para lograr modelos de procesos de alta calidad.

4.1 Roles

En el modelo del proceso de desarrollo de software de PowerData se definieron 10
roles que participan a lo largo de todo el proceso. El detalle de estos roles y su
definicion es la siguiente:

1. Account Manager (AC): Este rol es el encargado de generar nuevos
negocios para la compafia, administrar a los clientes y generar con ellos
nuevas oportunidades.

2. Administrador de plataforma (ADM): Rol encargado de administrar la
plataforma PowerCenter. Esta plataforma es el framework sobre el cual la
empresa desarrolla sus proyectos de software. Este es un rol propio de
cada cliente con el que trabaja PowerData.

3. Cliente (CLT): Se refiere a la contraparte de PowerData dentro de un
proyecto.

4. Consultor (CTR): Este rol es el encargado de la toma de requerimientos de
un proyecto, el desarrollo, la documentacion y pruebas del mismo.

5. Delivery Manager (DM): Este rol es el encargado de la administracién del
proyecto, principalmente la administracion de los recursos. Su gestion
comienza al inicio del proyecto y se extiende durante todo el ciclo de vida.

6. Gerente de administraciéon y finanzas (GAF): Encargado de las finanzas
de la compaiiia.

7. Gerente de operaciones (GO): Rol encargado de la parte operativa de la
empresa, su principal funcion es la de administrar los proyectos de
PowerData.

6J.A. Hurtado, A. Bergel, and M.C. Bastarrica. Analyzing software process models with AVISPA.
ICSSP2011:23-32.
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8. Jefe de proyectos (JP): El jefe de proyectos tiene como tarea gestionar los
proyectos de desarrollo de software de la empresa; su rol involucra la
gestion de los consultores.

9. Lead (LD): El lead es el nombre que se le da en PowerData a un prospecto
de cliente.

10.Marketing (MKT): Este rol es el que se le da al encargado de marketing de
la compafia. Se encarga de contactar leads y organiza seminarios y
presentaciones para generar nuevas oportunidades de negocio.

En AVISPA, la Vista de Roles muestra el proceso enfocado desde los roles que
participan en él. La vista presenta cada rol como un nodo, cuyas dimensiones
representan el numero de productos de trabajo que el rol modifica o crea, y el
namero de tareas que efectia. Ademas, la colaboracion de dos roles en la
ejecucion de una tarea, se representa mediante un enlace entre ellos (ver figura
siguiente).

Rol B

RD' A Colaboracon

4l |
- L

Productos  de  trabajo
que genera ! modifica

Tareas que gjecuta

Figura 13 - Representacidon de nodos y enlaces de la Vista de Roles en AVISPA.

Como resultado del analisis de los roles del proceso de PowerData con AVISPA,
se genero la siguiente vista:
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x - 0O Role Isolated Pattern v

AC

DM

CTR CLT

Figura 14 — Visualizacién de los roles del proceso en AVISPA.

La figura 14 muestra una vista de los roles del modelo de desarrollo de PowerData
analizados con AVISPA. Se aprecia que el rol mas sobrecargado es el jefe de
proyectos: participa directamente en la confeccion de 3 productos de trabajo, pero
estd involucrado profundamente con 31 de las 45 tareas que componen el
proceso. Esta situacién genera riesgo dentro de los proyectos, ya que, si por algin
motivo el jefe de proyecto no esta disponible, todas las tareas asociadas a él
dentro del proceso al igual que los productos de trabajo que genera o modifica se
retrasaran.

Algo similar ocurre con otros roles que también estan a cargo de ejecutar un gran
namero de tareas (ancho de los nodos) como el Delivery Manager y el Account
Manager.

4.2 Tareas

La Vista de Tareas permite visualizar el proceso de desarrollo desde la
perspectiva de las tareas que se realizan durante su ejecucion. Cada nodo de esta
vista corresponde a una tarea del proceso, cuyas dimensiones representan el
namero de productos de trabajo que ella usa como entrada (alto) y el que genera o
modifica (ancho). En esta vista el color del nodo también tiene un significado:
representa la cantidad de roles que participan en su ejecucion; mientras mas
oscuro es el nodo, mayor cantidad de roles involucrados en la tarea y viceversa.
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Por ultimo, el enlace entre nodos tiene direccion en esta vista, y representa el
orden de precedencia de las tareas (ver figura siguiente).

Roles involucrados

+ ] -

Precede a

Tarea A
|
|
|

gue usa coma inout

Productos de trabajo

*+—»

Productos de trabajo que
Genera o modifica

Figura 15 - Representacion de nodos y enlaces de la Vista de Tareas en AVISPA.

El modelo de desarrollo de software de PowerData se compone de 45 tareas que
se pueden ver en el analisis con AVISPA a continuacion.

*x -0 Task Blueprint =

Figura 16 — Visualizacién de las tareas del proceso en AVISPA.

Se puede observar del andlisis (figura 16) que existen pocas tareas que generan
gran cantidad de productos de trabajo, lo cual se grafica como el ancho de un
nodo, tal como se ve en la figura 15. Estas tareas son la numero 1, 2, 3y 4
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correspondientes a: “Hacer seguimiento comercial de una propuesta”, “Validar
alcance”, “Notificar propuesta aprobada” y “Verificar disefio de la solucion”.
Multiples salidas pueden revelar que las tareas no estan especificadas con la
granularidad apropiada. Estas tareas podrian ser muy complejas ya que su
objetivo no es unico.

Otro de los puntos relevantes son aquellas tareas que tienen como input muchos
productos de trabajo, es decir, aquellos nodos largos, como se muestra en la
figura 16. Existen muchas tareas con esta caracteristica, destacando entre ellas
las 7, 8, 9 y 10 que corresponden a “Planificacion de proyecto”, “Validar disefio de
la solucion”, “Coordinar trabajo” y “Generar documento de cierre” respectivamente
(figura 15). El riesgo que genera esto es un potencial retraso de las tareas, ya que
son necesarios varios productos de trabajo independientes entre si para comenzar

una tarea.

En referencia a la opacidad de los nodos, que tiene relacién con la cantidad de
roles involucrados en cada tarea, destacan por su oscurecimiento los nodos 2, 8,
11, 12 y 13, correspondiente a las tareas “Validar alcance”, “Validar disefio de la
solucion”, “Realizar reunion de lanzamiento”, “Generar documento de pruebas
integrales” e “ldentificar oportunidad” respectivamente. Dentro de este contexto
también resulta riesgoso si existen demasiadas tareas en las que participen
muchos roles, ya que se corre el riesgo de retraso en la ejecucion de las tareas,
debido a que se requiere coordinar multiples personas. Sin embargo, en el modelo
no existen demasiadas tareas con estas caracteristicas, siendo mas o menos 5
nodos, y algunos de ellos, como la tarea numero 11 (“Realizar reunion de
lanzamiento”), no son predecesoras de ninguna otra tarea, lo que podria ser un
potencial error ya que no seria necesario ejecutarla para seguir el proceso. Esto
podria ser una de las fallas de interconexién entre las areas comercial y de
desarrollo del proceso.

Finalmente, al analizar aquellas tareas que se encuentran aisladas del resto del
proceso, es decir, aquellas que no tienen sucesores, se puede observar que en el
modelo solo se presentan tres de ellas, la 3, 5y 6 que corresponden a:

e Notificar propuesta aprobada: Esta tarea corresponde a la notificacion de
aceptacion del cliente o prospecto de la propuesta de proyecto al Account
Manager de PowerData. Este hito marca el inicio de la planificacién del
proyecto.

e Recepcion de solicitud de cambio: Tarea que marca como hito la
recepcion de una solicitud de cambio que viene del cliente.

e Verificacion de la planificacion: Esta actividad consiste en verificar la
planificacion realizada por el Delivery Manager del proyecto, tiene por
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objetivo revisar tiempos, costos y recursos destinados para comenzar un
nuevo proyecto.

Los productos de trabajo que generan estas tareas no son utilizados por otras, y
corresponden a actividades de verificacion, notificaciones o recepciones que se
marcan como realizados con envios de correo o vistos buenos informales.

Finalmente se puede observar (figura 16) que existen dos grandes grupos de
tareas que no estan unidos entre si. El grupo de la derecha corresponde a tareas
relacionadas con el desarrollo del proyecto, y el de la izquierda a las tareas
relacionadas con la administracion, finanzas y marketing del mismo. Llama la
atenciébn que no exista alguna tarea que relacione ambas areas del mismo
proyecto entre ellas; esto puede deberse a una omision al momento de modelar el
proceso con PowerData o0 a que no hay claridad acerca de como se relacionan.

En un modelo ideal, lo mejor seria que los nodos de las tareas sean graficados de
la manera mas cuadrada posible, es decir, que no necesiten tantos input de
entrada (largo del nodo) y que no generen una gran cantidad de productos de
trabajo (ancho). Adicionalmente lo ideal seria que los nodos fuesen lo mas claro
posibles, de esta forma se disminuye la excesiva dependencia entre las tareas lo
gue supone riesgos de retraso en las actividades.

4.3 Productos de trabajo

La Vista de Productos de Trabajo permite observar el proceso enfocado en los
productos de trabajo que éste genera. En esta vista cada nodo equivale a un
producto de trabajo, cuyos atributos tienen el siguiente significado:

Guias asociadas

A |-

Es dependencia
de

como entrada
Producto A
[
|
I

Tareas que lo usan

i .
- Lt

Tareas que lo generan
o modifican

Figura 17 — Representaciéon de los productos de trabajo del modelo en AVISPA.

e Alto: Numero de tareas para las cuales el producto es una entrada. A
mayor altura, mayor cantidad de tareas y viceversa.
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e Ancho: Numero de tareas para las cuales el producto es una salida. A
mayor ancho, mayor cantidad de tareas y viceversa.

e Color: Niumero de guias que existen para el producto de trabajo. Mientras
mas oscuro es el nodo, mayor cantidad de guias existentes y viceversa.
Una guia es un elemento de método que entrega informacion adicional
relacionada con otros elementos. En el caso de los productos de trabajo,
éstas pueden ser, por ejemplo, plantillas de documento donde se definan
sus secciones y forma de llenado, o directrices en las que se indiqguen como
usarlos. Son un elemento muy importante en la definicion de un proceso.

e Enlace: Orden de dependencia de los productos de trabajo. Un producto de
trabajo depende de otro si el primero es una salida de una tarea donde el
segundo es una entrada.

De manera similar a lo que ocurre en la vista de tareas, los nodos estan
ordenados por dependencia, de arriba abajo, con los productos de trabajo sin
dependencias en la parte superior.

x — 0O WorkProduct Blueprint =
‘]
a 0 |]
Sl > ] o

=Ry

]

i

Figura 18-Visualizacion de los productos de trabajo del proceso en AVISPA.

En la figura nUmero 18 se muestra la visualizacion de los productos de trabajo del
modelo de desarrollo de software de PowerData. Una de las cosas que resalta a
primera vista es que soOlo uno de los productos de trabajo, “Documento de
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requerimientos”, es de tonalidad oscura (la tarea niamero 1), es decir, sélo uno de
ellos tiene definido guias para este producto. Esta guia corresponde a un template
para este documento y algunas directrices sobre como tomar requerimientos.
Idealmente seria mejor que la mayoria de los productos de trabajo tuviesen guias,
ya que de esta forma es mas facil formalizar estos artefactos y existiria
homogeneidad, independiente de qué persona realice el producto de trabajo y del
proyecto.

De este mismo andlisis también se puede observar cdmo este documento de
requerimientos forma una especie de cuello de botella para el resto de los
productos de trabajo. Esto se observa porque es el nodo mas alto del modelo, lo
que por definicion significa que mientras mas alto, es entrada para un mayor
namero de tareas, y por lo tanto si se retrasa, causara un retraso en todos sus
sucesores.

Al igual que el producto de trabajo nimero 1, existen otros cinco artefactos que
igualmente son entrada para un gran numero de tareas, estos productos de
trabajo son:

1. Documento de requerimientos: Artefacto donde se registran los
problemas y solicitudes que tiene el cliente y sobre los cuales se trabajara
para resolverlos.

2. Solucidn: Son los entregables, los fuentes del proyecto que satisfacen la
necesidad del cliente.

3. Documento de disefio: Artefacto que contiene el planteamiento del
proyecto, el disefio sobre el cual sera construida la solucion.

4. Documento de solicitud de cambio: Documento formal pero sin template
gue contiene la solicitud formal de cambio; este documento es generado
por el cliente.

5. Documento de pruebas unitarias: Documento que contiene las pruebas
unitarias realizadas sobre el desarrollo de la solucion.

Lo deseable para los nodos seria que fuesen mas cuadrados que altos ya que de
esta forma existirian menos tareas dependientes de cada uno de estos artefactos,
y por lo tanto menor riesgo de retraso en caso de que surjan problemas con la
creacion de estos productos de trabajo. Adicionalmente se esperaria que existan
mas nodos oscuros ya que eso significa que tienen guias asociadas, lo que
facilitaria de alguna forma la creacion de estos artefactos. Esto es uno de los
puntos que declara PowerData que desea modificar en su modelo.

Finalmente otra de las cosas que llama la atencion del analisis del modelo de
productos del proceso es que existen, aqui también, dos grandes grupos de
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productos de trabajo que no estan conectados entre si, el de la derecha, donde se
muestran las tareas mencionadas anteriormente, y el grupo de la izquierda, que
corresponde a artefactos generados por el area de marketing, finanzas y ventas.
Entre estos dos grupos no existe ningun producto de trabajo que una ambas areas
de la organizacién. Esto puede deberse a un sesgo al momento de modelar el
proceso o bien que definitivamente este artefacto no exista, al igual como ocurre
en el analisis de la vista de tareas, donde se presenta este mismo caso.

4.4 Diagnostico

Del andlisis estatico del proceso, establecido por los patrones de error definidos
por AVISPA se puede desprender lo siguiente:

En cuanto a los roles, el rol mas sobrecargado es el jefe de proyectos: participa
directamente en la confeccion de 3 productos de trabajo, pero esta involucrado
con 31 de las 45 tareas que componen el modelo. Esta situacion genera riesgo
dentro del proceso ya que si falla, todas las tareas asociadas a él dentro del
proceso también fallaran al igual que los productos de trabajo que genera o
modifica. Algo similar ocurre con otros roles que también estan a cargo de ejecutar
un gran numero de tareas (ancho de los nodos) como el Delivery Manager y el
Account Manager.

En cuanto a las tareas, existen so6lo 4 que generan gran cantidad de productos de
trabajo, lo que se puede considerar como bueno ya que multiples salidas puede
revelar que éstas no estan especificadas con la granularidad apropiada. Sin
embargo, estas tareas podrian ser muy complejas ya que su objetivo no es unico.

Por el contrario, la mayoria de las tareas del modelo tienen como input multiples
productos de trabajo. El riesgo que esto puede generar es un potencial retraso de
las tareas, ya que son necesarios varios productos de trabajo independientes
entre si para dar comienzo a estas tareas.

En lo que se refiere a la opacidad de los nodos de las tareas no existen
demasiados de ellos con estas caracteristicas. Alrededor de 5 nodos, y algunos de
ellos, como la tarea numero 11 (“Realizar reunién de lanzamiento”), no son
predecesoras de ninguna otra tarea, lo que presumiblemente no afectaria el
desarrollo del flujo del proceso.

En relacion a las tareas aisladas, el modelo cuenta sélo con 3 tareas que tienen
esta caracteristica. Estas tres tareas no generan productos de trabajo que sean
utilizados por otras tareas, ya que corresponden a actividades de verificacion,
notificaciones o recepciones que se marcan como realizados con envios de correo
0 vistos buenos informales.
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Se puede observar ademas que existen dos grandes grupos de tareas que no
estan unidos entre si, uno corresponde a tareas relacionados con el desarrollo del
proyecto, y el otro grupo a las tareas relacionadas con la administracion, finanzas
y marketing del mismo. Llama la atencién que no exista una tarea que relacione
ambas é&reas del modelo entre ellas, esto puede deberse a una omisién al
momento de modelar le proceso con PowerData.

Finalmente, el analisis de los artefactos de trabajo, muestra como ya se ha
sefialado, que el documento de requerimientos asoma como un posible problema
en el modelo del proceso. Se puede ver en la figura 18 como AVISPA grafica este
artefacto como el mas largo del modelo, lo que quiere decir que muchas tareas lo
utilizan como entrada, evidenciando un potencial retraso de esas tareas en caso
de que el artefacto se retrase o presente problemas.

Otro hallazgo encontrado en el analisis realizado con AVISPA, es que el Gnico
artefacto que tiene una guia asociada es el documento de requerimientos. Esto se
expresa con el color del nodo, mientras mas oscuro es el nodo, mayor cantidad de
guias existentes y viceversa. El hecho de que los otros artefactos del modelo no
tengan guias o modelos para su construccibn supone una posible falta de
alineamiento o desorganizacién entre los roles responsables de su elaboracion.

A continuacion, se muestra una tabla resumen de los hallazgos encontrados con
AVISPA que representan posibles errores de oportunidades de mejora dentro del
modelo de desarrollo de software de la empresa.

Roles Descripcién del posible error

Jefe de proyectos Es graficado por AVISPA como el nodo
mas ancho dentro de los roles, lo que
significa que es el que participa en mas
tareas. Esto genera riesgos potenciales
de retraso ya que retrasandose las
tareas de este rol no podrian comenzar
las siguientes.

Delivery manager Estos dos roles, luego del jefe de

Account manager proyectos, son los de mayor ancho en
la representacion de AVISPA,
lo que al igual que el caso anterior
pudiesen generar riesgo de retrasos de
las tareas en las que participan.

Tareas Descripcién del posible error

Hacer seguimiento comercial de una Estas 4 tareas tienen en comun que
propuesta generaran gran cantidad de productos
Validar alcance de trabajo, lo que se grafica como el
Notificar propuesta aprobada ancho de los nodos en AVISPA,
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Verificar disefio de la solucion multiples salidas pueden revelar que
éstas no estan especificadas con la
granularidad apropiada. Estas tareas
podrian ser muy complejas ya que su
objetivo no es Unico y podrian generar
un retraso en el proyecto.

Planificacion de proyecto Lo que tienen en comun estas 4 tareas,
Validar disefio de la solucion es que son graficadas en AVISPA como
Coordinar trabajo los nodos mas largos, lo que significa
Generar documento de cierre que requieren de muchos inputs

distintos para comenzar dichas tareas,
esto representa un potencial riesgo de

retraso.
Validar alcance El factor comlUn que agrupa a estas 5
Validar disefio de la solucion tareas, es la opacidad con la que son
Realizar reunion de lanzamiento representadas por AVISPA, siendo
Generar documento de pruebas ellas las mas oscuras, lo que significa
integrales que son las tareas donde participan
Identificar oportunidad mas roles de manera simultanea, esto

genera un factor de riesgo debido a la

necesidad de coordinar multiples roles

para avanzar la actividad.

Documento de requerimientos Al ser el nodo més largo representado
con AVISPA, el principal riesgo con
este artefacto es que genere un cuello
de botella para las tareas que lo

suceden.
Tabla 2, resumen de analisis estatico con AVISPA.
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5 Aplicaciéon del modelo en proyectos piloto

Un vez que el proceso de desarrollo de software de PowerData fue modelado y
analizado, el siguiente paso fue implementarlo en dos proyectos realizados por la
compafiia. Esto tiene como objetivo probar el modelo definido y obtener métricas
de tiempo real y de desempeiio del proceso.

Estos proyectos piloto fueron realizados en dos instituciones bancarias: el Banco
Central de Chile y el Banco Estado. Los proyectos en estas empresas fueron
seleccionados por sus caracteristicas de duracion, ya que se debian desarrollar
préximos a este trabajo de tesis. Junto con lo anterior, ademas se seleccionaron a
estos clientes por ser empresas con las que ya se habia trabajado anteriormente y
de forma exitosa, por lo tanto, la empresa ya conocia el negocio de ambos
clientes.

La metodologia de implementacién del modelo definido y el analisis posterior que
se obtuvo con los resultados de los proyectos piloto fue la siguiente:

¢ Planificacién y estimacion de los proyectos.

e Ejecucién de los proyectos y registro de logs.

e Comparacion de logs de ejecucién versus la planificacion.

¢ Identificacibn de elementos problema encontrados en la ejecucion de los
proyectos piloto.

e Comparacion de los elementos problema con los patrones de error
encontrados con el analisis de AVISPA.

5.1 Proyecto SIETE, Banco Central de Chile

El proyecto SIETE fue desarrollado en el departamento de estadisticas del Banco
Central, y tuvo como objetivo validar los indicadores econdmicos entregados
mensualmente por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE).

Especificamente se necesitaba rescatar los datos entregados por el INE en
formato Excel y como archivos planos, transformarlos, y validarlos para luego
volverlos a cargar en el Datamart del departamento de estadisticas con el fin de
gue estuviesen disponibles para su consumo por otras aplicaciones del banco.

La tecnologia utilizada para realizar esta solucién fue la herramienta ETL
informética PowerCenter.
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5.1.1 Planificacion proyecto SIETE

La duracion total programada de este proyecto fue de 120 dias. En el cronograma
se intentd aplicar lo mas apegado el modelo de proceso de software definido por la
empresa, como se puede ver en la figura 19.

i ] Mombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras

1 -/ Cronograma Proyecto 119.8 dias lun 081214 vie 2210515

2 = Firma & inicio Proyecta 1 iz lur 054 201 4 lur 03 2614

3 - Actividades 63.8 dias lun 081214 jue 050315

4 |E] Confeccidn Plan de Pruebas Detallado 5 dias lun 081214 vie 12012414 |2

5 Revision Plan de Prushas Detallado 2 dias lun 154214 mié 171214 4

] - Analisis 17 dias mié 171214 vie 090115

7 - Analisis Detallado de Requerimiento 17 dias mié 171214 vie 090115

g8 |Fd Analizar requisitos de implementacian 5 dias mié 17142014 mié 241 2H4 5

9 Wetiticacidn de requisitas 3 dias mié 244 2014 Iun 291214 &
10 walidacidn de requisitos g dias Iun 294214 jue 08mIMs 9
11 Revision Likro de Requetimiento ETL 1 dia jue 0EMIAS wig 090115 10
12 HITO Aprobacion Libro de Reguerimiento 0 dias vie 0910113 vie 09/0115| 11
13 - Digefio 7 dias vie 09,0115 mar 2000115

14 Digefio de la solucidn 3 dias wie 090115 mié 14015 12
15 Werificacion de la solucian 2 diaz mié 140115 vie 160115 14
16 Walidacian de la solucidn 1 dia wig 160115 Iun 190115 15
17 HITO - Aprobacidn del BCCh del disefio Propussto 1 dia un 190115 mat 20011516
18 |[Ed Hito 1: Requetimientos v Dizefio 0 dias mat 2000115 mat 20011517
19 -/ Preparacion Ambiente Desarrollo 7 dias mié 171214 vie 26M2M14

20 Hazhiltacion de Ambientes de Desarrollo 5 dias mig 1712014 mié 2411214 5
21 AnalisizRevizion de Configuracion de loz ambientes 2 dias mig 2412114 wie 2BM 214 20
22 + Congtruccion ETL 21 dias mar 2000115 mié 1810215

72 -/ Pruebas Proveedor 11 dias mié 1810215 jue 050315

73 Pruchas Integrales 5 dias mié 180215 mié 250215 |71
74 Pruebas de Stress 2 disz mig 25002015 wie 2TI02MS 73
75 Documertacion Tecnica Procesos ETL 4 diaz vie 270215 jue 05035 74
76 HITC: Término Pruebas Proveedor 0 dias jue 050315 Jue 030315 73
77 + Certificacion BCCh 34 dias jue 050315 mié 220415

95 + Puesta en Produccion 22 dias mié 220415 vie 2210515
103 Hito 3: Pruebas, Pruehas Q& v Puesta en Produccian 0 dias mié 200515 mié 20/05H5 101
104 + Marcha Blanca 44 dias vie 2210515 jue 230715
106 |[E4 + Periodo de Garantia 87 dias jue 230715 lun 231115

Figura 19 — Cronograma proyecto SIETE.

5.1.2 Logs proyecto SIETE

A continuacion, en la tabla 2, se presentan las métricas dinamicas obtenidas del
modelo de desarrollo aplicado a este proyecto. En la primera columna se muestra
la actividad, en la segunda la duracion programada de acuerdo al cronograma y
finalmente en la tercera columna se muestra el tiempo real de la actividad, medido
directamente durante la realizacion del proyecto.
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Actividad Dias Tiempo real
programados (dias)
PLANIFICACION DEL PROYECTO 8 8
Planificacion del proyecto 5 5
Verificacion de la planificacion 2 2
Informar a ADM y Finanzas 1 1
Notificar involucrados 1 1
CONFECCION DE PLANES DE PRUEBA 7 9
Confeccion Plan de Pruebas Detallado 5 7
Revision Plan de Pruebas Detallado 2 2
ANALISIS 17 37
Analizar requisitos de implementacion 5 12
Verificacion de requisitos 3 8
Validacidn de requisitos 8 15
Revision Libro de Requerimiento ETL 1 2
DISENO 14 20
Disefio de la solucién 3 5
Verificar disefio de la solucion 2 4
Validar diseiio de la solucién 1 3
HITO - Aprobacidn del diseiio Propuesto 1 1
Habilitacion de Ambientes de Desarrollo 5 7
Analisis/Revision de Configuracion de 2 1
los ambientes
DESARROLLO 40 80
Coordinar trabajo 1 1
Webservice de llamado a procesos ETL PowerCenter 4 7
Proceso estandar de lectura archivos Excel 4 8
Proceso estandar de lectura archivos CSV 4 4
Proceso estandar de lectura archivos Access 4 6
Proceso especial de lectura archivos IPC 4 12
Proceso especial de lectura archivos IPM 4 10
Reporte de procesos de carga exitosa 4 5
Reportes de Aprobacién 4 5
Reporte procesos de publicacion 4 6
Generacion Informe estado datos 4 7
Envios de correos automaticos 4 4
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Reporte de Auditoria de Eventos 4 5

PRUEBAS Y AMBIENTACION 45 49

Pruebas Integrales - proveedor

Pruebas de stress - proveedor

Traspaso a Ambiente de Prueba - Banco

5 5
2 2
Documentacion técnica de los procesos - proveedor 4 3
6 9
5 7

Pruebas Usuario - Banco

Pruebas QA - Banco 23 23

PUESTA EN PRODUCCION 22 25

Documentacion Traspaso de Ambientes

Comités de Certificacion y Cambios

Generar documento de cierre

7 5
5 8
Traspaso de componentes desarrollados 5 5
3 3
2 4

Capacitacion Técnica-Funcional

TOTAL 162 225

Tabla 2, Log proyecto SIETE Banco central de Chile.

5.1.3 Desviaciones proyecto SIETE

Como se puede ver en el log del proyecto SIETE, existi6 una clara desviacion
respecto a lo planificado. En este analisis se dividi6 el proyecto en fases, y la
medicion del tiempo real se hizo en funcién de lo mismo.

Se puede ver que las mayores desviaciones se presentan en la etapa de analisis y
desarrollo, concretamente en las tareas de disefio de la implementacién y
desarrollo de la solucion. Durante la ejecucién del proyecto se pudo observar
ademas que en la etapa de analisis, especificamente durante la creacion del
documento de requerimientos se tuvieron 5 iteraciones. En relacién a la etapa de
desarrollo de la implementacion, esta tuvo un retraso concreto de 31 dias habiles y
lo que se observo durante la toma de métricas en terreno fue que existieron
muchos problemas de definiciones confusas o interpretables, obtenidas desde el
mismo documento de requerimientos.

5.2 Proyecto Datamart Multicanal, Banco Estado de Chile

El proyecto Datamart Multicanal, llevado a cabo en el Banco Estado de Chile, tuvo
como propoésito extraer informacion del Data Warehouse corporativo de la
institucion, trabajar en la integridad de los datos extraidos y aplicar sobre ellos
reglas de negocios definidas por el area de multicanales del banco para luego ser
cargados en el Datamart que lleva el mismo nombre del proyecto. Este Datamart
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seria explotado diariamente con el fin de obtener informacion del comportamiento
de los clientes que utilizan las plataformas web del banco.

La tecnologia utilizada para realizar esta soluciéon fue la herramienta ETL
informatica PowerCenter.

5.2.1 Planificacion del proyecto Datamart Multicanal

La duracion total programada de este proyecto fue de 60 dias, sin embargo, el
tiempo total real del proyecto fue de 113 dias. En el cronograma se intento aplicar
lo mas apegado el modelo definido por la empresa.

cof ~a| | th| | | Ry =

10
11
12
13
14
15
16
17
18
18
20
|
22
23
ar
152
157
162
163
167
166
187
193
194
196

o

E4
E4

Momkbre de tarea

= PILOTO
= BATCH

= Actividades BACTH

+

Andlisis

-/ Andlisis Detallado de Requerimiento

Analizar requisitos de implementacion

werificacion de requisitos

walidacion de reguizitos

HITC Aprobacian Libro de Reguerimiento

Casos de Pruebas
Confeccion Plan de Pruebas Detallado
Revision Plan de Pruebas Detallado
Disefio
Dizefio de k& solucidn
verificar disefio de la solucidn

alidar dizefio de la solucidn

HITO - Aprobacian del BooEstado del dizefio Propuesto

Hito: Reqguerimientos y Dizefio

Preparacion Ambiente Desarrollo

Hahilitscidn v Configuracion Ambientes de Desarrolo

Congtruccion ETL
- De=arrollos Etapa | - BATCH
+ 1 - Mapeo TDTC a TOMT_SGG
+ 2 - Mapeo TDMT_SGG TDMT_TRH
+ 3 - Mapeo Log tech a TDMT_SGG

+ 4 - Mapeo planos LT a TDMT_SGG

Hito: Término Construccion y Pruebas Unitarias

Pruebas Proveedor

HITC: Término Pruebas Proveedor

+ Certificacion BeoEstado

+ Puesta en Produccion

Hito: Puesta en Produccian

+ Marcha Blanca

+ Periodo de Acompafiamiento

Duracidn

60.6 dias
60.6 dias
45.6 dias
4 dias

4 dias

1 dia

1 dia

2 dias

0 dias

3 dias

2 dias

1 dia

2.5 dias
1 dia

0.5 dias

1 dia

0 dias

0 dias
0.5 dias
0.5 dias
34.6 dias
34.6 dias
12.6 dias
22 dias

1 dia

1 dia

0 dias

5 dias

0 dias

6 dias

& dias

0 dias

10 dias
132 dias

Camienzo

lun 1201415
lun 1201415
lun 1201415
lun 1201415
lun 1201415
lun 120115
mar 1310115
mig 140115
jue 1501135
vie 160115
vie 16/0113
mar 2000115
vie 160115
vie 16/0113
lun 180115
lun 180115
mar 2000115
mar 2000115
lun 190115
lun 180115
mar 20/01415
mar 20/01415
mar 20/01415
Jue 050215
vie 060315
vie 060315
lun 09051 5
lun 090315
lun 160315
lun 16/0315
vie 130315
lun 23/03M 5
lun 230345
lun 060415

Figura 20 — Cronograma proyecto Datamart Multicanal.
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Fin Predecesoras

lun 06/0415
lun 06/0415
lun 16/03M15
jue 150115
jue 150115
lun 120115
mar 130113
jue 150115
jue 150115
mar 20115
lun 180115
mar 20001113
mar 20115
vie 160115 9
lun 180115 14
mar 2000115 15
mar 2000115 16
mar 2000115 17
lun 190115
lun 180115
lun 090315
lun 090315
jue 050215
lun 090315
lun 090315
lun 090315
lun 0940315 161
lun 16:/0315
lun 160315 163
mar 240315
mié 250315
lun 2303415 191
lun 060415
mié 071045 194
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5.2.2 Logs proyecto Datamart Multicanal

A continuacion, se presentan las métricas dinamicas obtenidas del modelo de
desarrollo aplicado a este proyecto. En la primera columna se muestra la
actividad, en la segunda la duracion programada de acuerdo al cronograma y
finalmente en la tercera columna se muestra el tiempo real de la actividad, medido
directamente durante la realizacion del proyecto.

Actividad Tiempo Tiempo real
programado (dias) (dias)

PLANIFICACION DEL PROYECTO 8 8
Planificacion del proyecto 5 5
Verificacion de la planificacidn 2 2
Informar a ADM y Finanzas 1 1
Notificar involucrados 1 1
CONFECCION DE PLANES DE PRUEBA 3

Confeccion plan de pruebas detallado 2

Revision plan de pruebas detallado 1 1
ANALISIS 5 12
Analizar requisitos de implementacion 1 3
Verificacion de requisitos 1 2
Validacidn de requisitos 2 4
Preparacion de ambiente de desarrollo 1 3
DISENO 3 11
Disefio de la solucién 1 1
Verificar disefio de la solucién 1 3
Validar diseiio de la solucién 1 6
Revision comité arquitectura 1 1
DESARROLLO 37 44
Coordinar trabajo 1 1
Mapeo de datos desde DWH a DMT Sybase 12 11
Mapeo de archivos de datos planos a DMT Sybase 1 2
Mapeo de archivos de log a DMT Sybase 1 6
Mapeo de datos desde DMT Sybase a DMT SQL Server 22 24
PRUEBAS Y CERTIFICACION 27 32
Pruebas integrales - proveedor 5

Pruebas de estrés - proveedor 2 1
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Documentacion técnica de los procesos - proveedor 4 4
Traspaso a ambiente de QA - Banco 2 2
Pruebas usuario - Banco 4 6
Traspaso a ambiente de pre-produccién - Banco 5 5
Pruebas técnicas QA - Banco 5 5
PUESTA EN PRODUCCION 13 16
Documentacion traspaso de Ambientes - proveedor 7 5
Traspaso de Componentes 1 1
Generar documento de cierre 3 5
Capacitacion técnica-Funcional 2 5
TOTAL 96 126

Tabla 3, Log proyecto Datamart Multicanal, Banco Estado.

5.2.3 Desviacion proyecto Datamart Multicanal

En el caso del proyecto Datamart multicanal, también existié una desviacion entre
el cronograma programado versus la medicion de tiempo real tomada en terreno, y
al igual que en el piloto anterior, las desviaciones mas importantes se presentan
en las tareas de analisis de requisitos de implementacién y desarrollo de la
solucion, tomando en el caso de analisis, mas del doble del tiempo programado.

6 Analisis y Discusion de Resultados

Luego del estudio de las métricas estéticas, la revision de logs y el andlisis de las
desviaciones de los proyectos pilotos, se pueden proponer algunas oportunidades
de mejora en relacion al proceso definido.

6.1 Roles sobrecargados

Al analizar estaticamente el proceso, especificamente los roles involucrados en él,
llama la atencion lo sobrecargado que se encuentra el rol de jefe de proyecto, que
participa activamente en el 70% de las tareas que componen el modelo.

Lo anterior queda de manifiesto en el analisis empirico del modelo que se
comprobd en los proyectos piloto, donde se vio que el jefe de proyectos estaba
muy sobre demandado durante todo el ciclo de vida de ambas iniciativas, sobre
todo durante la etapa de desarrollo donde tenia que participar activamente en la
definicion y revision de los documentos de disefio y requisitos que fueron los
artefactos que mas se retrasaron, ya que a su vez son salidas de las tareas mas
retrasadas.
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Seria una buena idea revisar la carga de trabajo que tiene este rol y estudiar la
real necesidad de que esté presente en todas las actividades en las que hoy esta.

6.2 Productos de trabajo que son input de muchas tareas

Otro de los hallazgos encontrados, es el cuello de botella que genera el
documento de requerimientos. Esto es comprobable en la préctica ya que en
ambos proyectos piloto el retraso de este artefacto signific6 un retraso
considerable en el cronograma del proyecto en general.

Quedod en manifiesto en los pilotos, que ademas no existian criterios unificados
para generar el artefacto. Seria recomendable evaluar la posibilidad de construir el
documento en incrementos, y aquellos incrementos que sean validados por el
cliente puedan ser liberados para que se continie con el flujo de desarrollo. Lo
mismo puede aplicar para la generacion de otros artefactos como el documento de
disefio.

Al revisar el guidance que tiene la empresa para la construccién del documento de
requerimientos, se aprecia que es poco especifico y ambiguo en la definicion del
contenido que deberia tener. Ademas no cuenta con un template que sirva de
modelo para el desarrollo del artefacto.

6.3 Tareas con muchos inputs

Siguiendo con las tareas, otro de los puntos relevantes son aquellas que tienen
como input muchos productos de trabajo, es decir, aquellos nodos largos. Existen
muchas tareas con esta caracteristica, destacando entre ellas “Planificacion de
proyecto”, “Validar disefio de la solucion”, “Coordinar trabajo” y “Generar
documento de cierre”. Se deberia revisar estas tareas para validar que
efectivamente son necesarios todos los artefactos de entrada para cada una de
ellas, ya que existen artefactos que pudiesen no ser relevantes para el inicio de
una actividad.

En el andlisis empirico se descubrié que efectivamente una de las tareas con méas
desviacién fue la de “Validar disefio de la solucion” y “Analizar requisitos de
implementacion”. Ambas tareas ya habian sido identificadas en el andlisis estatico
como potencialmente problematicas, pertenecen a la etapa de desarrollo del
proyecto, y las dos sufrieron retrasos en los proyectos piloto.

6.4 Otros

Al analizar la manera en que la empresa desarrolla software se puede ver que
siguen por instinto o0 no, un modelo de desarrollo en cascada. Dada la naturaleza
de las soluciones que generan y las multiples iteraciones en las que se incurre,
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seria valido el evaluar integrar otro modelo de desarrollo, como un desarrollo
incremental o por prototipos, y evaluar su impacto en proyectos similares.

7 Conclusiones

Desde los ultimos 3 afios, la empresa PowerData Chile, ha experimentado
constantes pérdidas en su area de consultoria, lo que ha venido de la mano con
menor productividad, pérdida de clientes y fuga de colaboradores. Lo anterior se
especulaba era por un proceso de desarrollo de software poco adecuado y roles
sobrecargados, lo que se fue comprobando a medida que se desarroll6 este
trabajo.

Para comprobar estos supuestos se trabajo definiendo el proceso actual de
desarrollo de software de la empresa, a partir de entrevistas con los diferentes
involucrados en cada etapa del ciclo de vida de los proyectos, y se modeld este
proceso utilizando la herramienta EPF Composer para luego poder medir
estaticamente el modelo y aplicarlo en dos proyectos pilotos.

Durante el analisis estéatico, se pudo comprobar que existen roles como el jefe de
proyectos que se ve sobrepasado en sus responsabilidades. En los dos proyectos
pilotos este rol sufrid atrasos en su gestion como parte responsable de tareas y
artefactos como “Planificaciéon de proyecto”, “Validar disefio de la solucion” y
“Coordinar trabajo”, consistentemente con lo obtenido del analisis estatico. Por
otro lado, los consultores, en ambos proyectos se vieron retrasados principal y
notoriamente en la generacidon del “Documento de requerimientos”, hito clave para
comenzar con el desarrollo de la solucion, esto produjo retraso en ambos pilotos.
Este documento se habia encontrado, como parte del analisis estatico, como un
potencial cuello de botella, y asi fue.

Otro descubrimiento fueron aquellas tareas que tienen como input muchos
productos de trabajo, es decir, aquellos nodos representados de manera larga en
AVISPA. Existen muchas tareas con esta caracteristica, destacando entre ellas
“Planificacion de proyecto”, “Validar disefio de la solucion”, “Coordinar trabajo” y
“Generar documento de cierre”. Durante la aplicacion del modelo en los proyectos
piloto se comprobo que estas tareas efectivamente sufrieron los mayores retrasos.

Para mejorar el proceso de desarrollo de software de PowerData se podria revisar
aguellos hallazgos que surgieron en la revision estatica y dinamica. Dada la
naturaleza de las soluciones en las que trabaja la compafia, una buena idea seria
evaluar un modelo de desarrollo de software incremental o por prototipos, y
evaluar su impacto en proyectos similares, ya que el actual modelo en cascada
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que utiliza la empresa, propicia cuellos de botella como lo es, por ejemplo, el
artefacto “documento de requerimientos”. Adicionalmente se podria revisar el rol
de jefe de proyectos, ya que se comprobd en la practica que también ocasioné
retrasos durante la ejecucion de los proyectos piloto debido a atrasos en su
gestion.

Al analizar los resultados de las mediciones estaticas y compararlos con los datos
obtenidos de las mediciones empiricas, se puede concluir que los patrones de
posibles errores y los predictores obtenidos con AVISPA, coinciden muy bien con
los resultados de la aplicacion del modelo en los proyectos piloto. Al entregar un
asertivo analisis del modelo, seria posible extrapolar esta experiencia a otras
empresas de tecnologias con caracteristicas similares a PowerData, y a partir de
este andlisis, evaluar su proceso de desarrollo de software enfocandose en los
patrones que entrega AVISPA.
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