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Resumen

Puntos de Caso de Uso constituye un método muy efectivo para estimar el esfuerzo requerido
en el desarrollo de un sistema. Este permite estimar el esfuerzo del desarrollo del sistema de
gestion para los Programas de maestrias del Instituto Pedro Kouri, objetivo que persigue este
articulo. Es un método efectivo para la estimacion del esfuerzo del desarrollo de un software.
Se emplea para el calculo de los actores y los casos de uso identificados. Con su aplicacion se
obtuvieron los resultados asociados a cada etapa que propone el método. La estimacién
realizada en el proyecto Sistema de gestion para los Programas de maestrias del Instituto
Pedro Kouri establecié un esfuerzo para el desarrollo del software aproximadamente de un afio
y un mes. El software constituye una herramienta de estimacién necesaria y oportuna que
puede ser utilizada por los directivos para la toma de decisiones relacionadas con la gestién de
los procesos docentes y su informatizacion. El método permitié la obtencion satisfactoria del
Sistema para los Programas de maestrias del Instituto Pedro Kouri, asi como, resolver el
problema de gestion de la informacién relacionada con los programas de maestrias del instituto
y un mayor dinamismo en la respuesta a cualquier solicitud de informacion.

Palabras claves: desarrollo de software; métodos de estimacion; instituto pedro kouri; ipk;

puntos de casos de uso; sistemas web.

Recibido: 12/02/2020 | Aceptado: 30/05/2020
Estimation of the effort of the development of the system for the master’s degree of
Pedro kouri Institute.
Abstract
Use Case Points is a very effective method to estimate the effort required in the development of

a system. It permits to estimate the effort to develop the Management System for Pedro Kouri
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Estimacion del esfuerzo del desarrollo del sistema para las maestrias del Instituto Pedro Kouri.

Institute Master's Programs. The using of the Use case Points method is a very effective one for
estimating software development effort, which uses the identified actors and use cases for the
calculation. The results associated with each stage proposed by the Use Case Point estimation
method were obtained. The estimate made in the Project Management System for Master's
Programs of Pedro Kouri Institute established an effort for software development of
approximately one year and one month. It constitutes a necessary and appropriate estimation
tool that can be used by managers to make decisions related to the management of teaching
processes and their computerization. The estimation method by using cases allowed the
satisfactory obtaining of the System for Master's Programs of Pedro Kouri Institute, as well as
solving the information management problem related to the institute's master's programs and
greater dynamism in the answer to any request for information.
Keywords: software development; estimation methods; pedro kouri institute; pki; points of use
cases; web systems.
Introduccion
La especificacion de los requisitos a traves de los Casos de Uso ha demostrado ser uno de los
recursos mas efectivos para capturar la funcionalidad de un sistema (Baquero, Argota,
Rodriguez y Ciudad, 2016). Este suceso se puede reconocer en las diferentes metodologias de
desarrollo de software utilizadas en la actualidad (Créspo, Pefia, Verdecia y Fustiel, 2016; Vera,
Cérdova, Lopez y Pacheco, 2019), como el Proceso Unificado de Rational (Rational Unified
Process) o Métrica Version 3, en las cuales segun lo planteado por Cervantes y Gomez (2012)
se establece la utilizacion de Casos de Uso para especificar la funcionalidad de los sistemas en
desarrollo.
Baquero et al. (2016) refieren que la técnica de Casos de Uso permite especificar el
comportamiento de un sistema en términos de actores y casos de uso. Un actor tipicamente
representa a un usuario humano o a otro sistema que interactia con el sistema bajo analisis.
Un caso de uso representa un granulo funcional del sistema bajo analisis, relatado como la
posible secuencia de interacciones que uno 0 mas actores llevan a cabo en el sistema para
obtener un resultado de valor significativo.
Si bien los Casos de Uso garantizan la descripcion detallada de la funcionalidad de un sistema
bajo andlisis, no permiten por si mismos ejecutar una estimacion del tamafo que tendra el
sistema o del esfuerzo que tomaria desarrollarlo.
La estimacion por Puntos de Caso de Uso, al decir de Estrada y Escalona, (2010) y Mitre,

Ortega y Lemus, (2014), constituye un método muy efectivo para estimar el esfuerzo requerido
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en el desarrollo de un sistema, si se sigue una aproximacion iterativa como el Proceso
Unificado de Rational. En este paradigma de aproximacion, los primeros Casos de Uso a
desarrollar son los que ejercitan la mayor parte de la arquitectura del software y los que a su
vez ayudan a mitigar los riesgos mas significativos (iteraciones de la fase de Elaboracion en el
Proceso Unificado).
En el proyecto de Investigacion y desarrollo de Sistemas de gestion académica del Instituto de
Medicina Tropical “Pedro Kouri” entre las metas definidas para este afio se encuentra la
obtencion de un Sistema para la gestion para los Programas de maestrias del mencionado
instituto, pero no se cuenta con una estimaciéon del tiempo de duracién de su desarrollo y es por
ello que surge la necesidad de emplear un método para este tipo de estimacién y tomar asi las
precauciones necesarias para el desarrollo de dicho producto informatico.
El presente articulo tiene como objetivo estimar el esfuerzo del desarrollo del Sistema de
gestion para los Programas de maestrias del Instituto Pedro Kouri.
Poblacion y muestra
En el estudio se empleé el método analitico-sintético (Rodriguez y Pérez, 2017) para la
identificacion del método de Puntos de Caso de Uso asi como su aplicacion en el proyecto de
investigacion Sistema de gestidon para los Programas de maestrias del Instituto Pedro Kouri.
Descripcion del método de estimacion por Puntos de caso de uso:
Puntos de caso de uso es un método para la estimacion del esfuerzo en el desarrollo de
proyectos de software, a partir de sus casos de uso. Este método emplea los actores y casos
de uso identificados para calcular el esfuerzo que significara desarrollarlos. (Antanez,
Valdovinos, Marcial, Ramos y Herrera, 2016)
A los casos de uso se les asigna una complejidad basada en transacciones, determinadas
como una interaccion entre el usuario y el sistema, mientras que a los actores se les asigna una
complejidad basada en su tipo, es decir, si son interfaces con usuarios u otros sistemas.
Ademas, se utilizan factores de entorno y de complejidad técnica para ajustar el resultado.
El método de punto de casos de uso esta constituido por cinco etapas, en las que se
desarrollan los siguientes célculos: (Rodriguez y Pérez, 2017; Antlinez et al. 2016)

1. Puntos de caso de uso sin ajustar (PCU).
Se calcula mediante la siguiente ecuacion:
PCU = FPA + FPCU donde,

e FPA: Factor de Peso de los Actores sin ajustar.

Se obtiene realizando la sumatoria de todos los pesos de los actores
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FPA = Z (Actores * Factor de Peso)
e FPCU: Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar.
Se obtiene realizando la sumatoria de todos los pesos de los casos de uso:
FPCU = % (Casos de uso * Factor de Peso)
2. Puntos de caso de uso ajustados (PCUA).
Se calcula mediante la siguiente ecuacion:
PCUA= PCU x FCT x FA donde,
e PCU: Puntos de Casos de Uso sin ajustar (Etapa 1)
e FCT: Factor de Complejidad Técnica
Se calcula mediante la siguiente formula:
FCT=0.6 + 0.01 * Z (Peso i * Valor asignado i)
e FA: Factor de Ambiente
Se calcula mediante la siguiente formula:
FA=1.4-0.03* Z (Peso i x Valor asignado i)
3. Esfuerzo de desarrollo (esfuerzo de implementacién del proyecto)
Se calcula mediante la siguiente ecuacion:
Eq = PCUA * FC donde,
e PCUA: Puntos de Casos de Uso Ajustados (Etapa 2).
e FC: Factor de Conversion.
Para el célculo del FC se deben seguir las siguientes indicaciones:
Cantidad de factores de los que afectan al FA estan por debajo del valor medio (3), para los
factores 1 al 6.
Cantidad de factores de los que afectan al FA estan por encima del valor medio (3), para los
factores 7y 8.
Si el total es 2 0 menos, se utiliza el factor de conversion 20 horas-hombre/PCU.
Si el total es 3 0 4, se utiliza el factor de conversion 28 horas-hombre/PCU.
Si el total es mayor o igual que 5, se recomienda efectuar cambios en el proyecto, ya que se
considera que el riesgo de fracaso del mismo es demasiado alto.
4. Calculo del Esfuerzo total
Se calcula mediante la siguiente ecuacion:
E: = E4/0.4 (Etapa 3)
5. Estimacién del tiempo de desarrollo del proyecto
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Se calcula mediante la siguiente ecuacion:
Tpes = E// CH donde,

e E. Esfuerzo total (Etapa 4)

e CH: Es la cantidad de hombres que desarrollan el proyecto por la cantidad de horas

que trabajan en el mes.

Analisis de los resultados

1. Se obtuvieron los resultados de los célculos asociados a cada etapa que propone el método

de estimacioén

por Puntos de casos de uso.

Tabla N°1. Factor de Peso de los Actores sin ajustar.

Tipo de Actor Descripcion Factor de Numero de Resultado
Peso Actores
Otro sistema que interactia
Simple con .el sistema g desarrollar 1 0 0
mediante una interfaz de
aplicacion.
Otro sistema que interactia
Medio con .el sistema a desarrollar 5 0 0
mediante un protocolo o una
interfaz basada en texto.
Una persona que interactia
Complejo con el sistema a desarrollar 3 6 18
mediante una interfaz grafica.
Total 18
Fuente: (Rodriguez y Pérez, 2017; Antlinez et al. 2016)
Tabla N°2. Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar.
Tipo de Caso de . Factor de Numero de Caso de
Descripcion Resultado
Uso Peso Uso
Simple 1-3 transacciones 5 9 45
Medio 4-7 transacciones 10 0 0
Complejo +8 transacciones 15 0 0
Total 45

Fuente: (Rodriguez y Pérez, 2017; Antlinez et al. 2016)
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Etapa 1: El resultado del calculo de los Puntos de Casos de Uso sin ajustar obtenido es:
PCU = FPA + FPCU =18 + 45 =63

Tabla N° 3 Factor de Complejidad Técnica.

Factor Descripcion Peso Yalor Resultado
asignado
1 Sistema distribuido 2 3 6
2 Objetivos de performance o tiempo de respuesta 1 3 3
3 Eficiencia del usuario final 1 4 4
4 Procesamiento interno complejo 1 2 2
5 El codigo debe ser reutilizable 1 2 2
6 Facilidad de instalacion 0.5 3 15
7 Facilidad de uso 0.5 3 15
8 Portabilidad 2 4 8
9 Facilidad de cambio 1 4 4
10 Concurrencia 1 3 3
11 Incluye objetivos especiales de seguridad 1 2 2
12 Provee acceso directo a terceras partes 1 0 0
13 Se reqyieren facilidades especiales de 1 0 0
entrenamiento a usuarios
Total 37
Fuente: (Rodriguez y Pérez, 2017; Antdnez et al. 2016)
El resultado del calculo del Factor de Complejidad Técnica obtenido es el siguiente:
FCT=0.6 + 0.01 * £ (Peso i * Valor asignado i) = 0.6 + 0.01 * (37) = 0.97
Tabla N° 4 Factor Ambiente.
Factor Descripcion Peso | Valor asignado | Resultado
1 Familiaridad con el modelo de proyecto utilizado | 1.5 3 4.5
2 Experiencia en la aplicacion 0.5 2 1
3 Experiencia en la orientacién a objetos 1 3 3
4 Capacidad del analista lider 0.5 5 2.5
5 Motivacion 1 4 4
6 Estabilidad de los requerimientos 2 3 6
7 Personal a tiempo parcial -1 3 -3
8 Dificultad del lenguaje de programacion -1 3 -3
Total 15

El resultado del calculo del Factor Ambiente obtenido es el siguiente:
FA=1.4-0.03" Z (Pesoix Valor asignado i) = 1.4 - 0.03 * (15) = 0.95

Fuente: (Rodriguez y Pérez, 2017; Antinez et al. 2016)
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Etapa 2: El resultado del calculo de los Puntos de Casos de Uso Ajustados obtenido es:

PCUA = PCU x FCT x FA =63 *0.97 * 0.95 = 58.05

Etapa 3: Segun los criterios definidos para el calculo del Factor de Conversion, los factores que
afectan al FA por debajo del valor medio (3), para los factores 1 al 6 y los factores que estan
por encima del valor medio (3), para los factores 7 y 8, suman 2; por lo que se utiliza el factor de
conversion 20 horas-hombre/PCU.

El resultado del calculo del Esfuerzo de desarrollo obtenido es:

Eq = PCUA * FC = 58.05* 20= 1161 Horas-Hombre.

Etapa 4: El resultado del calculo del Esfuerzo total del desarrollo obtenido es:

E: = E4/0.4 = 2902 [horas-hombre]

Tabla N° 5 Esfuerzo total del desarrollo del software.

Actividad Porcentaje | Horas/Hombre
Andlisis 10 % 290.25
Disefio 20 % 580
Implementacion 40 % 1161
Pruebas 15 % 435.375
Sobrecarga (otras actividades) 15 % 435.375
TOTAL 100 % 2902

Fuente: (Rodriguez y Pérez, 2017; Antlinez et al. 2016)
Etapa 5: El célculo del tiempo de desarrollo aproximado del proyecto es:
Toes = E:/ CH = 2902 /1 H [horas]
(Trabajando 8 horas por 30 dias de un mes = 240 horas/mes)
Tpes = 2902 /240 = 12.91 (meses)
Redondeando por exceso, el tiempo de desarrollo del proyecto estimado es:

Tpes =13 [meses] =1 afioy 1 mes

2. Constituye una herramienta de estimacion necesaria y oportuna, que puede ser utilizada en
la toma de decisiones relacionadas con la gestion de los procesos docentes y su
informatizacion, fundamental en la obtencién en tiempo del modelo de dominio (Losavio y
Esteves, 2015) para el Sistema para los Programas de maestrias del Instituto Pedro Kouri
(Figura N° 1).
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0.4 Alumno Es un Usuario Tipo de usuario Rol
1 1
0.* 1 Tiene 1
0 1
Le correponde
Es Esun
1 Contiene
Realiza Matricula 0.4 Empleado Pertenece Departamento
1
0.1 i Je T34
Realiza Permiso
1 “k
. Evaluaciones
Matricula Puede ser un
0.+ Profesor 1.1 Evaluacion docente
Tiene 1.+
Tiene 1.1
Coordina
1 0.1
Cursos 1.4 Programa de Maestria
13 i J
Tiene

Figura N° 1 Modelo del dominio del sistema.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
3. Se obtuvo en tiempo todos los artefactos especificados en el desarrollo del Sistema para los

Programas de maestrias del Instituto Pedro Kouri, como por ejemplo el diagrama de casos

Gestionar evaluaciones
docentes

Extension Points
xtensionPoint D
“¢<Extend>>

de uso del sistema (Figura N° 2). (Rodriguez y Caro, 2012)
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Figura N° 2 Diagrama de Casos de uso del sistema.
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Fuente: Elaboracion propia (2019)
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4. Se obtuvo en tiempo versién 1.0 del Sistema de gestién para los Programas de maestrias

del Instituto Pedro Kouri (Figura N° 3)- (Figura N° 6).

9 Seterna de Gestién de las Maestras del DK

MAESTRIAS
el IPK

[Ee=]

S1sTEMA AUTOMATIZADO

& Intranet local | Modo protegide: desactivado v Rox -~

Figura N° 3 Interfaz de autenticacion del Sistema Maestrias del IPK.

Fuente: Elaboracion propia (2019)

@ Sistema de G 3 3 sy N
wﬁ ’q g locathost/ docen o regrtro.php

x @ Coments v [ Seleccionss

4t Favoritos | g @) Stics sugerdos v @) Galerls de Web Sice v

& Sesterma de Gestion de tas Maestrias del K v B) v 0 s v Pigasv Seguidedv Hemmienssv @

SISTEMA PARA LA GESTION DE LOS PROGRAMAS DE MAESTRIAS DEL IPK

* Usuanos °
* Nomenclagores @
* Registros. (]
* Reportes

*Resimenes @

AL Intianet local | Modo protegido desactnado v R00% -

Figura N° 4 Interfaz principal del Sistema Maestrias del IPK.

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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{8 Sisterna de Gestion de las Masstrias del [9K - Windows Intemnet Explorer
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SISTEMA PARA LA GESTION DE LOS PROGRAMAS DE MAESTRIAS DEL IPK

NOMENCLADOR: TIPOS DE USUARIO
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. ’ -‘ 0% ﬂ—! pd AB \i—m-ﬁ‘j

& lntranet local | Modc protegida dessctvado

Agregar

B v R0 -

Figura N° 5 Interfaz para el nomenclador tipo de usuario.

Fuente: Elaboracion propia (2019)

& Sterna de Gestion de las Masstrias del [PK - Windows Intemet Explorer

B (e = oo
x @ Converte ~ [ Seleccionar
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REGISTRO DE CURSOS Regestrar mprimie Salin

Ne Nambre del Curss

LISTADO DE LOS CURSOS

IniciaFin

& Intranet local | Modo protegida dessctrvade

Figura N° 6 Interfaz para el acceso a los usuarios registrados en el sistema.

Fuente: Elaboracion propia (2019)

v Rw% -

El método de estimacién por casos de uso utilizado en el proyecto Sistema de gestién para los

Programas de maestrias del Instituto Pedro Kouri establecié un esfuerzo para el desarrollo del

software aproximadamente de 1 afio y 1 mes.

Para el desarrollo de la aplicacién informética se realiz6 un analisis de las tecnologias,

herramientas y metodologias mas apropiadas para el disefio e implementacién del software.
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Para ello se consulto diversas bibliografias actualizadas que validara las razones por las cuales

fueron escogidas. La metodologia de desarrollo de software seleccionada fue Proceso

Unificado de Desarrollo y para el modelado del sistema el Lenguaje Unificado de Modelado. Las

herramientas de desarrollo empleadas fueron: Visual Paradigmfor UML 6.4 Enterprise Edition

para el disefio del sistema, WampServer 2.0f como entorno de desarrollo, el Sistema de gestion
de base de datos MySQL 5.1.30, el Framework de desarrollo Zend Studio 5.5.1 y el servidor

web Apache 2.2.11. (Vera, Coérdova, Lopez y Pacheco, 2019; Mendoza, Baquero y Mar, 2019;

Sandria, 2016; Tovar y Gomez, 2017; Coggeshall y Tocker, 2009)

Conclusiones

1. ElI método de estimacion por casos de uso utilizado en el proyecto Sistema de gestién para
los Programas de maestrias del Instituto Pedro Kouri establecié un esfuerzo para el
desarrollo del software aproximadamente de 1 afioy 1 mes.

2. La estimacion realizada permitié la obtencion satisfactoria del sistema de gestion docente,
asi como, resolver el problema de gestion de la informacién de los programas de maestrias
del instituto y un mayor dinamismo en la respuesta a cualquier solicitud de informacion.

3. Proporciona a los directivos de las instituciones docentes una herramienta de estimacion
necesaria y oportuna que puede ser utilizada para la toma de decisiones relacionadas con la
gestién de los procesos docentes y su informatizacion, ya que constituye un método muy
efectivo para estimar el esfuerzo requerido en el proceso de desarrollo de un sistema.
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