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RESUMEN

El desarrollo de marcos de trabajo de procesos ha contribuido en la
consolidacion de la industria de software. Sin embargo, la dificultad de adopcién
de esos marcos de trabajo ha llevado al desarrollo de métricas para evaluar,
entre otros aspectos, su complejidad. En este contexto, se ha sefialado que el
proceso de gestion de proyectos descrito en la ISO/IEC 29110-5-1-2 es menos
complejo que el descrito en la Guia de los fundamentos para la direccion de
proyecto del PMI. Para comprobar dicha afirmacién se realiz6 un analisis
comparativo de la complejidad cognitiva. La medicion se aplicé a los entregables,
actividades y proceso. A partir de lo obtenido, la descripcién del proceso de
gestién de proyectos de la ISO/IEC 29110-5-1-2 es menos compleja a nivel
cognitivo que lo descrito en la Guia del PMI.

PALABRAS CLAVE
Complejidad Cognitiva; Direccidn de Proyectos; ISO/IEC 29110.

ABSTRACT

The development of process frameworks has contributed to the consolidation of
the software industry. However, the difficulty of adopting these frameworks has
led to the development of metrics to evaluate, among other aspects, their
complexity. In this context, it has been pointed out that the project management
process described in ISO/IEC 29110-5-1-2 is less complex than the one
described in the Project Management Foundations Guide of PMI. To verify this
statement, a comparative analysis of the cognitive complexity was performed.
The measurement was applied to the deliverables, activities and process. From
the results obtained, that the description of the project management process of
ISO/IEC 29110-5-1-2 is less complex at a cognitive level than that described in
the PMI Guide.

KEYWORDS
Cognitive complexity; Project management; ISO/IEC 29110.



1. INTRODUCCION

Un aspecto relevante en el contexto de la industria de software y la adopcion
de modelos de proceso software es saber si la complejidad de un modelo es
adecuada para su adopcion en la organizacién. Si bien se han desarrollado
estudios sobre la medicion de proceso software como (Mitani et al., 2007),
(Oliveira, Oliveira, & Belchior, 2006), (Slavek, Luki¢, & Kohler, 2012), y (Ram,
Rodriguez, & Oivo, 2018), ninguno de ellos evalia la complejidad del modelo
como tal. En contraste se tiene que: (i) en (Rossi & Brinkkemper, 1996) se
introduce el concepto de complejidad cognitiva como una medida del grado de
complejidad conceptual en funcion de los factores de complejidad; (i) en
(Perepletchikov, Ryan, & Tari, 2013) se propone un modelo jerarquico de la
complejidad cognitiva de productos de trabajo, tareas y metodologia; y (iii) en
(Garcia, Piattini, Ruiz, Canfora, & Visaggio, 2006), se propone métricas
relacionadas al proceso software y un marco para el modelado y evaluacion de
proceso software. En ese contexto, se reconoce que una organizacion que logra
determinar la complejidad cognitiva de un modelo o metodologia, podra: estimar
con mayor fiabilidad el esfuerzo para su implementacion o tomar decisiones en
el caso de una seleccion entre multiples opciones.

De otro lado, la publicacion de la ISO/IEC 29110 en el 2011 (ISO/IEC, 2016),
representa un hito importante en la industria de software pues esta pensada para
las pequefias organizaciones (empresas, areas, unidades organizacionales,
entre otras). Una de las caracteristicas de esta Norma es que presenta dos
procesos (Implementacion de Software y Gestién de Proyecto) que son “mas
ligeros” y que se afirma mas adecuado al tamafno de la organizacion (ISO/IEC,
2011). En particular, para el caso del proceso definido de Gestion de Proyecto,
también se dice que es mas ligero que una implementacion completa de la Guia
de los fundamentos para la direccién de proyectos del PMI (referida en la
industria como PMBOK de Project Management Body of Knowledge) (PMI,
2017). Sin embargo, en la revision bibliografica no se ha encontrado un analisis
comparativo de la ISO/IEC 29110-5-1-2 con alguna implementacion completa del
PMBOK desde la perspectiva de la complejidad cognitiva.

En este articulo se analiza de manera comparada los modelos de gestién de
proyectos (en el contexto de la industria de software) de la ISO/IEC 29110-5-2 y
una implementacién basada en el PMBOK a partir de la determinacién de las
métricas de complejidad cognitiva. En lo que sigue, el articulo se organiza de la
siguiente manera: en la Seccién 2, se presenta un marco de referencia; en la
Seccion 3, se presentan las métricas construidas para realizar esta evaluacion;
en la Seccién 4, se muestran los resultados de las mediciones y el analisis
correspondiente; y en la Seccion 5, presenta la discusion final y trabajo futuro.

2. MARCO DE REFERENCIA
El presente estudio se ha realizado tomando como base el concepto y
meétricas de complejidad cognitiva adaptados en su aplicacion a procesos de la

gestion de proyectos. A continuacion se presentan: la complejidad cognitiva,
meétricas asociadas y la gestion de proyectos.
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2.1. Complejidad Cognitiva

En (Perepletchikov et al.,, 2013) se presenta un modelo de calidad para
metodologias de desarrollo de software, como se observa en la Figura 1,
organizado en 3 perspectivas, 7 caracteristicas y 22 sub-caracteristicas. El
Modelo define (descompone) la calidad en 3 perspectivas, siendo relevante para
nuestro estudio el relacionado al artefacto estructurado. Dicha perspectiva
contiene una caracteristica de comprensibilidad y 3 sub-caracteristicas de
complejidad cognitiva, con sus métricas asociadas. Las sub caracteristicas de la
complejidad cognitiva, siguiendo la notacion de los autores, son: (i) S.C.1.1.
Complejidad cognitiva del producto de trabajo que presenta 6 métricas; (ii)
S.C.1.2 Complejidad cognitiva de las tareas que presenta 4 métricas; y (iii)
S.C.1.3 Complejidad cognitiva de la metodologia que presenta 14 métricas. De
las métricas establecidas en las sub caracteristicas de la perspectiva de artefacto
estructurado (Perepletchikov et al., 2013), el criterio que se ha tomado como
referencia es considerar solo aquellas que tienen relacion directa con la
construccion de un valor Unico final de complejidad cognitiva como se observa
en la Tabla 1. En particular se puede identificar que M6 de la S.C.1.1 esta en
funcién de M1, M2 y M3 de la misma S.C.1.1; esta forma de agregar las métricas
como distancia euclidiana es definida por los autores a partir del trabajo de Rossi
y Brinkkemper, que se presenta en la Seccion 2.2.

2.2. Métricas de Rossi y Brinkkemper

En (Rossi & Brinkkemper, 1996) se presenta un conjunto de métricas para el
evaluar la complejidad de técnicas y métodos para el desarrollo de sistemas en
funcién de objeto, propiedad y relacién. A partir de dicha definicion se generan
tres métricas como factores de complejidad individual (Rossi & Brinkkemper,
1996) que permiten determinar la complejidad conceptual (ver Tabla 2). Para
llegar a dichas métricas se establece que los elementos: Objeto, Propiedad y
Relacion-rol se conceptualizan como un espacio tridimensional y la medicién
como un punto en cada eje correspondiente a cada elemento. Por tal razén, la
métrica propuesta por los autores se determinar como una distancia (euclidiana)
del vector que definen en conjunto los valores de Objeto, Propiedad y Relacion-
rol.

SC M Formula Descripcion

11 M1 n(0) NUmero de tipos de objetos por tipo de producto de trabajo.

1.1 M2 n(P) NGmero de tipo de propiedades por tipo de producto de
trabajo

11 M3 n(R) NUmero de tipos de relaciones por producto de trabajo

11 M6 C'(wp) = /n(0)% + n(P)* + n(R)? Complejidad conceptual por tipo de producto de trabajo.

1.2 M1 _ . Interaccion basica de tareas es la suma de la cantidad de
BT = NWPIn(T)+NWPout(T) productos de trabajo entrada y la de salida de cada tarea.
Complejidad total de los productos de trabajo de la
metodologia.

13 M7

C'(M) =Xy ewr C'(wp)

Tabla 1. Métricas de complejidad.
Adaptada de (Perepletchikov et al., 2013)
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Fig. 1: Modelo de calidad para metodologias de desarrollo de software.
Adaptado de (Perepletchikov et al., 2013)

Perspectivas Caracteristicas Sub-Caracteristicas

SC1.1.Complejidad Cognitiva
de los Producto de trabajo

SC1.2.Complejidad cognitiva
de las Tareas

ISC1.3.Complejidad cognitiva
de la metodologia

Artefacto
Estructurado

C1.Comprensibilidad

C2.Completitud SC2.1. Ciclo de Vida |

SC2.2. Modelado especifico del Paradigma
SC2.3. Soporte de tecnologias
SC2.4.Verificacion y Validacion |

SC2.5. Gestion de proyecto |
SC2.6. Total Completeness |

(I;/Ietodolli)ggas de| sfbr)?;s:r?te C3.Eficiencia —»{SC3.1.Productividad del Desarrollador |
esarrollo de

software C4.Eficacia —»[sC4.1.Calidad del Producto de Trabajo|

Modelo de
Calidad para

C5.Madurez SC5.1. Estabilidad |
SC5.2.Estandarizacion |

YSC5.3.Madurez diversa |

C6.Usabilidad SC6.1.Documentacion |

SC6.2. Soporte de herramientas
Entrega de SC6.3. Capacitacion
Producto SC6.4.Usabilidad Total]

C7.Disponibilidad C7.1.Documentacion|

SC7.2. Soporte de herramientas|

SC7.3. Capacitacion |

YSC7.4. Disponibilidad Total |

D Meétrica Definicion
R1 n(OT) I\:ﬁm_ero de tipos de objetos de la
técnica.
Numero de conceptos con que se
R2 n(RT) describen las conexiones entre los
objetos.
n(PT) Numero de propi_edades existentes
R3 dentro de la técnica que definen al

objeto o larelacion.
Complejidad  conceptual cuya

formula es:
R4 C' (M) C' (M)

= \/n(0r)* + n(Rp)* + n(Pr)?

Tabla 2. Métricas de complejidad.
Adaptada de (Rossi & Brinkkemper, 1996)

2.3. Métricas de Garciay Otros

En (Garcia et al., 2006), como parte del marco para el modelado y evaluacion
de procesos software (FMESP, por sus siglas en inglés de Framework for the
Modeling and Evaluation of Software Processes), se proponen 12 meétricas
relacionados al proceso de software. Para la presente investigaciéon se
consideraron de (Garcia et al., 2006) las siguientes 4 métricas que se han
precedido en su identificacion con la letra G, tal como se observa en la Tabla 3.
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Id Métrica Definicion

Gl NA Numero de actividades del modelo de proceso software

NDWPin, de Number of input Dependences
G2 of the Work Products with the Activities in
the Process

Numero de entradas dependientes de los productos de
trabajo con las actividades en los procesos

NDWPin, de Number of input Dependences
G3 of the Work Products with the Activities in
the Process

El nimero de salidas dependientes de los productos de
trabajo con las actividades en los procesos

El nimero de dependencias entre productos de trabajo y

G4 NDWP, de Number of Dependences actividades:
between Work Products and Activities NDWP(PM) = NDWPIn(MP) + NDWPOut(MP) (o G4
= G3+G2).

Tabla 3. Métricas para modelos de procesos software
2.4. Trabajos Relacionados

El enfoque métrico de complejidad conceptual fue aplicado en varias
investigaciones como: en el método de medicién de la complejidad del modelo
de gestidon de casos y notacion (Marin, Lotriet, & Van Der Poll, 2014); en la
evaluacion de eficiencia de proyectos de desarrollo de software (Cao, Gu, &
Thompson, 2012); en (Erickson & Siau, 2005) se desarrolla una medicion de
complejidad de la técnica UML en la practica; en (Erickson & Siau, 2004) se
destaca la importancia de la complejidad teérica y practica de un método de
desarrollo de sistemas; y, en (Zhang, Kishore, Sharman, & Ramesh, 2007) se
realiza una comparacioén de complejidades entre varios diagramas de UML y un
lenguaje de modelado de integracién agil.

2.5. Gestién de Proyecto en la ISO/IEC 29110-5-1-2

La ISO/IEC 29110-5-1-2 (ISO/IEC, 2011) publicada en enero del 2011, es el
perfil basico en ingenieria de software y comprende los procesos de Gestion de
Proyectos (GP) e Implementacién de Software (IS). Estos procesos comprenden
practicas que se basan en la ISO/IEC 12207:2008 (procesos de ciclo de vida del
software) y los contenidos de los productos de software desarrollados en la
ISO/IEC 15289:2006 pero seleccionadas y adaptadas para pequefias
organizaciones (ISO/IEC, 2011), considerando que una pequefa organizacion
tienen hasta 25 personas en desarrollo de software (ISO/IEC, 2016).

Con respeto al flujo de informacion del proceso de gestion de proyectos de la
ISO/IEC 29110-5-1-2 (ver Figura 2), este contiene entregables de entrada, salida
e internos que permiten la interaccion entre las 4 actividades (ISO/IEC, 2011): (i)
planeacién del proyecto; (ii) ejecucion del plan de proyecto; (iii) evaluacion y
control del plan de proyecto; y (iv) cierre del proyecto. Asi mismo (ISO/IEC,
2011), cada tarea tiene productos de entradas y productos de salida; los
productos de entrada tienen como fuente una entidad o proceso externo; y los
productos de salida tienen como destino una entidad o proceso externo.
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Enunciado del
trabajo

Resultado de
Verificacion

Planeacion del
Proyecto

—1 Repositorio del

Acta de Reunion Proyecto

— Respaldo del
Acta de Reunion Repositorio del
I Proyecto
Ejecucion del
Plan del
Acciones Reportes de Plan del
Correctivas Avance EIOVECIo

]

Evaluacién y
Solicitud de Control del Plan
Cambio del proyecto

.~ = @@/
Configuraci6n de Cierre del Acta de
Software Proyecto Aceptacién

Fig. 2: Proceso de Gestion de Proyectos, Adaptado de (ISO/IEC, 2011)

2.6. Gestion de Proyecto del PMBOK

La Guia PMBOK es un conjunto de buenas practicas reconocidas que son
ampliamente aplicadas por profesionales de la gestion de proyectos para la
gestion exitosa de proyectos en todo el mundo (Merquida & Antonia, 2014). Estas
buenas préacticas de gestion cubren todo el ciclo de vida de un proyecto (Mas &
Mesquida, 2013). Esta Guia (PMI, 2017) contiene 5 grupos de procesos para la
direccion de proyectos: (i) grupo de procesos de inicio; (ii) grupo de proceso de
planificacion; (iii) grupo de procesos de ejecucion; (iv) grupo de procesos de
monitoreo y control; y (v) grupo de procesos de cierre; y establece 10 areas de
conocimiento: (i) .integracion, (i) alcance, (iii) cronograma, (iv) costos, (V)
calidad, (vi) recursos, (vii) comunicaciones, (Vviii) riesgos, (ix) adquisiciones, y (X)
interesados. La estructura contenido en el PMBOK (PMI, 2017) identifica para
cada area de conocimiento un conjunto de procesos relacionados como por
ejemplo, para el area de conocimiento 4. Gestidn de la Integracion del Proyecto,
donde se identifica 7 procesos, de los cuales se presentan 3 a continuacion: 4.1
Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto; 4.2 Desarrollar el Plan para la
Direccion del Proyecto; y 4.3 Dirigir y gestionar el Trabajo del Proyecto. Y por
altimo, cada proceso se caracteriza a través de sus entradas, salidas y en
conjunto las herramientas y técnicas.
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METRICAS PARA EL ANALISIS COMPARATIVO

En esta seccion se presenta la seleccion y desarrollo de las métricas para el
estudio comparativo. Estas métricas se presentan de manera agrupadas por las
sub caracteristicas tal como se define en el modelo de (Perepletchikov et al.,
2013). Las sub caracteristicas son: (i) complejidad conceptual de las actividades
y proceso; (ii) complejidad de las dependencias; y (iii); complejidad cognitiva de
la metodologia. Para nuestro estudio se ha considerado identificar las métricas
definidas para calcular la complejidad cognitiva con el prefijo Z y un correlativo
guedando desde Z1 hasta la Z12, los que se presentan a continuacion:

a. Complejidad estructural del entregable. Para determinar las métricas a
utilizar para esta complejidad, se ha tomado como referencia
(Perepletchikov et al., 2013), (Gopferich, 2009) y (Arthur & Stevens, 1989).
La métrica se basa en la descomposicion de la comprensibilidad aplicado
a un entregable (tipo documento) como: (i) coherencia entre titulos y
contenidos, (ii) organizacién en secuencia légica dirigida por los titulos, (iii)
la amplitud del contenido determinada por la estructura del documento o
indice; vy, (iv) profundidad del contenido determinada por la estructura del
documento (indice). Las métricas de Z1 a Z5 se presentan en la Tabla 4y
se obtienen de un instrumento que incluye las estructuras de los
documentos asociados a cada propuesta. Para la calificacidn se utiliza una
escala de Likert.

b. Complejidad conceptual de las actividades y proceso. Para determinar
esta complejidad se utilizé como referencia las métricas, criterios y filosofia
usados en la definicion desarrollada en (Rossi & Brinkkemper, 1996) y las
propuestas de (Perepletchikov et al., 2013) y (Garcia et al., 2006). Las
métricas definidas para nuestro estudio se presentan en la Tabla 4 y se
describen a continuacion: (i) la métrica Z6, considerando lo de
(Perepletchikov et al., 2013), se define por analogia a partir de la métrica
M1 de la SC1.2 (Ver Tabla 1); (ii) la métrica Z7, considerando lo de (Garcia
et al., 2006), se defini6 a partir de la métrica G1; y la métrica Z8 se obtuvo
de las métrica G4 (que incluye dos métricas parciales como se observa en
la Seccién 2.3; (iii) la métrica Z9, basado en (Rossi & Brinkkemper, 1996),
se obtuvo de la métrica R4 de la Tabla 2. La métrica Z10 que representa la
complejidad del proceso se obtienen de la sumatoria de las métricas
anteriores y que esta relacionada a con la M7 de la SC.1.3 (ver Tabla 1).

c. Complejidad de las dependencias. Dentro de esta complejidad se definio
la métrica Z11 que se baso en lo definido en (Garcia et al., 2006) como la
métrica de numero de dependencias descrito en la Tabla 3.

d. Complejidad cognitiva de la metodologia. Para determinar la
complejidad cognitiva de la metodologia se usO el concepto espacio
tridimensional del trabajo de (Rossi & Brinkkemper, 1996). Para dicho
espacio se utilizd de base el Entregable, Proceso y Dependencias siendo
las métricas respectivas: (i) C’(En), complejidad estructural del entregable;
(i) C(P), complejidad total del proceso y (iii) ND(P), numero de
dependencias de los entregables con todas las actividades. En la Tabla 4
se presenta la formula establecida para la métrica Z12 que es la
complejidad cognitiva de la metodologia.



RESULTADOS

En esta seccidn se presenta los resultados de las mediciones de complejidad

cognitiva a través de las métricas establecidas, ver Tabla 4, para la ISO/IEC
29110-5-1-2 y una implementacién completa del PMBOK.

a.

Complejidad Cognitiva en la Gestidén de Proyectos de la ISO/IEC 29110-
5-1-2. Se tom6 como base la Seccion 9 Descripcion de Producto del
documento de la ISO (ISO/IEC, 2011).

Las métricas de complejidad estructural del entregable obtenidas fueron. Z1
=64, Z2 = 64, Z3 = 64, Z4 = 64, y a patrtir de ello se obtiene Z5 = 64 Estas
métricas a través de una evaluacion por parte de expertos tematicos y
usuarios avanzados.

Las métricas de complejidad conceptual total por actividades y de proceso
obtenidas se presentan en la Tabla 5, donde se calcula por cada actividad
las métricas Z6, Z7, Z8 y Z9. Siendo Z9 obtenida en funcion a Z6, Z7 y Z8.
El valor de Z10 se obtiene de la suma de los valores parciales de Z9, lo que
da un total de Z10=78.7.

La métrica de dependencias por proceso, identificado como Z11, se calcula
analizando entradas y salidas en la Figura 2, obteniendo el siguiente
resultado: Z11=14 entradas +13 salidas = 27.



M Definicion Descripcion
Coherencia de titulos con | Esta métrica mide la caracteristica de los titulos adecuados en funcién del
Z1 contenidos. contenido del documento. ¢Los titulos de las secciones representan
adecuadamente los contenidos del tipo de documento?
Organizacién en Esta métrica mide la caracteristica de los titulos adecuados en funcion de la
79 secuencia logica dirigida secuencia légica del contenido del documento. ¢ Los titulos de las secciones
por los titulos. siguen un orden (transicién tematica o secuencia ldgica) adecuado para el
tipo de documento?
Amplitud del contenido Esta métrica mide la estructura del ¢La estructura del tipo de documento
73 determinada por la (en nimero de secciones en cada nivel) organiza de manera adecuada el
estructura del documento | contenido?
(indice).
Profundidad del contenido | ¢La estructura del tipo de documento (en profundidad de niveles) organiza
74 determinada por la de manera adecuada el contenido?
estructura del documento
(indice).
75 C’(En) Complejidad estructural del entregable
Z5 = (Z1 + 72+ Z3+Z4)/4
NEN(A) NUmero de entregables totales por actividad.
NEn(A)=NEnin(A)+ NEnout(A)
76 Donde
NEnin = nimero de entregables de entrada
NEnout = nimero de entregables de salida
A = actividad
Z7 | NT(A) NUmero de tareas por actividad.
NDENT(A) Numero total de dependencias de los entregables con todas las tareas por
actividad.
NDENT(A)= NDENTin(A) + NDEnTout(A)
Donde
Z8 NDENTIn(A) = nimero de dependencias de entrada del entregable con
todas las tareas
NDENTout(A) = nimero de dependencias de salida del entregable con todas
las tareas
A = actividad
C’(A) Complejidad conceptual total por actividad.
79 C'(4) = \/NEn(A)? + NT(A)% + NDEnT(A)?
79 =/(Z6)* + (Z7)% + (Z8)2
C’(P) Complejidad total por proceso
Z10 C’(P)=Y. C'(A)..(ver Z9)
710 = ¥(Z9)
ND(P) NUmero de dependencias por proceso
ND(P)= NDEnAin(P) + NDEnAout(P)
Donde
711 NDPENAIn = nimero de dependencias de entrada de los entregables con
todas las actividades.
NDPENnAout = nimero de dependencias de salida de los entregables con
todas las actividades.
cM) Complejidad cognitiva de la metodologia
Z12 C' (M) = /C'(En)? + C'(P)? + ND(P)?

712 = \/(Z5)? + (Z10)? + (Z11)2

Tabla 4. Métricas para evaluacion de la complejidad cognitiva
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Finalmente, la complejidad cognitiva de la ISO/IEC 29110-5-1-2, se
establece en Z12=104.97.

Actividad Z6 | Z7 | Z8 Z9
PM.1 Planificacion de proyecto 5 15 | 35 | 384
PM.2 Ejecucion del plan de proyecto 7 6 22 | 239

PM.3 Eval. y control del plan de proyecto | 4 3 7 8.6

PM.4 Cierre de proyecto 3 2 7 7.9

Tabla 5. Resultados de la complejidad conceptual de cada actividad en Gestion
de Proyecto de la ISO/IEC 29110-5-1-2

b. Complejidad cognitiva de una implementacién completa PMBOK. Se
tomé como base una implementacion desarrollada por una empresa
consultora de direccion de proyectos en el sector de tecnologias de
informacion. Por acuerdos de confidencialidad el nombre de la empresa se
mantendra en reserva. Considerando la manera en que trabaja la
Consultora, se realizé el analisis por grupos de procesos del PMBOK.

Las métricas de complejidad estructural del entregable obtenidas fueron. Z1
=90, Z2 =90, Z3 =90, Z4 = 89, y a partir de ello se obtiene Z5 = 89.75.

Las métricas de complejidad conceptual total por actividades y de proceso
obtenidas se presentan en la Tabla 6, donde se calcula por cada actividad
las métricas Z6, Z7, Z8 y Z9. El valor de Z10 se obtiene de la suma de los
valores parciales de Z9, lo que da un total de Z10=420.9.

La métrica de dependencias por proceso, es decir Z11= 99, esta se obtiene
del conteo realizado en el grafico de interacciones entre procesos de la
direccion de proyectos de la tercera seccion pagina 53 del PMBOK.
Finalmente, la complejidad cognitiva del PMBOK, se determina segun la
métrica Z12 igual a 441.6.

Grupo de procesos de la direccion de proyecto Z6 z7 Z8 Z9

Grupo de procesos de Inicio 3 2 11 11.6
Grupo de procesos de planificacion. 39 24 202 207.1
Grupo de procesos de ejecucion. 9 8 71 72.0
Grupo de procesos de monitoreo y control. 5 11 116 116.6
Grupo de procesos de cierre 10 2 9 13.6

Tabla 6. Resultados de la complejidad conceptual del grupo de proceso del
PMBOK
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DISCUSION Y TRABAJO FUTURO

En este articulo se obtuvieron los resultados de un analisis de complejidad
cognitiva, determindndose que el proceso de gestidon de proyectos de la ISO/IEC
29110-5-1-2 obtuvo una complejidad cognitiva de 104.97 y para el caso de la
implementacion basada en el PMBOK se obtuvo una complejidad cognitiva de
441.6. Estos resultados evidencian que la ISO/IEC 29110-5-1-2 es menos
compleja en comparacion con la implementacion completa basada PMBOK, e
implica ademas que el esfuerzo de implementar un modelo basado en la ISO/IEC
29110-5-1-2 es menor que una implementacion completa basada en el PMBOK.

De otro lado, para el caso de definir una metodologia basada en PMBOK, se
puede utilizar la complejidad cognitiva para evaluar su facilidad y esfuerzo de
adopcion en una organizacion.

Ademas, esta investigacion propone métricas para medir la complejidad
estructural de los entregables, traduciéndose como la complejidad cognitiva.
Como trabajo futuro se propone realizar una medicion de la complejidad cognitiva
de los procesos de desarrollo de software de las pequefias empresas en
comparacion con la ISO/IEC 12207. Asimismo resulta interesante contar con una
herramienta de software para automatizar el calculo de estas métricas de
complejidad para la comparacién de modelos.
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APENDICE A: DETERMINACION DE METRICAS

Ejemplo para determinar la complejidad conceptual en la ISO/IEC 29110-5-
1-2

La métrica Z6 se obtiene por un conteo de los entregables que entran y salen
(Ver Figura 2). Esos entregables son: plan de proyecto, configuracion de
software y acta de aceptacion y por tanto el valor de Z6 = 3.

La métrica Z7 se obtiene contando la cantidad de tareas por actividad. Asi, en la
Tabla A.1, se observa que la actividad PM.4 referida a cierre de proyectos que
tiene dos tareas: PM.4.1y PM.4.2; por lo que Z7 = 2.

La métrica Z8 se obtiene contando la cantidad de dependencias de entregables,
esto es la suma de los entregables que entran y los entregables que salen. Esto
significa que para ambas tareas PM.4.1 y PM.4.2 se tiene un total de 4
dependencias a la entrada y 3 dependencias a la salida, lo que da un total de
Z8=7 dependencias.

Lista de tareas

Entrada de
productos

Salida de
productos

PM.4.1 Formalizar la
terminacion del proyecto de
acuerdo con las instruccién de
entrega establecidas en el plan
de proyecto. proporcionar
apoyo de aceptacion y obtener
el registro de aceptacién
firmado

Plan de
proyecto

- instrucciones
de entrega

Configuracion
de software
(entregable)

Acta de
aceptacion

Configuracién
de software
(Aceptado)

Configuracion
de proyecto

Repositorio de
proyecto

PM.4.2 Actualizacion del (aceptado)
respositorio de proyecto

(actualizado)

Repositorio de
proyecto

Tabla A.1. Lista de tareas del PM.4 cierre de proyecto de la ISO/IEC 29110-5-
1-2

Ejemplo para determinar la complejidad conceptual del PMBOK

La métrica Z6 se obtiene por un conteo de los entregables del grupo de inicio
que entran y salen. Estos entregables son: Acta de constitucion del proyecto,
Registro y clasificacion de los interesados, Checklist de presentacion para
reunién de inicio de proyecto, por tanto el valor de Z6 = 3.
La métrica Z7 se obtiene realizando un conteo de la cantidad de actividades del
area de conocimientos pertenecientes al grupo de procesos de inicio, es decir
Gestidn de la integracion del proyecto y Gestion de interesados del proyecto. Asi,
en la Tabla A.2, se observa que el grupo de procesos de inicio tiene dos areas
de conocimiento; por lo que Z7 = 2.
La métrica Z8 se obtiene contando la cantidad de dependencias de entregables,
esto es la suma de los entregables que entran y los entregables que salen. Esto
significa que para ambas areas de conocimiento cuatro y trece se tiene un total
de 6 dependencias a la entrada y 5 dependencias a la salida, lo que da un total
de Z8=11 dependencias.
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Grupo de

Productos de entrada

Productos

procesos de la
organizacién

Area de N
L procesos de de salida
conocimiento PP
pititeti]
-Enunciado de trabajo -Acta de
a1 -Caso de negocio constitucio
4. Gestion de | Desarrollar el -Acuerdos nde
. - -Factores ambientales proyecto
integracién del acta de )
B . de la empresa.
proyecto constitucion P .
-Activos de los
de proyecto. N
procesos la
organizacion
-Documento de -Registro
13.1 adquisicidn. de
13. Gestion de . -Factores ambientales interesados.
. Identificar a Ny
los interesados de la empresa
§ los P, .
del prouecto . -Activos de los
interesados

Tabla A.2. Grupo de Procesos de Inicio del PMBOK.
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