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INTRODUCCION

Este documento contiene un estudio investigativo que
se desarrolla bajo el titulo METODOLOGIA PARA LA
DETERMINACION DE COSTOS EN LA REALIZACION DE SISTEMAS DE
INFORMACION. Esta integrado por cinco capitulos:

En el primer capitulo se realiza un estudio
conceptual del ciclo de vida del sistema de informacidn,
conceptualizacién de sistema de informacidn y las
técnicas de REINGENIERIA y redes PERT.

En el segundo capitulo, trata sobre el modelo béasico
de COCOMO, enfatizando el trabajo sobre todo en el diserio
del sistema vy la estimacién de esfuerzo en el
mantenimiento del software.

En el tercer capitulo se estudian metodologias que
consideran lineas cdédigos ( COCOMO intermedio ) que
consideran el desarrollo de una mejor estimacidén del
costo del proyecto y se realiza un analisis de riesgo
identificando las areas de problemas potenciales.

En el cuarto capitulo, se considera el avance a
lenguajes de cuarta generacidén (4Gls) y sus respectivas
herramientas y se desarrolla una metodologia considerando
estos criterios. Finalmente en el capitulo cinco, se
presenta la metodologia diseflada para estimar los costos
en la realizacidén de sistemas de informacidn, evaluando
cada una de las fases del ciclo de vida de un sistema,
facilitando la determinacidén si un proyecto es factible
O no.

LOS AUTORES.
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CAPITULO L.

1.~ CONCEPTOS.
1.1.- CICLO DE VIDA DEL SISTEMA.

El ciclo de vida del sistema posee las siguientes
fases:

a) Estudio de factibilidad del sistema.

b)Andlisis de requerimientos.

c) Diseiio.

d) Codificacién.

e) Prueba del Software.

f)Mantenimiento del Software.

a) ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL SISTEMA.

Las etapas de los sistemas de investigaciédn,
frecuentemente requieren de un estudio preliminar llamado
“ Factibilidad de estudio ”, que consiste en investigar

la informacidén que el usuario necesita.

Los resultados de este estudio son formalizados en un
reporte escrito, el cual incluye, especificaciones
preliminares y un plan de desarrollo para el sistema
propuesto. Este reporte es presentado a la gerencia para
la firma, para ser firmado,en caso de ser aprobado, antes
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de comenzar a desarrollarlo, en caso de que, la gerencia
apruebe las recomendaciones de la factibilidad del
estudio , las etapas del anédlisis del sistema pueden
comenzar a evaluar las alternativas del sistema y de
proponer el mas factible. El estudio de factibilidad se
puede dividir de la siguiente forma:

M Factibilidad de tiempo de respuesta.
M Factibilidad Econdémica.
M Factibilidad Técnica.
M Factibilidad Politica.
Factibilidad Operativa.

M FACTIBILIDAD DE TIEMPO DE RESPUESTA.

Se utiliza, para determinar si el sistema podrd o no
habilitarse en el tiempo previsto. La factibilidad de
tiempo de respuesta hace referencia a dos aspectos

importantes:

e Si la respuesta de los sistemas no es la prevista,
se dice,
e Si la finalizaciébén del sistema se da después de
lo necesitado.
En ambos casos se dice que el sistema es

infactible.
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Con este estudio de factibilidad, podemos establecer,
si un sistema solventa oportunamente una necesidad de la

empresa.
KM FACTIBILIDAD ECONOMICA.

En esta parte, la pregunta que debe responder es:
“¢Un sistema provee una solucidén efectiva en relacién al
costo?”; para poder determinar la respuesta, tiene que
realizarce una aproximacién en base a costos vy

beneficios.

La determinacidén adecuada de los costos, nos

presenta ciertas ventajas:

e Visualiza mejor la alternativa menos cara y dque
soluciona adecuadamente el problema.

e Se determina puntos de reduccidén de costos, que
puedan realizarce sin necesidad de afectar en gran
medida otros aspectos del proyecto.

e Muestra los aspectos cualitativos y cuantitativos
que va a resolver el proyecto, bajo el criterio

cuantificado del dinero que ahorra.

M FACTIBILIDAD TECNICA.

El estudio de Factibilidad Técnica, trata de

verificar la tecnologia a utilizar en el proyecto. Con la
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factibilidad técnica, se puede determinar, si un
proyecto puede o no ser realizado con la tecnologia
actual, que la empresa posee. Al complementar con el
estudio econémico, podemos determinar, si se tiene que
invertir en una nueva plataforma, ya sea HARDWARE Y/O

SOFTWARE; y si esta inversidn es rentable.
M FACTIBILIDAD POLITICA.

La Factibilidad Politica, determina, si la solucién o
proyecto propuesto es conveniente en el entorno social,
cultural y politico, en el cual se desarrolla la empresa

o departamento.
M FACTIBILIDAD OPERATIVA.

La factibilidad operativa u operacional, es la
habilidad de la administracién, empleados, etc. Para
operar, usar Yy soportar un sistema propuesto. De tal
forma, que en esta parte se determina si el recurso
humano esta apto para adaptarse a un nuevo proyecto; asi,
se puede establecer otros parametros relativos a estos,
que determinan el costo en capacitar al personal para que

utilice el nuevo sistema.
b) ANALISIS DE REQUERIMIENTOS.

La determinacién de los requerimientos, es el

estudio del sistema actual del negocio a fin de encontrar
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¢ Cbmo trabaja 2 y ¢ Dbébnde debe mejorarse 2. Los
estudios del sistema, son el resultado de una evaluacién
para conocer cémo funcionan los métodos actuales y si
son necesarios o posibles algunos ajustes; se elaboran
preguntas en relacidén con los sistemas manuales y 1los

computarizados.

Un requerimiento, es una caracteristica que debe
incluirse en un nuevo sistema y puede consistir, en una
forma de <captar o procesar los datos, producir
informacién , controlar una actividad de negocio o dar
apoyo a la gerencia; por lo tanto, la determinacién de
los requerimientos, significa estudiar el sistema

existente y recopilar los datos en relacidn con éste.

Dado que los analistas de sistema, no trabajan, como
gerentes o0 empleados en 1los departamentos para usuario
(como mercadotecnia, compras, produccién 6 contabilidad),
no tienen los mismos conocimientos sobre hechos y datos,
como los gerentes y usuarios de esas areas; por 1lo
tanto, un paso inicial en la investigacidén es entender

la situaciébén actual de la empresa o0 el departamento.

El estudio de requerimientos, posee las siguientes

partes:

1.Requerimientos béasicos.
2.Requerimientos de las transacciones de los usuario.

3.Requerimientos de decisidédn de los usuarios.
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4 .Requerimientos para toda la empresa.
b.1.-REQUERIMIENTOS BASICOS

Los analistas estructuran su investigacién y buscan

respuestas a las siguientes preguntas principales:

e ;: Cuadl es el proceso basico ?.

¢ Qué datos se utilizan o se producen durante este

proceso ?.

¢ Cuadles son los limites impuestos por tiempo vy

cantidad de trabajo ?.

¢ Qué controles de rendimiento se utilizan 2.

Las respuestas a estas preguntas se detallan a

continuacién:

M: CUAL ES EL PROCESO BASICO ?

Se empezara con lo Dbasico, se haran aquellas
preguntas que proporcionen , los datos fundamentales vy
las descripciones del sistema. Las preguntas que se
pueden realizar son:

® ; Cuadl es el propdbsito de esta actividad ?.

e : Culdles son los pasos que se realizan ?.

e : Donde se realizan ?.

e : Quién los ejecuta ?.

e ; Cuanto tiempo consumen 2.

e ;. Con que frecuencia se realizan ?.
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® ; Quién utiliza la informacidn resultante 2.

BM; QUE DATOS SE UTILIZAN O SE PRODUCEN DURANTE ESTE
PROCESO 2.

E1l analista necesita encontrar, los datos que se
deben utilizar para realizar cada actividad.

La mayor parte de las transacciones de . negocios,
producen también, informacidén que sirve a los gerentes,
cuando evaltan a los empleados, al negocio y el
rendimiento de 1los sistemas, y puede ser util en otro

contexto para el gerente y analista.

M :; CUALES SON LOS LIMITES IMPUESTOS POR TIEMPO Y CANTIDAD
DE TRABAJO ?.

La frecuencia de las actividades del negocio, varia
enormemente; por ejemplo, algunas actividades, como el
pago de impuestos, se presentan unas cuantas veces al
afio, mientras que, pagar a los empleados, es una
actividad semanal; por lo tanto, el analista debe
aprender con que frecuencia se repite la actividad.
Cuando el analista la conoce, puede usarla de guia para
encontrar muchas preguntas adicionales e importantes vy
determinar la razén de la frecuencia y su efecto en las

actividades del negocio.

M : QUE CONTROLES DE RENDIMIENTO SE UTILIZAN ?
En las situaciones de negocios bien controladas, ya

sea, por la gerencia o el control de procesos,
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determinar, dénde se ha realizado una actividad en forma
apropiada, puede, no tener problema; pero, durante la
etapa de analisis , el analista debe examinar los métodos

de control, respondiendo a las siguientes preguntas:

¢ Existen normas especificas de rendimiento ?.

¢Quién compara el rendimiento contra estas normas?.
e ;: Como se descubren los errores ?.
e : Como se manejan éstos 2.
e : Y si son excesivos ?.
Encontrar controles débiles o faltantes, es un
descubrimiento importante en cualquier investigacién de

3istemas.

b.2.-REQUERIMIENTOS DE LAS TRANSACCIONES DE LOS USUARIOS.

En esta parte, se debe determinar el nivel de
transaccién, es decir, la forma en que se captan,

procesan y almacenan los datos.
b.3.-REQUERIMIENTOS DE DECISION DE LOS USUARIOS.

Las decisiones, a diferencia de las actividades de
transaccién, pueden no seguir un procedimiento
especifico. Las rutinas no son tan claras y los controles
pueden ser muy vagos. Las decisiones se hacen, al
integrar informacidén en forma tal, que los gerentes
puedan saber qué acciones llevar a cabo. Los sistemas de
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toma de decisiones pueden enfocarse hacia el pasado, el

presente o el futuro.
b.4.-REQUERIMIENTOS PARA TODA LA EMPRESA,

En los negocios , 1los departamentos dependen entre
si, para, proporcionar servicios, manufacturar productos
y satisfacer a los clientes; por lo tanto, el trabajo que
realiza un departamento afecta a los otros. Cuando 1los
analistas estudian los sistemas, para un departamento,
también, deben tomar en cuenta las implicaciones que haya
en otros departamentos, que interactuan con el sistema
que se investiga. Es responsabilidad de los analistas,
identificar las dependencias entre departamentos vy

determinar cdémo pueden afectar al proyecto.
c) DISENO

Para algunos Ingenieros en sistemas, el diserio, es el
primer paso en la fase de desarrollo de sistemas. Esta
etapa es definida como: "El proceso de aplicacidén de varias
técnicas y principios, para el propbésito de definicidén de
ideas, un proceso 6 un sistema, con suficiente detalle para

permitir la realizacidén fisica".

La meta de un diseflador, es producir un modelo o
representacién de una entidad que més tarde seré
construida. De forma fisica, el proceso por el cudl, el

modelo se desarrolla, combina :
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e Intuicidén y Juicios basados en la experiencia en

entidades similares, que anteriormente se crearon,

e Un conjunto de principios que guian al camino, en el
cual el modelo se desarrolla,
e Un conjunto de criterios que pueden ser juzgados, y
e Un proceso de iteracién que guia la udltima
representacién diseflada.
La fase de diserio se divide en:
1.Fase de desarrollo y disefio de software.
2.E1l proceso de diserio.
3.Disenno fundamental.

c.l.- Fase de desarrollo y disefio de software.

Una fase de desarrollo, debe ser instituida sin hacer
caso de ningun paradigma aplicado en la ingenieria de

software.

Una vez los requerimientos del software, han sido
establecidos, la fase de desarrollo comprende tres pasos

diferentes :
Disefio, generacién de cédigo (manual o automético ) vy

prueba.

Cada paso, transforma informacién en una manera que
resulta finalmente, la validacién del software de

computadora.
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El diserio de arquitectura, define, 1la relacidén de
elementos de la estructura mayor del programa. El disefio de
procedimiento, transforma estructuralmente los elementos
dentro de una descripcién de proceso de software. El cddigo
fuente, es, generado y probado, de tal forma que se da la

integracidén y validacién del software.

c.2.- El proceso de diseiio.

El disefio de software, es un proceso, por el cudl, los
requerimientos son trasladados a una representacién del
software. Desde el punto de vista gerencial del proyecto,

el diserfio de software es dirigido en dos pasos :

ME]l disefio detallado se enfoca sobre los refinamientos
de la estructura de los datos y

M La representacién algoritmica para el software.

c.3.-Disefio fundamental.

Un conjunto de conceptos fundamentales de disefio de
software se ha desarrollado sobre las tres pasadas décadas.
Los pasos del diserio fundamental son:

KM Refinamiento.

M Arquitectura de software.

M Estructura de un programa.

M Estructura de datos.

M Procedimiento de software.
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M Modularidad.
M Abstraccién.

M Informacién oculta.

M REFINAMIENTO.

El paso de refinamiento, es de las primeras
estrategias de disefio propuesta por Niklaus Wirth.

La arquitectura de un programa, es desarrollado
por niveles de refinamiento, exitosamente de un
procedimiento detallado. Una jerarquia, es desarrollada
por descomposicidén de wuna informacidébn macroscdpica,

hasta que se ha alcanzado la programacién.

M ARQUITECTURA DE SOFTWARE.

La arquitectura de software, se basa, en dos
importantes caracteristicas, de un programa de
computadora:

e La estructura jerarquica de los componentes del

procedimiento ( mdédulos ).

e Los datos estructurados.

La arquitectura de software es derivada, por medio
de una particién del proceso que infieren la solucidn

del sistema.
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M ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA.

La estructura de un programa, representa la
organizacién de los componentes del mismo € implica una

jerarquia de control.

M ESTRUCTURA DE DATOS.

La estructura de datos, es una representacidén de
la relacién légica, entre los elementos individuales de

datos.

¥ PROCEDIMIENTO DE SOFTWARE.

La estructura de programas, define jerarquicamente
controles sin considerar la secuencia de procesamiento
y decisiones. Los procesos deben provecer una
especificacibén precisa de procesamiento, incluyendo, la
secuencia de evento, puntos exactos de decisidn,

operaciones repetidas y aun organizacidn de datos.

MMODULARIDAD .

El concepto de modularidad en software de
computadoras, ha sido expuesto por casi cuatro décadas.
Se ha establecido que 1la “modularidad”, es el
atributo simple de software que permite que sea

manejable intelectualmente.
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M ABSTRACCION.

Cuando se considera, una solucidén modular para un
problema, muchos niveles de abstraccidén, dan una
solucién amplia del ambiente del problema. Un nivel

bajo de abstraccidén, toma orientacidn procedimental.
B INFORMACION OCULTA.
E1l concepto de modularidad, guia cada disefio de
software, para una pregunta fundamental:

¢ como se puede descomponer, una solucidn de software,

para obtener los mejores conjuntos de mbédulos ?.

Los mbédulos deben ser especificados y diseriados de
tal forma que la informacidén ( procedimientos y datos )
contengan dentro de si, un médulo que este inaccesible
para otros, que no necesitan tal informacidn.

d) CODIFICACION.
d.l.- LENGUAJES DE PROGRAMACION Y CODIFICACION.

d.1.1.- Lenguajes de programacidn.

Todos los pasos de ingenieria de software, establecen

la programacién, como su objetivo final, de tal forma que
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se pueda representar la traduccién del software, en una
forma, que, puede ser entendido por la computadora.
Finalmente se alcanza el paso de codificacién como un

proceso que transforma el disefio en una programacidn.

La mayoria de aplicaciones, disefiadas todavia
permanecen atras del alcance de los de cuarta generacidn,
de tal forma que en la actualidad, se usan lenguajes
artificiales como ADA, FORTRAN, PASCAL, C, COBROL ¢ LENGUAJE
ENSAMBLADOR.

Cuando se considera como un paso en el proceso de
ingenieria de software, la codificacidén, es una secuencia
natural de diseflo. AGn las caracteristicas de los lenguajes
de programacién y estilos de codificacién  pueden
profundamente afectar la calidad de software asi como su

mantenimiento.

Existe un proceso llamado “procesos de traducciédn”, el
cual es considerado como el paso de la codificacibdn, que
traduce wuna representaciédn detallada del disefio del
software, dentro de la realizacién del Jlenguaje de

programacién.

El proceso de traduccidén continua cuando  una
compilacién acepta el cbédigo fuente como entrada y produce
dependencia de la maquina, la instruccién actual maneja la

clave 1l6gica en la unidad de procesamiento central.
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a) LENGUAJES DE TERCERA GENERACION.

Los lenguajes de tercera generacidédn llamados: MODERNOS
o) LENGUAJES DE PROGRAMACION ESTRUCTURADA, son
caracterizados por procedimientos firmes y con capacidad de
estructuraciédn de datos. Los lenguajes en esta clase pueden
ser divididos en dos amplias categorias: Lenguajes de alto

orden de propdsito general y Lenguajes especializados.
a.l. LENGUAJES DE ALTO ORDEN DE PROPOSITO GENERAL

Entre estos tipos de lenguajes tenemos:

e Algol, ha servido como un modelo para otros lenguajes
en esta categoria. Son descendientes, PL/1, PASCAL,
MODULA-2, C Y ADA, son adoptados como lenguajes con
potencial para aplicaciones de amplio espectro ( para
usar en ingenieria, ciencia, comercios y otras areas de

aplicacidén ).

e PL/1, fue el primer lenguaje de amplio espectro,
desarrollado con un amplio rango de aplicaciones
futuras en diferentes areas. PL/1 provee soporte para

ingenieria convencional, cientifica y aplicaciones de

negocios.,

e PASCAL, es un lenguaje de programacién moderna

desarrollado en 1970 para enseflar técnicas modernas
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(programacién estructurada en el desarrollo de

software) .

e MODULA-2, es una evolucidén de PASCAL y una posible
alternativa para el lenguaje de programacién ADA.
MODPULA-2 maneja implementacién directa de futuros
disefios como una informacidén oculta. Pero, por otra

parte, las aplicaciones en la industria son limitadas.

e EL. LENGUAJE DE PROGRAMACION C, fue originalmente
desarrollado como un lenguaje para implementacidén de
sistemas operativos. C contiene futuras herramientas

que pueden ser consideradas flexiblemente.
1.2. LENGUAJES ESPECIALIZADOS.

Los lenguajes especializados, son caracterizados por su
‘orma sintactica inusual, que han sido establecidos para

iplicaciones diferentes.

Los 1lenguajes especializados proveen ventajas vy
lesventajas, porque se han establecido para diseflar la

lireccibédn de una aplicacién especifica.

Por otra parte, existen 1los que se conocen como
.enguajes de cuarta generacién. En la década pasada, 1los
.enguajes de cuarta generacidén (4Gls), han levantado el

1ivel de abstracciédn en el desarrollo de sistemas.
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Los Lengua’jes de cuarta generacion, como los
artificiales, contienen una sintaxis diferente para control
y la representacién de datos. Dentro de los existe una
sofisticada clase de 4Gls, llamado generadores de
programas. Un generador de programa facilita al usuario a
crear completamente programas de tercera generacidn usando

pocas declaraciones.

d.1.2.~- CODIFICACION.

M ESTILOS DE CODIFICACION.

Los cbdigos deben ser entendibles. El1 Estilo de
codificar abarca una filoséfica codificacidén que sea simple

y clara de comprender.
M DOCUMENTACION DE CODIGO.

La documentacidén interna del cdédigo fuente, comienza
con la seccidédn de identificacién ( variables y etiquetas )
de nombres, continuando con la localizacién y composicién
de comentarios, es decir, la organizacibén visual del
programa, Seleccionar nombres de identificadores

significativos es crucial para entenderlos.

La habilidad para expresar comentarios del lenguaije
natural como parte del listado de cbédigo fuente, es

proveido por todo lenguaje de programaciédn de propdsito
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general. Sin embargo, ciertas preguntas surgen en esta
parte:

e : Cuantos comentarios son suficientes ?

e : Donde deben colocarse los comentarios ?

e ;Hacen un flujo ldégico los comentarios obscuros?

e : Pueden los comentarios guiar al lector ?

Hay pocas respuestas definitivas acerca de estas
preguntas. Pero una cosa es clara, los software deben
contener documentacidn intérna. Los comentarios proveen un
desarrollo significativo de comunicacidén con otros lectores

del cbédigo fuente.
M DECLARACION DE DATOS.

La complejidad y organizacidén de la estructura de datos
se definen durante el diserio de este paso. El estilo de la
declaracidén de datos se establece cuando el cbdigo es
generado. Un numero de normas relativamente simple pueden
ser establecidas para hacer datos mas entendibles y de

simple mantenimiento.

El orden de declaracién de datos podria ser
estandarizado auin si el lenguaje de programacién no tiene

requerimientos de mandato asignados.
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71 CONSTRUCCION DE LA DECLARACION.

La construccién del flujo 1bégico del software se
astablece durante el disefio y las declaraciones

individuales son parte del paso de codificacién.
Y] ENTRADA/SALIDA.

El estilo de entrada y salida es establecido durante el

indlisis de requerimientos de software y disefio.
a) PRUEBA DEL SOFTWARE.

La prueba del software, es un elemento critico de la
calidad del mismo, y representa la Galtima revisidén de

sspecificacidén, diseflo y codificacién,
4 FUNDAMENTOS DE LA PRUEBA DE SOFTWARE.

Durante la fase de definicidén y desarrollo, el
.ngeniero trata de formar el software, de un concepto
ibstracto, a una implementacién tangible. Se trata
:ntonces, de crear una serie de pruebas que intenten
lemoler el software que se ha construido. En realidad, 1la
)rueba es un paso en el proceso de ingenieria de software
jue puede ser visto, como destructivo, mas  que

ronstructivo.
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Los desarrolladores de software son, personas
onstructivas por naturaleza. La Prueba requiere que el
ssarrollador descarte preconcebidamente la nocién de la
correccidn" del desarrollador de software, y , elimine el
onflicto de intereses que ocurre cuando los errores son

ascubiertos.

Los objetivos de una prueba de software son:

e La Prueba es un proceso de ejecucién de un programa
con el intento de encontrar un error.
e Una buena prueba es la que tiene alta probabilidad de

encontrar todavia un error.

® Una prueba exitosa es la que descubre errores que

todavia no han sido descubiertos.

Los objetivos sobre todo implican un cambio dramatico.
objetivo, entonces, es diseflar una prueba, que
.stemadticamente descubra diferentes clases de error vy

icerla con la minima cantidad de tiempo y esfuerzo.

MANTENIMIENTO DE SOFTWARE.

El mantenimiento de software, se ha caracterizado, como
1a "montafia de hielo"™ : se espera que sea inmediatamente
.sible, todo lo que este ahi. Realmente, se sabe que, en
\ mayoria de problemas potenciales y costos, los usuarios

.enten superficialmente.
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El mantenimiento de un software, existente puede
sobrepasar el 60% de todo el esfuerzo consumido, por el
desarrollo de 1la organizacién. El1 porcentaje continua

ascendiendo a medida que es producido el software.

Las actividaddes en la fase de mantenimiento se pueden

clasificar de la siguiente manera:

e La primera actividad de mantenimiento, ocurre, porque es
irrazonable, asumir que la prueba del software, podria
descubrir todos 1los errores latentes. En sistemas de
software grandes, durante el uso de algunos programas
grandes, los errores pueden ocurrir y ser reportados, al
desarrollador. El proceso que incluye diagnéstico vy
correccién de uno o mas errores es llamado “mantenimiento

correctivo”.

e La segqunda actividad, que contribuye a definir el
mantenimiento, ocurre por los cambios rapidos,
encontrados en cada aspecto de la computacidn.
Generaciones nuevas de hardware, parecen ser anunciadas
en un ciclo de 36 meses; los sistemas de operaciones
nuevos y equipo periférico y otros elementos del sistema,

son actualizados frecuentemente o modificados.

e La tercera actividad, ©puede ser aplicada para la

definicién del mantenimiento, ocurre, cuando un paquete
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de software es exitoso. Este éxito, depende de como se
usa el software, de las recomendaciones para nuevas
capacidades, modificaciones para funciones existentes vy
realces en general, que son recibidas de los usuarios.

Esta actividad cuenta para la mayoria de todo el

esfuerzo consumido en el mantenimiento del software.

e La cuarta actividad del mantenimiento, ocurre, cuando el
software es cambiado para mejorar mantenimientos futuros
o rehabilitar o proveer mejores bases para realces
futuros. A menudo, es llamado “mantenimiento
preventivo”, esta actividad es todavia relativamente rara

en el mundo del software.
1.2.- SISTEMAS DE INFORMACION.

El notable crecimiento experimentado, por las
instituciones sociales, tanto en su tamafio como en su
alcance, exige el desarrollo de sistemas de informacién
amplios y complejos. Se requiere informacién, que refleje,
no sbélo las actividades internas de la organizacidén, sino,
también la actitud de 1la competencia, 1los intereses
ambientales y sociales vy las tendencias politicas vy
econémicas. Esta informacién, debe indicar no unicamente lo
que ha ocurrido o esta ocurriendo, sino, lo que es més
importante, lo que va a ocurrir. Es preciso conocer todo
aquello que pueda contribuir a la planeacidn, operacidén vy

controles efectivos de las actividades de la organizacién.
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,a informacidén se requiere por igual, en la industria
>rivada, en las dependencias gubernamentales, en el
xjército, en las instituciones educativas, en los

10ospitales y en muchas otras organizaciones.

Para llenar las necesidades de informacién, de una
:mpresa compleja, es preciso disefiar un sistema mediante el
‘ual, se pueda recopilar toda clase de datos y procesarlos
le tal manera, que pueda obtenerse la. informacidédn requerida

)ara tomar decisiones a todos los niveles.

Para diseflar y poner en operacidén, los sofisticados
;istemas de informacidn, que exige nuestro complejo mundo
ictval, primero es preciso entender debidamente 1los

ronceptos basicos de datos é informacién.

..2.1.- DEFINICION DE LOS DATOS, INFORMACION Y SISTEMAS DE
INFORMACION.

) DATOS.

Los datos son hechos aislados y en bruto, los cuales,
ituados en un contexto significativo, mediante una o
‘arias operaciones de procesamiento, permiten obtener
leducciones relacionadas con la evaluacidén e identificacién

e personas, eventos y objetos.

La finalidad basica al recopilar y procesar los datos

s producir informacién.
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b) INFORMACION.

La informacién se distingue substancialmente de 1los
datos, en que, estos ultimos son mensajes en bruto y no
evaluados, mientras, que la primera significa un aumento de
conocimientos, obtenido por el receptor, mediante la
coordinacién apropiada, de los elementos de los datos con
las variables de un problema. La informacién, es la adicién
u el procesamiento de los datos, que puede proporcionar un

conocimiento o bien el entendimiento de ciertos factores.

c) SISTEMAS DE INFORMACION.

Todas las organizaciones cuentan con alguna clase de
sistema de informacién, aunque, no se trate mas, que, de un
archivador y de un pequefio numero de cuentas en el libro
mayor. Sin embargo, para contar con un sistema funcional de
informacidén que satisfaga diversas necesidades, todos 1los
datos medibles, deben ser organizados de manera, que, sea
facil registrarlos, almacenarlos, procesarlos, recuperarlos
y comunicarlos, segun, 1lo requieran los usuarios. El

concepto de sistema de informacidén se puede definir como:

“ Un conjunto sistematico y formal de componentes,
capaz de realizar operaciones de procesamiento de datos,

con los siguientes propdsitos:
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e ILlenar las necesidades de procesamiento de datos
correspondientes a los aspectos legales y otros, de

las transacciones dentro de la organizacidn.

e Proporcionar la informaciédn a los administradores, en
apoyo de las actividades de planeacién, control vy
toma de decisiones.

e Producir una gran variedad de informes, segun se

requiera, para los grupos externos.”

1.3.- REINGENIERIA.

La implementacidén de reingenieria de procesos de
negocios, requiere una claridad de 1los objetivos de 1la
organizacidén y del conocimiento y manejo del comportamiento

organizacional.

La reingenieria, promueve el cambio y el desarrollo,
lleva a cambios en su cultura. Todos los cambios por
naturaleza humana, tienden a generar conflictos, asi, surge
la necesidad, que para implementarla sean guiados por un
lider, con el suficiente poder de conocimiento vy
c>ersuasidén, para guiar a sus equipos de trabajo, que sea un
igente motivador, con gran propensién a la innovacibén y el

cambio.

Existen diferentes definiciones de reingenieria, de tal

Forma que se puede decir que Reingenieria es:
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oS

La revisién fundamental y el redisefio radical de los
procesos de negocios, para alcanzar mejoras
espectaculares, en medida criticas y contemporaneas
de rendimiento. Mejoras en lo que respecta a costos,

calidad, servicio y rapidez!.

Es el método mediante el cual, una organizacidén puede
lograr un cambio radical de rendimiento, medido por
el costo, tiempo de <ciclo, servicio y calidad,
mediante la aplicacién de varias herramientas vy
técnicas, enfocadas en el negocio como una serie de
procesos del producto principal del negocio,
orientados hacia el cliente, en lugar de una serie de

funciones organizacionales?.

Es una revolucidén, que demuestra, que las personas
pueden crear cambios organizacionales radicales,
desde adentro y pueden hacerlo mientras obtienen

éxitos financieros®

Por lo cual, el concepto que se percibe es:

“ La reingenieria, es el redisefio de los procesos de

negocios, mediante la aplicacién de técnicas y

Hammer Michael y James Champy, Reingenieria. Editorial Norma. Colombia, 1994

ig. 2
Jobanson Henry J. Reingenieria de Procesos de negocios. Editorial Limusa 1994.

9.

31

Maestria en Administracién y direccién de Empresas. Made UCA.
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herramientas, con el objetivo de alcanzar mejoras en
costos, calidad, servicio y rapidez, para brindar una mayor

satisfaccién al cliente y obtener ventajas competitivas.

Los objetivos que se deben cumplir cuando se realiza un

proceso de reingenieria son:

® Buscar instituir equipos de procesos, que reunan a los
empleados relevantes, contando a través de las jerarquias

funcionales.

¢ Colocar los intereses del cliente en el centro de la

organizacién.

e Redisefiar los procesos desde el punto de vista del
cliente, trabajando hacia atras, para encontrar 1los
procesos mas eficientes de manejar 1los requerimientos

exigidos por él.

1.4.- PROGRAMACION DE PROYECTOS CON PERT~- CPM

Un proyecto, define, una combinacién de actividades
interrelacionadas, que deben ejecutarse en un cierto orden,
antes que el trabajo completo pueda terminarse. Las
actividades estan interrelacionadas en una secuencia légica,
en el sentido, que algunas de ellas, no pueden comenzar,
hasta que otras se hayan terminado. Una actividad en un

proyecto, es un trabajo que requiere tiempo y recursos para
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su terminacién. En general, un proyecto, es un esfuerzo de un
solo periodo; esto es, la misma sucesidn de actividades puede

repetirse en el futuro.

En el pasado, la programacién de un proyecto ( en el
tiempo ), se hizo con poca planeacién. La mejor herramienta
conocida de “planeacién”, era el diagrama de Gantt, el cuai
especifica los tiempos de inicio y terminacién de cada
actividad, en una escala de tiempo horizontal. Su desventaja,
es que, la interdependencia entre las diferentes actividades
( la cual controla principalmente el progreso del proyecto )

no puede determinarse a partir del diagrama de barras.

Las complejidades crecientes, de los proyectos actuales,
han exigido técnicas de planeacién mas sistematicas y méas
efectivas, con el objeto de optimizar, la eficiencia en la

ejecucibédn del proyecto.

Aqui, la eficiencia implica, efectuar la mayor
reduccidén, en el tiempo requerido, para terminar el
proyecto, mientras se toma en cuenta la factibilidad

econémica de la utilizacidén de los recursos disponibles.

La administracién de proyectos, ha evolucionado como un
nuevo campo, con el desarrollo de dos técnicas analiticas
para la planeacidén, programacién y control de proyectos.
Tales son, el Método de Ruta Critica (CPM) y la Técnicé de
Evaluacidén y Revisidn de Proyectos (PERT). Las dos técnicas

fueron desarrolladas, por dos grupos diferentes casi
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simulténeamente ( 1956-1958 ). El1 CPM fue desarrollado
primero, por, E.I. du Pont de Nemours & Company, como una
aplicacién a los proyectos de construccién y, posteriormente,
se extendidé a un estado mas avanzado, por Mauchy Associates.
E1l PERT ( Project Evaluation and Review Technique ), por otra
parte, fue desarrollado para la Marina de Estados Unidos, por
una organizacién consultora, con el fin de programar las
actividades de investigacidn y desarrollo, para el programa

de misiles Polaris.

Los métodos PERT Y CPM estan basicamente orientados en
el tiempo, en el sentido, que ambos llevan a la determinacidn
de un programa de tiempo. Aunque, los dos métodos fueron
desarrollados casi independientemente, ambos s0n
asombrosamente similares. Quiza, la diferencia mas
importante, es que, originalmente las estimaciones en el
tiempo para las actividades, se supusieron determinantes en
CPM y probables en PERT. Ahora PERT y CPM comprenden
realmente una técnica y las diferencias, si existe alguna,
son unicamente histdéricas. En adelante, ambas se denominaran

técnicas de “programacibén de proyectos”.

La programacién de proyectos por PERT-CPM consiste en 3

fases basicas : planeacidén, programacidn y control.

e La fase de planeacién, se 1inicia, descomponiendo el
proyecto en actividades distintas. Las estimaciones de

tiempo, para estas actividades, se determinan luego, y se
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construye un diagrama de red ( o de flechas ), donde cada
uno de sus arcos ( flechas ), representa una actividad. El
diagrama de flechas completo, da una representacidén gréfica
de las interdependencias, entre las actividades del
proyecto. La construccién del diagrama de flechas como una
fase de planeacién, tiene la ventaja, de estudiar 1los
diferentes trabajos en detalle, sugiriendo, quiza, mejoras

antes de que el proyecto realmente se ejecute.

¢ E1 objetivo de la fase de programacidén, es construir un
diagrama de tiempo, que muestre los tiempos de iniciacién y
terminacién para cada actividad, asi, como, su relacidén con
otras actividades criticas ( en funcidén ) que requieren
atencién especial, si el proyecto se debe terminar
oportunamente. Para las actividades no criticas, el
programa debe mostrar los tiempos de holgura, gque pueden
utilizarse, cuando tales actividades se demoran, o cuando

se deben usar eficientemente recursos limitados.

e La fase final en la administracién de proyectos, es la de
control. Esto incluye, el uso del diagrama de flechas y la
grafica de tiempo para hacer reportes periddicos del
progreso. La red puede, por consiguiente, actualizarse vy
analizarse y si es necesario determinar un nuevo programa

para la parte restante del proyecto.
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1.5.- CASO DE ESTUDIO.

1.5.1.~ PROCESO DE INSCRIPCION A “SCIENTIFIC AMERICAN”

En el afo de 1960, la revista “SCIENTIFIC AMERICAN”
fue fundada con una fuerte expansidén de numeros de
subscriptores, la que produjo una sobre carga de trabajo
en el proceso de subscripcidén de datos, y un lento,
incomodo y poco confiable sistema manual, para el
cumplimiento de la subscripcién.

El sistema utilizado se resume asi:

NO ORDENES

ESTACION |arcHIVO

DE MAESTRO DE
ENTRADA DE TRABAJO: |TARJETA ?gg;?ggzs
corREG | CRIERO |——— [EJECUCION—

ORDENES |nRDENA, DE CUENTA—nuev. Arch.

CODIFICA -

VERIFICA, |CoTlet2 AN facturas

PERFORA. vifietas

notas
Figura 1.1

a) DESCRIPCION DEL SISTEMA.

El Primer paso, es la entrada del correo a los
cajeros, en donde se paga en efectivo, cheques o money
orders, en esta parte son ordenados para el siguiente

paso. El resto de items, son divididos en o6rdenes y no
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brdenes ( quejas, cambios de direcciones, etc. ). en esta
etapa, los items, son manualmente contados y totalizados

para servir como un control para los siguientes pasos.

Los pasos restantes son realizados por operadores con
una secuencia de estaciones de trabajo, en el
“Departamento de cumplimiento de las estaciones”. Estas
personas ordenan las operaciones por tipos de
transacciones ( nuevas, continuas, regalos ), codificados
por entradas, y pasados para el proceso da perforacién
de tarjetas. Después, comienza la perforacién, el orden
en que estan procesados por equipo de unidad - registro
( tarjetas, tabuladores, impresiones y ordenamientos )
para producir un conjunto inicial de cuentas y vifietas de

correo.

La tarjeta suscrita, sera entonces manualmente
insertada en un archivo maestro perforado, el cual,
podria ser periddicamente procesado, para, producir
vifietas de correo mensuales, notificaciones de renovacidén

anual, etc.

Esta labor intensiva del sistema, se vuelve
incrementalmente lenta, cara, poco confiable e incapaz de
mantenerse los tiempos maximos de respuesta en el proceso
de subscripcién. El retraso resultante, causa un
incremento en el numero de quejas de los clientes, motivo
por el cual, los Administradores de “SCIENTIFIC
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AMERICAN”, deciden automatizar el proceso de

subscripcién.

b) LA SOLUCION DEL PROGRAMA.

“SCIENTIFIC AMERICAN”, contratdé una empresa para el
desarrollo de Software, vy asi poder desarrollar, un
sistema computarizado, que solvente sus necesidades. Las
empresas de desarrollo de software, usualmente enfocan
los trabajos desde la perspectiva de programacién. Sus
conocimientos previos y experiencia, son centralizados,
sobre las soluciones derivadas de programacidén desde la

clara formulacidén de los problemas.

ARCHIVO MAESTRO

ARCHIVO MAESTRO NUEVO
[ ARCHIVOS DE
ORDENES DE HEQuED EDIFICAR EL ENERAR TRANASACCIONES
DATOS CUENTAS
DE LAS ARCHIVO DE ’ —
TRASACCIONES IRETAS, CUENTAS,
5:2‘;3;‘25 NOTAS, VIRETAS, NOTAS
CAMBIOS DE ETC L
DIRECCION ENTRADAS NO
VALIDAS
. 1TEMS DE
. DATO

CAMBIOS DE AT Tir\c

DIRECCION A
CRITERIOS-DE- CHEQUEO

DETERMINAR VERSUS VERaE e reo| | TTEMS DE DATOS NO
VALIDACION EL TIPO DE CRITERIO DE |l DE ACEPTADOS
e DATOS VALIDACION AUTORIZACION

CcODIGOS D)
AUTORIZACION

Figura 1.2
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Asi, en la situacidén actual de la empresa, los
programadores analizaron la situacidn, identificaron la
parte que tenia la solucidén de programacidén y aplicaron

dicha soluciédn.

De tal forma, que, la parte derecha de la primera
figura ( Procesamiento y actualizacidén del archivo
maestro ) se mira como, uno de los puntos de comienzo en
la situacidédn actual sobre la programacidén estructurada
TOP-DOWN, de refinamiento Step-Wise. Como se ve en la

figura 1.2, el paso siguiente en el refinamiento

StepWise, es refinar la funcidén de alto nivel ( Proceso
de datos ) en una secuencia de funciones de bajo-nivel
( chequeo de wvalidacién de datos, etc. ), y para

continuar refinando funciones, hacia niveles mas bajos
( Determinar el tipo de datos, etc. ).

El desarrollo de la solucidn de programacidn, por la
empresa contratada, es mostrada en la figura 1.3.
Reemplazando, el paso de ejecuciédn de cuenta, con un
procesador programado IBM 360/30 a lo largo de las lineas

de la figura siguiente:

NUEVO ARCHIVO

MAESTRO.
ENTRADA IBM 360/30:
NO ORDENES 30:
DEL CORREO ~CHEQUEO DE
VALIDACION DE
] ENTRADA. CUENTAS,
ESTACION DE TARJETAS | | VINETAS Y
CAJERO TRABAJO |~ c?ﬁ?ﬁs T ACTUALIZACION | NOTAS.
ORDENES DE ARCHIVO
GEI\E;SS;ZON DE ENTRADAS
INVALID
ICUENTAS ALIDAS
VINETAS Y
OTAS

Figura 1.3
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M LOS RESULTADOS DE LA SOLUCION DE PROGRAMACION.

Los resultados principales de esta solucién, fueron
los siqguientes:
e [.0os costos se incrementaron.

e La puntualidad y calidad del servicio bajo.

Mas personal fue requerido.

e L.a moral de los empleados bajb.

EL cambio de personal aumento.

La razdén principal, para estos resultados, fue que,
esta solucidén omitid algunos elementos operacionales que
eran claves en la solucidén del problema. Los factores
omitidos, contenian procedimientos significativos e
implicaciones econdmicas. Por ejemplo, los errores
insignificantes de entrada, podrian ocasionar, que el
programa rechace la introduccidén de procesos de entrada,
y detener completamente la ejecucidédn de actualizaciédn.
Cuando esto sucede, los listados de transacciones de
entradas, tienen que ser buscados y manualmente revisados
de errores. La correccidén de estos errores, complica
estos procesos incémodos de actualizacidédn de archivos de
transaccién. En el antiquo sistema de ejecucidn de
cuentas, eran usualmente descubiertos y arreglados en el
momento por los operadores, quienes tuvieron caras

experiencias por esperar y arreglarlos.
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Para tratar de evitar, los posibles errores de
tiempos consumidos por esperas, la empresa, impuso
niveles adicionales de controles sobre 1los pasos de
procesamientos manuales, gquiados por la ejecucién de
computadoras. Adicionalmente, se realizaron chequeos para
evitar problemas, como por ejemplo, la renovacién de
subscripciones inexistentes. Se desarrollaron hojas de
control, para manejar condiciones de excepcidén, las
cuales se tornaron mas complicadas. Todo esto produjo la

adicidén de personal y reduccidén de la moral del staff.

c) LA PERSPECTIVA DE LA SOLUCION DE PROGRAMACION
ECONOMICA.

Afortunadamente, a este punto, la empresa empleo una
persona, la cual es capaz de accesar el problema desde
una perspectiva de programacidén - econdmica. Esta persona
analizé todo el sistema, y le dio una orientacidédn hacia

el usuario con un acceso TOP-DOWN.

Las consideraciones involucradas siguen la siguiente

secuencia de preguntas:

Qué objetivos intenta satisfacer el usuario ?

®
Qs

e . Qué decisiones de control, se deben hacer que
afectan estos objetivos?

e :Qué items afectan nuestro rango de seleccidn?
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los criterios, relacionados a las variables de

solucidén involucradas en las soluciones candidatas?
e : Qué decisiones, proporcionan los resultados mas
satisfactorios con respecto al criterio que se

tiene establecido ?

Basado en las respuestas de las preguntas, la persona
a desarrollar la solucidén, de programacidén - econdmica,
fue capaz de definir y desarrollar una solucidén para las
necesidades de 1la empresa de costo - efectivo. A
continuacién esta un resumen de las respuestas que el

determind:

e . Qué objetivos intenta satisfacer el usuario ?
Para la empresa, el objetivo principal, es incrementar
la velocidad y puntualidad en el cumplimiento de la
subscripcidén, y para reducir los costos, el nivel de
staff, cambios y las quejas del cliente. Respondiendo a
estas preguntas, también involucrdé al staff y analizd
los datos sobre fuentes de costos primarios, errores,

demoras y frustraciones.

® . Qué decisiones de control se deben hacer que afectan
estos objetivos?

Para la empresa, esta decisidn 1incluye, no solo una
decisién de computadora, sino, también, la decisidn para

usar cajas postales separadas para diferentes tipos de
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ordenes, transferencias ordenadas de trabajo,

ordenamientos para los servicios postales, etc.

e :Qué criterios se podrian usar, para evaluar las
soluciones candidatas ? ¢ Cémo son los valores de los
criterios, relacionados a las variables de solucién
involucradas en las soluciones candidatas?

Criterios importantes para la empresa, incluyeron el
costo del procesamiento de subscripcién, el tiempo
requerido para responder a los cambios de subscriptores,
rangos de errores y niveles de personal de staff vy
rangos de cambios de personal. Con esta respuesta se
encuentra, que el procesamiento manual fue el mayor
lugar del problema, y estas cargas de trabajo de
procesamiento, fue insuficiente para justificar un IBM

360/30 dedicado.

e : Qué decisiones proporciona los resaltados mas
satisfactorios con respecto al criterio que se tiene

establecido ?

La decisidén hecha ©por la. empresd, fue, para
implementar el sistema resumido en 1la figura 1.4.
Nuimeros de cajas de oficinas postales, se separaron para
ser usadas en direrentes entradas de ordenes, asi,
cumplieron un ordenamiento basico de las entradas de la
oficina postal. El primer caso ejecutado por la empresa,
fue la apertura de sobres y entradas de ordenes por un
empleado, usando una minicomputadora base dedicado, como

terminal inteligente. Esta terminal, fue programada,
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para permitir validaciones interactivas de entradas; las
entradas seran chequeadas por la minicomputadora, dentro
de la terminal e inmediatamente mandada para
correcciones por el empleado en la orden de entrada. Las
entradas fueron optimizadas, asi, las transacciones mas
frecuentes ( Orden standard de renovacién ) requerian
solo 21 llaves de golpe. Los resultados de las entradas,
son registrados en una cinta de cassette, los que son

tomados diariamente por un servicio de oficina para su

procesamiento.
P.O. CAJA PUNTO DE {ARCHIVO |
DATOS 2200 CASSETTE DE MAE STRO
TERMINAL Y TRANSACCION
CORREO 1 EMPLEADOS

¢ * . SERVICIO
DE
. . . OFICINA

. . -

p.0. cAsa |FUNTO DE NUEVO CUENTAS
ne —{pATOS 2200 CASSETTE DE ARCHIVO | IVINETAS,
corrE0 2 [FERMINAL Y - TRANSACCION MAESTRO | INOTAS,
EMPLEADOS REPORTLES
T
PROCESAMIEN

, N .
OTROS TO MANUAL MPNEJOS

ESPECIALES

Figura 1.4

MEL RESULTADO DEL ACCESO DE LA PROGRAMCION ECONOMICA.

La secuencia de preguntas por superficiales,

constituye la esencia del acceso de analisis, orientado a

sistemas econdémicos. El1 andlisis llevo a:
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Instalar 5 terminales de minicomputadoras
inteligentes, de $10,000, para eliminar el IBM

360/30 recuperando aproximadamente $9,000 por mes.

Un servicio de oficina, para el procesamiento de
datos, el que fue contratado por aproximadamente
$7,000 al mes.

El sistema resultante, requiere una reduccidn
significativa en el personal, asi, la empresa fue
capaz de amortizar su inversidn en terminales, para

el final del primer ano de operacidn.

Al final del ano, el resultado fue el siguiente:

El numero de trabajadores fue reducido de 40 a

menos de 20.

Los errores de empleados, fueron reducidos, a
una pequefia fraccidén de el numero de inevitables
“errores al subscribir” ( por ejemplo, duplicar
ordenes O pagos ).

Todas las transacciones virtuales, fueron
manejadas en menos de una semana, comparado con
los frecuentes retrasos de mas de un mes, en los

»

previos sistemas.

El nuevo sistema, manipula un 33% de incremento
de la carga de trabajo.

Existieron respuestas subjetivas de los empleados
que indicaron un incremento en el sentimiento de
la satisfaccién laboral. La orden en la entrada
de paso individual, les dio mas significado al

trabajo realizado, con mas oportunidad para
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ejecutar sus propios Jjuicios, en el manejo de

problemas y €xepciones.

Asi, el acceso a la programacidédn - econdmica, gquid a
una solucidén satisfactoria o sobrepasdé los objetivos
mejorados de 1la empresa, donde la solucidn pura de
programacidén, solamente sucedid en hacer malas soluciones

para “Scientific American”.

En general, el wvalor principal del «acceso de
programacidén  para “Scientific  American’, fue, que
permitié el andlisis para ver el problema desde mas de

una perspectiva, llegando a la siguiente consideracidn:

“Den a un hombre un martillo, y comenzard a ver al mundo como un grupo de

clavos”.

Esto es 1lo que pasa con la primera solucidn para
Scientific American.

El programador - analista, identifica la parte del
problema que fue de programacidn |y comenzdé a dar, una
solucién de programacidén, sin considerar otros problemas

gue no involucran la programacidn.
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CAPITULO IL.

2.1.- MODELO BASICO DE COCOMO.
2.1.1.- DEFINICIONES.

El modelo basico COCOMO, es bueno para una estimacién
de costos preliminar del proyecto, pero esta posicidn,
esta limitada porque existen factores que afectan de
forma significativa al proyecto ( hardware obligado,
personal experimentado y calificado, etc. ).

Los parametros que este método utiliza son:

e E1 principal parametro utilizado, es el numero de
instrucciones fuentes entregadas ( DSI : Delivered
Source Instruction ) para el proyecto. La palabra
DELIVERADO, es un término generalmente interpretado,
para excluir software de soportes de ©prueba no
deliverados, los cuales son manejadores de prueba. Sin
embargo, si dichos manejadores son desarrollados con
algunos cuidadcs, como, el hecho, de poseer sus propias
revisiones, planes de prueba, documentacidn, etc.
entonces pueden ser considerados como software
deliverados.

e Las INSTRUCCIONES FUENTE, este término, incluye todas
las instrucciones creadas por el personal del proyecto y
procesadas en un cdédigo maquina por alguna combinacidn
de pre-procesadores, compiladores y ensambladores. Esto

excluye tarjetas de observaciones entre otras. Estas
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instrucciones incluyen lenguajes de control de trabajo,
formato de instrucciones de declaraciones de datos. Las
instrucciones estan definidas como lineas de cdédigo.
Asi, una linea cortiene 2 o mas declaraciones fuentes
contadas como una instruccidén, unas cinco lineas de

declaracidén de datcs cuentan como cinco instrucciones.

El periodo de desarrollo, cubierto por la estimacidn de
costos de COCOMO, comienza con la fase de diserio del
producto y finaliza con la fase de integracidén y prueba.
La estimacidén de costos de COCOMO abarca las actividades
indicada del software en la estructura de analisis de
trabajo ( WBS ). Asi, por ejemplo, la estimacidén de
desarrollo, «cubre el esfuerzo de administracidén vy
documentacidén, pero excluye algunos esfuerzos, los
cuales toman lugar, durante el periodo de desarrollo,
tal como, la capacitacidén del usuario, planeacidén de

instalacidén y planes de conversiédn.

La Estimacidén de COCOMO, cubre las labores de cargos
directos sobre el proyecto. Asi, se incluye el manejo de
proyectos y librerias de programas, pero, excluye el
centro de computo, el departamento de personal,
secretarias, alta gerencia, consejeria, etc.

Un hombre-mes, consiste de 152 horas laborales. Este
dato, fue encontrado para ser consistente con la
experiencia en 1la practica, con el tiempo del mes
promedio libre de dias festivos, vacaciones y

enfermedades. Para convertir este valor estimado de
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hombre-mes, a otras unidades, se debe usar la siguiente

conversion:

Hombre-hora: *152.
Hombre-dia : *19.

hombre-arfio : *12.

e La estimacién de COCOMO, asume, que el proyecto seré
bien administrado por el desarrollador y el cliente. Por
ejemplo, la suma de improducciones en tiempo lento, esta

mantenido por el administrados y el cliente.

e COCOMO asume, que la especificacidén de requerimientos,
no sufre cambios substanciales, después de las fases de
planeacidén y requerimientos. Algunos refinamientos y re-
interpretaciones seran 1inevitables, pero, cualquier
modificacidén significativa o adiciones, podrian causar

una revisidén de la estimacidédn del costo.

e 1 modelo detalladg de COCOMO, asume, que la influencia
de el manejador de costos del scftware es fase
dependiente de otras. El modelo basico y el intermedio
no lo hacen, excepto para la disercidén entre el

desarrollo y el mantenimiento.

e E1 costo de <cada fase, 1incluye todos los <costos
incurridos durante la misma, de actualizacidén de la
integracidén, planes de prueba, asi como la aceptacidn de
dichos planes son incluidos, en el detalle del costo de

la fase de diserfio.
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Este proceso, enfatiza los siguientes pasos:

— Una definicién y validacidén cuidadosa de la
especificacién de requerimientos, por un nuwero
relativamente pequeno de personas, para priorizar

el trabajo sobre todo el disefio del sistema.

— Una definicidén y validacidén cuidadosa del disero
del sistema.

— Detallar el diserio, codificacidédn y unidades de
procedimientos de pruebas, para un gran grupo de
programadores en paralelo, trabajando en un disefio
prototipo; muchas veces con respecto al desarrollo
incremental planificado.

— La integracidén y prueba de cada incremento, basado
sobre una medida significativa de una planeacidén de
prueba temprana y la eliminacidén de casi todas las

unidades internas.

2.1.2.- MES HOMBRE VERSUS ESTIMACION EN EFECTIVO.

El método de COCOMO, no trata de estimar los costos
de las labores en efectivo, debido a 1las grandes
variaciones entre organizaciones ( Planes de pensidn,
rentas de oficinas, margenes de ganancias, etc.) vy
ademéds, porque, el valor cuantitativo de MES-HOMBRE, es
mas estable en relacién con el rango de inflacidén y la

fluctuacidén de la moneda.



Metodologia para la determinacion de Costos en la realizacion de Sistemas de Informacion 47

2.1.3.- DESARROLLO DE ESFUERZO Y HORARIO.

Para poder determinar una adecuada distribucidn de
esfuerzo y  horario, se tiene que establecer, lo
suficiente de el ciclo de vida del software, para darse

una idea de que se esta estimando.

2.1.4.~- LAS ECUACIONES QUE COCOMO UTILIZA.

La ecuacidén del esfuerzo basico, para un proyecto de

modo organico es:

MM = 2.4 (KDSI)%® (Ecuacién : 2.1)

El valor cuantitativo KDSI, es el numero de miles de
instrucciones fuentes deliberadas en el producto de
software. Este valor MM, es el numero de meses hombres
estimado para el decsarrollo de cada fase del software en
el ciclo de wvida. Un grafico de la estimacidén de
productividad y esfuerzo con unidades DSI/MM, esta

presentado a continuacidn: .
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La ecuacidén béasica de horarios para un proyecto de

software de modo-organico es:

TDEV = 2.5 (MM)°*® ( Formula 2.2)

El wvalor cuanticativo TDEV, es el numero de meses
estimado para el desarrollo del software, usando 1las

mismas definiciones y asumciones como para la ecuacidn
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basica de esfuerzo. Un grafico de la estimacidédn dado por

la ecuacion basica de horario, se presenta a
continuacién:
ESTIMACION DE HORARIOS
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2.2.- EJEMPLO DE ESTIMACION.

Du Bridge Chemical Inc., una compafiia de productos
quimicos, esta planeando desarrollar un nuevo programa de
computadora para llevar el control de la materia prima,
Este programa serd desarrollado por un equipo de
programadores y analistas de la empresa. Un estudio
inicial ha determinado, que el tamafno del proyecto sera
de aproximadamente 32,000 1lineas de  instrucciones
deliberadas ( 32KDSI ). Desde 1la ecuacidén béasica, se

estimaron las siguientes caracteristicas del proyecto:

ESFUERZO: MM = 2.4(32)%%=91 HOMBRES-MES.
PRODUCTIVIDAD: (32,000DSI)/(91MM) = 352 DSI/MM.



HORARIO:

STAFFING PROMEDIO:

El valor cuantitativo FSP,

completo del personal del

software,

Universidud Don Bosco Su
TDEV = 2.5(91)%3% = 14 MESES.
91 HOMBRES-MES/14MESES = 06.bl'SP.

colocado para el tiempo-

e€s una medida del

nimero equivalente de personas trabajando en el proyecto

a un tiempo determinado.

M PERFILES DEL PROYECTO.

La tabla 2.1 muestra los perfiles similares para un

conjunto tamanos standard de modos organicos de
proyectos:
PEQUENOS 2,000DSI.
INTERMEDIOS: 8,000DSI.
MEDIO: 32,000DSI.
GRANDE : 128, 000DSI.
TAMANO DEL HORARIOS | STAFFING
PRODUCTO ESFUERZO |PRODUCTIVID MESES PROMEDIO
AD
PEQUENO. [2KDSI 5.0 MM 400 DSI/MM 4.6 1.1 FSPp
INTERMED [ BKDSI 21.3 MM 376 DSI/MM 8.0 2.7 FSP
10 ‘ -
MEDIO 32KDSI 91.0 MM | 352 DSI/MM 14.0 6.5 FSP
GRANDE 128KDSI | 392.0 MM | 327 DSI/MM 24.0 16.0 FSP
TABLA 2.1 ' i
Se puede ver, que un proyecto pequefio es

esencialmente el trabajo de una persona, mientras que un

proyecto grande requiere un promedio de 16 personas.
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MFASE DE DISTRIBUCION.

La tabla 2.2, presenta la distribucidn de porcentaje
del esfuerzo basicc del software, y horarios dentro de
las fases del desarrollo del ciclo de un sistema. La fase
de distribucidn, esta definida en funcidén del tamafio del
producto. Los proyectos grandes, requieren relativamente
mas tiempo y esfuerzo para realizar las actividades de
prueba e integracién ( y son habiles para comprimir la
parte de programacidén de componentes en paralelo ). Los
proyectos pequerios tienen una mayor uniformidad, planos
de distribucidén de labores a través del desarrollo del
ciclo, y tienen mas recursos dedicados para otras fases
como la integracidén y prueba.

Como un ejemplo de el uso de esta tabla, considérese
el tamario medio ( 32KDSI ) para la empresa Bridge
Chemical Inc, en el proyecto de inventario de materia
prima. En este proyecto se determinaran las ecuaciones de
haorario y esfuerzo como COCOMO Basico, el cual produce un
requerimiento en el esfuerzo, superior de 91MM y mas de
cuatro meses en su horario. Supgngamos que necesitamos
conocer un tiempo promedio, esfuerzo y un namero total
promedio del tiempo-completo que equivale a las persona,
que trabajan en el proyecto ( FSP ), que se necesitan
para la fase de programacidn.

En la tabla 2.3 vemos que la fase de programacioén
requiere 62% del esfuerzo total o: ‘

(0.62) (91MM) = 506MM.
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La fase de programacidén requiere un 55% del horario

total, o
(0.55)14)=7.7 meses.
El numero promedio de personas ( FSP ) requerido para

la fase de programacidn es:
56MM/7.Tmeses = 7.3FSP.

TAMANO DEL PRODUCTO
PEQUENO |INTERMEDIO MEDIO GRANDE
FASE (2KDS1I) (8KDSTI) (32KDSI) | (128KDSI)
ESFUERZO.
PLANES Y 6% 6% 6% 6%
REQUERIMIENTOS.
DISENO DEL PRODUCTO |16 16 16 16
PROGRAMACION 66 65 62 59
DISENO DETALLADO 26 25 24 23
CODIFICACION Y 40 38 36
42
PRUEBADEUNIDADES.
INTEGRACION Y PRUEBA |16 19 22 25
TOTAL|[100% 100% 100% 100%
HORARIOS.
PLANES Y 103 11% 12% 13%
REQUERIMIENTOS.
DISENO DEL PRODUCTO. [19" 19 19 19
PROGRAMACION 63 59 55 51
INTEGRACION Y PRUEBA|[18 22 26 30
TOTAL|100% 100% 100% 100%
Tabla 2.2

MESTIMACION DEL ESFUERZO EN EL MANTENIMIENTO DEL
SOFTWARE.

La estimacién en la fase de mantenimiento, es
calculada en un término cuantitativo llamado “Numero de

Cambio Anual” ( ACT ), este valor, es la fraccidn de las
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instrucciones fuentes del producto, las cuales son
cambiadas durante un tipico ano, de ajustes o)
modificaciones.

Por ejemplo, en Du Bridge Chemical, el software
necesito 4,000DSI adicionales, vy 2,400DSI modificadas
durante su primer ano de mantenimiento. La férmula para
encontrar el ACT es:

ACT = (4000+2400) /32000 = 6400/32000 = 0.2.

La ecuacidén de COCOMO para estimar el esfuerzo anual
de mantenimiento MMpy es:

MMay= 1.0 ( ACT )( MM )p ( FORMULA 2.3 )

Utilizando un tiempo de trabajo de persona ( FSP )
contribuidas en 12 MM en un afio, pueden ser facilmente
caiculadas como:

FSPy= ( MM )an/12 ( Esfuerzo en la modificacién ).

Por ejemplo, considere el mantenimiento de las 32KDSI
del producto disefiado con:

ACT = 0.2.

MMay= 0.2(91) = 18MM.

Y el esfuerzo:
FSPy = 18/12 = 15.

Se conocen algunas técnicas basicas para la
estimacién de todo esfuerzo, costo y horario, que son
distribuidos a través de varias fases del proyecto. En
adicién a esta informacidén, a menudo se encuentra
necesario, estimar, como el esfuerzo es distribuido entre
las primeras actividades del ciclo de wvida de un

software: disefio, programacidén, prueba, planeacidn, etc.
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Por ejemplo:

En la preparacién de planes de personal para el proyecto
de software, se necesita conocer que talentos especiales
el proyecto necesitara y a que tiempo.

En la gerencia del proyecto, se necesita ser capaz de
trabajar fuera de las asignaciones individuales vy
responsabilidades con los posibles miembros del
equipo.

En la organizacién del proyecto, se necesita llevarla al
limite, particularmente en grandes proyectos, la
estructura organizacional necesitara ser modificada
varias veces durante el ciclo de vida de un software

como el modelo de cambios de actividades del proyecto.

MDISTRIBUCION DE ACTIVIDADES POR FASES.

Las tablas 2.3% 2.4 y 2.5, presentan, como el

proyecto de software se esfuerza en cada fase del ciclo

de vida, que esta distribuido entre las ocho actividades

principales:

Andlisis de requerimientos.

Diserio de producto.

e Programacioén.

e Prueba.

¢ Las tablas 2.3, 2.4 y 2.5 estan definidas en el Anexo de este documento
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e Verificacidn y validacidn.
e Funciones de la oficina de proyectos.
e Configuracidn y calidad de seguridad.

e Manuales.

Estas diferentes tablas, muestran los datos para cada
diferente Modo ( Encadenamiento, semi-capturado vy

organico ).

En la tabla 2.3 y 2.5, se puede ver, la distribucidn
de esfuerzo para varias actividades con el tamaro del
proyecto. El tamano normal del proyecto se determina con

los siguientes elementos :

- S pequero ( 2KDSI )
- I intermedio ( B8KDSI )
- M mediaqo ( 32KDSI )
- L grande ( 128KDSI )
- VL muy grande ( 512KDSI )

La distribucidén de actividades, para proyectos de
otros tamanos, son obtenidos por interpolacién lineal
dentro de las tablas 2.3, 2.4 y 2.5.

Para explicar 1la tabla 2.3 , tiene que ubicarse
primero, los numeros de la columna izquierda; esta
columna indica, que, en un proyecto pequeno ( 2KDST ) ,
el 8% del total de esfuerzo puede ser requerido para

completar el plan y la fase de requerimientos. De esta
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parte (8%) , 50% ( o 4% del proyecto total ) podria ser
dedicado a la ejecucidén de tareas en el analisis de
requerimientos (' Analizando el sistema existente, se
determinan las necesidades del usuario, 1integracidp,
documentacidén € iteracidédn de requerimientos ). Los otros
12% de la parte del 8% ( o 1% del total del proyecto )
puede ser dedicado para la ejecucidén de la tarea de
disefio del producto. Durante el plan y fase de
requerimientos: se investiga lo basico del hardware vy
software , ejecutando sensiblemente y analizando el
riesgo para asegurar que los requerimientos sean
factibles. Otro 2% de la parte del 8% podria ser dedicada
para la tarea de programaciodn. En la prodxima columna
de esta tabla, se puede ver que la distribucidén de
actividad, es algo diferente para un proyecto intermedio
( 8KDSI ) durante el plan y la fase de requerimiento.
Para el proyecto intermedio, solo el 48% del esfuerzo en
el plan y la fase'r de requerimientos, es dedicada al
analisis de los mismos, mientras, que, el 13% es dedicado
al diserio del proéuct#. La razdédn de esta diferencia, es
que en proyectos grandes, se tiende a necesitar mas
esfuerzo para investigar la factibilidad de 1los
requerimientos, para la ejecucidn del disefio del producto
que se hacen para los proyectos pequerios. Las otras

partes de la misma tabla 2.3, tienen una interpretacidn

similar.

Como un ejemplo, del uso de la tabla 2.3, se calculd

la distribucién de actividades para la fase de diseno del
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producto, de un proyecto muy grande (512 KDSI ) en el
Modo de Encadenamiento. El desarrollo total de esfuerzo y
horario para un proyecto muy grande de Modo de
Encadenamiento es de 6420 MM y 41 meses, respectivamente.

El correspondiente esfuerzo y porcentaje de horario
para la fase de diserio del producto es de 18% y 38%
Asi el proyecto podria requerir:
( 6420 MM ) ( 0.18 ).= 1156 MM
(41 meses ) ( 0.38 ) = 15.2 meses, para
completar la fase de disefio de producto. Esto significa,
que un promedio de 1156/15.6 = 74 personas (FSP) estén
en trabajo durante dicha fase.
De la tabla 2.3, se pueden inferir la duracidn y las

actividades de las 74 personas.

Usando las sub-columnas de la derecha ( v; ) de 1la
columna de diserio del producto en la tabla 2.3, se ve que
el 10% de las 74 personas ( aproximadamente 7 personas ),
podrian ejecutar las funciones de analisis de
requerimientos; 42% de las 74 personas, o 31 personas,
podrian ejecutar las funciones de disero del producto. El
numero de personas involucradas en cada una de las ocho

actividades es dada a continuacién ;

- Andlisis de requerimientos = 1 FSP
-~ Disefio de producto = 31 FSP
- Programacidn = 10 FSP

- Planeacién de la prueba = 6 FSP
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- Verificacién y validacidn = ToESP
- Funciones de la oficina de proyectos = 5 FSP
- CM/QA s 2
- Manuales = 5

2.3.- El1 Banco Nacional HUNT , sistema EFT.

El banco nacional HUNT, tiene un alto volumen de
tiempo-real del sistema de transferencia de fondos
electrénicamente para manejar las transacciones de fondos
( electrdnicamente ), la gerencia del Dbanco, tiene
decidido desarrollar un incremento inicial del sistema,
para ejecutar las funciones basicas EFT, en la regidn
noroeste. Se impuso por tanto, un numero de obligaciones,
debido a las interfaces del sistema con 1los bancos de

otras regiones y otras funciones de manejo de fondos.

Supdéngase entongces, que se ha formulado un plan en
base al ciclo de vida, para el desarrollo de producto y
su mantenimiento. Asi, se han determinado cuatro llaves
que naturalmente se espera de este tipo de productos,

estas llaves son:

- Las caracteristicas del proyecto, determinan que es
del Modo de Encadenamiento.

- Se espera que el tamano de producto inicial sea de

80 KDSI.

- Se espera que el numero de cambio anual ( ACT ) sea

del 15%.
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- Se espera que el proyecto sea un caso normal con
respecto a los que manejan los costos ( personal,

ambiente, etc.).

Este udltimo descubrimiento, significa que puede
razonarse usando el modelo de COCOMO basico ]
determinando estimaciones sobre el ciclo de vida de un

producto.

Primero se usara la ecuacidn del modo de
encadenamiento,. para determinar 1los requerimientos del
desarrollo de productos en esfuerzo y horario, de tal

forma que:

Esfuerzo = 3.6 ( 80 ) *-® = 692 MM

Horario = 2.5 ( 692) ©9-*2 = 20 meses

Es de notar, que si un Mes-Hombre podria costar S
6000, el total de costos de las labores para desarrollar
el sistema inicial podria ser $ 4,152,000.

El producto de 30 KDSI, esta exactamente a la mitad
del camino entre el producto mediano normal ( 32 KDSI )
y el producto grande normal ( 128 KDSI ), asi, se puede
interpolar parcialmente entre estas columnas en 1las
porciones del modo de encadenamiento. Esto significa, que
el esfuerzo requerido para la planeacidén y fase 'de
requerimientos del proyecto mediano-grande es 8% del

total de esfuerzo de desarrollo, o ( 692 ) ( 0.08) = 55
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MM, similarmente, se puede determinar el esfuerzo

estimado, horario y nivel de FSP para cada fase.
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CAPITULO IIL

3.1.- MODELO INTERMEDIO DE COCOMO.
3.1.1.- INTRODUCCION.

El modelo Basico de COCOMO, estima el esfuerzo

requerido para desarrollar un producto de Software
( Sistema ), utilizando simplemente una variable ( numero
de instrucciones fuentes ) y tres modos de desarrollo de

sistemas. Este modelo, explica bastante bien la variacidén
del costo del proyecto. Sin embargo, este valor, solo es
efectivo para hacer usado como una primera etapa de la

definicidén del sistema.

En este capitulo, se presenta el Modelo Intermedio de
COCOMO, el cual, es una extensidén del anterior, en él, el
valor del costo es mas detallado, en base a la definiciédn
del Sistema. Para esta parte del modelo, existen muchos
factores candidatos a considerar, en el desarrollo de una
mejor estimacidédn del costo del proyecto. Estudios que se

han llevado a cabo encuentran algunos factores, tales

como:
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Tipo de aplicaciones.
Tipos de entradas y salidas.

Promedio de experiencia de los analistas Y

programadores.
Configuracidén del hardware.

Numero de personas involucradas en las actividades

del proyecto.
Controles.

Lenguajes de programacidn, etc.

El conjunto resultante de factores o atributos de

manejadores de costo, usados en este Modelo, son

agrupados en las siguientes categorias:

M Atributos del producto.

RELY: Integridad requerida para el Sistema.
DATA: Tamafio de la base de datos.
CPLX: Complejicdad del Producto.

M Atributos de la computadora.

TIME: Tiempo critico de ejecucidn.
STOR: Almacenamiento critico principal.
VIRT: Inconstancia de la maquina virtual.

TURN: Tiempo de retorno de la computadora.
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M Atributos del Personal.

¢ ACAP: Capacidad del Analista.

e AEXP: Experiencia en las aplicaciones.

¢ PCAP: Capacidad de programacién.

e VEXP: Experiericia en la Maquina virtual.

e LEXP: Experiencia en el lenquaje de Programacion.
M Atributos del proyecto.

e MODP: Practicas Modernas de programacidn.

e TOOL: Uso de herramientas en el producto.

e SCED: Horario requerido en el desarrollo.

Cada uno de estos atributos, son controlados por
factores de multiplicacidén, que estiman el efecto de
estos atributos sobre el esfuerzo en el desarrollo del
sistema. Estos factores de multiplicacidédn son aplicados
para la estimacidén del esfuerzo en el desarrollo nominal
de COCOMO, para obtener, una estimacidn refinada de el
esfuerzo en el desarrollo del sistema. Un proceso similar
es sacado para determinar una estimacidén refinada del

esfuerzo, en el mantenimiento del sistema.

3.1.2.-DESARROLLO DE LA ESTIMACION DEL ESFUERZO EN EL
SISTEMA.

a) Ecuaciones de escala nominal.

La estimacién de esfuerzo, en el desarrollo del

sistema de el Modelo Intermedio COCOMO, comienza por la
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generacién de la estimacidn del esfuerzo nominal, usando
ecuaciones fijas, como las usadas en el Modelo Béasico de
COCOMO. Esta estimacidén nominal, es entonces, ajustada
por la aplicacidén de multiplicadores de esfuerzo, que se
determinan en base al rango de proyectos, con respecto a

los 15 atributos mencionados anteriormente.

El factor de escala del Modelo Intermedio COCOMO

( exponentes ), para los tres Modos de Desarrollo, son

los mismos que en el Modelo Basico, diferenciandose de

estos, en la variacidén de los coeficientes. La tabla 3.1

presenta la estimacidn de las ecuaciones del esfuerzo
nominal, usadas para el Modelo Intermedio.

La grafica 3.1 presenta una comparacidén del esfuerzo

nominal en el Modelo Intermedio, estimado en los tres

modos.
MODO DE DESARROLLO ECUACION NOMINAL DE ESFUERZO
Organico. (MM) you=3.2 (KDSI) "
Semi-Capturado. (MM) yoy=3.0 (KDST) " **
Embedded. (MM) yow=2 . 8 (KDST) ***°

Tabla 3.1. Estimacién para las ecuaciones para el esfuerzo nominal en el
Modelo Intermedio COCOMO.
b) Factores de multiplicacién en el desarrollo de

sistemas.

La tabla 3.2, presenta factores de multiplicacidn
para el desarrollo de Sistemas desde el Modelo

Intermedio. Cada atributo de los manejadores de costaos,
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tiene un conjunto de multiplicadores, los que son claves
para un grupo de rangos de proyectos de cada atributo. La
escala de rango basico para cada atributo esta detallado

en la tabla 3.3.

Graficos de Modos de Desarrollo

—A—ORGANICO
—0—SEMI-CAPTURADO
—{}—EMBEDDED

E=zfuerzo
w
1<)
o
<)
i

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

KDSI

Grafica 3.1

Para exponer el uso de la tabla 3.2 y 3.3,
considérese el deéarrollo de un sistema de 32KDSI,
desarrollado como un producto Semi-Capturado®, el cual
tiene diferentes requerimientos para su realizacidn,
porque va de lo natural al uso esperado en forma
operacional. La ecuacidén del esfuerzo nominal, para el
modo Semi-Capturado, es mostrado en la tabla 3.1, la que
estima que 3.0(32)"* = 146MM, son requeridos para
desarrollar un producto Semi-Capturado de 32KDSTI,
independientemente de cualquier consideracidén que el

producto adquiera.

® Semi-capturado, es una de las tres formas en las que COCOMO agrupa el
desarrollo de sistemas.
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RANJS
IMANEJADCRES CECCBICS MJYBAJO BAIONMNAL JALTO (MUY GRANCE EXTRA (RAND
Aributos ddl producto
RELY Punelicd requerica 075 083 100 115 140
DATA Tamaioce laBese deDitcs. 0HA 100 1.08 116
(A XConpejidad dd Produta 00 08y 1.00 115 1.30 16
Aributos de la carputadara
"TIVE Tienpo e gecvaadn arition 1(0 111 139 16
STCR Alnacenamiento principel aritioa 1.00 105 121 15
VIRT Tnoorsistencia en la méquina virtuel. 087 100 LIS 1.30
TURN Tienrpo e retamo de la corputadora 087 100 1.07 115
Aribubos del persardl. ‘
ACAP Capaaidad delcs ardlistas. 144 119 100 0& 071
AEXPBperiendaenlagplicadén 19 113 1 09l 082
PCAP Capecichd ce Ics progranacares. 141 117 100 08& 07
VEXPExperiencia enla rréquina virtuel. 121 110 100 0«
I EXPBpenerdaend lenopaje de prograneadn L14 107 1 095
Aribubos dd proyecta
MIPUbo de précticas de progranmadn modulares. 124 11 1 091 0
TOASbock heramentas end sistema. 124 110 1.0 091 083
SCOEDHhanorequendoend desardla 13 13 1.00 104 1.10

Tabla 3.2 Factores de esfuerzo en el desarrollo de Sistemas.

A continuacidén se muestra la estimacidén de ajustes

para el mismo sistema,

en diferentes consideraciones:

1.Un prototipo de 32KDSI o Modelo de demostracidédn de

factibilidad de un

activacidédn por voz,
puntualidad muy bajos,

en la produccién; y los efectos de

sistemas son simpl

lenguaje

pueden

tener

natural

es 1nconvenientes,

( véase la tabla 3.3 ). La

desarrolladores los corrijan

estimacién de esfuerzo ajustada,

para

sistemas de
requerimientos de
Ssi estos se intentardn utilizar

las fallas en 1los

que los

de la tabla 3.2, para
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N

un producto de esta naturaleza es: (146MM) (0.75) =
110MM.

Un Modelo de planeacién de gran-rango o Modelo de
estimacidn de prondésticos, podrian tener un
requerimiento relativamente bajo, en la puntualidad del
sistema, porque, su impacto operacional es generalmente
de gran-rango, y mas fallas pueden incurrise en niveles
bajos, fécilmente el usuario puede recuperar perdidas.
La estimacidn de esfuerzo ajustada, quedaria:
(146MM) (0.88) = 128MM.

Un sistema de informacidén gerencial de 32KDSI, o
sistemas de control de inventario es representativo de
grandes clases de sistemas, con requerimientos de
puntualidad nominales. El1 efecto de wuna falla en
sistemas semejantes, es muchas veces 1importante, pero
generalmente recuperable sin extremas sanciones. Los
inajustes, estan hechos para rangos nominales; asi, el
esfuerzo estimado para estos sistemas restantes en
146MM.

Unas transacciones, automatizgcién de créditos o}
sistemas de control de distribucidén de energia
eléctrica de 32KD3I, pueden tener un requerimiento de
alta puntualidad. El1 efecto de fallas, en los sistemas
pueden ser pardidas financieras mayores o)
inconvenientes humanos masivos. La estimacidn del

esfuerzo ajustado es: (146MM) (1.15) = 168MM.



Universidad Don Bosco 08

5.Una comando y control de sistemas militares, o un
sistema de control nuclear de 32KDSI, podrian tener
muy-altos requerimientos de puntualidad. Aqui, el

efecto de fallos en el sistema, podrian ocasionar la

perdida de vidas humanas.

El ajuste de esfuerzo requerido

para llevar a cabo la puntualidad deseada es:
(146MM) (1.15) = 168MM.
RANGOS
MANEJADORES DE COSTOS (MUY BAJO BAJO NOMINAL ALTO MUY GRANDE: EXTRA GRANDLEE
Atributos del producto
RELY Efectas de Inconvenientes  |Bajo, facilidad en Moderado, facllidad  [Altas perdidas en Riesgos en vidas
descuidos recuperar perdidas en recuperar pesdidads [financiamiento humenas
DATA DBbytes <10 10<D <100 100< D <1000 D= 1000
DSl Prog. P P P

CPLX VER TABLA 3.4
Atributos de la computadora
TIME <50% Wilizado en la

ejecucion del tiempo 0% &% %
STOR <50% Wilizado en el "

almacenamienio % 8% %%
VIRT Mayares cambios Mayares: 2meses Muyares: 2meses Mayares: 2meses.

cada 12 meses, y Menares: 2 semenas. | Menores: {semana. | Menores: 2 diass.

menores cada Imes.
TURN Interactivo Promedio de relomo < 4- 12 horas > 12 horas

4 horas.
Atributos del personal.
ACAP 15° percentil 30° percentil 55° percentil 75° peroentil 90° percentil
AEXP <4 meses de experiencia |1 afio 3 afos 6 aiios 12 afics
PCAP 15° peroentil 30° percentil 55° percentil 75° peroantil 90° percentil
VEXP <1 ns de experiencia |4 meses 1 afios 3afios
1EXP < | mies de exneriencia |4 meses 1 afios 3afios
Atributos del proyecto. »
MODP No usa heramientas Secomerzae usode | Pocousode Uso generd de Uso ce ndinas

besicas de herarientas bésicas heramientas bésicas | heramientas basicas | conpletas do
microprocesadores. de microprocesadores. | de microprocesadores. | de microprocesadores. | herarmientas basicas
de microprocesadores.
TOOLS Mini herramientas Mdi/ Mad Harramentas de Adicién de
basicas. hemramientas basicas. | médma programacion. | requriniientos, disedoy
administracion.

Tabla 3.3.

Factores de esfuerzo en el desarrollo de sistemas.
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La razén por la cual se toman mas meses hombres para
desarrollar un sistema con altos requerimientos de
puntualidad, son resumidos en la tabla 3.3., esta tabla,
indica 1la tipica fuente de reduccidén o adicidn de
esfuerzos en cada fase de desarrollo, como una funcidn de
los niveles requeridos de puntualidad. Asi, por ejemplo,
en la integracidn y prueba de un sistema, con muy bajos
requerimientos de puntualidad, la tabla 3.2, indica que
menos esfuerzo es dedicado al procedimiento de prueba,
( las pruebas de requerimientos, calidad de seguridad,
administracidén de la configuracidén, pruebas de esfuerzo,
pruebas sobre—-nominales y detalles de la documentacidén de
la estructura ). Por otra parte, un producto con “muy-
altos” requerimientos de puntualidad, requeriran mas que
el esfuerzo usual, para estas actividades, mas esfuerzos
se agregan para negocios con un agente independiente de

validacién y verificacidn.

Un programa para calcular impuestos sobre la renta,
basados en la honradez de ecuaciones de impuesto, podrian
dar un rango “muy-bajo” o “bajof, desde la escala de
“Operaciones Computacionales”, dependiendo esto, de la
naturaleza de 1la ecuacidén. Si el calculo del impuesto
sobre la renta, involucrdé una interpolacién en un

conjunto de tablas de impuestos, este pudo tener un rango

nominal.
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c) Distribucidén de fase de actividad, esfuerzo y horario.

El Modelo Intermedio, wutiliza algunas estimaciones
relacionales para el desarrollo de horarios y fase de
distribucidén de actividades, como las que se usan en el

Modelo Basico. Esto es:

({:.
re
U

e EL. horario de desarrollo estimado, 1'DEV,
calculado desde el Modelo Intermedio, estimando el
esfuerzo de desarrollo en MM, usando la ecuacidn de
la tabla 3.1.

e E1 porcentaje de distribucidén del esfuerzo vy
horario por cada fase es obtenido como una funcidn
del tamano de modo vy producto, utilizando las
tablas 2.3, 2.4 y 2.5 ).

e E1 porcentaje de distribucidn 'y esfuerzo por
actividades y fase es obtenido como una funcidn del
tamario de Modo y producto, usando las tablas de la
2.3 a la 2.5.

3.1.3.- EJEMPLO DE COSTEO:
“SISTEMA DE COMUNICACION DE MICROPROCESADORES” .

Supéngase, que se realizara una negociacidn, con
“Megabit Comunication Company”, sobre el precio en el
desarrollo de 10KDSI, el que se considera un producto de
modo incrustado para ejecutar funciones de procesamiento

de comunicaciones, sobre un microprocesador comercial. La
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ecuacién del esfuerzo nominal, para la estimacidén en
dicho modo ( Tabla 3.1 ), requiere 2.8(10)"?*® = 44MM para
desarrollarlo, y ahora se desea determinar el efecto de
varias facciones no-nominales a nuestro proyecto, en el
desarrollo global de esfuerzo y costo. Por ejemplo, 1los
sistemas de procesamiento de informacidén, generalmente
tienen rangos muy altos sobre la escala de complejidad,
pero, el plan, es utilizar personal de analisis vy
programacidén con alta capacidad en el ramo, los cuales
pueden balancear la tendencia a incrementar costos debido
a la complejidad. Sin embargo, se tomara un costo
promedio de personal de $56,000 por mes por personas,
(incluyendo horas extras), y se desea también descubrir,

cuanto se requiere en efectivo para desarrollarlo.

MANEJADOR DE SITUACION RANGO | MULTIPLICACION
COSTOS ' DE ESFUERZO
RELY Uso local del sistema. Nominal. (1.00

La recuperacién de

problemas no son serios.

DATA 20,000bytes. Bajo. 0.94
CPLX Procesamiento de Muy alto. (1.30
comunicacién.

TIME Se usara el 70% de Alto. 1.11

habilitacién del tiempo.

STOR 45K de 64K de Alto. 1.05

almacenaje. (70%)

VIRT Basado sobre un hardware| Nominal. |1.00
de un microprocesador
comercial. CONTINUA....
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ACAP Analista experimentado. Alto. 0.55
AEXP Tres afos. Nominal. [1.00
PCAP Programadores ' Alto. 0.91
experimentados.
CONTINUA .
VEXP 6 meses. Bajo. 1.10
LEXP 12 meses. Nominal. |1.00
MODP Utilizacidén de varias Alto. 0.91

técnicas en un ano.

TOOL Niveles de herramientas | Bajo. 1.10
'~ de microprocesadores
basicos.
SCED 9 meses Nominal. |1.00
Factor de ajuste del esfuerzo 1.17

(Factores de esfuerzo del producto).

Tabla 3.4. Situacidén actual del sistema.

El andlisis de la situacidn, con respecto a cada uno
de los manejadores de costo, es resumido en la tabla 3.4,
junto con el resultado del rango de manejadores de costos
( de la tabla 3.3 ) y los factores de multiplicacidn
correspondientes de cada esfuerzo ( de la tabla 3.2 ). Se
nota que el 1.30 de incremento es debido a 1la alta
complejidad, esto es Dbalanceado por el 0.86 de
reducciones ocasionadas por la alta capacidad de los
analistas y programadores. No obstante, cuando  se
multiplican todos los factores del esfuerzo, el resultado
global de ajuste en este es 1.17, representando un 17% de
incremento sobre el esfuerzo nominal. El1 estimado de
ajuste resultante, en el desarrollo del esfuerzo y costo

del sistema es:
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MESES HOMBRE: ( 44MM ) ( 1.17 ) = 51MM.
EFECTIVO : ( 51IMM ) ( $6,000 )= $306,000.

a) Analisis de Sensibilidad.

El Modelo Intermedio COCOMO, capacita para realizar
analisis de sensibilidad, con respecto a los atributos de
manejadores de costos, los cuales, permiten estimar el
efecto sobre 1los costos en el desarrollo del programa
cuando se realicen cambios en los niveles de manejadores
de costos, para asi estimar los cambios en el rango de
cada uno.

Por ejemplo, supongamos que se tuvo una opcién para
contratar personal del proyecto cotizado, a menos costo,
pero menos capacitados. Con esta opcidén, el costo en

personal podria ser de $5,000 por mes, en lugar de $6,000

por mes, y la capacidad de analistas ( ACAP ) vy
programadores ( PCAP ) pueden ser nominales, en lugar de
alta. Estos rangos corresponden a factores de

multiplicacién de 1.00 para cada uno, en el desarrollo
del esfuerzo del sistema, mas que el obtenido con un
rango alto de 0.86 ( de la tabla 3.2 ). Esto significa,
que la estimacidén de COCOMO, puede ser ajustada para
eliminar un factor de reduccidn de 0.86; las

modificaciones resultantes serian:

FACTOR DE AJUSTE EN EL ESFUERZO: 1.58
MESES HOMBRE: (44MM) (1.58) = 70MM.
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EFECTIVO = (70MM) ($5,000/MM) = $35,000

De esta forma, se puede determinar la ventaja de
utilizar mas personal capacitado, excediéndose por
$44,000 el efecto de “altos salarios” que podrian

pagarse.

Como otro ejemplo, considérese que para $10,000,
Megabit podria comprarse 96K de memoria para 1los
microprocesadores a utilizar, mas que los 64K
estipulados. Esto, puede cambiar el almacenamiento

principal forzando al ( 45K / 96K ) 47%. El1 factor de

X

multiplicacidén resultante puede ser de 1.00 a 1.06, y la
estimacién en la modificacidn es:

FACTOR DE AJUSTE EN EL ESFUERZO: 1.10.

MESES HOMBRE : (44MM) (110) = 48MM.

EFECTIVO : ( 48MM) ($6,000) = $288,000.

Esto da como resultado, un valor de salvamento de
$18,000, el cual compensa la inversién de $10,000 en 1los
costos del hardware. Asi, cuando se realiza una
negociacidén con Megabit, se puede proporcionar esta
opcidén como una forma de reducir los costos del sistema,

partiendo de los valores de salvamento.

Finalmente, supdngase que conviene un nuevo circuito
microprocesador, el <cual es equivalente al hardware
seleccionado, a un precio de $20,000 menos de la cantidad

necesitada. Sin embargo, este microprocesador tiene una
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minima patente de soporte de herramientas: los
compiladores, ensambladores y cargadores son primitivos e
inconfiables. Como resultado, las herramientas estan
entre muy bajo y bajo, con un factor de multiplicacién
del esfuerzo de 1.24. El1 costo del desarrollo modificado
se estimaria de la siguiente forma:

Factor de ajuste = 1.32.

Meses hombre = (44MM) (1.32) = 58MM.

Efectivo = (58MM) ($6,000) = $348,000.

El agregar al costo del sistema $42,000 no justifican

la compra del microprocesador.

3.2.~- RENTABILIDA DEL PROYECTO.

Para poder realizar una evaluacidén econdémica de un
proyecto, es decir, si este es rentable o no, deben

considerarse los siguientes conceptos:

HORIZONTE Y PERIODO: Desde el punto de vista econdmico,
la vida de un proyecto es el tiempo durante el
cual produciréd cobros y pagos; a este tiempo se le
denomina horizonte de la inversidén y puede O no
coincidir con la vida del proyecto desde el punto
de vista técnico. Por supuesto, dgeneralmente el
horizonte no se conoce exactamente a priori, pero
es indispensable una estimacidén del mismo. Se ha
de tener presente que el fin del horizonte de un

proyecto no coincida, en general, con el fin de la
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vida de la empresa, por lo cual hay que considerar
con cuidado las condiciones en este instante. Para
el caso, periodo es la divisidén del horizonte en
igual duracidén ( cémo un aflo, un mes, etc. ), vy
generalmente se tratan todos los cobros y pagos de
un periodo como si tuviera lugar en el instante

final del mismo.

MOVIMIENTOS DE FONDOS: El1 calendario de cobros y pagos
determina el movimiento de fondos, que es la base
para evaluar la rentabilidad de cualquier proyecto
de inversidén. En definitiva, el movimiento de
fondos es una lista de valores, uno por periodo,
que son la diferencia ( positiva o negativa )
entre el total de cobros y el total de pagos

correspondientes al periodo de que se trate.

DIMENSION DE UN PROYECTO: La dimensidén de un proyecto
se considera como la cantidad maxima de fondos que
requiere, es decir, el valor mas negativo de la

curva acumulada de movimientos de fondos.

RENTABILIDAD: El1 proyecto es rentable si el valor de los
rendimientos que proporciona es superior al de los

recursos que utiliza.

VALOR ACTUAL NETO ( VAN ): Este valor, es el resultado de
llevar todas las inversiones y recuperaciones a un

periodo de tiempo, el cual debe ser el presente.
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TASA INTERNA DE RENTABILIDAD ( TIR ): Es el valor de “i”
que anula al VAN.

3.2.1. EVALUACION ECONOMICA.

Para realizar una evaluacidn Econémica de un Proyecto se
pueden considerara el Valor Presente Neto o La Tasa Interna de
Rendimiento, estas dos evaluacidén toman en cuenta el valor del

dinero a través del tiempo.

a) VALOR PRESENTE NETO.

El valor actual neto o VAN se calcula de la siguiente

forma:

III

VAN = ) St .
t=0 (1+i)°

En donde:

St : Fondo.

T : Horizonte.

I : Interés. En la fdérmula deben considerarse

que la inversiones de los proyectos son negativas.

Este valor se encuentra de sumar 1los flujos
descontados en el presente y restar la inversidén inicial
que equivale a comparar todas las ganancias esperadas
contra todos los desembolsos necesarios para producir esa
ganancia, en términos de su valor equivalente en este

momento o tiempo cero. Es claro que para aceptar un
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proyecto las ganancias deberan ser mayores que los
desembolsos, lo cual dard como resultado que el valor

presente neto sea mayor que cero.

Si el VPN ( Valor Presente Neto ) es igual a cero
VPN=0, no se aumenta el patrimonio durante el horizonte
de planeacidn estudiado. Ahora bien, si el VPN >= 0, la
inversidén debe aceptarse, si el VPN < 0, debe rechazarse.

W

Y el valor presente neto depende de “i”, que es la Tasa

Minima Aceptable de Rendimiento ( TMAR ).
b) Tasa Interna de Rendimiento ( TIR ).

Este wvalor, se 1llama tasa interna de rendimiento,
porque supone que el dinero que se gana ano con afio, se
reinvierte en su totalidad. Es decir, que se trata de 1la
tasa de rendimiento generada en su totalidad en el

interior de la empresa por medio de la reinversidn.

En base a esto, el criterio de aceptacidn que emplea
el método de 1la TIR, si ésta es mayor que la TMAR,
acéptese la inversidén, es decir, si el rendimiento de la
empresa es mayor que el minimo fijado como aceptable, la

inversién es econdmicamente rentable.

Por otra parte, se debe agregar el valor de
salvamento ( VS ), que es considerado como el valor en
libros fiscal que tengan los activos al término de la

operacidn.
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Existen dos formas basicas para la forma de trabajar
con el estado de resultados para obtener los Flujos Netos
de Efectivo ( FNE ):

a) Considerar los FNE del primer afos constantes
a lo largo del horizonte de planeaciédn.

b) los efectos inflacionarios sobre los FNE de
cada afio. Debe tomarse en cuenta que la TMAR =

Tasa de Inflacidn + premio al riesgo.

3.3.- ANALISIS DE RIESGOS.

El analisis de Riesgo identifica las 4&reas de
problemas potenciales, cuantifica los riesgos asociados
con estos problemas, asigna los efectos de estos riesgos
y genera alternativas de accidén para reducir estos
riesgos. Aunque, la forma exacta que el analisis de
riesgos tomaréa, depende en gran medida de los
requerimientos especificos y prioridades
organizacionales, el analisis de riesgos puede dividirse
en tres pasos generales:

1. Identificacién compresiva de los riesgos potenciales
usando una metodologia estructurada y consistente.

2. Se Estima la magnitud de cada riesgo, su consecuencia y
la creacidén de opciones.

3. Se Evalua la consecuencia de los riesgos, incluyendo su

priorizacidn.
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Esto se representa de la siguiente forma:

¢ Cudl es el riesgo ?
¢: Como puede clasificarse ?

[IDENTIFICACION

riesgo es aceptado ? riesgo ?
¢ Es aceptable el riesgo ? . Cémo es el riesgo
mostrado ?

¢ Cébmo se considera quelnu[ ESTIMACION ] ¢ Cudl es el tamano del

EVALUACION ]

Cuando no existen dudas sobre los sucesos del futuro
se puede tener certeza del resultado que producird una
accidn. Las decisiones que se toman bajo estas
condiciones son decisiones deterministicas o decisiones
bajo certeza. En una decisidén tomada bajo certeza, el
decisor prevee un sdélo acontecimiento futuro. Que esta
suposicidén sea cierta o falsa, es otro problema; el
hecho es que la decisiédn se ha tomado, suponiendo un

futuro exactamente predecible.

El futuro puede no ser conocido con certeza, sin
embargo, si la decisidén es tomada suponiendo un futuro
exactamente predecible, entonces la decision se considera
tomada bajo certeza. En consecuencia, se dice que las
decisiones deterministicas se toman bajo certeza
subjetiva, puesto que otros decisores podrian considerar

la misma situacidn como un caso de verdadera
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incertidumbre, e incluir toda una serie de resultados

posibles en su analisis.

En las situaciones en donde el prondstico prevé toda
una gama de resultados posibles, la decisidédn de inversidn
se torna incierta. Cuado todos los resultados se conocen,
junto con su probabilidad de ocurrencia, se tiene
conocimiento del riesgo que envuelve la decisidén. A este

tipo de dicisidén se le conoce como decisidn bajo riesgo.

a) EL RIESGO MEDIDO EN LOS FLUJOS.

Para medir el riesgo se puede considerar la
probabilidad de alcanzar un VAN ( Valor Actual Neto ),
negativo en cada proyecto.

Para calcular el riesgo se debe

l.Estimar el VAN representativo de cada proyecto
utilizando la tasa libre del pais.

2.Estimar para cada VAN, la probabilidad de que el VAN de
cada proyecto sea negativo.

3.Determinar el maximo riesgo admisible por la empresa,
es decir la méaxima probabilidad admisible, de que el
VAN sea negativo.

4 .Eliminar de la lista de proyectos las que no satisfagan
la maxima probabilidad.

5. Seleccionar entre los proyectos restantes aquellos que
maximicen el valor Total del VAN, hasta agotar 1los

proyectos con valores actuales netos positivos.
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b) FUENTES DE RIESGO EN LA INGENIERIA DE SOFTWARE.

El riesgo involucrado en la ingenieria de Software
viene de dos aspectos basicos:

1. Existe el riesgo originado en los negocios vy
ambientes de Ingenieria de Sistemas, el cual esta
al limite del dominio de la ingenieria de
software.

2.Hay riesgos que existen entre los procesos y el
producto que se generara en la Ingenieria de
Software.

Los riesgos de procesos 'y procedimientos @ se
combinara con los riesgos de los negocios y la Ingenieria
de Software para componer o influenciar todos los riesgos
de la empresa.

La wunion de estas fuentes de riesgos forman la
totalidad de 1los riesgos contenidos en el analisis vy
administracidén de riesgos en la ingenieria de Software.

En cuanto al Modelo de Cascada, existen riesgos
asociados a él. Este Modelo no posee un alto grado poder
descriptivo, vya que existen problemas para integrar
espacios en los cuales se ubiquen actividades reales de
administracidn de recursos, control de calidad,
administracién de configuracidén o verificacidn %
validacidén. Estas actividades vigilan aspectos que no
estan en el Modelo de Cascada, y son de dificil
integracién a ¢€él; esto hace que la administracidn vy
control de la empresa sea muy complicada.

Este Modelo carece de cuatro areas claves:
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l1.Asume un casi perfecto proceso. Asi cuando problemas
inevitables ocurren, se tiene dificultadas en hacer
ajustes necesarios para impedirlos o contenerlos.

2.Fué desarrollado cuando se daban sistemas pequefios con
naturaleza Monolitica.

3.No refleja el hecho de que los procesos son parte de
otros procesos.

4.No es propiamente para computarizaciones, ya que fue
desarrollado cuando la Ingenieria Asistida por

computadora no era muy entendida.
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CAPITULO IV.

INVESTIGACIONES Y CONCLUSIONES.

4.1.- INTRODUCCION.

La presente investigacidn, se realizdé para obtener
informacidén sobre el criterio de desarrollo de Sistemas
de Informacidén , desde el punto de vista de “ Modelaciédn
de Datos ”. Considerando que todas las empresas van
enfocadas a utilizar herramientas de cuarta generacién.
Se elabordé una entrevista dirigida, a Jefes 6 Analistas
de Sistemas de empresas con diferentes rubros (

financieras, aseguradoras y de servicio ).

4.2.- OBJETIVOS.

Los objetivos de la investigacién fueron:

1- Verificar si dichas empresas utilizaban una
metodologia para el desarrollo de un Sistema de
Informacidn.

2- Determinar en base a que realizan el costo total del
proyecto.

3- Enfocar un proyecto informatico desde el punto de

vista ™ modelo de datos ” y no " lineas cdédigo “.
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4- Determinar e identificar los parametros para el
calculo del costos total y en cada una de las fases

del ciclo de vida de un proyecto informatico.

4.3.- ESPACIO MUESTRAL.

El espacio muestral de 1la investigacidén lo
constituird empresas dedicadas a desarrollar sistemas de
informacidén utilizando lenguajes de cuarta generacidén con

sus respectivas herramientas.

4.4.- ELECCION DEL TIPO DE MUESTRA.

La muestra estara representada por individuos que
desemperfien cargos de Jefes del departamento de

informatica y Analistas de sistemas.

4.5.- TAMANO DE LA MUESTRA.

Las wvariables en base a las cuales se ha
determinado el numero de empresas a examinar corresponden
a las empresas que desarrollan sistemas en 4GLs. A nivel

nacional.

4.6.- METODO DE RECOLECCION DE DATOS.

El método de recoleccidén de datos a utilizar es el
cuestionario dirigido, ya que este permite recoger
opiniones, posturas \% conductas de las personas

entrevistadas en dichas empresas.
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4.7.- FORMATO DE LA ENTREVISTA REALIZADA.

Buenos dias/tardes, soy estudiante egresado de la
Universidad Don Bosco y me encuentro en esta oportunidad,
realizando una investigacidén de campo para el trabajo de
tesis, que lleva como titulo “METODOLOGIA PARA LA
DETERMINACION DE COSTOS EN LA REALIZACION DE SISTEMAS DE
INFORMACION", por tal motivo solicito su valiosa

colaboracién y de antemano le doy las gracias.

Nombre:

Cargo que desemperia:

Empresa:

1- ;Utilizan una metodologia para el desarrollo de

Sistemas de Informacidén?.

2- ¢En base a qué clasifican la dimensidén del proyecto a

desarrollar?.

3- ¢Cébmo se calcula la duracidén del proyecto?.

4- :Qué criterios utiliza para la asignacidén de personal

en las diferentes areas del proyecto?.

5- ;;Cébmo se calculan los costos de 1los Sistemas de

Informacién?.
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6- ¢Cudles son 1los costos a las modificaciones o
adiciones a los Sistemas de Informacidn, después que

el proyecto se ha implementado?.

7- ¢Cémo dimensionaria un proyecto desde el punto de

vista “Modelo de Datos” y no “Lineas Cdédigo”?.

4.8.- RESULTADOS DE LA ENTREVISTA DIRIGIDA.
Los resultados obtenidos fueron:

a) La determinacién del tamafio del proyecto se realiza en
base a la experiencia de las personas involucradas en
desarrollo del mismo, asi como también en base a la
cantidad de tablas relaciones y subsistemas.

b) La asignacién del personal se realiza considerando la
experiencia en el uso del lenguaje de programacidn,
manejador de bases de datos o sistema operativo.

¢) La duracién de los proyectos se da en base a
experiencias anteriores.

d) No todos desarrollan costeos, ya que dependen de la

politica de cada empresa.

En forma grafica los resultados de la entrevista

dirigida, los podemos representar de la siguiente manera:
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DESARROLLO DE
COSTEOS .
80% TAMANO DEL

PROY ECTO

100%

DURACION DEL
PROYECTO
20%

ASIGNACION DEL
PERSONAL
100%

Grafico 4.1

Considerando los resultados de la encuesta realizada

concluimos que :

1. Para determinar el tamafio de un proyecto de Sistemas de
Informacidén en base al criterio de Modelo de Datos, se
debe considerar los siguientes parametros :

M Entidades: Una entidad es algo fundamental de
interés para wuna organizacidén. Una entidad
puede ser persona, lugar, cosa, concepto, o
evento, real o abstracto. Puede tener un

identificado uUnico.
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M A mayor cantidad de médulos , se incrementa el
numero de entidades y relaciones.
M A mayor cantidad de entidades, aumenta la cantidad

de mdédulos y relaciones.

Para encontrar la cantidad de relaciones existentes

en un proyecto informatico se tiene que:

M Para dos entidades, existen tres posibles
relaciones.

M Para tres entidades, existen doce posibles
relaciones.

M Para cuatro entidades, existen dieciséis

posibles relaciones; etc.

En donde, podemos considerar :

m = cantidad de médulos.
n = cantidad de entidades.
X = cantidad de relaciones.

Asi tenemos que:

n=12.5xm Formula 4.1.
para n > 2,|*¥ = 4o Férmula 4.2.

En forma grafica los podemos representar de la

siguiente manera:
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Para TRES Entidades tenemos 12 relaciones maximas.

De tal forma que para cada entidad parten cuatro
posibles relaciones. Llegando a tener un maximo de 4 (3
Entidades) = 12 Relaciones.

Para CUATRO Entidades tenemos 16 relaciones.
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Para cada entidad existiran un maximo de 4
relaciones, como las que se muestran en la entidad #1, vy
asi sucederd para cada una de las entidades, llegando a

tener un méximo de 4 (4 Entidades )= 16 relaciones.

Lo anterior se resume en la siguiente tabla:

PEQUENO MEDIANO |GRANDE MUY
GRANDE

MODULOS 4 10 32 32>
MAXIMOS ‘
ENTIDAD 50 125 400 400 =
MAXIMAS

RELACIONES 200 500 1600 1600=>
MAXIMAS

Tabla 4.1. Cantidad de Mbédulos, entidades y relaciones Maximas ep

cada proyecto.

La experiencia, en el uso de herramientas de cuarta
jeneracidn, para el desarrollo de sistemas de informacidn
se clasifica de la siguiente manera:

Alta experiencia: Aquellos Analistas de Sistemas que
tienen aproximadamente 6 aros en el
desarrollo de sistemas.

Jedia Experiencila: Aquellos Analistas de Sistemas que
tienen aproximadamente 4 afnos en el
desarrollo de sistemas.

3aja Experiencia: Aquellos Analistas de Sistemas que
tienen aproximadamente 2 afios en el
desarrollo de sistemas.

3in Experiencia: Aquellos Analistas de Sistemas que
nunca han utilizado herramientas de

Cuarta Generaciédn.
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Asi tenemos que, la duracidén en meses depende de la
experiencia del Analista. Con experiencia Media en un
proyecto pequefio se tardara un maximo de 3 meses
utilizando herramientas de cuarta generacidn; lo mismo
sucede con las demas categorias de experiencia, llegando

a tener la siguiente tabla:

PEQUENO (MESES [MEDIANO (MESES| GRANDE | MUY GRANDE
MAXIMOS) MAXIMOS) (MESES (MESES
MAXIMOS) MAXIMOS)
ALTA 15 3 6 12
MEDIA 3 6 12 24
BAJA 6 12 24 48
SIN EXPERIENCIA 12 24 48 96

Tabla 4.2. Duracién de los proyectos en Base a la Experiencia de
los Analistas y al tipo de proyecto.
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CAPITULOYY.

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE
COSTOS EN LA REALIZACION DE SISTEMAS DE
INFORMACION.

5.1.- INTRODUCCION.

En este capitulo, se presenta la metodologia para
estimar el costo de un Sistema de Informacidn, para ello
se evaltan cada una de las fases del Ciclo de Vida de
Sistemas , encontrando los costos para cada una de ellas
y llegando al final a una sumatoria de cada fase para

encontrar el costo final del proyecto.

Cuando una empresa realiza un proyecto, es por dos
razones:
B Aplicar Re - Ingenieria total.
B Cambiar de Plataforma ( Software, Hardware o

ambas ).

En ambos casos tiene que realizarse una inversidn en
Hardware y/o Software. En la metodologia que se presenta,
se consideran aspectos subjetivos en el desarrollo de un
sistema ( personal involucrado, Hardware, Software,
etc. ) cuantificédndolos para realizar un proyecto en el

cual el riesgo sea medible y controlable.
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CONSIDERACIONES.

e E1l salario promedio de Analistas que utilizan 4GLs

y sus herramientas correspondientes esta dado en la

tabla siguiente:

EXPERIENCIA SALARIO
ALTA 9,000
MEDIA ¢7,000
BAJA 5,000
SIN EXPERIENCIA ¢3,000

Tabla 5.1

e El salario de Analistas Programadores que utilizan 3GLs
y sus herramientas correspondientes esta dado en la

siguiente tabla:

EXPERIENCIA SALARIO
ALTA ¢5,000
MEDIA ¢4,000
BAJA ¢3,500
SIN EXPERIENCIA ¢2,500

Tabla 5.2
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e El precio aproximado de las licencias de los diferentes

productos 4GL es:

ADMINISTRADO DE Por PC
BASE DE DATOS

SYBASE ¢100, 000
ORACLE ¢100, 000
INFORMIX ¢ 96,000

Tabla 5.3 ( Hasta la fecha ).

e Las inversiones en Hardware no son cuantificadas, vya
que varian en base al mercado existente.

e Después de que el personal involucrado ( al implementar
un Nuevo sistema ) , es capacitado existe un ajuste
salarial para evitar de esta forma que los empleados no
se desmotiven y tiendan a la fuga por falta de
incentivos econdémicos.

e E1 salario del Personal del Departamento de
Organizacidén y Métodos, Usuario Final y Usuario de alto
nivel es ¢ 2,500, ¢ 2,000 y ¢ 3,000 respectivamente, de
este salario se parte para encontrar los salarios por
hora laboral ( Estos valores corresponden a la fecha
respectiva de la elaboracidén de este documento ).

e E1 reajuste salarial sera determinado en base a la
politica de la empresa.

e E1 incremento de costo por no finalizar el proyecto en
el tiempo estipulado se estima en base al contrato
establecido, o en base a la politica de la empresa.

e Los meses de duracidén del proyecto ( MDP ) se

encuentran en base a la tabla 4.2.
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e Para cada fase se considerard un 10% de incremento de

imprevistos.( IMP, IMP = 10% x Costo de cada FASE ).
5.2.~- PASOS DE LA METODOLOGIA.

I.DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MODULOS, ENTIDADES Y
RELACIONES DEL PROYECTO.

Después del Estudio de Requerimientos se tiene 1los
parametros necesarios para establecer 1la cantidad de
médulos existentes en el sistema. De tal forma que se
pueda calcular las Entidades y Relaciones existentes en
la misma, considerando las férmulas 4.1 y 4.2.

Por ejemplo:

a) Para un proyecto con tres médulos existiradn un

maximo de 12.5*3 = 38 Entidades y un maximo de
38*4 = 152 Relaciones, para el caso, este
proyecto, es considerado un “Proyecto

Pequerio”, vya que esta en el rango de 1-4
Médulos, 1 - 50 Entidades y de 3 - 200
Relaciones, este criterio se determina a partir
de la tabla 4.1.

b) Para un proyecto con Cinco médulos existiran un

maximo de 12.5*5 = 63 Entidades y un maximo de
63*4 = 252 Relaciones, para el caso, este
proyecto, es- considerado un “Proyecto

Mediano”, vya que esta en el rango de 4-10
Médulos, 1 - 125 Entidades y de 3 - 500
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Relaciones, este criterio se determina a partir

de la tabla 4.1.

ITI.DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MESES QUE SE TARDARA
EN DESARROLLAR EL SISTEMA.

Para determinar la cantidad de meses que se tardara
una persona en desarrollar un sistema debe considerarse
la experiencia del personal involﬁcrado, de tal forma que
para un Analista experimentado se tardard en desarrollar
un proyecto pequerio en 1 * meses, ( para considerar este
valor refiérase a la tabla 4.2 ).

Por ejemplo:

a) Para un proyecto con tres mdédulos existiradn un
maximo de 38 Entidades, de tal forma que un
Analista con Alta experiencia se tardara 1 3s

meses.

b)Para un proyecto con tres mdéddulos existiran un
maximo de 38 Entidades, de tal forma que un

Analista sin experiencia se tardara 8 meses.
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TIEMPOS ESTIMADOS.
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En base a la cantidad de meses obtenido en el paso

(4), se estiman los tiempos que tuvieron que haberse
asignado al estudio de factibilidad vy analisis de
requerimientos, considerando la tabla siguiente:

Estudio de Factibilidad Anédlisis de Requerimientos

10 % Meses de duracidédn del 20 % Meses de duracién del
proyecto (tabla 4.2 ). proyecto (tabla 4.2 ).

Si los tiempos reales con los estimados son
inferiores, existiran holguras, las cuales pueden
dedicarse a posibles retrasos en las siguientes fases. Si
10os tiempos reales son mayores que las estimadas, el

proyecto esta atrasado,

la ruta critica del proyecto,

tabla:

razédn por la cual,

debe seqguirse

considerando la siguiente

50% de los

de duracién del proyecto

Disefio y Codificacién:
meses
(tabla 4.2).

Prueba e Implementacién:
15%

Proyecto.

de los Meses de duracidédn del
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IV.IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES EN EL ESTUDIO DE
FACTIBILIDAD.

Objetivo de esta fase : Investigar la informacidn que

el usuario necesita.

En esta fase , se debe establecer, en base a 1los
criterios de los grupos multidisciplinarios, si el
proyecto sera viable o no; considerando los siguientes
aspectos:

M Inversién en Software ( IS).

Inversién en Hardware ( IH ).

M Reajuste Salarial ( RS ).

M Cambios en los procesos o formularios de los sistemas
manuales o automatizados ( CP).

M Inversién en Capacitacidén ( IC ).

M Inversién de Tiempo Productivo por el Usuario (ITPU).

M Inversién en los Salarios de los Analistas de Sistemas
( ISAS ).

M Inversién en los Salarios del Personal de Organizaciédn
y métodos ( ISOM ).

M Duracidén de la Fase de Factibildad ( DFF ).

M Costo global del Proyecto ( CGP ).

M Duracién de la fase de estudio de factibilidad ( DFF ).
DFF = MDP x 10%. Formula 5.1.

El costo de la fase de Estudio de Factibilidad (CEF),
se determina en base a la siguiente férmula:

CEF=IS + [H + RS + CP + IC + (ITPU + ISAS +ISOM ) x (DFF ) +IMP.  Férmula 5.2.
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El costo total global del proyecto se determina en

base a la siguiente fdérmula:
CGP=IS +IH+RS +CP + IC + (ITPU + ISAS +ISOM) x(MDP) + IMP. Formula 5.3.

Con el valor de CGP, se construye un flujo de caja en
el periodo de duracidén del proyecto, y se realiza con
este flujo, un Analisis de riesgo para determinar si el
proyecto se puede aceptar o rechazar. En este caso, se
debe comparar la Tasa de rendimiento de la empresa con la
tasa de rendimiento del proyecto (que se calcula en base
a los Valores Actuales Netos, mostrados en el flujo de

caja), considerando que:

M Si la Tasa del proyecto es menor que la tasa de
rendimiento de la empresa, el proyecto es de alto
grado de certeza.

M Si la Tasa del proyecto es mayor que la tasa de
rendimiento de la empresa, el proyecto es

considerado de alto riesgo.

V. ESTABLECIMIENTO DE LAS VARIABLES EN EL ANALISIS DE
REQUERIMIENTOS.

Objetivo de esta fase : Identificar el problema del

que surge la necesidad del desarrollo del sistema vy
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proponer soluciones generales, satisfaciendo los

objetivos pretendidos.

En esta fase, se determinan, las necesidades del
usuario, de tal forma que se comience a detallar cada una
de las relaciones.

Se deben considerar en esta fase, conceptos de
Reingenieria, de tal forma, que si es necesario cambiar
un proceso, formulario, etc., se tiene que hacer en pro
del correcto funcionamiento del sistema.

Se consideran los siguientes aspectos:

M Inversidén de Tiempo Productivo por el Usuario (ITPU).

M Inversién en los Salarios de los Analistas de Sistemas
(ISAS) .

M Incremento de costo por no finalizar el proyecto en el
tiempo estipulado ( ICPTE ).

M Inversién en los Salarios del Personal de 1los
diferentes departamentos para usuario ( Gerentes
Mercadotecnia, Compras, Produccién o Contabilidad
(ISDD).

%] Du{acién de la Fase de Andlisis de Requerimietos (DFR).

DFR = MDP x 20% Foérmula 5.4.

El costo de la fase de Analisis de Requerimientos

(CAR), se determina en base a la siguiente fdérmula

CAR = (ITPU + ISAS + ICPTE + ISDD ) x ( DFR ) + IMP Férmula 5.5.
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Se establecerd por otra parte, las relaciones
existentes del Sub-Sistema (mdédulo) con los demas sub-

sistemas dentro del Supra-Sistema.
VI.DETERMINACION DE LAS VARIABLES EN LA FASE DE DISENO.

Objetivo de esta fase : aceptar los requisitos del
analisis de sistemas como base principal del proceso de
disefio, para realizar el disefio fisico del nuevo sistema,

con su respectiva documentacidn.

Usa los requerimientos especificados para desarrollar

el disefio del software.
Se consideran los siguientes aspectos:

M Inversién en los Salarios de los Analistas de Sistemas
( ISAS ).

M Inversién en los Salarios de los Disefiadores de
Sistemas ( ISD ).

M Duracién de la fase de disefio ( DFD ).

DFD = MDP x 30%. Férmula 5.6.

El costo de la fase de Diserio ( CD ), se determina

en base a la siguiente fdérmula

CD = (ISAS +1ISD ) x ( DFD ) + IMP Formula 5.7.
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VII.IDENTIFICACICON DE LAS VARIABLES EN LA FASE DE
CODIFICACION.

Objetivo de esta fase : Codificar y documentar 1los

mdédulos individuales que constituirdn el sistema.

En esta fase, se alcanza el proceso que transforma el

diserio en un lenguaje de programacién.

Se consideran los siguientes aspectos:

M Inversidén en los Salarios de los Programadores ( ISP ).

M Duracidén de la fase de Codificacidén ( DFC ).

DFC = MDP x 20% Formula 5.8.
El costo de 1la fase de Codificacién ( CC ), se

determina en base a la siguiente fdérmula

CC =(ISAS +ISP) x (DFC )+ IMP Formula 5.9.

VIII.ESTABLECIMIENTO DE LAS VARIABLES EN LA FASE DE
PRUEBA.

Objetivo de esta fase : Comprobar que el sistema
cumple con eficiencia todos los objetivos propuestos,

tratando de encontrar si existen fallas en este sentido.
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Valida el disefio para verificar que el software

satisface los requerimientos.

Se consideran los siguientes aspectos:

M Inversidén en los Salarios de los Analistas de Sistemas
( ISAS ).
M Inversidén en los Salarios de Usuarios finales ( ISUF ).

M Duracién de la fase de Prueba ( DFP ).
DFP=MDP x 7.5% Férmula 5.10.

El costo de la fase de Prueba ( CP ), se determina

en base a la siguiente férmula
CP = (ISAS +ISUF) x (DFP) + IMP Foérmula 5.11.

IX.DETERMINACION DE LAS VARIABLES EN LA FASE DE
IMPLEMENTACION.

Objetivo de esta fase : La completa aceptacidén del

usuario.

Durante esta fase, el software % toda la

documentacidén requerida son entregados al usuario.

Se consideran los siguientes aspectos:
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Inversidén en los Salarios de los Analistas de Sistemas

( ISAS ).
M Inversidén en los salarios de Usuarios finales ( ISUF ).

M Inversién en capacitacién ( IC ).
M Duracién de la fase de Implementacién ( DFI ).

DFI = MDP x 7.5% L , Formula 5.12.

El costo de la fase' de Implementacién ( CI j, se

determina en base a la siguiente fdérmula :

CI = (ISAS+ISUF+IC) x ( DFI )+IMP Formula 5.13.

X.IDENTIFICACION DE ©LAS VARIABLES EN LA FASE DE
MANTENIMIENTO.

El objetivo de esta fase : Proveer mejores bases para

realces futuros.

Incluye la reparacidén, modificacidén y ampliacidédn del

software para su vida restante.
Se consideran los siguientes aspectos:

Inversidén en los Salarios de los Analistas de Sistemas
( ISAS ).
Inversidén en capacitacidén ( IC ).

Duracién de la fase de Mantenimiento ( DFM ).

DFM = MDP x 5% Formula 5.13.
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El costo de la fase de Mantenimiento ( CM ), se

determina en base a la siguiente fdérmula:

CM = (ISAS +IC) x (DFM ) + IMP Formula 5.14.

5.3. EJEMPLO DE COSTEO:
“Realizacidén de un sistema de Administracidén, Financiero

y Contable”

5.3.1. INTRODUCCION.

El Sistema a desarrollar, debe ser capaz de llevar un
registro contable (contabilidad general ), asi como
también controles de cuentas por cobrar, cuentas por
pagar, etc. Debe realizar también asignacidén de
presupuestos a las diferentes &areas de la empresa. Para
ello se compraran cuatro Computadoras, las cuales se
conectaran en red ( una de las cuatro serd el servidor ),

y se adquirird la licencia de Sybase.

En base a estos requerimientos generales, la empresa
desea que se realice un estudio por parte del
departamento de Informatica para determinar cual sera el
costo total del proyecto, su duracién y si se debe
invertir o no. Debe considerarse ademas que las personas
que participardan en el desarrollo de cada mbédulo no

tienen experiencia en el uso de Herramientas de Cuarta
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Generacidén, no se posee Hardware, ni licencias de ninguna

herramienta de Cuarta Generaciédn.

5.3.2 PASOS DE LA METODOLOGIA.

I. DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MODULOS, ENTIDADES Y
RELACIONES DEL PROYECTO.

El sistema esta constituido de tres mdédulos, 1los
cuales son contabilidad, administracidén y financiero, en
base a esto se tiene que:

Cantidad de Entidades posibles:
12.5 x 3 = 38 Entidades Maximas.
Cantidad de relaciones posible:
38 x 4 = 152 Relaciones Maximas,
de los cual concluimos que el sistema estaréa

clasificado como un “Proyecto Pequerio”.

II.DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MESES QUE SE TARDARA
EN DESARROLLAR EL SISTEMA.

Para el caso, un analista sin experiencia en el uso
de Herramientas de Cuarta Generacidén, se tardard en el
proyecto 12 meses ( Ver tabla 4.2 ).

Por tanto la variable MDP sera igual a 12 (MDP = 12).
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III.ANALISIS COMPARATIVO DE LOS TIEMPOS REALES CON LOS
TIEMPOS ESTIMADOS. )

Este paso debe realizarce cuando cada fase haya
terminado, y se pueda estimar un juicio sobre el avance o

retraso del proyecto.

IV.IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES EN EL ESTUDIO DE
FACTIBILIDAD.

En este paso, se determina un costo general de todo
el proyecto, tratando de incrementar 1los costos para
tener holguras, de esta forma se reducen riesgos al
implementar el Proyecto. Para ello se consideran las

siguientes variables con sus respectivos valores:

M Inversién en Software (IS = ¢ 300,000 ),

M Inversién en Hardware ( IH = ¢ 45,000 ).

M Reajuste Salarial ( RS = ¢ 1,080 ).

M Cambios en. los procesos o formularios de los sistemas
manuales o automatizados ( CP = ¢ 2,000 ).

M Inversién en Capacitacién (IC = ¢ 4,000).

M Inversién de Tiempo Productivo por el Usuario ( ITPU =
¢ 2,000 ).

M Inversidén en los Salarios de los Analistas de Sistemas

(ISAS = ¢ 9,000).
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M Inversién en los Salarios del Personal de Organizacidn

y métodos (ISOM = ¢ 2,500).

De donde podemos calcular : ( en base a las férmulas
5.1, 5.2 y 5.3 )

CGpP=300,000+45,000+1,080+2,000+4,000+(2,000+9,000+2,500) +
IMP.
CGP = 352,080 + 162,000 + IMP

CGP = 514,080 + 51408~ ¢ 570,000.

El wvalor anterior, determina un costo incrementado,
ya que el personal del Departamento de OYM, y el usuario
final se consideran trabajando a tiempo completo,
otorgando con esto holguras al proyecto. Al calcular la
sumatoria de los costos de cada fase, estos no deben
exceder el antes calculado. Lo restante sobre el valor

calculado sera el valor cuantificado de la holgura del

proyecto.

Una vez calculado el CGP, se pueden realizar Analisis
de Riesgos sobre ese valor encontrado, considerando 1los

flujos de caja que el proyecto tendra. Asi tenemos que:

e La tasa interna de rendimiento, que se va a considerar,
para el presente proyecto es del 8% ( 1 = 8% ).

e [as inversiones iniciales seréan:
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=> Hardware: ¢ 45,000.
= Software: ¢ 300,000.
= Cambios en procesos y formularios:¢ 2,000.

e Inversidén en salarios al final del arfo: ¢ 162,000.

e Los ingresos que se pueden tener al final del proyecto
son:
= Beneficios ( Reduccidén de tiempos, incremento
de la produccidn, etc. ) ¢ 200, 000.
—=> Valor de recuperacidén en Hardware ¢ 40,500.
—> Valor de recuperacidédn en Software ¢ 270,000.
—> Valor de finalizar a tiempo
el proyecto: ¢ 50,900.
Para encontrar el valor de i, del proyecto se utiliza
una férmula de Ingenieria econdmica, para el caso,
quedaria de la siguilente manera:
- 347,000 - 162,000 + 561,000 = O

(1 + ip)® (1 + ip)™

Despejando la ecuacidn anterior:

-347,0001i, = -52,400 -
i, = 15%
Por tanto, como i, > 8%, el proyecto es considerado

de alto riesgo.
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DURACION Y COSTO DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD.

La distribucidén de horas en un mes que corresponde a
reuniones sera ( en esta fase ):
- Usuario final 8 horas.

- Personal de OYM 8 horas.

DFF = MDP x 10%.

DFF = 1.2 MESES.

CEF = ( 124.8 + 100 + 9,000 ) x 1.2 + IMP

CEF = 11,070 + 1,107 = ¢ 12,177.

V.ESTABLECIMIENTO DE LAS VARIABLES EN EL ANALISIS DE
REQUERIMIENTOS.

En este paso, se incrementan la cantidad de horas que
invertira el usuaric final y el usuario de alto nivel, a
15 y 10 respectivamente. De tal forma que la duraciédn y
costos que se encuentran en la fdérmula 5.4 y 5.5 son:

DFF = MDP x 20% = 2.4
CAR = ( 187.5 + 9,000 + 21.9 ) x 2.4 + IMP

CAR = 22,576 +2,258 = ¢ 24,834
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VI.DETERMINACION DE LAS VARIABLES EN LA FASE DE DISENO.

Los Analistas y Disefiadores de Sistemas se dedican a
tiempo completo en el desarrollo del mismo.
Considerandose que la duracidén y costos que se encuentran
utilizando la férmula 5.6 y 5.7 son:

DFD = 12 x 30% = 3.6 meses.

CD = ISAS + ISD + IMP = ( 9,000 + 9,000 ) x 3.6

CD = 64,800 +6,480 = ¢ 71,280

VII. IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES EN LA FASE DE
CODIFICACION.

Los programadores invierten su tiempo para
transformar el diserio 1l6gico a una Implementacidédn real.

Al utilizar las férmula 5.8 y 5.9 tenemos que:

DFC = 12 x 20% = 2.4
CC = ISP x 2.4 = 9,000 x 2.4
CC =21,600 + 2,160 = ¢ 23,760
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VIII. ESTABLECIMIENTO DE LAS VARIABLES EN LA FASE DE
PRUEBA.

Se involucra al wusuario durante cinco dias para
realizar pruebas piloto sobre el sistema, estos dias 1los
debe dedicar para reeditar datos o acomodarse a nuevas
formas de captura de datos, etc. Para encontrar el costo
de esta fase se deben utilizar las fdérmulas 5.10 y 5.11.

Asi tenemos que:

DFP = 12 x 7.5% = 0.9 MESES.
CP = (9,000 + 500 ) x 0.9

Cp = 8,550 + 855 = ¢ 9,405

IX.DETERMINACION DE LAS VARIABLES EN LA FASE DE
IMPLEMENTACION.

El valor de la capacitacidén dependerd de las horas
que se impartiran a los usuarios finales, para el caso se
han considerado 10 horas de capacitacién a un costo por
hora de 400. La férmula para encontrar el costo de esta
fase y la duracidén de la misma determina que ( Fdérmula
5.12 y 5.13 ):

DFI = 12 x 5% = 0.9 MESES.

CI = ( 9,000 + 2,000 + 4,000 ) x 0.9.

CI = 13,500 + 1,350 = ¢ 14,850
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X.IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES EN LA FASE DE
MANTENIMIENTO.

El costo de esta fase esta determinado por la férmula

5.15 y la duracidén por la 5.14. De tal forma que tenemos:

DFM = 12 x 5% = 0.6 MESES.

CM=(9,000) X 0.6 =5,400 +540 = ¢ 5,940

Finalmente, en base a la sumatoria de los costos que
anteriormente se determinaron en cada una de las fases
del desarrollo del sistema dan como resultado que el
costo final del proyecto es:

CTP = 147,496 + 352,080.
CTP = ¢ 162,246.

Valor que no excede al calculado anteriormente, que

nos da como holgura : ¢ 15,452.
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5.3.3.- VALORES COMPARATIVOS,

FASE REAL ESTIMADO SIN | ESTIMADO CON
EXPERIENCIA EXPERIENCIA ALTA.

Estudio de(¢ 3,600 ¢12,177 ¢ 4,493
Factibilidad.

Andlisis de|¢ 3,600 ¢24,834 ¢ 7,184
Requerimientos.

Disefio. ¢ 32,000 ¢71,280 ¢26,730
Codificacién. ¢ 21,600 £23, 760 ¢ 8,917
Prueba. ¢ 7,200 ¢ 9,405 ¢ 3,403
Implementaciodn ¢ 3,600 $14,850 ¢ 2,723
Mantenimiento  |-—-—--- ¢ 5,940 ¢ 2,228
‘Costo Total: ¢ 71,000. $162,246 ¢55,678

Tabla. 4.7. Cuadro comparativo de costos.

5.3.4.- CONCLUSIONES.

Para un proyecto en el cual se tenga que contratar a
programadores/analistas sin experiencia en la utilizacidn
de herramientas 4Gls para el desarrollo de Sistemas de
Informacidén, se esta incurriendo a un gasto de ¢ 162,246 (
Tabla 4.7 ) solamente en las diferentes fases del ciclo

de wvida del
inversién de Hardware, software y gastos de procesos. Si

sistema, es decir, sin considerar la
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para el caso, se hubiera contratado a programadores de

alta experiencia, el costo seria de ¢ 55,678.

En el Estudio de factibilidad se evaluo la inversién
anterior ( ¢ 162,246 )por medio de un analisis de riesgo,
utilizando los valores actuales netos ( VAN ) con
diferentes tasas de rendimiento, determinanado que era de
alto riesgo. La experiencia de los programadores,
conllevd a un incremento en el periodo de finalizacidn
del proyecto ( 12 meses ), asi como también se desarrollo

un producto de baja calidad, por ejemplo:

Un proyecto que se inicio el mes de mayo
de 1996, con las mismas condiciones antes
mencionadas ( Analistas/programadores sin
experiencia en el uso de 4GL 'y sus
respectivas herramientas ). Debe de tener el
progreso siguiente al mes de diciembre del

mismo afo:
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sistema. del Proyecto tiempo
real. comparado.
Desde el estudio de factibilidad| 8 meses. 6 meses
hasta el diseno.
Codificacién. No se ha|2.4 meses.
llevado a cabo
Prueba. No  se ha|0.9 meses.
llevado a cabo
Implementacidn No se ha{0.9 meses.
llevado a cabo
Mantenimiento No se ha|0.6 meses.
llevado a cabo
Total de meses que faltan para terminar el|5 meses.
proyecto ( Calculado ):

Tabla 4.8.

Con esto se observa Qque

tendrd que incurrir a 5 meses

duracidén, siempre y cuando se

el proyecto

realice

mas

de

un

trabajo planificado ( Ver anexos en la pagina

126 ). Esto trae consigo, que el proyecto

terminara, en 13 meses, un mes mas de 1lo

establecido, lo cual trae

aproximado de:

e Salarios: ¢ 9,000.

un minimo

e Costo por no términar el proyecto

en el periodo estipulado:¢ 51,500.
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5.3.5.- RESUMEN DE FORMULAS.

Las variables que se consideran para el desarrollo de

un sistema, que involucran costos son:

ad

M Inversién en Software ( IS).

M Inversién en Hardware ( IH ).

Ml Reajuste Salarial ( RS ).

M Cambios en los procesos o formularios de los sistemas
manuales o automatizados ( CP).

¥l Inversidén en Capacitacidén ( IC ).

M Inversién de Tiempo Productivo por el Usuario ( ITPU ).

¥l Inversién en los Salarios de los Analistas de Sistemas
( ISAS ).

M Inversidén en los Salarios del Personal de Organizacién
y métodos ( ISOM ).

M Duracién de la Fase de Factibildad ( DFF ).

Costo global del Proyecto ( CGP ).

M Imprevistos( IMP, 10% del costo total de la fase ).

M E1 costo de la fase de Estudio de Factibilidad (CEF).

N

M Incremento de costo por no finalizar el proyecto en el
tiempo estipulado ( ICPTE ).

M Inversién en los Salarios del Personal de 1los
diferentes departamentos para usuario ( Gerentes
Mercadotecnia, Compras, Produccién o Contabilidad
(ISDD).
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M E1 costo de 1la fase de Analisis de Requerimientos
(CAR) .

M Duracién de la fase de Anadlisis de Requerimientos
(DFR) .

M Inversién en los Salarios de 1los Disefiadores de
Sistemas ( ISD ).

M Duracién de la fase de diserio ( DFD ).

M E1 costo de la fase de Disefio ( CD ).

M Inversidén en los Salarios de los. Programadores ( ISP ).

M El1 costo de la fase de Codificacidén ( CC ).

M Duracién de la fase de Codificacién ( DFC ).

M Inversidén en los Salarios de Usuarios finales ( ISUF ).

M El1 costo de la fase de Prueba ( CP ).

M Duracién de la fase de Prueba ( DFP ).

M E1 costo de la fase de Implementacidén ( CI ).

M Duracién de la fase de Implementacién ( DFI ).

M Duracidén de la fase de Mantenimiento ( DFM ).

M E1 costo de la fase de Mantenimiento ( CM ).
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de Férmulas

Listado que

se

utilizan

121

para la

determinacidén de costos en el desarrollo de sistemas de

informacién:

VARIABLES NO. FORMULA DESCRIPCION
CEF=IS+IH+RS+CP+IC+ (ITPU+ISAS+ISOM)x (DFF) + IMP |FORMULA 5.1 COSTO DE FACTIBILIDAD
DFF=MDP x 10% FORMULA 5.2 DURACION DE FACTIBILIDAD
CGP=IS+IH+RS+CP+IC+ (ITPU+ISAS+ISOM) x (MDP) + IMP |FORMULA 5.3 COSTO GLOBAL DEL PROY.
DFR=MDP x 20% FORMULA 5.4 DURACION REQUERIMIENTO
CAR= (ITPU+ISAS+ICPTE+ISDD) x (DFR) + IMP FORMULA 5.5 COSTO REQUERIMIENTOS
DFD=MDP x 30% FORMULA 5.6 DURACION DISENO
CD=(ISAS+ISD) x (DFD) + IMP FORMULA 5.7 COSTO DISENO
DFC=MDP x 20% FORMULA 5.8 DURACION CODIFICACION
CC=(ISAS + ISP) x (DFC) + IMP FORMULA 5.9 [COSTO CODIFICACION
DFP=MDP x 7.5% FORMULA 5.10 |DURACION DE PRUEBA
CP=(ISAS + ISUF ) x (DFP) + IMP FORMULA 5.11 [COSTO DE PRUEBA
DFI=MDP x 7,5% FORMULA 5.12 [DURACION IMPLEMENTACION
CI=(ISAS + ISUF + IC ) x ( DFI) + IMP FORMULA 5.13 [COSTO DE IMPLEMENTACION
DFM=MDP x 5% FORMULA 5.14 |[DURACION MANTENIMIENTO
CM=(ISAS + IC ) x (DFM) + IMP FORMULA 5.15 |COSTO MANTENIMIENTO

Tabla 4.9.
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encadenamiento.

Plany Disefio de Programadion integraciony Desarrollo Martenmiento
FASE Requerimientos Producto ' Prusba

Tamao del producto SsI MLWMW SI MLM SI MLWM SI MLM SI MLWM SI ML W
Porcertaje de las Fases 8 8888 1818181818 6057545148 2225283134
Porcentgje de Actividades
Ardlisis de requerimientos 5048464442 101010 10 10 33333 22222 4 4 4 4 4 6 6 6 55
Disefio de productos 1213141516 4242424242 6 6 6 6 6 44444 12212121212 MMM 11111N
Programacion 2 46 81 1011121314 5555555555 3236404448 4243434445 3839394041
Plan de prueba 23456 45678 45678 33445 4 4567 3345¢6
Verificadién y Validacion 6 78 910 6 78 910 8 9101112 3020252320 1213141414 1213141414
Oficira de proyectos 6141210 8 151311 9 7 98765 109876 19876 109876
CM/QA 54443 4 3332 87776 1099 938 87 776 87 776
Man.ales 77655 99877 77655 99677 88766 11212111M1

€CT
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LLOoLL L UCLULL UT AL LI VIUuAUTD UTlL pPLuyecCcLy por 1adases:

Capturado.
ACTIVIDAD Plany Disefio de Programacién  Integraciony Martenimiento
Requerimientos Producto Prueba

% FSP % FSP % FSP % FSP % FSP

Ardlisis de requerimientos 45 36 10 1.8 3 1.4 2 0.8 55 0.5
Disefio de productos 14.5 1.2 42 7.5 6 2.9 4 1.5 11 1
Programacion 7 06 125 22 55 263 42 159 395 34
Plan de prueba 45 0.4 6.5 1.2 6.5 3.1 4 1.5 45 0.4
Verificacién y Validacion 8.5 0.7 8.5 1.5 105 5 24 9.1 14 1.2
Oficina de proyectos 11 0.9 10 1.8 6.5 3.1 7.5 28 75 0.6
CM/ QA 4 0.3 3 0.5 7 34 9 3.4 7 0.6
Manuales 5.5 0.4 7.5 1.4 5.5 2.6 7.5 2.8 11 1
TOTAL 100 8.1 100 179 100 478 100 37.8 100 6.7

MOQO oeml-

XA
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Fany Oseo de Fogaredin Integadiny Cesgrdio Mateimiento

FASE Reqeimientos Producto Preba
Tarao del proddo SI ML SI ML SI ML SI ML SI ML S ML
Foroerige deles Fases - 6 16 8 65682 59 1619225
Porerige de Adividades
Aglisis de requerimiertos 45 15 5 3 6 7
Disefo de produdtos 20 40 10 6 14 13
Progareddn 3 14 &8 4 48 47 46 45 4544 43 42
Fande peta 3 5 4 2 4 3
\erficadiny \Velidacion 6 6 6 4 10111213 10111213
Cficna de proyedtes 15 1 6 7 7 7
v/ QA 2 2 6 7 5 5
Ve=es 5 7 5 7 6 10

GZCT



ID |Task Name Als|o|N|D JJF]M]A]M[39F51 Als]o[N|D J]FlnﬂAjM];jngALsJo.] N[D|J
1 |De factibilidad a disefio | —
2 |Codificacion.
3 |Prueba.
4 Implementacidn.
5 {Mantenimiento.
8 |Pe factibiidad a diseno e
7 |Codificacion
8 |Prueba.
9 |implementacion. E—— DATOS CALCULADOS.
1 [Memenmene (I DATOS REALES
Los meses en el diagrama Gannt las

nomenclatura en inglés.

corresponde a
La duracién del proyecto se ha realizado,

que se trabaja 8 horas al dia, de Lunes a Viernes.

iniciales de 1la

considerando

921
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