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Resumen

En el presente trabajo se analiza la factibilidad de realizar el calculo y estimacion de costo de un
proyecto de personalizacion de un producto de software empleando técnicas de costeo del

Analisis de Precios Unitarios utilizados en Ingenieria Industrial.

Se contemplan los ajustes que se tendrian que hacer para poder utilizar el modelo de Analisis de
Precios Unitarios, buscando las equivalencias de los conceptos usados en Ingenieria Industrial:
maquinaria y equipo, materiales, mano de obra, jornada, etcétera, y aplicados a la ingenieria de

software especificamente en proyectos de desarrollo y mantenimiento de software.

Mediante un modelo simplificado obtenido a partir del analisis se verifica la viabilidad de usar el
modelo de costeo comparandolo con cifras obtenidas a partir de las estimaciones generales que

se hacen en informaética en el mercado mexicano.

Palabras Clave: analisis precios unitarios, estimacién tiempo y costo desarrollo de software
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Resumo

Neste trabalho a viabilidade de realizar o célculo e estimativa de custo do projeto de personalizar
um produto de software utilizando técnicas de andlise custando precos unitérios utilizados na

engenharia industrial é analisado.

Maquinas e equipamentos, materiais, mdo de obra, tempo, etc., e aplicada a engenharia: 0s
ajustes que teriam de fazer para usar o0 modelo de Unidades de Andlise de Precos, em busca de
equivaléncia dos conceitos utilizados em Engenharia Industrial contempladas especificamente

em projetos de desenvolvimento de software e manutencédo de software.

Usando um modelo simplificado obtido a partir da analise da viabilidade de utilizar o modelo de
custos em comparacdo com dados obtidos a partir das estimativas globais feitos em computacgéo

0 mercado mexicano é verificada.
Palavras-chave: pregos unitarios analise, estimativa tempo eo custo de desenvolvimento de

software.

Fecha recepcion: Diciembre 2014 Fecha aceptacion: Mayo 2015

Introdugao

A maioria das técnicas de estimativa de custos e tempos de desenvolvimento de software sdo
baseados na lista de funcionalidades requisitos como o software deve executar e sdo feitas com
base em uma estimativa teorica de tempo de desenvolvimento, calculados na maioria das vezes
A partir de uma descri¢do dessa funcionalidade, em alguns casos, é suficientemente detalhado
para chegar a um célculo preciso ndo diz, mas pelo menos adequada, funcional, e resultando na
equipe de desenvolvimento tém um econémico positivo, ou seja, o0 projeto ird gerar dividendos,

especialmente quando o orgamento esta apertado.

Outra desvantagem é que este método de estimativa é que geralmente faz o pessoal de vendas ou,

no melhor dos casos, os funcionarios com nivel técnico suficiente para realizar a analise dos
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elementos operacionais com as especificacfes técnicas exigidas; no entanto, que vende ou realiza
a analise inicial, geralmente ndo é a pessoa ou a equipe que termina a execucdo da obra. O
pessoal de vendas ou vendas apoiar tecnicamente ndo tem detalhes suficientes para um

levantamento claro o suficiente para ser capaz de calcular determinados requisitos.

Também influencia o conhecimento técnico do interessado no produto; uma vez que esta esta
focada em questdes fiscais, as partes interessadas sdo tipicamente pessoal ou area de
contabilidade fiscal, e muito raramente tém sistemas de apoio pessoal. Nas PME, com operac6es
de "geral”, a configuracdo padrdo da ferramenta é suficiente para satisfazer os requisitos de
informacdo, mas na grande empresa corporativa ou, as operacdes podem ser tdo complexo que a
organizacdo tem uma equipe de pessoas computador processar esses dados. Neste Gltimo caso,
por vezes, 0 pessoal da &rea de fiscal / contabil ndo tem uma boa comunicacdo com a area do
computador, e isso resulta em parte computador ndo cooperar o suficiente e fazer a sua parte
necessario para executar as definicbes em tecnologia que a area do usuario ndo pode, por falta de

conhecimento técnico.

Do ponto de vista de TI, uma estimativa de esfor¢co e custo de tempo envolvido contemplando
um ou mais perfis para realizar as seguintes tarefas:

* Analisar o requisito

* Projetar o componente

+ Construir o componente

* Testar o componente

* Instalar e configurar o componente

Se for observada a lista acima de tarefas, e olhando para ele do ponto de vista dos precos
unitarios como exercicios de engenharia industrial, essas atividades proporcionam apenas para o
trabalho de um produto que, embora ndo fisicamente tangivel produtos, pontas de software sendo
um produto fabricado com um processo semelhante ao processo de fabrico industrial.

Levando-se em conta o0s aspectos mencionados pelo Engenharia Industrial, para a geragcdo de um

produto precisa considerar:
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1. Trabalho
2. Machinery
3. Materiais

Convergindo estes pontos com a Engenharia de Sistemas, o trabalho é o tempo que cada perfil de
desenvolvimento de software deveria investir, incluindo o pessoal executando as atividades e que

dirige e coordena a equipe de desenvolvimento.

O equipamento inclui equipamentos de informatica e outros periféricos que sdo necessarios para
gerar os produtos / software, que inclui equipamentos de informatica cada desenvolvedor usa,

impressoras, dispositivos de comunicagéo, scanners, e assim por diante.

Os materiais na area de informatica incluem: papel para imprimir documentos que formalizam o
desenvolvimento (se aplicavel), consumiveis para equipamentos de impressdo, dispositivos de

armazenamento, como pen drives ou discos compactos ou DVD.

A parte mais dificil é a hora de trabalho, especialmente a equipe de desenvolvimento. Uma
vantagem que vocé tem com o estudo de caso é que as tarefas de desenvolvimento sdo da mesma
natureza. Para a andlise da viabilidade da utilizacdo da técnica de analise de precos unitarios, é
tomado como um estudo de caso personalizar 0 médulo de aplicagdo consiste gerar faturas a

partir da informacéo que é lido a partir de um arquivo de texto emitido por outro sistema.

O estudo de caso

Por razBes de confidencialidade e, a fim de ndo expor informacdes cruciais sobre o
funcionamento da aplicacdo, uma vez que é um software que € vendido comercialmente, nomes
de software especificos ndo sera revelado e vai menciona-los com um nome genérico.

O software em questdo € uma solucdo comercial oferecida no mercado mexicano para emitir

documentos fiscais com base na defini¢do tecnoldgica SAT definido para a geracéo eletrnica de

documentos contabeis e fiscais eletrénicos.
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O estudo de caso é a funcionalidade disponivel para o software para permitir a captura de
informacdes de faturamento e fazer uma conexao com um servigo de toque externo para registar

e, em seguida, gerar uma fatura em formato XML e em formato PDF.

Na versdo padrdo do programa, ou seja, a fabrica oferecido, o usuario é apresentado com uma
tela onde vocé pode capturar os dados para gerar uma fatura. Uma vez que o usuario tenha
completado sua captura, o software valida todas as informacdes necessarias para gerar o projeto
de lei estd presente e, em seguida, envia essa informagdo para um servico carimbado da
facturacdo electrénica que ira retornar a factura em formato XML por um selo autorizado sab
Depois de receber toque de resposta do servico, ele gera o documento impresso ou PDF. Apds
este processo, 0 sistema registra internamente a nova lei e esta é apresentada ao usuério quando

este entra no sistema de faturamento para verificar.

O projeto de lei gerado estd disponivel comercialmente como uma fatura padrdo que inclui
apenas 0s campos que sentou pedidos, e estes:

* RFC emissor

* receptor RFC

* receptor Imposto de residéncia

* Folio

* Lista de produtos

* Montante

* Porcentagem de imposto

* Imposto

« Total

Quando um cliente requer o projeto de lei na impressao incluir mais informacéo, tais como um
nimero de série, uma lenda especifica ou qualquer outro aspecto ndo incluido na estrutura
padréo, a equipe de desenvolvimento deve fazer mudangas internas para a programacdo do

sistema para fazer acontecer.
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Na superficie, adicione o0 campo mostrado simples, mas dependendo das condigdes que estdo ao
redor esse simples fato, a tarefa parece facil pode ser convertido para trabalhar mais de 40 horas

de programacao.

As condic¢des que determinam a complexidade da tarefa sdo:

» A origem dos dados. De onde vem? Serd que O USUArio para capturar ou ser

recuperados a partir de qualquer outra fonte?

* A persisténcia de dados. Sera os dados devem permanecer disponivel uma vez que este
foi adicionado ao formato impresso ou ndo? Vocé deve salvar em um repositorio e estar

associada com algumas outras informagdes?

» A presenca de dados. Sempre que os dados devem estar presentes? O ecrd? Impresso
&?
» Usando os dados. E informativo? Ele é usado nos célculos? Pode ser usado como um

termo de pesquisa?

Efectuar uma analise aprofundada dessas possibilidades diferentes combinacfes podem dar, ele
estd fora do escopo deste artigo. O que se busca € um método de tempo e esforco que pode ser
usado para fazer o célculo do custo para a empresa para solicitar mudancas na programacao de
software que possam responder as necessidades de um determinado cliente estimar, e este custo,

por sua vez pode ser usado como uma base para calcular o preco de venda ao consumidor.

Conforme descrito na introducdo da escrita, geralmente o trabalho de desenvolvimento de
software sdo listados com base em quanto tempo uma equipe de desenvolvimento
multidisciplinar necessita para realizar o trabalho, deixando de fora os custos que representam
para a organizacdo a usar o equipamento diferente computador, equipamentos periféricos,

comunicagdo, impressdo e todos 0s tipos de consumiveis associados a eles.
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O que se observa na técnica de Precos Unitarios de Engenharia Industrial, é que qualquer citacdo
considera estes trés elementos; fazer a analogia descrito na introducdo, que € visto inteiramente

viavel para adaptar esta técnica para projectos de desenvolvimento de software.

Adaptacdo de materiais

Ele comeca por esta se¢do para ser o mais simples. Os materiais nos cobre parte computador:

« Papel de impresséo

* Os cartuchos de tinta

* Pastas

« Os dispositivos de armazenamento (discos rigidos externos, CD-R / RW, unidades de
CD/RW DVD-R)

Um valor unitério deve ser dado a cada um desses elementos, incluindo, se a organizacdo de

modo definido, um percentual do lucro ou custos adicionais para a gestao interna.

Adaptacdo de maquinas

Maquinas custos aplicados a Engenharia da Computacao séo:

Custo de depreciacdo do equipamento de computador usado. Normalmente, um computador
desktop de computador / laptop tem uma vida Gtil de 3-5 anos. 5 serdo tomadas neste caso. A
equipe perdeu seu custo de revenda em 3 anos e em cinco anos vai cair para cerca de mil pesos.
Apos 0 5° ano é considerado ndo resalable e seu custo é amortizado a 1.

Para os fins do modelo simplificado gerar o préximo numero sera utilizado:

O custo médio de equipamentos de informética: 13 000 pesos

3 anos de deprecia¢do mensal: 13 000 pesos / 36 meses = 362 pesos / més

Depreciacao por hora de utilizacdo (20 dias 8 horas) = 362 pesos / 160 horas = 3 pesos / hr
Equipamentos de comunicagdo. Se utilizado correctamente e séo fornecidos pelo equipamento
depreciacdo empresa de rede de custo (roteador, switch), equipamento de telefone (mdvel, fixa,

voz sobre IP) foi contemplada.
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Equipes de impressdo, digitalizacdo e copia. Um periodo de 5 anos de laser de depreciacao e
impressoras jato de tinta, scanners e copiadoras esta contemplada.

Dispositivos de armazenamento externos. Um periodo de 5 anos de depreciagdo para dispositivos
de armazenamento externos, como discos rigidos externos sdo contempladas.

Adaptacéo do custo do trabalho

Neste caso, trés faixas s sdo consideradas desenvolvedor:

1. Iniciante

2. Intermediate

3. Avancado.

Salério médio mensal para cada gama utilizada:
* Iniciante: 15.000

* Medium: 20 000

» Avancado: 25.000

O custo médio por hora de cada recurso com a seguinte férmula é calculada:

Custo médio por hora = (custo mensal x 12) / (nimero total de dias de trabalho por ano x 8).
Figuras simplificadas:

12 meses em média, 20 dias Uteis por més

Iniciante: 180 000/1920 = 93,74 pesos / hora - € arredondado para 94 pesos / hora
Intermediario: 240 000/1920 = 125 pesos / hora

Avancou: 300 000/1920 = 156,25 - 157 rodadas pesos / hora

A duracao média de execucdo de cada tarefa
A fim de avaliar o custo de um determinado desenvolvimento, as atividades que sdo comumente
necessarias na implementacdo da aplicacdo e personalizacdo de uma tela ou em formato

impresso é categorizado. As tarefas séo:

* Adicionar um campo na tela

 Adicionar um campo na impressao
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* Obter um banco de dados de dados
« Cologue uma entrada no banco de dados

* Atualizacdo de um banco de dados de dados

Cada tarefa é avaliada em um tempo padrdo, que podem variar dependendo da complexidade.
Para todos os efeitos, o padrdo da industria, as tarefas sdo divididas em simples, média e
complexa. E necessario que qualquer desenvolvimento é expresso em tarefas que podem ser
categorizadas como também de ser capaz de calcular, por sua vez.

De acordo com o tipo de tarefa e sua categorizacao, temos o seguinte vezes padrao:

Agregar/eliminar/modificar un campo en pantalla. Baja lhr
Media 2hr
Alta 4hr
Agregar/eliminar/modificar un campo en formato Baja 2hr
impreso. Media 4hr
Alta 8hr
Obtener un dato de base de datos. Baja 2hr
Media 6hr
Alta 12hr
Insertar un dato en base de datos. Baja lhr
Media 3hr
Alta 6hr
Actualizar un dato en base de datos. Baja lhr
Media 2hr
Alta 4hr

Essas tarefas devem ser adicionado um tempo estimado de testes. Em geral, é habitual para
calcular 30% do tempo de desenvolvimento como o0 tempo necessario para verificar a
funcionalidade de um componente. Tomando os tempos estimados, tempos de resultado de teste

(fechando meia hora):
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Agregar/eliminar/modificar un campo en pantalla. Baja 0.5hr
Media lhr
Alta 1.5hr
Agregar/eliminar/modificar un campo en formato Baja 0.5hr
impreso. Media 1.5hr
Alta 2.5hr
Obtener un dato de base de datos. Baja 0.5hr
Media 2hr
Alta 4hr
Insertar un dato en base de datos. Baja 0.5hr
Media lhr
Alta 2hr
Actualizar un dato en base de datos. Baja 0.5hr
Media lhr
Alta 1.5hr

Modelo de teste

Para testar a precisdo do modelo de céalculo com precos unitarios, em comparacdo com o modelo
de estimativa baseada exclusivamente no tempo de desenvolvimento, o seguinte caso sera
tomada, fazendo o célculo do custo com os parametros descritos e, em seguida, em comparacao
com o custo estimado para o desenvolvimento e, finalmente, em relacdo ao custo real que

significava 0 mesmo.

Caso de teste:

Quando um usuario deseja emitir uma factura, o sistema verifica se o receptor informacfes de
faturamento existente. Sempre que existam, o usuario pode alterar se tiver havido um erro na
captura. Ele transmite uma mensagem na tela quando o usuéario deseja alterar os dados e quando
a mesma mensagem ja mudou e continua a atualizar os dados no banco de dados. Além disso, é
necessario que o botdo permite que vocé altere a maior de dados esta no azul do fundo e mudar o
texto exibido para a "mudanca” em vez de "mudanca”. Como resultados de desenvolvimento de

produtos de testes executados sdo dadas impresso.

A diviséo de tarefas com respeito a definicdo do modelo € realizada para se obter o nimero total

de horas estimado:
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Eliminar a mensagem quando vocé clica sobre a mudanca botao
Tarefa Standard: remover campo de exibicéo

Complexidade: Baixo

Tempo estimado: 1 hora

Tempo de ensaio: 30 min

Botdo Alterar para modificar os dados, para colocd-lo com fundo azul e alterar a legenda que
mostra 0 mesmo:

Campo de tela mudando: Standard tarefa

Complexidade: Baixo

Tempo estimado: 1 hora

Tempo de ensaio: 30 min

O trabalho envolveria trés horas de desenvolvimento calculados com as tabelas definidas para o
preco unitario modelo.
O mesmo trabalho foi de 4 horas de desenvolvimento ao longo de 1,5 horas de testes com o

modelo de estimativa geral, para um total de 5,5 horas.

A anélise de custo:

Modelo precios Costo Modelo general Costo
unitarios

Tiempo de desarrollo | 3hr x 94 = 282 pesos | Tiempo de desarrollo | 5.5 x 94 =517

con desarrollador con desarrollador
principiante principiante
Magquinaria 3hr x 3 =9 pesos

Depreciacion del
equipo de computo

Materiales: 3 x 1peso = 3 pesos
3 hojas
Total $294 pesos $517 pesos
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O tempo de execucao real era de desenvolvimento 2 horas. O custo real foi de:
2 horas Desenvolvedor: $ 198

3 folhas: $ 3 pesos

Comparando os custos tem:

Costo/Tiempo PU Costo/tiempo estimacion Costo/tiempo real
$294 $517 $201
3 hr 4.5hr 2hr

O tempo eo custo dos precos unitarios calculado pelo modelo estavam muito mais proximas com

os dados obtidos na execugéo efectiva do projecto.

Desvios no modelo de estimacéo

Projetos e atividades de desenvolvimento na industria é normal ter desvios de até 30% do tempo
/ custo resultante das desvantagens que ocorrem durante a execucdo da obra em si, as vezes
motivados por falta de conhecimento profundo do assunto que vocé estd trabalhando (por
exemplo, representando programacdo de sistemas sem ter conhecimentos bésicos de
contabilidade desenvolvedor) torna impossivel antecipar as necessidades ou barreiras, as vezes
devido a ignorancia do universo de informaces que uma organizacao possui (por exemplo, a

falta de dados onde, como a regra ndo deve extra).

E incomum para uma equipe de desenvolvimento mantido exclusivamente por um Unico
desenvolvimento, isto é, normalmente tém mais do que um projeto de cada vez e assumir que a

equipa vai estar 100% do tempo focado nas tarefas planejadas é irrealista.

Os sistemas de informacao sdo concebidos e construidos para resolver problemas da vida real de
organizacg0es e individuos. Estes problemas e necessidades de informagéo sobre os sistemas de
alterar informacGes de hora e deve evoluir a0 mesmo tempo continuar a responder as

necessidades de seus usuarios. Um factor comum para o desvio dos tempos estimados é que,
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durante a construgcdo de um componente de software é uma alteracdo no ambito das necessidades
originais que podem ser, quer pelo aparecimento de um novo requisito de funcionalidade, a
necessidade de adicionar mais componentes a uma acordados, as novas exigéncias decorrentes
definicBes juridicas de carater que autoridade, por sua vez determina, entre outras

desenvolvimento.

Conclusoes

Precos Unitarios modelo de projeto de engenharia industrial se encaixa perfeitamente a um

projeto de desenvolvimento de software com o0s ajustes apresentados neste artigo.

Independentemente de como ele é usado para estimar os custos e tempo de desenvolvimento,
seja por unidade ou por precos tempo da equipe de avaliacdo, os dois modelos precisam para
manter um registro historico de atividade, permitindo dispor de dados estatisticos reais do tempo
que leva um desenvolvedor de um dos trés tipos de experiéncia (iniciante, intermediério,

avancado) e obter um tempo médio total por tipo de atividade e complexidade.

O modelo pode ser alargado e tornado mais representativo se mais tempos médios sdo obtidos
muita experiéncia e tipo de complexidade, ou seja, tempo médio que um desenvolvedor iniciante,
0 tempo médio de um desenvolvedor intermediario e tempo meédio de um programador
avancado. Em tal forma que uma estimativa do tempo e o custo pode ser feita com diferentes
combinacgdes de modelos de trabalho, que podem ter uma mistura de experiéncia e perfis nimero

de diferentes recursos.

O campo da computacdo como um especialista em informacdo poderia dedicar parte do seu
tempo e recursos na criacdo de uma solucdo de software que permite manter o controle dessas
estatisticas e, por sua vez obter a media de tempo e custos, bem como a geracéo de calculo tempo
e custo estimativas para o projeto, com base em informacgfes da reparticdo de tarefas a serem

alimentados ao sistema.
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