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1. Introduccion

Todo proyecto de desarrollo de software consume tiempo y
esfuerzo en cada una de las etapas que lo conforman. Es
clara entonces, la necesidad de contar con buenos estima-
dores para estas variables, 1o cual implica establecer
cuadles son los factores que influyen directa e indirec-
tamente en ellas.

Este trabajo utiliza como base el método de puntos de
funcion y el registro histérico de proyectos, con el pro-
posito de definir indicadores de productividad de los
proyectos de desarrollo. Tales indicadores facilitan la
identificacion y el relacionamiento de factores de tipo
técnico, ambiental y profesional que influyen en dichos
proyectos.

ElI modelo tedrico propuesto permite esclarecer el meca-
nismo de determinacion de factores relevantes y el dise-
o de indicadores de productividad, tales como la produc-
tividad final, la productividad respecto de los puntos de
funcion, la productividad estimada respecto de la produc-
tividad real, y la productividad individual.

2. Método de Puntos de Funciodn

ElI método de puntos de funcion [4] permite determinar el
tamafio relativo de un sistema, basandose en el tamafo del
procesamiento de la informacion y el ajuste de compleji-
dad técnica.

Los puntos de funcidén para una aplicacion son evaluados
listando y contando los siguientes datos o tipos de con-
trol: entradas externas, salidas externas, archivos
l6gicos internos, archivos de interfase externos y con-
sultas externas. Cada uno de estos datos o tipos de
control se clasifica segun su nivel de complejidad:



simple, promedio y complejo.

La suma resultante del proceso anterior sera ajustada
segun ciertas caracteristicas del sistema y su entorno.
Este ajuste determina una variacion de + 35%.

Cabe hacer notar que el método de puntos de funcidn
considera so6lo caracteristicas técnicas del software a
desarrollar y no aspectos relacionados con la medicioén
del entorno en el cual se desarrollara. En consecuencia,
uno de los propoésitos de este trabajo es el de determinar
cuadles son los factores del medio ambiente que afectan
significativamente el desarrollo de un proyecto.

3. Proposiciéon del Modelo

La figura 1 muestra un esquema que describe las rela-
ciones que se producen al interior de un mecanismo de
registro y evaluacion de la productividad.

3.1. Variables Relevantes
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Figura 1: Diagrama del nodel o propuesto.



El modelo propuesto antes indicado contempla la 1dentifi-
cacion de aquellas variables que mejor describen el
entorno, es decir, las caracteristicas técnicas, ambien-
tales y profesionales que rodean al desarrollo de un
proyecto.

Para lograr lo anterior, se realizdé una revision biblio-
grafica [1,2,5,7,8] y consulta a algunos expertos. Esto
permitié determinar a priori un conjunto de 57 variables
que afectan 1la productividad, de las cuales sélo se
consideraron 25. El criterio central para tal selecciodn
fue la consideracidon de variables Unicas respecto de lo
que reflejan, y ademas, la consideraciéon de aquellas que
no estan incluidas en el método de puntos de funcidn.

Con el conjunto anterior se confeccioné una encuesta, la
cual permitid obtener la opinién de distintos profe-
sionales del 4&rea, es decir, programadores, analis-
tas-programadores, analistas y jefes de proyecto.

Dicha encuesta se aplicdé en la empresa Synapsis S.A. Ella
fue contestada por 23 programadores, 5 analistas-progra-
madores, 10 analistas y 3 jefes de proyecto.

Con los resultados de la encuesta se obtuvo una lista con
las variables que proporcionalmente son las mas importan-
tes dentro de cada grupo de profesionales, y ademas, se
tomdé en consideraciodn su valor de aparicion dentro de los
cuatro grupos de profesionales.

En consecyencia, Ig lista con las 12_va(iables ordenadas
segln su iImportancia relativa es la siguiente:

Entrenamiento adecuado

Uso de metodologias de disefio y programacion
Habilidades administrativas del jefe de proyecto
Control de cambios

Metas adecuadas

Capacidad individual de los programadores
Entendimiento del problema

Comunicacién del grupo

Participacion del usuario en la definicidén de reque-
rimientos

Nivel tecnoldgico

Cambios en el diseio del programa originados por el
usuario

Lenguaje de programacion
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Algunas de las variables son mas dificiles de medir que
otras, puesto que presentan caracteristicas poco cuanti-
ficables. Ademas, algunas de ellas pueden representar
parametros dentro de una empresa, y por tanto no modifi-
carse sustancialmente durante el desarrollo del proyecto.

Las variables no cuantificables y en consecuencia, que no
se mantendran en el registro histérico, son: habilidades
administrativas del jefe de proyecto, metas adecuadas,
capacidad individual de los programadores, entendimiento
del problema, y nivel tecnoldgico.

Es importante destacar que el conjunto de variables que
no va a ser incluido dentro del registro histérico debe
ser considerado siempre antes de comenzar un proyecto. Es
en la etapa de analisis donde debe determinarse el papel
que desempena cada una ellas con el fin de mejorar sus
valores.

Las variables restantes, es decir, aquellas que son
cuantificables y por ende se mantendran en el registro
historico, se pueden categorizar en esenciales y opciona-
les [6].

Una variable es esencial cuando su valor real es indis-
pensable para la comparacion con el registrado histoérica-
mente.

Una variable es opcional cuando puede ser catalogada como
atil, pero no indispensable para dicha comparacion.

La comparacién de un conjunto de variables respecto del
registro historico se hace con el propésito de determinar
si existe(n) algun(os) proyecto(s) que se asemeje(n) al
actualmente en estudio. En este proceso todas las varia-
bles deberan ser consideradas por igual, es decir, no se
haran diferencias entre esenciales y opcionales. En el
caso que el numero de proyectos seleccionados desde el
registro histérico sea infimo o nulo, entonces se comen-
zard a descartar variables opcionales en orden ascendente
de acuerdo a algun criterio preestablecido para obtener
un conjunto significativo de proyectos semejantes.

Las variables consideradas como esenciales son: entrena-
miento adecuado, uso de metodologias de disefio y progra-
macioéon, y lenguaje de programacion.



Las variables consideradas opcionales son control de
cambios, comunicacion del grupo, participaciéon del usua-
rio en la definicidon de requerimientos, y cambios en el
diseiio del programa originados por el usuario.

Para la evaluacidon de las variables cuantificables se
utilizara la logica de un método de evaluacidén de cargos
dentro de una organizacion, denominado Método de Puntos

[3].

Como primer paso, se debe determinar la ponderacidén que
tienen las variables esenciales y opcionales. Esta asig-
nacion porcentual se propone como una primera aproxima-
cion que apunta a dar una mayor iImportancia relativa a
las variables esenciales con respecto a las opcionales.

Utilizando los valores relativos de cada grupo se puede
generar un desglose hacia el interior de cada clase de
variables, como lo muestra la siguiente tabla:
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[0 Variables esenciales: 0 70% O
OO00000CO0C000000C000000000000C000000000000000000000000
0 - Entrenamiento adecuado 0 15% O
0 - Uso de metodologia de disefio y programacionld 15% O
0 - Lenguaje de programacion 0 40% O
OO00000CO0000000000000000000000000000000000000000000000
[0 Variables opcionales: 0 30% O
NN NN NN Ee
0 - Control de cambios 0 10% O
0 - Comunicacion del grupo O 5% O
0 - Participacion del usuario en 0 O
i la definicidon de requerimientos 0 5% 0O
[0 - Cambios en el disefio del O O
O programa originados por el usuario 0 10% O




3.2. Determinacién de Indicadores

Todo administrador de proyectos de desarrollo de software
necesita saber cual es el nivel de productividad que
tiene su grupo de trabajo.

Los indicadores que se presentan a continuacidén se basan
en forma importante en los datos del proyecto en estudio
y en el registro histérico de proyectos pasados. Estos
indicadores son: productividad final, indice de variacion
con respecto a los puntos de funcidn, indice con base en
el estandar promedio al comienzo y al término, y produc-
tividad individual.

Productividad final

La productividad final [4] mide la cantidad de horas
empleadas (Horas-Hombre utilizadas) por unidad de punto
de funcion (PF finales) y representa el estandar final
del proyecto desarrollado. Su formulacidon matematica es
la siguiente:

Indice de variacioén con respecto a los puntos de funcién

Este indice mide la variacion de los puntos de funcidn
estimados en un inicio (PF iniciales) con respecto a los
calculados a algun término (PF finales), expresado en
tantos por uno. Su formulacidon matematica es:

PF finales- PF iniciales
PF iniciales

Indice variaci n PF =

Indicador con base en el estandard promedio al comienzo

Este indicador permite conocer si la productividad que se
tuvo al término del desarrollo de un proyecto se asemeja
a la estimada obtenida desde el registro histéorico -
tomando en consideracién los datos generados al inicio
del proyecto-.

La formula utilizada es:



Est ndar real - Est ndar promedio
Est ndar promedio

Indice al comienzo=

Donde los estandares corresponden al cuociente entre las
Horas-Hombre y los puntos de funcion, ya sean reales como
promedios (estos ultimos se obtienen desde el registro
historico).

Indicador con base en el estandard promedio al término

Este indicador es similar al anterior y difiere sélo por
el hecho que permite conocer si la productividad que se
tuvo al término del desarrollo de un proyecto, se asemeja
a la estimada obtenida desde el registro historico -
tomando en consideracion los datos generados al finalizar
el proyecto-.

La formula correspondiente es:

Est ndar real - Est ndar promedio
Est ndar promedio

Indice al tCrmino=

Donde los estandares se definen anélogamente al indice
con base en el estandar promedio al comienzo.

Productividad individual
Este indicador permite conocer el rendimiento de una

persona en todas aquellas actividades que ha realizado.
La férmula se define como:

Horas - Hombre reales promedio
PF reales promedio

Productividad individual =

Donde las Horas-Hombre reales promedio corresponden a
todas las actividades concluidas por la persona, y los PF
reales promedio se refiere a los puntos de funcion asig-
nados a la persona con respecto al total de las activida-
des en que participo.

4 _ Conclusiones

Lo primero que debe destacarse dice relacion con la



validez del conjunto de variables definidas en este
trabajo. Dichas variables reflejan la visiodon particular
que tiene cada grupo de profesionales respecto de su
entorno y sus necesidades.

Sin embargo, lo anterior no necesariamente lleva a des-
cartar las variables indicadas, sino que puede significar
una variacion en el orden de las mismas, o una inclusioén
y/o0 eliminaciéon de otras. Ello producto de las diferen-
cias particulares que tenga el proyecto o el entorno en
que se desarrolle.

En relacién a los indicadores mostrados, ellos permitiran
conocer y determinar de mejor forma los niveles de pro-
ductividad sobre los cuales se estd trabajando, lo cual
claramente, estara relacionado con las caracteristicas
del entorno.

Por ultimo, hay que indicar que aquellos valores que se
obtengan respecto de cada indicador deberan ser analiza-
dos conjuntamente con los datos que se generen en el
transcurso del proyecto. Ello permitira tener una pers-
pectiva mas clara del entorno en que se desarrolldé dicho
proyecto.

Como una forma de continuar con el desarrollo de este
trabajo se realizdé el analisis y disefio de un sistema de
informacion que hace uso de una base de datos que permite
registrar y controlar la evolucidon de cada proyecto.

El uso de esta base de datos permitira que en el futuro
se realicen mejores estimaciones, permitiendo generar
informacion de mejor calidad, y en la cantidad y oportu-
nidad Optimas para el proceso de toma de decisiones en la
administracion de proyectos de software.
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