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Abstract: This paper presents a proposal to make available planning software projects
based on the guidelines of the Project Management Institute (PM1®) and in the process
models of software engineering. The work aims to solve problems in identifying what
customers really need in software development projects, communication problems in the
requirements, ambiguity in the definition of requirements. The most relevant work is
evident in the formulation of a series of steps for planning the scope of software projects
according to the process model.
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Resumen: Este articulo presenta una propuesta para hacer planificacion del alcance en
proyectos de software basado en las directrices del Project Management Institute (PMI®)
y en los modelos de proceso de la ingenieria del software. El trabajo busca dar solucion a
problemas en la identificacion de lo que realmente necesitan los clientes en proyectos de
desarrollo de software, problemas de comunicacién en los requerimientos, ambigliedad en
la definicion de requerimientos. Los resultados mas relevantes del trabajo se evidencian
en la formulacion de una serie de pasos para planear € alcance en proyectos de software

de acuerdo al modelo de proceso.
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1. INTRODUCCION

El Project Management Institute PMI® ha
construido la guia del PMBOK® como referencia
fundamental, para la gestion de cualquier tipo de
proyecto. La guia PMBOK® organiza la gestion de
un proyecto en cinco grupos de procesos, que
organizan 42 procesos aplicables a cuaquier tipo
de proyecto [1]: Inicio (2 procesos), Planificacion
(20 procesos), Ejecucion (8 procesos), Seguimiento
y Control (10 procesos) y cierre (2 procesos).

Este articulo se centra en la articulacion de los
fundamentos de la gestién de proyectos a campo
disciplinar de laingenieria del software a través de

Universidad de Pamplona
I.1.D. T. A.

57

la descripcion de un conjunto de recomendaciones,
para desarrollar la planificacién del alcance de
proyectos de software, articulados a los modelos de
proceso de la ingenieria del software. En forma
especifica, este trabajo pretende definir una base
para €l disefio de procedimientos de planificacion
del alcance en proyectos de desarrollo de software,
para cada uno de los modelos de proceso lineales,
incrementales y evolutivos.

Este articulo esta organizado principalmente en
cuatro secciones. En la seccién 2, se presenta una
vision general de la gestion de proyectos; en la
seccion 3 se describen las actividades estructurales
del proceso de software y los modelos de proceso
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de la ingenieria del software; en la seccion 4 se
describen las  recomendaciones para la
planificacion del alcance de proyectos de software
de acuerdo a cada uno de los model os de procesos;
y finamente, en la seccién 5, se presentan las
conclusiones del trabgjo.

2. FUNDAMENTOSDE LA GESTION DE
PROYECTOS

Laguiadel PMBOK® describe los fundamentos de
la gestion de proyectos agrupando conceptos
relacionados con la definicion formal de: proyecto,
gestion de proyectos, grupos de procesosy areas de
conocimiento paraladireccion de proyectos.

Un proyecto es un esfuerzo temporal que sellevaa
cabo para crear un producto, servicio o resultado
unico. Temporal significa que cada proyecto tiene
un comienzo definido y un final definido. El final
se acanza cuando se han logrado los objetivos del
proyecto o cuando queda claro que los objetivos
del proyecto no serén o no podran ser alcanzados, 0
cuando la necesidad del proyecto ya no existay el
proyecto sea cancelado [1].

La gestion de proyectos es la aplicacion de
conocimientos, habilidades, herramientas vy
técnicas a las actividades de un proyecto para
satisfacer los requisitos del proyecto. La direccion
de proyectos se logra mediante la aplicacion e
integracion de los procesos de direccion de
proyectos [1].

La guia del PMBOK® organiza la direccion de
proyectos en 42 procesos  agrupados en cinco
categorias denominadas Grupos de Procesos:

Grupo de Procesos de Iniciacion.

Grupo de Procesos de Planificacion.

Grupo de Procesos de Ejecucion.

Grupo de Procesos de Seguimiento y Control.

Grupo de Procesos de Cierre.

De igual manera, la guia del PMBOK®, también
organiza los mismos 42 procesos de gestion de
proyectos de los Grupos de Procesos, en nueve
Areas de Conocimiento:

Gestion de la Integracion del Proyecto.

Gestién del Alcance del Proyecto.

Gestién del Tiempo del Proyecto.

Gestién de los Costes del Proyecto.

1 Un proceso es un conjunto de acciones y actividades
interrel acionadas que se llevan a cabo para alcanzar un conjunto
previamente especificado de productos, resultados o servicios.
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Gestion de la Calidad del Proyecto.

Gestion de los Recursos Humanos del
Proyecto.

Gestién de las Comunicaciones del Proyecto.
Gestién de los Riesgos del Proyecto.

Gestién de las Adquisiciones del Proyecto.

3. ACTIVIDADES ESTRUCTURALESDEL
PROCESO DE SOFTWARE Y MODELOSDE
PROCESO DE LA INGENIERIA DEL
SOFTWARE

En esta seccién se describen conceptos generales
de la ingenieria del software como son las
actividades estructurales del proceso de desarrollo
de software y los modelos de proceso de la
ingenieriadel software 3, 4].

3.1 Actividades estructurales del proceso de
software

En el contexto de la ingenieria del software un
proceso es un conjunto de acciones y tareas
adaptables que permiten alas personas dedicadas a
desarrollo, gustarlas a las caracteristicas propias
del proyecto.

Esta definicion de proceso, establece que existen
unas actividades estructural es aplicables atodos los
proyectos de software y otras actividades globales
aplicables atodo el proceso de software.

Las actividades estructurales que se identifican en
cualquier proceso de desarrollo de software son las
siguientes [3]: Comunicacion, planificacion,
modelado, construccion y despliegue.

Adicionalmente a las actividades estructurales se
deben llevar a cabo las actividades globales que
estan relacionadas con aspectos como seguimiento
y control, administracion del riesgo, aseguramiento
de la calidad, administracion de la configuracién
del software entre otras.

En las actividades de Comunicacion, se busca
identificar claramente los objetivos de los
participantes y tener una idea clara de los
reguerimientos del software.

Las actividades de Planificacién tienen por
objetivo, disefiar el plan del proyecto de software,
en el cual se definen las actividades a desarrollar,
los riesgos, los recursos, los productos y un
calendario de gjecucion de las actividades.
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En las actividades de Modelado, se redizan
modelos a partir de diferentes tipos de diagramas
con € fin de entender de una mejor forma los
requerimientos y cada una de las especificaciones.
En la Construccion, se hace latransicion desde los
modelos hacia la generacion de codigo y las
pruebas. En las actividades de Despliegue, se
entrega €l software al cliente para que lo pruebe y
manifieste los cambios, tomando como punto de
partida los criterios formalizados en las pruebas de
aceptacion.

3.2 Modelos de proceso

Los modelos de proceso [2, 3] definen la manera
como se relacionan las actividades estructurales
entre si. Para este trabgjo se clasificaron los
modelos de proceso en lineales, incrementales y
evolutivos.

3.2.1 Modelos de proceso lineales

Modelo de cascada: En este tipo de modelo las
actividades estructurales en forma general siguen
un flujo lineal desde la comunicacion hasta el
despliegue, este tipo de modelo se sugiere para
proyectos en los cuales los requerimientos se
comprenden en formaclara. (Ver figural).

Comunicacion
Planificacion
Modelado

Construccion

Despliegue

Fig. 1. Modelo de cascada.

Modelo en V: Se considera una variante del
modelo en cascada. En este modelo se identifica
una relacion entre las actividades estructurales de
comunicacion, modelado y construccion del
segmento izquierdo de la “V”, con las actividades
de aseguramiento de la calidad del segmento de la
derechadela“V” como se observaen lafig. 2 [5].

3.2.2 Model os de proceso incremental

El modelo de proceso incremental trabaja bajo la
filosofia de incrementos, es decir, para cada
incremento  se planea un conjunto de
funcionalidades y a cada incremento se le aplica un
flujo de proceso lineal, a cua se le aplican todas
las actividades estructurales. (Ver figura 3).
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de requerimientos
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aceptacion
Planificacién
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Verificacion y validacion
Disefio Pruebas de
arquitectonico Integracion
Disefio
Detallado

Pruebas ‘
Codificacior

Definicién

Integracion

Unitarias y pruebas

i

Implementacion

Fig. 3. Modelo incremental [6].

3.2.3 Model os de proceso evol utivos

En los modelos evolutivos, en cada iteracion se
desarrollan versiones con funcionalidades que
hacen méas completo el software.

Prototipos: Este modelo es recomendable cuando
los requerimientos no son claros. En este modelo,
el equipo de software se reine con € cliente para
definir los objetivos del proyecto de software, los
requerimientos que se conozcan y las &reas que
necesitan mayor definiciéon. A continuacién se
planea una iteracion para la construccion de un
prototipo y se lleva a cabo el modelado rapido.
Posteriormente, se construye e prototipo haciendo
énfasis en aspectos visuales como las interfaces.
Como paso finad de la iteracion se entrega €
prototipo a cliente para que sea evaluado y se haga
la retroalimentacion para mejorar la definicion de
|os regquerimientos.

El modelo contindia con las demas iteraciones con
el objetivo de dar mayor completitud y claridad de
los requerimientos del software. Ver figura 4.
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retroalimentacion b
#L

Desarrollo

Fig. 4. Modelo de prototipos[7] .

Entregay

Modelo espiral: Es un modelo de proceso dirigido
por el riesgo, que se caracteriza por e enfoque
ciclico para € crecimiento incremental del grado
de definicion de un sistema, disminuyendo el

riesgo [2, 3.

En este modelo las actividades estructurales se
organizan en ciclos y se complementan con las
actividades como las de gestion del riesgo, la
reutilizacién y la elaboracion de prototipos a cada
actividad [7]. (Ver figura5).

Planificacion

. Andlisis de

o iesgos
Comunicacién
con el cliente,

Disefio
Evaluacion
por el cliente

Construccion y
Adaptacion

Fig. 5. Modelo espiral [10] .

4. PLANIFICACION DEL ALCANCE EN
PROYECTOS DE SOFTWARE DE
ACUERDO AL MODEL O DE PROCESO

De los 42 procesos definidos por la guia del
PMBOK® para la direccién de proyectos, casi un
50% de estos procesos son de planificacion, esto
resdlta la gran importancia de la planificacion
dentro de la gestion de proyectos. De estos 20
procesos de planificacion, solo 3 procesos estan
directamente relacionados con la planificacion de
alcance: La recoleccion de requerimientos, la
definicién del alcancey la creacion de la estructura
de desglose de trabgjo (EDT).

Por fuera de los procesos de planificacion, es
necesario resaltar los procesos de inicio, cuyos
artefactos generados como salidas, son de vital
importancia para la planificacion de alcance de
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proyectos de software. Estos procesos son el
desarrollo de “Project Charter” o acta de
congtitucién del proyecto y € proceso de
identificacion de “ Stakeholders’ o involucrados en
el proyecto.

Dentro de la informacién contenida en los
artefactos generados por estos procesos y que
permite realizar un adecuado plan de alcance estéan:
- Listados de todos los involucrados en €
proyecto
Requerimientos generales del proyecto, que
satisfacen las necesidades, de cada uno de los
interesados en el proyecto.
Necesidades del negocio, descripcion del
proyecto a ato nivel o requerimientos del
producto.
Justificacién del proyecto.
Cronograma con hitos.
Influencia de los interesados.
Areas u organizaciones funcionales y su
participacion.
Supuestos organizacionales, ambientales o
externas.
Restricciones o limitaciones organizacionales,
ambientales o externas.
Caso de negocio que justifica €l proyecto,
incluyendo retorno de lainversion.
Lasintesis del presupuesto.
Exclusiones del proyecto.

Otro proceso de vital importancia para la
planificacion del alcance es laidentificacion de las
actividades puntuales, para cada uno de los
paguetes de actividades definidos en la EDT. La
guia del PMBOK®, considera este procesos dentro
del érea de conocimiento de la gestion de tiempos,
sin embargo en este trabajo se considera, este
proceso como parte del plan de alcance, dado que
por definicién la gestion de alcance de un proyecto
debe garantizar que se produzcan todos los
artefactos y solo los artefactos necesarios para €
producto objeto del proyecto.

4.1 Planificacion del alcance en proyectos de
softwar e con modelo de proceso lineal

En proyectos de software con modelo de proceso
lineal, la planificacion del alcance, se debe realizar
como una fase Unica dentro de la actividad
estructural de comunicacion, al inicio del proyecto.
En esta actividad se debe elaborar € acta de
congtitucién del proyecto como primera actividad
de la planificacion del alcance. Esta acta debe
identificar claramente los requerimientos de alto
nivel del proyecto.
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La segunda actividad de la planificacién del
alcance es recolectar los requerimientos y se
desarrolla en la actividad estructural de
comunicacion. En esta actividad se relnen los
diferentes participantes en el proyecto (definidos
en el proceso de “identificacion de stakeholders”)
para identificar los objetivos del sistema y un
conjunto preliminar de requerimientos, basados en
las expectativas sobre el proyecto de cada uno de
los involucrados.

Latercera actividad de planificacion del alcance es
la especificacion de los requerimientos que en
forma general se hace a través de un diagrama de
casos de uso acompariado de la especificacion de
cada uno de €ellos, en plantillas donde se describen
los flujos basicos y dternativos de cada
funcionalidad.  Adicionamente, se  deben
especificar 1os requerimientos no funcionales en un
documento en prosa.

La cuarta actividad de planificacion del alcance es
la creacion de la Estructura de Division del Trabgjo
(EDT) en donde se detallan las actividades de
ingenieria y de gestion a través de la técnica de
descomposicion hasta llegar a las tareas maés
elementales. Un EDT para este modelo estaria
organizado basicamente en un solo nivel de
descomposicion y cada paquete de actividades sera
correspondiente a cada una de las fases
secuénciales del modelo lineal.

La quinta actividad de planificacion del alcance es
la identificacion de las actividades puntuales de
ingenieria para dar respuesta a cada uno de los
entregables, y a cada uno de los paguetes de
actividades definidas en laEDT.

En los modelos lineales, estas cinco actividades
son realizadas por una sola vez dentro de las
actividades estructurales de comunicacién 'y
planificacion, con lo cual se daria paso de manera
secuencial a las actividades estructurales de
modelado.

4.2 Planificacion del alcance en proyectos de
softwar e con modelo de proceso incremental

En los modelos incrementales, la planificacion de
alcance se lleva a cabo en diversos momentos del
proyecto y por lo tanto se debe ver de manera
iterativa.

En un primer instante del proyecto, se rediza €l
plan de alcance general del producto software, para
lo cual se deben realizar los tres procesos definidos
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por la guia, enfocados ala generalidad del producto
software  a  desarrollar:  recoleccion  de
requerimientos generales, definicién de acance
general del proyecto y la creacion de la estructura
de desglose de trabajo (EDT) en funcion de los
incrementos definidos para la obtencion del
producto final. Es asi como la EDT en su primer
nivel de descomposicién estara formada por
paguetes de actividades que representan cada uno
de los incrementos definidos para €l producto y
cada uno de estos paquetes a su vez estara
descompuesto por las actividades estructurales de
comunicacion, planificacion de  incremento,
maodel ado, construccion y despliegue.

Es asi como también se debera realizar en cada
incremento una planificacién del acance del
incremento para lo cual se debe desarrollar de
manera iterativa los procesos de; recoleccion y
refinamiento de reguerimientos involucrados en el
incremento respectivo y la definicion del alcance
del incremento y la identificacion y refinamiento
de actividades de acuerdo alaEDT y al alcance de
cada incremento.

El factor diferenciador respecto a modelo lineal, es
gue este conjunto actividades de planificacion del
alcance se hacen para cada incremento a excepcién
del “Project charter” o acta de constitucién del
proyecto y de la identificacion de los
“stakeholders” o involucrados que deberan ser
procesos Unicos a inicio de  proyecto.
Adicionamente en cada incremento se hace un
proceso de retroalimentacion en e cua se
identifican nuevas funcionalidades para el préximo
incremento.

4.3 Planificacion del alcance en proyectos de
softwar e con modelo de proceso evolutivo

Al igual que en los modelos incrementales, la
planificacion de acance se debe redizar en
diferentes momentos y con diferentes enfoques.

En la primera iteracion de la espira se espera
redlizar la planificacion global del acen de
producto final, mientras que en cada ciclo se debe
redlizar una planificacion del alcance de cada
iteracion.

En la actividad estructural de comunicacion y

planificacion general del proyecto, se deben llevar

a cabo las siguientes actividades de planificacion

del acance, por una sola vez, enmarcando de

manera general todo el producto software:
Construccion del “Project charter” o acta de
constitucién del proyecto.
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Identificacion de Sakeholders o involucrados
en el proyecto.

Indagacion de los requerimientos general es.
Definicién de alcance general

Creacion de la Estructura de desglose del
trabajo (EDT). Esta estructura estara basada en
el nimero de ciclos de desarrollo previstos
para obtener el producto final.

De manera iterativa se debe redizar un plan de
alcance para cada iteracion de evolucion (ciclo de
desarrollo), por tal motivo en la actividad
estructural de planificacion se deben llevar a cabo
las siguientes actividades de planificacion del
acance:

Especificacion de requerimientos para €l ciclo

iterativo respectivo.

Definicién del alcance paraéd ciclo.

En los modelos de proceso evolutivo se
caracterizan porque en cada iteracion aparecen
nuevos requerimientos y adicionalmente en cada
iteracion se lleva a cabo una actividad de andlisis
de requerimientos, esto implica que la EDT inicial,
puede cambiar a llegar a la ultima iteracion
prevista, pues se puede dar € caso de necesitarse
mas ciclos de desarrollo, para lo cua se debe
refinar la EDT inicial. Por tal motivo dentro de
cada ciclo es necesario revisar la EDT inicialmente
definida para el proyecto.

5. CONCLUSIONES

La Gestiéon del Alcance del Proyecto incluye los
procesos necesarios para garantizar que el proyecto
incluya todo el trabagjo requerido para completar
con éxito el producto software objeto del proyecto.

De manera particular, en este trabajo se hace una
propuesta de actividades para la planificacion del
alcance para cada uno de los modelos de proceso
de la ingenieria del software, de acuerdo a los
lineamientos del PMBOK®.

L os modelos de proceso utilizados para este trabajo
son los modelos lineales, incrementales y
evolutivos. En cada uno de estos modelos las
actividades estructurales de la ingenieria del
software se organizan de diferente forma. Las
actividades estructurales son flexibles y se gjustan
a las caracteristicas particulares de cada proyecto
de software, 1o que permite incorporar 10s procesos
de la guia del PMBOK®, como complemento de
gestion en €l desarrollo de un producto software.
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Los modelos de proceso de ingenieria del software
son recomendables para determinados escenarios.
Es asi como los modelos linedles son
recomendables para proyectos de software donde
los requerimientos estan definidos claramente
desde la actividad de comunicacién. Los modelos
incrementales son recomendables para escenarios
donde los recursos son deficientes y los
requerimientos son ambiguos. Los procesos
evolutivos se recomiendan para proyectos donde
los reguerimientos no se definen claramente desde
laactividad de comunicacion.

Laplanificacién del alcance en model os de proceso
incremental y evolutivo se fundamenta en la
retroalimentacion de cada incremento o iteracion
para la definiciéon del acance del proximo
incremento o iteracion.

La gran cantidad de metodologias actualmente
utilizadas para e desarrollo de software, se
fundamentan en los modelos de procesos lineales,
incrementales y evolutivos, con un énfasis en la
gestion de riesgos.
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