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Resumen

La incertidumbre es la falta de seguridad, de confianza o de certeza sobre algo, especial-
mente cuando crea inquietud. En la Ingenieria de Software la incertidumbre es simplemente
una expresion de ambigiiedad e indeterminacion en el proyecto. En la gestion de proyectos
de desarrollo de software, el cono de incertidumbre describe la evolucién de la presencia de
la incertidumbre durante la realizacion de un proyecto. Investigaciones en la industria del
software sobre el cono de incertidumbre han demostrado que, al principio del ciclo de vida
del proyecto, antes de la recoleccién de los requisitos de software, se estima generalmente
una incertidumbre de factor 4 tanto en la parte superior como en la inferior del cono. Esto
significa que el esfuerzo o el alcance real puede ser hasta 4 veces o 1/4 de la primera estima-
cion. Las fuentes de la incertidumbre son diversas, entre ellas se encuentran las siguientes:
La ambigiiedad en los requerimientos, los cambios, las informaciones incompletas, el entorno,
la inexperiencia. El nivel de incertidumbre se incrementa cuando los miembros del equipo
de desarrollo son novatos. La incertidumbre tiene asociados riesgos, los cuales pueden ser
perjudiciales para el éxito del proyecto.

Teniendo en cuenta esta situacion, este trabajo de tesis propone estudiar los efectos de la
incertidumbre en la estimacion de la complejidad de las historias de usuario en las meto-
dologias agiles para el desarrollo de software, especificamente en Scrum, implementando un
modelo de identificacién de riesgos para medir el impacto de la incertidumbre en el proyecto

de software. Se tiene como hipédtesis la siguiente: El nivel de riesgo impacta la estimacién de
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la complejidad de las historias de usuario.

Se propone un modelo para identificar las diferentes fuentes de incertidumbres, disponer de la
capacidad para determinar los posibles riesgos provocados por dichas incertidumbres y sobre
todo desarrollar la competencia de evaluaciéon de esos riegos.

Durante la investigacion se realizaron experimentos con equipos de desarrolladores novatos
para poder determinar la relacién que existe entre las estimaciones de las historias de usuarios
y el nivel de incertidumbre en los proyectos de desarrollo de software. Dado que, en promedio,
los resultados muestran una fuerte correlacion entre estas dos variables, podemos concluir
que el nivel de riesgo impacta en la estimacién de las historias de usuarios de los proyectos
de software, validando la hipétesis de este trabajo.

En términos practicos, el modelo desarrollado ayuda a los miembros de los equipos de de-
sarrollo de software en la identificacion de incertidumbre en los proyectos, les ayuda en la
comprension de la incertidumbre clarificando el problema que representa dicha incertidumbre,
permitiendo la evaluacién de las probabilidades de ocurrencia de los riesgos y sus impactos,

logrando un analisis cuantitativo de los efectos perjudiciales para el proyecto.



Abstract

Uncertainty is the lack of security, confidence, or certainty about something, especially
when it creates concern. In Software Engineering, uncertainty is simply an expression of
ambiguity and indeterminacy in the project. In the management of software development
projects, the uncertainty cone describes the evolution of the presence of uncertainty during
the execution of a project. Research in the software industry on the cone of uncertainty has
shown that, early in the project life cycle, before the collection of software requirements,
an uncertainty of factor 4 is generally estimated at both the top and bottom of the cone.
This means that the actual effort or scope can be up to 4 times or 1/4 of the first estima-
te. The sources of uncertainty are diverse, among them are the following: Ambiguity in the
requirements, changes, incomplete information, the environment, inexperience. The level of
uncertainty increases when the members of the development team are newbies. Uncertainty
has associated risks, which can be detrimental to the success of the project.

Taking this situation into account, this thesis work proposes to study the effects of uncertainty
in estimating the complexity of user stories in agile methodologies for software development,
specifically in Scrum, implementing a risk identification model for measure the impact of
uncertainty on the software project. The following hypothesis is addressed: The level of risk
impacts the estimation of the complexity of user stories.

A model is proposed to identify the different sources of uncertainty, to have the capacity

to determine the possible risks caused by said uncertainties and, above all, to develop the



VIII

competence to evaluate these risks.

During the investigation, experiments were carried out with teams of novice developers to
determine the relationship between the estimates of user stories and the level of uncertainty
in software development projects. Given that, on average, the results show a strong correla-
tion between these two variables, we can conclude that the level of risk has an impact on the
estimation of user stories of software projects, validating the hypothesis of this work.

In practical terms, the developed model helps members of software development teams to
identify uncertainty in projects, helps them to understand uncertainty by clarifying the pro-
blem that said uncertainty represents, allowing the evaluation of the probabilities of occu-
rrence of risks and their impacts, achieving a quantitative analysis of the detrimental effects

for the project.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Planteamiento del problema

La incertidumbre es la falta de seguridad, de confianza o de certeza sobre algo, especial-
mente cuando crea inquietud. En la ingenieria de software la incertidumbre es simplemente
una expresion de ambigiiedad e indeterminacién en el proyecto [1]. En la gestién de Proyec-
tos de Desarrollo de Software (PDS), el cono de incertidumbre describe la evolucién de la
presencia de la incertidumbre durante la realizaciéon de un proyecto [2]. Investigaciones en la
industria del software sobre el cono de incertidumbre demostraron que al principio del ciclo
de vida del proyecto, antes de la recoleccion de la Especificacién de Requisitos de Software
(ERS) se estima, generalmente, una incertidumbre de factor 4 tanto en la parte superior
como en la inferior del cono [3]. Esto significa que el esfuerzo actual o el alcance puede ser
hasta 4 veces o 1/4 de la primera estimacion. La tendencia de incertidumbre disminuye a
través del curso y desarrollo del proyecto, eso depende del comportamiento de las fuentes de
incertidumbre durante el proceso, aunque esta reduccién no es siempre garantizada [4]. Eso

afectara directamente al ciclo de productividad debido a un alto nivel de incertidumbre. Esto
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se convierte en una fuente que puede causar la falla del proyecto. Hacer una estimacién con
una tasa de incertidumbre elevada tiene como resultado excesos de presupuesto, retraso de

las fechas de entrega o falta de tiempo, esto a menudo resulta en software de baja calidad.

Teniendo en cuenta esta situacion, este trabajo propone estudiar los efectos de la in-
certidumbre en la estimacién de la complejidad de las Historias de Usuario (HU) en las

metodologias agiles, implementando un modelo de identificaciéon de riesgos.

1.2. Objetivos

1.2.1. General

El objetivo principal de este trabajo es el siguiente: Evaluar el impacto de la incertidumbre

en los PDS en los equipos novatos.

1.2.2. Especificos

Los objetivos especificos de este trabajo son los siguientes:

s Identificar como se manifiesta la incertidumbre en los PDS en los equipos novatos.
» Determinar cémo los miembros de los equipos perciben la incertidumbre en los PDS.

» Determinar como la incertidumbre impacta en las estimaciones de HU en los PDS en

los equipos novatos.

1.3. Hipodtesis

El nivel de riesgo impacta la estimacion de la complejidad de las HU.
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1.4. Preguntas de investigacion

= ;Cémo se manifiesta la incertidumbre en los PDS de los equipos novatos?

= ;Cémo los miembros de los equipos novatos de PDS perciben la incertidumbre en los

proyectos?

= ; Como la incertidumbre impacta en las estimaciones de los PDS de los equipos novatos?

1.5. Metodologia

= Etapa 1 Revisiéon de literatura
e Paso 1: Como primer paso se realizdé una revision de la literatura.
= Etapa 2 Planeacién

e Paso 1: Se identificé y analizd cudles son las variables mas importantes que im-

pactan en la estimacién de los proyectos.

Paso 2: Se identificé y analizé cudales son las variables que causan mayor incerti-

dumbre en la estimacion.

Paso 3: Se determiné la responsabilidad de cada uno los roles y de los requisitos

de software en la generacion de incertidumbre dentro de la metodologia SCRUM.

Paso 5: Se Implementé el modelo U-SHOT propuesto.

Paso 7: Se Valid6 el modelo U-SHOT propuesto.

= Etapa 3 Ejecucion

e Paso 2: Para validar el modelo, se utilizo un ambiente controlado con desarrolla-

dores novatos, estudiantes de las carreras de ingenieria en computacion.
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= Etapa 4: Analisis de resultados

e Los datos recolectados se almacenaron en una hoja de célculo, separados por
proyectos. Para validar el modelo propuesto se utilizo pruebas de correlacién de
Spearman. Se utilizé6 Microsoft Excel. Para normalizar los datos se us6 pruebas de

normalidad utilizando Microsoft Excel.



Capitulo 2

Marco Teorico

2.1. Incertidumbre

Histoéricamente el concepto de incertidumbre ha sido ligado a los conceptos de matemati-
cas, mas precisamente a los conceptos de probabilidades. La incertidumbre es vista como un
fenomeno en el cual los resultados y sus las probabilidades de variacién son impredecibles
[5]. Sin embargo, la incertidumbre es mucho méas amplio sobre todo en el dmbito de desa-
rrollo de software; una definicion tan estrecha nos puede proporcionar una comprensién muy

superficial del manejo de la incertidumbre en acciones organizacionales. [5]

La incertidumbre es la falta de seguridad, de confianza o de certeza sobre algo, especial-
mente cuando crea inquietud. En la Ingenieria de Software (IG) la incertidumbre es simple-
mente un expresién de ambigiiedad e indeterminacién en el proyecto [6].

Es importante tener en cuenta que aunque el riesgo y la incertidumbre estan relacionadas,
no son lo mismo. La incertidumbre es lo desconocido, mientras que el riesgo es lo que puede
salir mal. Claramente, gran parte del riesgo del proyecto depende de la incertidumbre, pero

hay otros factores que varian al riesgo del proyecto, incluidos los plazos, la falta de recursos
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y habilidades inadecuadas [6]. Se maneja incertidumbre y riesgos en diferentes areas, en el

cuadro 2.1 se presenta una comparacion de esos términos en diferentes areas.

Cuadro 2.1: Comparacién entre riesgos e incertidumbres en diferentes dreas de

conocimiento
Fuente Riesgos Incertidumbre
. . Peligro, probabilidad de falla Inseguro, dudas, indecision.
Diccionario
[6] [6]
Eventos sujetos a probabilidades Eventos para los cuales es imposible
Economia  conocidas. especificar probabilidades numeéricas.
[6] (6]
La decisién se toma bajo Un estado mental caracterizado
. , condiciones de probabilidades por una falta consciente de un
Psicologia .
conocidas. evento.
[6] (6]

Fl riesgo es lo que puede La incertidumbre es un evento o una situacion
Gestion de  salir mal en el proyecto que no se esperaba que ocurriera, indepen-
rovectos 6] ’ dientemente de si hubiera sido posible considerar-
proy lo por adelantado. [6]

2.1.1. El cono de la incertidumbre

En la gestion de proyectos, el cono de incertidumbre describe la evolucién de la presencia
de la incertidumbre durante la realizacion de un proyecto. La incertidumbre no solo se reduce
conforme pasa el tiempo, sino que también disminuye su impacto, especialmente en la toma
de decisiones [2]. El Cono de la Incertidumbre (CI) es limitado y reducido a través de la
investigacion y la toma de decisiones, lo cual remueve las fuentes de variabilidad del proyecto.
Estas decisiones tratan sobre el alcance y lo que estd o no incluido en el proyecto. Si éstas
cambian durante el desarrollo de este, el CI se hard mas extenso. Para el caso de proyectos
de software, al inicio de un proyecto no estan claros los detalles especificos de la naturaleza

del software que se construira, los detalles de los requerimientos especificos, los detalles de
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la solucién, el plan del proyecto, la dotacién de personal y otras variables del proyecto. La
variabilidad en estos factores contribuye a la variabilidad de las estimaciones del proyecto:
una estimacién precisa de un fenémeno variable debe incluir la variabilidad del fenémeno en
si. A medida que estas fuentes de variabilidad se investigan mas a fondo y se determinan, la
variabilidad en el proyecto disminuye y, por lo tanto, la variabilidad en las estimaciones del
proyecto también puede disminuir. Este fenémeno se conoce como el CI que se ilustra en la

Figura 2.1.

4x

2x

1.5x
1.25x

1x
0.8x

0.67x

0.5x

0.25x

Conceptualizacion Vision Analisis de Especificaciones  Especificaciones Liberacion y
Inicial Aprobada Requerimientos del disefio del detalladas del Cierre
Completo producto disefo

Figura 2.1: Cono de la incertidumbre

En la Figura 2.1 el eje vertical contiene el grado de error que se ha encontrado en las esti-
maciones creadas por estimadores calificados en varios puntos del proyecto. Las estimaciones
podrian ser sobre cudnto costara un conjunto particular de caracteristicas (funcionalidades
del sistema) y cudnto esfuerzo se requerird para entregar ese conjunto de caracteristicas, o

podria ser sobre cuantas caracteristicas se pueden entregar para una cantidad particular de
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esfuerzo o programa de tiempo. El cono muestra que en un proyecto secuencial o en cascada
que estd en etapa de factibilidad normalmente daremos una estimacion que esta lejos de la
realidad, en un rango de entre un 25% y un 400 %. Esto es, por ejemplo, que un proyecto
de 40 semanas tomara entre 10 y 160 semanas. Al cono de la incertidumbre también se le

conoce como “cono de la muerte”.

2.2. Riesgos

En el mundo de la IG el riesgo es todo lo que puede salir mal en los proyectos. Un riesgo
individual es una amenaza especifica que se percibe como un obstaculo para el logro de uno
o varios requerimientos en un proyecto . En conjunto, los riesgos individuales representan el
conjunto identificado de escenarios indeseables que ponen en riesgo el cumplimiento de los

requisitos del proyecto.

2.2.1. Las fuentes de incertidumbre en los Proyectos de software

En los proyectos de software la incertidumbre es casi omnipresente, eso es explica ya
que sus fuentes son diversas, varios autores hablan de esas fuentes, tratando de agrupar las
incertidumbres y crear una etiqueta tnica para cada una. Segin Marinho como se muestra
en la Figura 2.2 en los proyectos de software las fuentes de incertidumbre son las siguientes

categorias: [6]:
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Figura 2.2: Fuentes de incertidumbre en los proyectos
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» TECNOLOGIA: La fuente de incertidumbre més citada en los articulos es la incertidum-
bre tecnoldgica depende de que si el proyecto usa tecnologia nueva o tecnologia madura.
La incertidumbre del proyecto no es universal, sino subjetiva, porque depende del saber
hacer tecnologico que existe o es accesible a la empresa. La incertidumbre tecnoldgica
causa, entre otras cosas, un impacto en el proyecto, en la comunicacién, en el tiempo
de congelacién del plan y el nimero de ciclos de planificacién. También puede afectar

la experiencia técnica del gerente de proyecto y los miembros de su equipo.

= MERCADO: El mercado de consumo y los diferentes mercados se comportan y piensan
de manera diferente. Por lo tanto, los equipos de proyecto deben saber cémo piensan
sus clientes, si tienen claro cuéles son sus principales problemas. Los proyectos en va-
rios niveles tienen sus propios elementos. Si las necesidades del mercado ya son bien
conocidas, el proyecto probablemente tendra poca incertidumbre. Por otro lado, si no
son bien conocidas el proyecto probablemente tendra mucha incertidumbre. La incer-
tidumbre del mercado comprende al cliente, proveedores, socios y situacion actual del

mercado.

= AMBIENTE: La incertidumbre ambiental puede involucrar acciones relevantes para las
organizaciones o grupos dentro de la organizacién (proveedores, competidores, con-
sumidores, gobierno, accionistas, capacidad del equipo, tamano del ciclo de vida del
proyecto, los recursos, etc.) pueden afectar el producto, asi como las dudas sobre la

probabilidad o naturaleza de los cambios en el estado general del medio ambiente.

= SOCIO-HUMANO: Las organizaciones cuentan con herramientas tecnolégicas modernas
que satisfacen las necesidades y las deficiencias estructurales, pero no es suficiente para
requerir la adquisicion de los conocimientos individual y grupal debido a factores cogni-
tivos intrinsecamente relacionado con la forma en que las personas perciben, aprenden,

recuerdan y piensan acerca de la informacion, eso causa mucha incertidumbre.
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2.3. Metodologias agiles

Las metodologias agiles son una opcién para el desarrollo de proyectos que necesitan
rapidez y flexibilidad para adaptarse a las necesidades del cliente siempre esta enfocada a los
resultados [1]. El manifiesto 4gil pretende privilegiar a los individuos y su interaccién sobre
los procesos, la colaboraciéon con el cliente y la respuesta ante el cambio sobre el seguimiento
de un plan. La agilidad nos permite rectificar y cambiar las prioridades y requerimientos
segun los resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto, al mismo tiempo mejora la
experiencia con el cliente al estar en constante contacto con el proyecto [7]. Las principales

ventajas de la metodologia dgil son [8]:

MEJORA LA CALIDAD: Minimiza los errores en los integrables, mejora la funcionalidad

y la experiencia de usuario.

MAYOR COMPROMISO: Mejora la satisfaccion del empleado y genera conciencia de

equipo.

RAPIDEZ: Acorta los ciclos de produccién y minimiza los tiempos de reaccion y toma

de decisiones.

AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD: Al asignar mejor los recursos, y de forma dindmica,

mejora la produccion segin las prioridades que tenga la empresa.

En la actualidad Scrum es la metodologia agil mas popular como se muestra en la Figura
2.3 y sigue ganando importancia [9]. Scrum es un proceso disefiado para anadir energia,
enfoque, claridad y transparencia en las actividades y productos a los miembros del equipo de
desarrollo de software. Esta metodologia se basa en las teorias actuales de control de proceso
y especificamente tiene como objetivo producir el mejor resultado final, con los recursos

actuales y el tiempo disponible [10].
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Figura 2.3: Evaluacién del uso de métodos dgiles(23 June 2018, by Chris Kulbacki).

2.3.1. Fases de la metodologia Scrum

El desarrollo de producto tiene un ciclo de vida en la metodologia Scrum. Estas son fases

en las que se divide un proceso Scrum [11] como se muestra en la Figura 2.4:

= ;Quéy quién? El producto que queremos conseguir una vez terminemos el Sprint, y los

roles de equipo con sus tareas asignadas.
= ;Dénde y cuando? El plazo y el contenido del Sprint.

= ;Por qué y como? Las distintas herramientas para aplicar esta metodologia agil.

Cada Sprint puede tener una serie de eventos o etapas. Los mas comunes son:

= Reunién para la planificacién del Sprint. En ella, se divide el tiempo de duracién del
Sprint, asi como el objetivo y entregable del mismo. Ademas, el equipo de desarrollo

deberd saber como realizarlo.
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El marco de trabajo Scrum

Peticiones de clientes
internos o externos

e b b

Propietario
del producto

Requerimientos
de software

INCERTIDUMBRE

Backlog de
producto

—

M

Equipo Scrum

Analisis y
confirmacién del
trabajo posible

en el sprint

Reunion de
planificacién
del Sprint

Trabajo
del Sprint

Tl

m Burndown/up | ]
~ Daily Scrum |
Scrum " Meeting

Sprint Review

> =]
@
Incremento de producto
e @

Sprint
Retrospective

Diaria

Equipo, duracicn y
calidad no cambian
en el Sprint

Figura 2.4: El marco de trabajo Scrum

= Scrum diario. Se basa en poner en comun y sincronizar actividades para elaborar el

plan del dia.

= Trabajo de desarrollo durante el Sprint. Nos aseguramos que los objetivos se estdn

cumpliendo, que no se producen cambios que alteran el objetivo del Sprint y se mantiene

un feedback constante con el cliente o dueno del proyecto.

= Revision del Sprint. Reunion con el cliente o dueno del proyecto, en la que se estudia

y revisa el Product Backlog del Sprint. Se definen los aspectos a cambiar, en caso

necesario, de mayor valor o probables para planificarlo en el siguiente Sprint.

= Retrospectiva del proyecto. Oportunidad del equipo de desarrollo para mejorar su pro-

ceso de trabajo y aplicar los cambios en los siguientes Sprints.
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2.3.2. Roles en Scrum

La metodologia Scrum tiene unos roles y responsabilidades principales como se muestra

en la Figura 2.5, asignados a sus procesos de desarrollo. Estos son [12]:

lr-""‘-. Dueeno de Proeducio

| — -

e

l"\-_ Sorum Master I-_|:|l.|||:-u de Ell'.'...:|rr-ulh:_-//rJ

Figura 2.5: Roles en Scrum

= Project Owner o responsable del proyecto. Se asegura de que el proyecto se esté desa-
rrollando acorde con la estrategia del negocio. Escribe historias de usuario, las prioriza,

y las coloca en el Product Backlog.

» Scrum Master o facilitador. Elimina los obstaculos que impiden que el equipo cumpla

con su objetivo.

= Development team Member o el equipo de desarrollo. Los encargados de crear el pro-
ducto para que pueda estar listo con los requerimientos necesarios. Se recomienda que

sea un equipo multidisciplinar, de no més de 10 personas.
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2.3.3. La estimacion de la complejidad en Scrum

Las estimaciones de esfuerzo o complejidad en condiciones de incertidumbre es un factor
esencial en la planificacién de proyectos de software para evitar excesos de presupuesto,

retraso de las fechas de entrega o falta de tiempo o software de baja calidad [13].

Scrum no establece una técnica especifica para realizar la estimacion, sin embargo, la
técnica mas empleada es Planning Poker (PP) [14]. PP es una técnica de estimacién basada
en el consenso para estimar el tamano de historias de usuario. Una HU se puede definir como
una pieza corta de la funcionalidad que proporciona un cliente o un usuario de un sistema
con un valor, representa las necesidades de los usuarios. Para medir estas historias de usuario
se utilizan puntos de historia, los cuales representan un valor relativo el cual es usado para

comparar el esfuerzo para implementar los requerimientos [15].

PP tiene muchos beneficios, sin embargo, este método no siempre es eficiente debido a que
el resultado es siempre basado en la observaciéon de expertos y su experiencia. El valor asigna-
do a las historias de usuario es un valor que no puede ser convertido facilmente en tiempo [16]
ademas la decision de los miembros del equipo es poco clara, debido a que toman en cuenta la
complejidad y la importancia de la tarea en forma general, sin desglosar sus factores. Por tal
razén, es necesario desglosar estas variables en sus elementos para definir claramente como

un miembro del equipo llega a su decisién de seleccionar el valor de estimacion.

Scrum tiene también debilidad, por ejemplo, se maneja mucha incertidumbre, es muy

dificil estimar cudnto tiempo llevard un proyecto o cudnto costara [17].

La complejidad, incertidumbre hacen muy dificil desarrollar productos y servicios de forma
planificada y secuencial, al tiempo que generan tensiones y frustraciones en los equipos de

trabajo.
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2.4. Metamodelo de incertidumbre en el desarrollo de

software

Vamos a establecer un metamodelo de la incertidumbre en el proceso de desarrollo de
software. Para la representacion escogemos el UML, para poder describir, integrar la repre-
sentaciéon de la incertidumbre en el proceso. Es modelo esta basado en el modelo propuesto

por Xiao en su tesis doctoral [18].

2.4.1. Lenguaje unificado de modelado (UML)

UML, por sus siglas en inglés, (Unified Modeling Language) es un lenguaje de modela-
cién muy utilizado el mundo de desarrollo de software. Es un lenguaje grafico para visualizar,
especificar, construir y documentar un sistema. UML ofrece un estandar para describir un
”plano”del sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos, funcio-
nes del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacién, esque-
mas de bases de datos y compuestos reciclados. Esta respaldado por el Object Management
Group (OMG). Vamos a utilizar este lenguaje por esos razén principalmente. UML permite
la modelizacion de la incertidumbre gracias a sus mecanismo de extension. la utilizacion de

concepto como:

= Estereotipos
s Valor marcados

s Restricciones

Permite representar descriptivamente la incertidumbre en el &mbito de desarrollo de soft-

ware.
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El metamodelo "Uncertainty-of’ estda enfocado en el concepto de ’Incertidumbre’ que es

representado por la metaclase 'uncertainty_of’ que tiene tres bloques principales.

s Incertidumbres
» Los efectos de la incertidumbre

» El Manejo de la incertidumbre

Vamos a describir cada unos de esos bloques, plantar sus definiciones y los atributos de

cada metaclase y sus asociaciones.

Incertidumbres Contiene cuatro metaclases principales:

= uncertainty_of
= uncertainty_of requierement
= uncertainty_of resources

= uncertainty_of_process

2.4.2. Metaclase uncertainty_of

Definicién
La metaclase “uncertainty_of” permite representar las dudas sobre la validad y la veracidad
de la informacion relacionado con el proceso de desarrollo, la dudas sobre la cantidad, la
capacidad de los recursos disponibles, también las imprecisiones en la expresion de dicha
informacion.

Atributos:
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» isUncertain: indica el estado de una incertidumbre sobre un elemento, isUncertain es
Verdadero si una incertidumbre identificada no ha sido tratado, o su tratamiento to-

davia esta en proceso.
= descriptionOfuncertainty: describe la incertidumbre detalladamente.

= previsibility: indica el tipo de incertidumbre. “Know Unknown” o “Unknown Unknown”

T

Figura 2.6: Metamodelo de incertidumbre en el desarrollo de software

Asociacion:

s reference: Una incertidumbre debe ser asociado al menos a una referencia, la metaclase
“reference” permite indicar a qué elemento de la fase del proyecto la incertidumbre esta

asociado.

responsibleRole: Una incertidumbre puede ser asociado a rol que oficialmente debe ser

responsable de la gestién de esa incertidumbre.

uncertaintyNature: Una incertidumbre puede ser asociado al menos a una natura de

incertidumbre que es utilizado para indicar que si dicha incertidumbre proviene de una
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falta de informacién (incomplete Information) , del entorno de la situacién (aleatory),
de un cambio (changement) o de la complejidad (complexity). El valor de este atributo

es de tipo enumeracion.

Las metaclases uncertainty_of process , uncertainty_of resources,
uncertainty_of requirement son especializacion de uncertainty_of. Heredan de los atri-

butos y de sus asociaciones como se puede observar en la Figura 2.6

2.4.3. Metaclase uncertainty _of requirements

Definicién:
Permite de presentar las incertidumbre relacionado con los requerimientos del proyecto, en
Scrum conocido con las Historias de Usuarios.
Atributos:
Hereda de los atributo de la clase de iincertainty_of”.
Asociado:

Esta compuesta de la metaclase “uncertainty_of requirement_content” y “uncertainty_of requirement_form”

= uncertainty_of _requirement_content: Indica las incertidumbres derivadas del fondo. In-

certidumbre que existe sobre lo que realmente el software debe de hacer.

= uncertainty_of requirement_form: Indica las incertidumbres derivadas de la forma de
presentacion de los requerimientos. Incertidumbre que existe sobre la estructura de

representar los requerimientos del sistema.

Estan compuestas de la metaclase ” parameter_of interest”. ” parameter_of_interest”: los parame-

tros de interés indican las propiedades cuantificables segiin el objetivo de proyecto como:

s La calidad.
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s El costo

s La duracion.

2.4.4. Metaclase uncertainty _of resources

Definicién
Permite de presentar las incertidumbre relacionado con los recursos disponibles para la rea-
lizacién del proyecto.
Atributos:
Hereda de los atributo de la clase de uncertainty _of.
Asociado:
La metaclase tiene dos sub-metaclasses: uncertainty_of_tangible_resources y

uncertainty _of_intangible_resources

= uncertainty_of_tangible resources: indica las incertidumbre relacionados a los recursos

de naturaleza material (dinero, mobiliario)

= uncertainty_of_intangible_resources: indica las incertidumbre relacionados a los recur-
sos de naturaleza inmaterial (Relacién con los clientes, los procesos organizacionales,

tecnologia,capacidad, habilidades, motivaciones).

Estan compuestas de la metaclase ” parameter_of_interest”.

2.4.5. Metaclase uncertainty _of process

Definicién
Permite representar a las incertidumbres asociadas a los elementos del proceso de desarrollo.

Atributos:
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= uncertainty_of_process herada de los atributos de uncertainty _of.

» levelOfMaturity: corresponde al nivel de capacidad del proceso.

Asociacion:
La metaclase uncertainty_of_process tiene tres submetaclase uncertainty_of_activity, uncer-

tainty_of_deliverable, uncertainty_of processBehavior.

= La metaclase uncertainty_of_activity estd compuesta de las metaclases siguientes:
e uncertainty_of _activitylnput: indica las incertidumbre relacionadas con los elemen-
tos de entrada de una actividad.

e uncertainty_of_activityOutput: indica las incertidumbres relacionadas con los ele-

mentos de salida de una actividad.

e uncertainty_of_cost: indica las incertidumbres relacionados al presupuesto de una

actividad.

e uncertainty_of_schedule: indica las incertidumbres relacionadas a la duracién y
detalla de la realizacién de una actividad. Una actividad es incierto cuando uno o

varios de los elementos que la componen son inciertos.
= La metaclase uncertainty_of_deliverable esta compuesta de la metaclase:

e uncertainty_of_quality: indica las incertidumbre relacionadas con las propiedades
de calidad de un entregable de un proceso. Un entregable es incierto cuando hay

dudas sobre lo validez.
= La metaclase uncertainty_of_processBehavior estd compuesta de las metaclases:

e uncertainty_of_processDesign: indica un posible solucién alternativa para la reali-

zaciéon de un proceso.
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e uncertainty_of_human: indica las incertidumbres sobre las competencias y otras
caracteristicas de las personas durante la ejecuciéon del proceso, sobre las decisiones

que van a tomar.



Capitulo 3

Modelo propuesto para el manejo de

incertidumbre

Este capitulo tiene como objetivo principal describir el modelo y la herramienta para el
manejo la incertidumbre en los proyectos de desarrollo de software. Este modelo también

ayudara a contestar a las preguntas de investigacion de este trabajo que son:
s ;Cémo se manifiesta la incertidumbre en los proyectos de desarrollo de software en los
equipos novatos?

= ;Como los miembros de los equipos de desarrollo de software novatos perciben la in-

certidumbre en los proyectos?
» ;Como la incertidumbre impacta en las estimaciones de historias de usuarios en los

proyectos de desarrollo de software en los equipos novatos?

Para poder responder a esas preguntas se implementé el Modelo para el Manejo de In-

certidumbre MMI basando en la propuesta de Xiao Jing [18].
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E1 MMI tiene como objetivo ayudar a los miembros de los equipos de desarrollo de software
identificar las incertidumbres que les podrian impedir llevar acabo de manera exitosa el

proyecto [18]. E1 MMI tiene tres etapas principales que son:

= La identificacion de las incertidumbres.
= La transformacién las incertidumbres identificadas en riesgos.

= La evaluacion de los riegos.

En las siguientes secciones se describen estas etapas.

3.1. La identificacion de las incertidumbres

La incertidumbre es el mundo desconocido, es la falta de seguridad, de confianza o de
certeza sobre algo, especialmente cuando crea inquietud. En los proyectos de desarrollo de
software la incertidumbre es expresion de ambigiiedad e indeterminacion. La incertidumbre
tiene dos efectos principales sobre los proyectos. Un efecto positivo y un efecto negativo. En
este caso lo mas preocupante para los miembros de los equipos de desarrollo de software son las
incertidumbres negativas ya que tienen impactos directo sobre los objetivos del proyecto que
son en caso de Scrum las historias de usuarios, ya que las historias de usuarios representan las
necesidades que deben satisfacer el proyecto. La identificacion de las incertidumbres permite
determinar el conjunto de escenarios indeseables que ponen en peligro el cumplimiento de
los requerimientos del proyecto. Los miembros del equipo deben analizar esas incertidumbres

para cada uno de los requerimientos del proyecto.

El objetivo de esta etapa es identificar las incertidumbres negativas que surgen o surgiran

durante el proyecto, analizando los requerimientos del proyecto.
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En la Figura 3.1 se pueden observar el diagrama de la etapa de identificacién de incerti-

dumbres.

Datos de entrada Proceso Datos de salida

Etapa de identificacion de las incertidumbres

Figura 3.1: Etapa de identificacién de incertidumbres

Los elementos de entrada de la etapa de identificacién de las incertidumbres

SOo1:

= Los requerimientos del sistema.

s [os datos historicos.

A esos elementos de entada se les aplica los pasos de la Guia de Identificacién de Incer-
tidumbre (GII) que se describe a continuacién para obtener el elemento de la salida de la

etapa de identificacién de incertidumbres.

El elemento de salida de la etapa de identificacion es: La lista de las incertidumbres

identificadas del proyecto.
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3.1.1. Guia de identificacién de incertidumbre (GII)

En los proyectos de desarrollo de software identificar incertidumbre es una tarea compleja

sobre todo para los equipos novatos. Por eso se propone esta guia. La GII consiste en un

conjunto de preguntas que ayuda a los miembros de los equipos de desarrollo de software

a identificar las incertidumbres relacionadas a cada una de las historias de usuarios de los

proyectos. El proceso consiste en que cada miembro del equipo de desarrollo tiene que respon-

der a esas preguntas para cada uno de los requerimientos del proyecto. Cuando el miembro

del equipo no puede responder correctamente a una de esas preguntas. Se identifica una

incertidumbre.

En el Cuadro 3.1 se presenta las preguntas de la guia para la identificaciéon de incerti-

dumbres.

Cuadro 3.1: Preguntas de la guia para la identificacién de incertidumbres

Abreviatura Nombre Descripcion
What L Qué? ., Qué se debe hacer para cumplir este requerimiento?
Why iPor qué? ;jPorque debe cumplir este requerimiento?
Ho  C6mo? .,Como se debe desarrollar este requerimiento cual
W / , o
¢ o cuales son los pasos para desarrollar este requerimiento?
Who - Quién? ., Quién o quienes de los miembros del equipo tiene las capacidades
¢ ’ para resolver este requerimiento?
..Cuando se deberia empezar y terminar el desarrollo
When ., Cuando? de este requerimiento? ;Cuando Se puede considerar
el desarrollo de este requerimiento como exitoso?
Where Dénde? .Doénde se implementaria este requerimiento en el proyecto?
(J H

.Doénde va a impactar este requerimiento en el proyecto?




3. Modelo propuesto para el manejo de incertidumbre 27

3.1.2. Identificacion de la fuente de incertidumbre

= Identificacion de la fuente de incertidumbre del riesgo.
Las Fuentes de incertidumbre en mundo de desarrollo de software son diversificadas

entre ellas podemos citar:

e La Ambigiiedad

Los Cambios

Las informaciones incompletas

El entorno

La inexperiencia

Cada incertidumbre identificada debe ser relacionada con una o més fuentes de incer-

tidumbre.

= Rol identificador de la incertidumbre: Para cada incertidumbre identificada se debe
considerar el perfil de la persona que detect6 la incertidumbre considerando su rol en
el equipo. Los diferentes roles son:
e Project Owner
e Scrum Master o facilitador.

e Development team Member o el equipo de desarrollo.

3.2. Transformacién de incertidumbres en riesgos.

Para poder contener la incertidumbre negativa la estrategia es poder aprender més sobre
la naturaleza de la incertidumbre formulando el problema que representa dicha incertidumbre

para el proyecto. [6]. Una vez que se revela una incertidumbre, se formula en riesgo el problema
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que representa dicha incertidumbre para el proyecto, para después aplicar las técnicas de
evaluacién de probabilidad de ocurrencias y evaluacién de los impactos [19], [20]. En la
Figura 3.2 se pueden observar el diagrama de la etapa de transformacion de incertidumbres

en riesgos.

Datos de entrada Proceso Datos de salida

Etapa de transformacion de incertidumbres en riesgos

Figura 3.2: Etapa de transformacién de incertidumbres en riesgos

Para la transformacién de incertidumbres en riesgos se utiliza el formato de la declaracién
de riesgo. La declaracion del riego deberia una descripcion concisa de la amenaza. El formato

de la declaracion de riesgo tiene la siguiente estructura como se puede ver el Cuadro 3.3.

Para cada riesgo se utiliza el enunciado siguiente: Dado que [CONDICION], existe la
posibilidad de que [SALIDA] afecte negativamente [ACTIVO], lo que puede resul-
tar en [CONSECUENCIA] [21]. A continuacién se describe cada uno de los elementos del

enunciado.
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Cuadro 3.2: Formato de declaracién de riesgos

Abreviatura Nombre Descripcién

Es una sola frase que describe la situacion o el entorno clave
Condition Condicién actual basado en hechos que esta causando preocupacion, duda,
ansiedad o malestar.

Describe un posible cambio en el plan del proyecto. Es un evento

D t Salid . .
epartute ahda no deseado que se vuelve posible como resultado de la condicién.

Asset Activo Representa el recurso principal que se ve afectado por el riesgo.

Consequence  Consecuencia FEs una frase inica que describe los impactos negativos previsibles.

3.3. Evaluacion de riesgos

El objetivo de este paso es identificar la fuente y analizar los efectos de las riegos identi-

ficados 3.3.

Los elementos de evaluacion de riesgos son:

» Estimacién de la probabilidad de ocurrencia.

» Estimacién del impacto.

3.3.1. Estimacion de la probabilidad de ocurrencia

» Estimacién de la POR: Es la posibilidad de materializaciéon del riesgo identificado.
Cada riesgo identificado debe ser relacionado con una probabilidad de ocurrencia. Las

diferentes opciones con sus respectivas valores son:
e Probabilidad de ocurrencia remota con un valor de 1: el riesgo puede materializarse
en un escenario muy remoto.

e Probabilidad de ocurrencia inusual con un valor de 2: el riesgo se podria materia-

lizar en escenarios muy reducidos
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Datos de salida

Datos de entrada

Proceso de estimacion de riesgo

Etapa de evaluacion de riesgos

Figura 3.3: Etapa de evaluacién de riesgos

e Probabilidad de ocurrencia posible con un valor de 3: el riesgo puede ocurrir en

cualquier momento

e Probabilidad de ocurrencia probable con un valor de 4: es posible que ocurra en

varias ocasiones.

e Probabilidad de ocurrencia recurrente con un valor de 5: el riesgo se va a materia-

lizar, tarde o temprano, en algiin momento.

3.3.2. Estimacién del impacto

= Estimacion del impacto del riesgo: es las consecuencias probables en caso de ocurrencia

de dicho riesgo. Se realiza:

e [stimacion del TRA.
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e Estimacién del IRT.
e Estimacién del IRC.

e Fstimaciéon del IRM.

Los diferentes grados de impactos son:

e Impacto insignificante con un valor de 1

Impacto moderado con un valor de 2

Impacto serio con un valor de 3

Impacto grave con un valor de 4

Impacto catastréfico con un valor de 5

= Estimacion de las fases del proyecto afectada por el riesgo: Consiste en indicar que fases

o elementos de proyecto pueden ser afectos por el riesgo.

= Estimaciéon del NIR: Es asignar un nimero entre 0 y 100 que representa la gravedad

del riesgo. Se calcula la formula siguiente:

NIR = (POR % IRA) + (POR % IRT) + (POR * IRC)) + (POR * IRM)

El elemento de salida de este paso es la estimacion del nivel de riesgos. Ver Figura 3.4.

3.4. Herramienta de gestion de incertidumbres (HGI)

Se implemento el modelo conceptual descrito anteriormente en una herramienta compu-
tacional llamada HGI que archiva materiales experimentales y permite replicaciones y el
almacenamiento masivo de datos experimentales sobre manejo de incertumbres en proyectos

de desarrollo de software.
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Probabilidad de ocurrencia
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Cuadrante IV
Riesgos
seguimientos

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Grado de impacto

Figura 3.4: Matriz de riesgos

La HGI esta desarrollada con las tecnologias PHP y JavaScript, MySQL. La herramienta

trabaja mediante la tecnologia cliente-servidor que se describe en la Figura 3.5:

En este tipo de tecnologia, el servidor es el encargado de manejar todos los accesos a
bases de datos, generacién de paginas dindmicas y/o estaticas y validacién de sesiones, pre-

sentandolas en el navegador (cliente). El esquema de la aplicacién se describe a continuacion:

Se presentan las interfaces donde a través de un navegador (cliente), el servidor procesa
todas las peticiones y operaciones que realicen éstas. Dentro de estas interfaces se encontraran
los moédulos de la herramienta, con privilegios distintos para los usuarios que intenten acceder

a ellas. Los moédulos podran ser accedidos mediante un URL, Los modulos estan protegidos
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=

D Clients '
i / Server

Figura 3.5: Tecnologia cliente-servidor

/\

con un login y un password.

HGI esta conformada por diferentes médulos con se puede visualizar en el diagrama de
la Figura 3.6 cada uno de esos médulos tiene su propésito especifico para poder cumplir con

los requerimientos del modelo propuesto para el manejo de la incertidumbre.

Modédulo de usuarios: Este médulo permite el registro de los usuarios, guardado infor-
macién como ( Nombre completo, Correo, Institucién, Contrasena). Dicha informacién sirve
también para la autentificar los usuarios en la herramienta de cuenta con un médulo de login
como se ilustra en la Figura 3.7. Los usuarios acceden a las interfaces mediante un login y un
contraseiia. Estos son verificados en la base de datos, si son correctos se presenta la interfaz

menu principal que permite acceder a todos los otros modulos.

Moédulo de historias de usuarios y de estimacion: Este modulo permite registrar

las historias de usuarios de cada proyecto. Una historia de usuario es un componente clave
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Figura 3.6:

Diagrama de los médulos de la herramienta de gestién de incertidumbre.

del desarrollo de software agil y de la metodologia de gestién de incertidumbre ya que es

una explicacién general de una funcion de software a desarrollar escrita desde la perspec-

tiva del usuario final y es el principal componente de los datos de entrada de la etapa de

identificacién de incertidumbres. La HGI permite para cada historia de usuario registrada

guardar la estimacién de esta dicha historia de usuario como se puede ver en la Figura 3.8

ya que la estimacion es capital en Scrum, es una puesta en comun de los requisitos a lograr,

para definir entre todos una suposicion lo mas exacta posible, de lo que se puede lograr y

en cuanto tiempo. la HGI permite a cada miembro del proyecto registrar para cada una de

las historias de usuario un valor de su estimacién. Los datos capturados por el usuario en el
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Figura 3.7: Mdédulo de login de usuarios

modulo de historias de usuarios y de estimacién son:

Titulo de la historia de usuario.

El enunciado de la historia de usuario.

El nombre del proyecto al que pertenece la historia de usuario.

La estimacion de la historia de usuario.

Modulo de registro de riesgo: Este modulo es capital en la herramienta, ya que
permite registrar los riesgos identificados con el formato propuesto por la MMI como se
puede ver en la Figura 3.9. En la seccién historia de usuario se permite seleccionar una
historia de usuario dentro del backlog del proyecto como dato de entra y se registra el riesgo
identificado relacionado con la historia de usuario en cuestion. Los datos capturados por el

usuario en el modulo de registro de riesgo son:
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Proyecto SoftwareMedica

b . . .
B Historia de Usuarios

Show 10~ $ entries Search
Proyecto +  MNombre Historia de Usuario Estimacién
UberEats/BarrioEats HU-101 Como usuario final quiero agregar un producto a mi carrito para tener lo que

Estimar

i

denar.

quiero

UberEats/BarrioEats HU-102 Como usuario final quiero eliminar un producte de mi carrito para no pedirlo. 2

Estimar

i

UberEats/BarrioEats HU-103 Comeo usuario final quiero confirmar mi compra para obtener lo que hay en mi 3 o

carrito

Figura 3.8: Mddulo de historias de usuario y de estimaciones

= En el campo " Given that”se registra la frase que describe la situacion o el entorno clave

actual basado en hechos que esté causando preocupacion, duda, ansiedad o malestar.

= En la campo "there is a possibility of”. El posible cambio en el plan del proyecto, el

evento no deseado que se vuelve posible como resultado de la condicién.

= En el campo .2dversely impacting”permite registrar el elemento principal que se ve

afectado por el riesgo.

= En el campo "which can result in”se registra la frase que describe los impactos negativos

previsibles.

= Fuente del riesgo donde de registra el origen del riesgo identificado que puede ser la
incompletitud de la informacién, la falta de experiencia. la ambigiiedad, los cambios, el

entorno.

= Kl perfil del identificador donde se registra el rol del identificador dentro del equipo.
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Figura 3.9: Moddulo de registro de riesgo

Moédulo de evaluacion de riesgos: Después de de registrar un riesgo, la herramienta
HGI permite evaluar este riesgo como se puede ver en la figura 3.10. Los datos capturados

por el usuario en el médulo de evaluacién de riesgo son:

= La probabilidad de ocurrencia que se registra seleccionando de los cincos niveles de
probabilidad de ocurrencia el nivel adecuado segun el riesgo. Las cincos opciones son:
probabilidad de ocurrencia remota, probabilidad de ocurrencia inusual, probabilidad
de ocurrencia posible, probabilidad de ocurrencia probable, probabilidad de ocurrencia

recurrente.

= El nivel de impacto del riesgo sobre la meta, la calidad, el costo y el tiempo del proyecto
seleccionando de los cinco niveles de probabilidad de impacto el nivel adecuado segun

el riesgo.

= Las fases del proyecto afectadas por este riego.
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Figura 3.10: Mdédulo de evaluacion de riesgos



Capitulo 4

Experimentacion

En este capitulo presenta la metodologia que guié la experimentacién, donde se describen
la muestra que formé parte del experimento y se detallan los pasos seguidos para comprobar

la hipétesis planteada en el Capitulo 1.

4.1. Muestra

El experimento se realizd con cuatro proyectos de desarrollo de software en la Universidad
Auténoma de Baja California y el Instituto Tecnoldgico de Tijuana. Los 18 estudiantes (17
hombres y 1 mujer) que integraban los equipos de desarrollo tenian al rededor de 20 anos de
edad y tenfan conocimiento de las metodologias agiles como Scrum, y conocimientos técnicos
de programacién debido a que estaban inscritos en el curso de ingenieria de software en dichas

universidades.

A pesar de que los proyectos se desarrollaron en un ambiente académico, tenian clientes
reales, los cuales exigian entregables y proveian los requisitos de desarrollo. A continuacién

se describen los cuatros proyectos que formaron parte del experimento:
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= Proyecto sevilla: Es una aplicaciéon que permite la interaccion digital entre maestros
y alumnos para facilitar el proceso de aprendizaje mediante el uso los recursos de la
tecnologia digital. La aplicacion permite la organizacion de clases en linea, con opcién
para subir materiales académicos, ademas se pueden realizar evaluaciones y los alumnos
pueden contestar dichas evaluaciones en linea. El equipo responsable del desarrollo de
este proyecto tenia 6 integrantes. La Tabla 4.1 muestra algunas de las historias de

usuario registradas para este proyecto son:

Cuadro 4.1: Muestra de historias de usuario del proyecto sevilla.

Nombre Descripciéon

Como usuario maestro,

necesito poder crear salas,

para poder brindarle a los alumnos dénde trabajar
de manera privada.

Crear salas.

Como usuario alumno,
Barra de progreso. Necesito saber mi progreso a lo largo de las actividades,
con la finalidad de administrar mis tiempos.

Como usuario maestro,
Realizar evaluaciones. necesito realizar evaluaciones a los alumnos,
para poder calificar a los alumnos.

= Proyecto sistema de becas: Es una aplicacion Web que tiene como objetivo principal
agilizar el proceso de solicitud, asignaciéon y monitoreo de las becas a los estudiantes.
Permite a los alumnos hacer solicitudes de becas de manera automaética, proporcio-
nando toda la informacién necesaria para dicho proceso. La plataforma otorga a los
administradores los privilegios para poder examinar las solicitudes. Los administra-
dores pueden rechazar o aceptar las solicitudes de becas. La aplicacion permite a los
involucrados visualizar en tiempo real el estado de las solicitudes de becas. El equipo
responsable del desarrollo de este proyecto tenia 4 integrantes. La Tabla 4.2 muestra

algunas de las historias de usuario registradas para este proyecto son:
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Cuadro 4.2: Muestra de historias de usuario del sistema de secas.

Nombre Descripcién

Como alumno,
Formulario de solicitud de becas. necesito poder llenar el formulario de becas,
para poder solicitar una beca.

Como administrador,
Examinar las solicitudes de becas. necesito tener control sobre las solicitudes de becas,
para examinar las solicitudes de los aspirantes.

Como alumno,
Consultar el estado de la solicitud. necesito ver el estado de mi solicitud ,
para estar informado sobre el avance de mi solicitud.

= Proyecto Software médico: Es una aplicacién web que permite realizar y administrar las
citas en las clinicas médicas. Software médico permite mantener organizada la informa-
cion de los pacientes, el médico puede consultar su agenda en tiempo real y revisar los
expedientes de los pacientes fuera del consultorio. El equipo responsable del desarrollo
de este proyecto tenia 3 integrantes. La Tabla 4.3 muestra algunas de las historias de

usuario registradas para este proyecto son:

Cuadro 4.3: Muestra de historias de usuarios del Software Médico

Nombre Descripcién

Como médico,
Visualizar las citas médicas. necesito poder visualizar las citas médicas,
para poder tener informacién de los paciente.

Como paciente,
Registrar los datos de los pacientes. quiero registrar mis datos,
para poder agendar una cita

Yo como paciente,
Consultar informacion general. quiero consultar informacion sobre el COVID-19,
para estar informado sobre la enfermedad.

» Proyecto BarrioEats: Es una aplicacién web de ventas de comida donde se muestra al

cliente el ment del restaurante con una descripcion e imagenes de los platillos, de esta
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manera el usuario final puede visualizar dicho men, realizar el pedido o incluso modifi-
car los ingredientes, asimismo mostrar el precio de los productos. El equipo responsable
del desarrollo de este proyecto tenia 5 integrantes. La Tabla 4.4 muestra unos ejemplos

de las historias de usuario de este proyecto.

Cuadro 4.4: Muestra de historias de usuarios del proyecto BarrioEats

Nombre Descripciéon

Como administrador del restaurante,
Agregar un platillo al sitio web. quiero agregar platillos al sitio web,
para que los clientes vean opciones y ordenen los productos.

Como usuario administrador,
Describir el platillo. quiero describir el platillo,
para que el cliente final conozca los ingredientes del producto.

Como usuario final,
Agregar notas a al pedido. quiero agregar notas a mi pedido,
para dar detalles sobre mi pedido.

En total formaron parte del experimento 18 estudiantes entre ambas universidades. En la

siguiente seccion se describe el proceso del experimento.

4.2. Proceso de experimentacion

Los miembros de los equipos registraron las historias de usuarios de cada proyectos en
uShot. Después, cada equipo realizé las estimaciones de complejidad de las historias de usua-
rios de su proyecto y de la misma manera se registraron en la plataforma. Los integrantes de

los equipos utilizaron planning poker para la estimacién de la complejidad.

En el siguiente paso, los integrantes aplicaron las preguntas para la identificacién de
incertidumbre para cada historia de usuario. Basados en esta incertidumbre identificada, los

integrantes redactan un riesgo utilizando el formato de declaracion de riesgo para el registro;
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posterior a esto, realizaron una la estimacion de la probabilidad de ocurrencia y del impacto

en el proyecto. Con esta informacion la herramienta calcula el nivel de riesgo identificado.

La herramienta almacena los riesgos identificados, el nivel de riesgo asignado a cada uno,
el rol de la persona en el equipo que identifico el riesgo, el impacto del riesgo, y el nivel de
riesgo. Como resultado se obtuvo un dataset con la complejidad de cada historia de usuario

y los riesgos identificados con sus niveles.



Capitulo 5

Resultados

En esta seccién se presenta los resultados del experimento. El porcentaje de riesgos identi-
ficados por equipo es la siguiente como se puede observar en tabla 5.1. Del total de los riesgos
considerados para este experimento, el proyecto Sevilla identificé 10 % de los riesgos, el pro-
yecto Sistema de Becas identificé 38 % de los riesgos, el Proyecto Software Médico identifico

22 % de los riesgos y el Proyecto BarrioEats identificd 30 % de los riesgos.

Cuadro 5.1: Porcentajes de riesgos identificados por equipos

Equipos Porcentajes de riesgos identificados
Proyecto Sevilla 10%
Proyecto sistema de becas 38%
Proyecto Software Médico 22 %
Proyecto BarrioEats 30 %

Las fuentes de incertidumbre de los riesgos identificados se repartieron de la siguiente
manera. En general como se muestra en la Figura 5.1 la principal fuente de incertidumbre

mencionado por los miembros de los equipos es la incompletitud de la informacion con el
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38 % de las fuentes identificadas. La segunda fuente de incertidumbre mencionado por los
miembros de los equipos es la la falta de experiencia con el 33 % de las fuentes identificadas.
La tercera fuente de incertidumbre generador riesgos es la ambigiiedad con 16 % de los riesgos
identificados. La cuarta fuente de incertidumbre identificadas es el entorno con 8 % de los

riesgos, y la quinta son los cambios con 5% de los riesgos identificados.

35
|

25 30

20
|

FPorcentajes
15

10

Ambigiedad Cambios Informacion incompleta  Entorna Inexperiencia

Fuentes

Figura 5.1: Las fuentes de incertidumbre de los riesgos identificados
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Se analiz6 en este trabajo la relacion que existe entre el nivel de riesgo y la estimacién
de las historias de usuarios, para eso se utilizo la correlacién. La correlacién es una medida
estadistica que expresa hasta qué punto dos variables estan relacionadas linealmente. En el
caso de este trabajo, nos permite analizar hasta que punto el nivel de riesgo esta relacionado
linealmente con la estimaciéon de las historias de usuarios en los proyecto. La correlacién no
nos informa sobre causas y efectos. El coeficiente de correlaciéon de la muestra, r, cuantifica

la intensidad de la relacion.

Para la interpretacion de la magnitud del coeficiente de correlacion se propone el cuadro

5.2. La relacion se da entre el nivel de riesgo y la estimacion de las historias de usuarios.

Cuadro 5.2: Interpretacién del coeficiente de correlacién

Rango de valores Interpretacién
0,00 <| r |< 0,10 Correlacion nula
0,10 <| r |< 0,30 Correlacion débil
0,30 <|r |< 0,50  Correlacién moderada
0,50 <| r |< 1,00 Correlacién fuerte

En el proyecto de Software Médico como resultado del impacto del nivel de incertidumbre
sobre las estimaciones de historias de usuarios se registré una correlacién de 0.9269 como se

puede observar en la Tabla 5.3 y en la Figura 5.2.

Cuadro 5.3: Resultados proyecto de Software Médico

Indicador Resultado
Correlacién (r) 0.9269
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Figura 5.2: Impacto del nivel de incertidumbre sobre las estimaciones

En el Proyecto Sevilla como resultado del impacto del nivel de incertidumbre sobre las
estimaciones de historias de usuarios se registré una correlacion de 0.7619 como se puede

observar en la Tabla 5.4 y en la Figura 5.3

Cuadro 5.4: Resultados proyecto Sevilla

Indicador Resultados

Correlacion (r) 0.7619
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Figura 5.3: Impacto del nivel de incertidumbre sobre las estimaciones

En el Proyecto sistema de becas como resultado del impacto del nivel de incertidumbre
sobre las estimaciones de historias de usuarios se registré una correlacion de 0.7624 como se

puede observar en la Tabla 5.5 y en la Figura 5.4

Cuadro 5.5: Resultado proyecto sistema de becas

Indicador Resultados

Correlacion (r) 0.7624
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Figura 5.4: Impacto del nivel de incertidumbre sobre las estimaciones

En el Proyecto BarrioEats como resultado del impacto del nivel de incertidumbre sobre
las estimaciones de historias de usuarios se registré una correlacion de 0.8118 como se puede

observar en la Tabla 5.6 y la Figura 5.5

Cuadro 5.6: Resultado proyecto BarrioEats

Indicador Resultados

Correlacion (r) 0.8118
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Figura 5.5: Impacto del nivel de incertidumbre sobre las estimaciones

Como se puede observar en los resultados, se obtuvo en promedio una correlacién fuerte,
lo que demuestra que las estimaciones de las historias de usuarios y el nivel de incertidumbre
en los proyectos estdn relacionados linealmente. Considerando las correlaciones obtenidas,

podemos deducir que el nivel de riesgo impacta en la estimacién de las historias de usuarios.



Capitulo 6

Conclusiones, aportaciones y trabajo

futuro

Este capitulo resume los resultados obtenidos de este estudio y presenta una conclusion.
Ademas, enumera algunas contribuciones principales de este trabajo. Finalmente, establece

algunas direcciones para posibles trabajo futuro.

6.1. Conclusiones

Tener en cuenta la presencia de incertidumbre en los proyectos de desarrollo de software
es de una importancia capital. Ademas, lo que es aiin mas importante, es poder identificar las
diferentes fuentes de incertidumbres, disponer de la capacidad para determinar los posibles
riesgos provocados por dichas incertidumbres y sobre todo desarrollar la competencia de eva-
luacién de esos riegos. De hecho en la planificacion estratégica en los proyectos de desarrollo

de software la evaluacién de los riesgos es determinante para el éxito de los proyectos.

Durante la investigacién se realizaron experimentos poder poder determinar la relacién
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que existe entre las estimaciones de las historias de usuarios y el nivel de incertidumbre en
los proyectos de desarrollo de software. Dado que, en promedio, los resultados muestran una
fuerte correlacién entre estas dos variables, podemos concluir que el nivel de riesgo impacta
en la estimacion de las historias de usuarios de los proyectos de software validando la hipotesis

de este trabajo.

En este trabajo se desarrollé un modelo que ayuda a los miembros de los equipos de
desarrollo de software en la identificacion de incertidumbre en los proyectos, les ayuda en la
comprension de la incertidumbre formulando en riesgo el problema que representa dicha in-
certidumbre permitiendo asi la evaluacién de las probabilidades de ocurrencias y los impactos,

y el andlisis cuantitativo de los efectos perjudiciales para el proyecto.

6.2. Aportaciones

A continuacién se describen algunas aportaciones de este trabajo:

= La identificacién de incertidumbre es una tarea compleja sobre todo para los equi-
pos novatos. Por eso este trabajo propone una guia de identificacién de incertidumbre

mediante preguntas.

» Una ampliaciéon del metamodelo de la incertidumbre citado en la literatura. Para la

representacion abstracta y la comprension del mundo la incertidumbre.

= En la actualidad, las tecnologias que se emplean en el desarrollo de software carecen de
evidencias. Existe una falta de evidencia que apoye la mayoria de las creencias sobre
las que se basa la construccion de software. La experimentacion realizado este trabajo

comprobéd que:

e Fuentes de incertidumbre identificados por los equipos novatos son:
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e}

La incompletitud de la informacién.

e}

La falta de experiencia de los desarrolladores novatos.

O

La ambigiiedad de los requerimientos.

Los cambios.

e}

e}

El entorno.

6.3. Trabajo Futuro

Este trabajo logré varias aportaciones, sin embargo, aiin queda trabajo por ser completado
con el objetivo de mejorar este proyecto:
= Realizar experimentaciones a grandes escalas con més participantes.

= Analizar el efecto de la aplicacién de las acciones de contingencia de los riegos sobre el

desempeno de los proyectos.

» Implementar una herramienta capaz de identificar los riesgos a partir de los requeri-

mientos de los proyectos basandose en los datos historicos.
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