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Objetivos

- Conocer las aspectos principales que se deben tener en
cuenta al planificar los costes en un proyecto

- Dar una vision general de la gestion de costes en
proyectos software mediante estimacion




Contenidos

- La Gestion de Costes en PMBOK
Estimacion de Costes
Preparacion del Presupuesto de Costes
Control de Costes

- Introduccion a la estimacion del software.
Etapas.
Técnicas para estimacion del software.
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Estimar los Costes
Técnicas

- Estimacion de costes por Analogia

Se calcula el coste actual de un proyecto a partir del coste de otro
similar.

Suele emplearse cuando no se dispone de informacion
suficientemente detallada del proyecto.

Utiliza informacion histdrica y juicio de expertos.
Es menos fiable que otras técnicas.

« Son necesarias dos condiciones:
» Los proyectos previos deben
ser similares de verdad y no
en apariencia.
« Las personas que realizan la
estimacion deben ser
experimentados.

- Cuando naciste eras asi. - &Y onta quién os papA?




Estimar los Costes
Técnicas

- Estimacion de costes Ascendente (Bottom-up).

Se estima el coste de paquetes de trabajo
individuales, para a continuacion, mediante
agregacion estimar el total del proyecto.

A menor tamano de los paquetes de trabajo, mayor
dificultad de la estimacion pero también se obtiene
una mayor exactitud.

- Estimacion por 3 Valores (como en PERT)
Mas probable, Optimista, Pesimista




Estimar los Costes
Técnicas

- Modelos Parametricos

Utilizan ciertas caracteristicas del proyecto (parametros) para predecir
los costes mediante un modelo matematico.

Dependiendo de la naturaleza del proyecto, el modelo matematico sera:

Sencillo: coste de una vivienda nueva = superficie en m2 x 1000
euros/m2

Complejo: los modelos de estimacion del software pueden utilizar
docenas de factores y parametros diferentes (ejemplo: COCOMO).

La dificultad y exactitud de los modelos paramétricos son muy variadas.
Son mas fiables cuando:

La informacion histdrica utilizada para desarrollar el modelo es
exacta,

Los parametros utilizados son cuantificables sin dificultad, "
El modelo es escalable (funciona para proyectos de diferentes

tamafios y/o complejidades). .




Estimar los Costes
Técnicas

- QOtras técnicas:

Analisis de Reserva
Reservas para contingencias para riesgos

Costes de la Calidad
Software de estimacion de costos

Analisis de Propuestas para Licitaciones

Analisis de cuanto debe costar el proyecto en base a las propuestas de
proveedores calificados.

Se usa en los casos en los que los proyectos se otorgan mediante procesos
competitivos

12
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Determinar el Presupuesto

Representa el reparto del presupuesto a lo largo del tiempo de
duracion del proyecto.

Sirve para medir y supervisar la evolucion de los costes a lo largo de la
realizacion del proyecto.

Se calcula con:
los datos de estimacion de costes
de todos los paquetes de trabajo
el WBS/DFT
el calendario del proyecto (con las fechas
de inicio y fin de todas las actividades)

Permite resumir graficamente los costes estimados en cada
periodo.

Se puede construir una linea base de costes para cada categoria
de costes (personal, servicios, etc.) o para un recurso individual.




Determinar el Presupuesto

- Componentes del Presupuesto del Proyecto

Management
Reserve

Cost Control Corr;tingency
Baseline Accounts SET

Work Package ~ Activity
Cost Estimates Contingency Reserve

Activity Cost

Estimates

Total Amount =———————)

*acumulativo hacia la izquierda
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Determinar el Presupuesto

- Linea Base de Costes
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Controlar los Costes

- Influir sobre los factores que producen cambios en la linea base de coste
+ Asegurarse de que los cambios solicitados sean acordados
+ Gestionar los cambios reales cuando y a medida que se produzcan

- Asegurar que los posibles sobrecostes no excedan la financiacion
autorizada periodica y total para el proyecto

- Realizar el seguimiento del rendimiento del coste para detectar y
entender las variaciones con respecto a la linea base de coste

- Registrar todos los cambios pertinentes con precision en la linea base de
coste

- Evitar que se incluyan cambios no aprobados en informes sobre costos o
uso de recursos

- Informar a los interesados sobre los cambios aprobados

- Actuar para mantener los sobrecostes esperados dentro de limites
aceptables.




Controlar los Costes

- Estimacion de Costes a la Conclusion

Son previsiones de los costes totales del proyecto basados en los
gastos realizados hasta la fecha.

- Existen tres tipos de calculos:
EAC = CA + PRP * FC,
Siendo,
CA los costes actuales (hasta la fecha),
PRP el presupuesto restante del proyecto,

FC un factor de correccion para tener en cuenta las desviaciones
producidas hasta el momento (relacion entre los gastos actuales y los
planificados hasta la fecha).

EAC = CA + NEP,

Siendo NEP una nueva estimacion realizada para todo el trabajo
pendiente.

EAC = CA + PRP




Controlar los Costes

- Técnica del Valor Ganado (Earned Value Technique)

Estandar definido por IEEE y PMI para realizar el seguimiento
de un proyecto software

Mide el rendimiento del proyecto contra la linea base

Se basa en comparar lo planificado con los resultados reales (lo
realmente terminado)

Los resultados indican desviaciones potenciales en el costo y en el
cronograma




Controlar los Costes

» Concepto de valor ganado. Ejemplo

Se ha presupuestado la actualizacion de 5
ordenadores a razon de 100 horas por computador.

A final de 1 mes se han realizado 3 actualizaciones y
se han gastado 400 horas.

Analizando los datos
Presupuesto = 500 horas
Real = 400 horas
Variacion = 100 horas

Pareceria que vamos bien, ya que nos sobran 100 horas
Pero:

- ¢es este realmente el estado del trabajo?

- ¢{cuanto trabajo se ha realizado realmente?




Controlar los Costes

» Concepto de valor ganado. Ejemplo

Valor ganado (lo que obtuvimos por lo que gastamos)
= 300 horas (3 * 100 horas)

_Presupuesto Valor Ganado Real
500 horas ~ 300 horas 400 horas
Variacion de Variacion d
rogramacién / \ Costos /
(200) (100)

Ayayay!lll! RN
Yo mejor averiguo que esta pasando.

Se han trabajado 200 horas mas para
ponerse al dia y ademas se han gastado

100 horas por encima del presupuesto.

_




Controlar los Costes

- Técnica del Valor Ganado

. e

Acrénimo —
PV Valor planificado ¢Cual es el valor estimado de los trabajos
(Planned Value) previstos por hacer?
EV Valor ganado ¢Cual es el valor estimado de los trabajos
(Earned Value) realmente realizado?
AC Costo Real ¢ Cual es el costo real incurrido para el trabajo
(Actual Cost) realmente realizado?
BAC Presupuesto hasta la ¢Cuanto se presupuest6 para el esfuerzo total
conclusién (Budget At | del proyecto?
Completion)
EAC Estimacién a la ¢Cuanto es lo que actualmente se espera que
conclusion (Estimate At | cueste el proyecto total?
Completion)
ETC Estimacién hasta la A partir de este punto, ;Cuanto mas se espera
conclusién (Estimate To | que cueste para terminar el proyecto?
Complete)
VAC Variacion a la conclusién | ;Cuanto por encima o por debajo del
(Variance At Completion) | presupuesto se espera estar al final del
proyecto?




Controlar los Costes

- Técnica del Valor Ganado (Earned Value Technique)

3 Dimensiones Clave:
Valor Planificado (PV), presupuesto hasta la conclusién (BAC)
Valor Ganado (EV), valor del trabajo completado
Coste Real (AC), coste incurrido realmente registrado durante la ejecucion

Se supervisan las siguientes variaciones respecto a la linea base:
Variacion del Cronograma (SV)
- SV =EV-PV
- Indice de Rendimiento del Cronograma (SV)
« SPI = EV / PV, >1 mas trabajo previsto

Variacion del Coste (CV)

- CV=EV-AC

- Indice de Rendimiento de Coste (CV)

« CPI = EV / AC. >1 costo inferior respecto a rendimiento hasta la fecha




Controlar los Costes

- Técnica del Valor Ganado (Earned Value Technique)

SPI <1 SPI > 1

Por debajo Presupuesto
Por debajo Calendario

CPI>1 Gasta mas para avanzar
Por encima Presupuesto
Por debajo Calendario
CPI< 1 Reduce rltmo para ahorrar
dinero




Controlar los Costes

- Técnica del Valor Ganado Ejemplo:

Presupuesto (PV)

Control de avance

% Completado (32 Semana)

Sem 0 Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Total
Tarea 0 100 100
Tareal 500 500 1000
Tarea 2 1000 | 1500 /2500
Tarea 3 1500 900 /| 2400
Proyecto 0 600 1500 3000 300/ 6000

Valor Ganado =0,2 * 100 = 20

__sem2 |

Sem 0 Sem 1 Sem 3 Sem 4 Total
Tarea 0 80% 100%
Tarea l 40% 40% 20% 100%
Tarea 2 40% 50% 90%
Tarea 3 50% 50%




Controlar los Costes

- Técnica del Valor Ganado Ejemplo:

Tabla de valor ganado (EV) Estamos al finalizar

(obtenida con las dos tablas anteriores) la semana 3
Sem 0O Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Total
Tarea 0 20 80 0 0 0 100
Tarea 1 0 400 400 200 0 1000
Tarea 2 0 0 1000 1250 0 2250
Tarea 3 0 0 0 1200 0
Proyecto 20 1400 0
SPI=EV/PV El valor planificado (PV)

= 4550/5100 = 0,892

lo obtenemos de la tabla anterior

SPI < 1, estamos atrasados en calendario




Controlar los Costes

- Técnica del Valor Ganado Ejemplo:
Estamos al finalizar

Tabla de Costes Reales incurridos (AC) IR
SemO |Sem1|Sem?2 | Sem3f Sem4 | Total
Tarea O 20 80 0) 0) 100
Tarea 1 0) 350 400 150 900
Tarea 2 0) 0) 950 1000 1950
Tarea 3 0) 0) 0) 1300

2450

Proyecto| 20 430 1350

CPl =E\/ /AC
- — El valor ganado (EV)
= 4550 /4250 = 1,07 D lo obtenemos de la tabla anterior

CPIl > 1, estamos bien en presupuesto




Controlar los Costes

- Técnica del Valor Ganado Ejemplo:

7000

Acumulativo 6000

Global o e

4000 / e Presupuesto

3000 == \/alor Ganado
/ Coste Real

2000

1000

0 T T T T 1
SemO Sem1l Sem?2 Sem3 Sem4

Tabla de Sem O Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4
acumulados | presupuesto| 0 600 2100 | 5100 | 6000 31
Valor Ganado 20 500 1900 4550
Coste Real 20 450 1800 4250




Controlar los Costes

- Indice de Rendimiento del Trabajo por Completar

Fecha de Estado

+ ................... TCPI
t ; - (BAC)
1
:
1
1.00 : » Linea Base del Plan
1
: TCPI
\: -------------------- > (EAC)
) CPI
Acumulativo
Formula:
Trabajo Restante (BAC-EV) _ TCPI
Fondos Restantes (BAC-AC) o (EAC-AC)

32

| TCPI = BAC - EV/ BAC -AC
Ejemplo = 6000 - 4550 / 6000 - 4250 = 0,828 .



Gestion de Costes

En Proyectos Software

Bl

Estimacion




Estimacion del Software

» Estimacion vs Medicion
- La naturaleza de la estimacion Software

«,Un ano para construir «Bien. Vamos a empezar.
una casa aqui? No hay Me corre prisa.»
ningun problema.»




Estimacion del Software

Refinamientos

- La estimacion SW esta basada en refinamientos sucesivos
porque:

No se puede estimar con precision el coste de un producto software hasta
que se comprende con detalle cada una de sus prestaciones.

A lo largo del ciclo de vida del desarrollo de un producto software se van
tomando decisiones cada vez mas detalladas.

El concepto del producto se refina en la fase requisitos, los requisitos en el
diseno preliminar, el diseno preliminar en el diseno detallado y el diseno
detallado en el cddigo.

En cada una de estas fases se toman decisiones que afectan al coste global
del producto.

La incertidumbre sobre la naturaleza del producto aporta incertidumbre a la
estimacion.

La incertidumbre sobre una Unica prestacion puede introducir bastante
duda sobre la estimacion inicial del proyecto. 35

Conforme aumenta el porcentaje de decisiones tomadas, se puede afinar el
rango de la estimacion.



Estimacion del Software

Refinamientos

- Las estimaciones en proyectos software tienen rangos de precision
previsibles, que se van reduciendo a lo largo de la duracion del
proyecto:

Estimacion del Coste de un Proyecto Software
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Estimacion del Software

Etapas: 1. Estimacion del Tamaino

- El tamano de un producto software es un indicador de

Ia amplitud y profundidad del conjunto de prestaciones que incorpora,
asi como de la complejidad y dificultad del programa.

- Se puede estimar el tamano de un producto software de varias
maneras, utilizando alguno de los tres tipos de técnicas generales de
estimacion de costes ya comentadas:

Estimacion por Analogia:
Estimar el tamafio del programa a partir de la descripcion de sus
caracteristicas principales.
Se suelen emplear herramientas de estimacion que localizan
automaticamente proyectos similares en una base de datos de proyectos
que incluyen.

Estimacion Bottom-up:

Estimar cada una de las partes principales del nuevo sistema como un
porcentaje del tamano de una parte similar de un sistema antiguo.

Estimar el tamafio total del sistema nuevo sumando los tamanos
estimados de cada una de las partes.
Modelos Paramétricos:

Basados en un modelo matematico, utilizan un enfoque algoritmico
(Puntos Funcion PF, ...)

37



Estimacion del Software

Etapas: 2. Estimacion del Esfuerzo

- El esfuerzo es un indicador de /la cantidad de trabajo necesario para
realizar un proyecto o alguno de los items de un proyecto.

« En productos software podemos considerar equivalente estimar el
esfuerzo y el coste, ya que existe una relacion directa entre ambos.
- En ingenieria del software se suele medir en unidades del tipo
<persona><tiempo>:
personas-dias, horas de analista, ...

- A partir de la estimacion del tamafio, se puede derivar la estimacion
del esfuerzo utilizando tambien tecnicas de los tipos citados:
Estimacion por Analogia:

Utilizando datos anteriores de la organizacidn para saber cuanto esfuerzo
se realizo en proyectos anteriores de tamano similar al estimado, o

Utilizando tablas de estimacion para convertir desde lineas de cddigo a
esfuerzo.

Modelos Paramétricos:

Empleando un método algoritmico para convertir la estimacion del tamano
(en LDC o en PF) a una estimacion del esfuerzo (Método COCOMO).




Estimacion del Software

Tablas de Estimacion de esfuerzos y duraciones

LT Software
del Software de Sistemas |Software de Gestion " i
a medida
Programa '
.. Esfuerzo .. i Esfuerzo .. Esfuerzo
Duracién: Duracién Duracién:
(LDC) i (personas- i (personas- ! (personas-
(meses) | (meses) (meses)
i mes) i _mes) i mes)
______ 10000 : 10 i . 48 6 o9 ol Toi15
_____ 15000;1276;715 S RO = S
f : 21 i

100.000

120.000

140.000 | 30
160.000
180.000 |
200.000 | 35
250.000 ;| 38
300.000 | 41
400.000 | 47 |
500.000 | i 5.500 1.100
Tabla de Estimacion de esfuerzo y duracion de proyectos software de

complejidad media
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Estimacion del Software

Etapas: 3. Estimacion de la Duracion

- El resultado es una estimacion de la duracion en unidades
temporales: dias, semanas, meses, ...

- Los métodos mas habituales para calcular la duracion de un proyecto
software a partir de la estimacion del esfuerzo son:
utilizacion de datos anteriores de la organizacion, o
utilizacion de tablas de estimacion para convertir desde lineas de codigo a
esfuerzo y duracion, o

utilizacion de funciones de equivalencia semiempiricas del tipo duracion =
funcion del esfuerzo, que incluyen diversos parametros cuyos valores se
determinan empiricamente.

Por ejemplo,

Duracion en meses = 3'0 x personas-mes ~(1/3)

utilizacion de software de gestion de proyectos que permita realizar una
planificacion de la duracion optimizando la utilizacion de los recursos .

40

disponibles.





