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Resumen

El presente articulo tiene como objetivo compartir la experiencia de gestion, articulaciéon e implementacion
de proyectos finales de Carrera Ingenieria en Sistemas de Informacién, en la Universidad Tecnoldgica Nacional,
Argentina, Facultad Regional Mendoza. Se logran implementar Sistemas de Informacién de muy buena calidad,
con un trabajo integrado en el proceso de aprendizaje y planificacion detallada de los hitos, entregables e instancias
de evaluacion y retroalimentacion. El punto de partida lo constituye el conjunto de actividades que se realizan en
las empresas y organizaciones seleccionadas entre alumnos y cuerpo docente. Las tareas consisten en aplicar todas
las herramientas de recoleccion de situacion actual, complementadas con el desarrollo de marco tedrico, corres-
pondiente a la etapa de definicién de requerimientos para el disefio, desarrollo e implementacion de cada Sistema.

Los docentes, coordinadores de cada Proyecto y miembros de cada equipo utilizan la modalidad de e-learning,
dentro del campus virtual de la Universidad, como apoyo a la modalidad presencial, logrando una mejor gestion.

Otro factor que contribuye al éxito de los proyectos son las actividades de articulacion, entre las cuales se reali-
zan, con la Catedra “Administracién Gerencial’, trabajos de reingenieria de procesos aplicados al proyecto de cada
Sistema.
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Todos los proyectos tienen una gran difusion, vinculacién, transferencia y se ejecutan acciones para motivar y
colaborar con los estudiantes a desarrollar y darles continuidad a los proyectos que sean innovadores o de utilidad
a la sociedad, o con planes de negocio, con apoyo de emprendedorismo e insercion en empresas TIC y organiza-
ciones de la region.

Palabras clave: Gestion integrada, Ejecucion de proyectos, Ingenieria de Proyectos, Proyectos de Ingenieria en
Sistemas.

Abstract

The objective of this article is to share the experience of management, articulation and implementation of final
projects of Career Engineering in Information Systems, at Universidad Tecnologica Nacional, Argentina, Facul-
tad Regional Mendoza. It is possible to implement Information Systems of very good quality, with an integrated
work in the learning process and detailed planning of the milestones, deliverables and instances of evaluation and
feedback. The starting point is the set of activities that are carried out in companies and organizations selected
among students and faculty. The tasks consist in applying all the current situation collection tools, complemented
by the development of the theoretical framework, corresponding to the definition stage of requirements for the
design, development and implementation of each System.

Teachers, coordinators of each Project and members of each team use the e-learning modality, within the virtual
campus of the University, as support for face-to-face modality, achieving better management.

Another factor that contributes to the success of the projects are the articulation activities, among which, with the
Chair “Management Administration”, reengineering of processes applied to the project of each System.

All projects have a great diffusion, linkage, transfer and actions are carried out to motivate and collaborate with
students to develop and give continuity to projects that are innovative or useful to society, or with business plans,
with support of entrepreneurship and insertion in ICT companies and organizations in the region.

Keywords: Integrated management, Project execution, Project Engineering, Systems Engineering Projects.

Introduccion

Desde hace doce afos el cuerpo docente viene implementando mejoras en la gestion de los proyectos,
lo que ha permitido obtener Sistemas de Informacién de muy buena calidad, como proyecto final de los
estudiantes de la Carrera Ingenieria en Sistemas de Informacion, en la Universidad Tecnoldgica Nacional,
Facultad Regional Mendoza. Mediante un trabajo integrado muy aprovechado en el proceso de apren-
dizaje y planificacién detallada de los hitos, entregables, instancias de evaluacién y retroalimentacion,
aplicacion de herramientas de gestion de proyectos se logra en un afio la implementacion de los Siste-
mas. El punto de partida, en marzo de cada afio, son las actividades que se desarrollan en las empresas y
organizaciones seleccionadas entre alumnos y cuerpo docente. Las tareas consisten en aplicar todas las
herramientas (entrevistas, encuestas, observacion personal, etc.) de recoleccion de situacion actual, co-
rrespondiente a la etapa de Definicion de Requerimientos para su posterior Disefio y Desarrollo.
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Durante 2017 se realizaron tres “presentaciones” previas a la finalizacién de los Sistemas, con el obje-
tivo de lograr retroalimentaciéon no so6lo del cuerpo Docente, sino también de los compafieros de otros
proyectos y también como utilidad y motivacion para los demas grupos.

Todos los Docentes, coordinadores de cada Proyecto y miembros de cada equipo utilizaron la moda-
lidad de e-learning, dentro del campus virtual de la Universidad, como apoyo a la modalidad presencial,
logrando una mejor gestiéon de cada uno de los Proyectos.

Otro factor que contribuy¢ al éxito de los Proyectos fue la articulaciéon horizontal con la Catedra
“Administracion Gerencial”, mediante el desarrollo de un trabajo de reingenieria de procesos aplicado al
proyecto de cada Sistema.

Se disefid un articulo cientifico de cada proyecto para presentar y exponer en el Congreso Nacional
CONALIISI (Congreso Nacional de Informatica e Ingenieria en Sistemas de Informacién, Argentina) 2017
organizado por RIISIC (Red de Informatica, Ingenieria en Sistemas y Computacion de Argentina) depen-
diente de CONFEDI (Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de Argentina).

Gran aporte se logré mediante la articulacion con la Catedra “Inglés”, en el primer semestre, para la
preparacion de Curriculum Vitae en Inglés, entrevista laboral en Inglés y en el segundo semestre, ela-
boracion del resumen en Inglés del articulo cientifico para el Congreso CONAIISI y elaboracién de un
resumen en Inglés a incluir en el poster cientifico para la Exposicién Anual de Proyectos de Sistemas.

Con gran éxito se realizo en noviembre de 2016 y 2017 la 10 # y 11* Exposicion Anual de Proyectos de
Sistemas, con la presentacion de cada Sistema con diferentes recursos multimediales, por parte de todos
los alumnos en el Saléon de Actos central, con excelente integraciéon entre alumnos, cuerpo Docente y
comunidad de la regién, concurso de disefio y presentacion y, ademas, la exposicién permanente de los
posters de cada uno de los proyectos, durante 4 semanas, en la Universidad.

Se ejecutaron acciones para motivar y colaborar con los estudiantes a desarrollar y darles continuidad
a los proyectos que sean innovadores o de utilidad a la sociedad, con apoyo de emprendedorismo o con

insercién en empresas TIC y organizaciones de la region.

Materiales y métodos

Durante la primera semana de cada proyecto (marzo de cada afio) se analizaron las guias, etapas, fechas y en-
tregables a los efectos de proponer, en las siguientes dos semanas, modificaciones y adecuaciones consensuadas
para poder disponer de etapas mas acordes a la metodologia de gestion del proyecto y de analisis y disefio que se
seleccione, las herramientas a utilizar, entornos de desarrollo de software integrados, tecnologias de informacién
a utilizar, puestos, perfiles, niveles de conocimiento y experiencia, caracteristicas del Proyecto y las caracteristicas
de la Organizacion o Empresa seleccionada. Luego de ello se realizé una planificacion detallada de cada proyecto y
comenzo la organizacion y ejecucion de cada uno.

Durante 2016 y 2017 (periodo analizado), siguiendo las “buenas practicas en la gestion de proyectos” (PMI,
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2012) y mediante la utilizacién de diferentes metodologias y herramientas de gestion de cada proyecto se lograron
concretar los siguientes sistemas en funcionamiento:

GOAT VEGAN. SISTEMA PARA EL FORTALECIMIENTO DEL VEGANISMO EN ARGENTINA
(Equipo de proyecto formado por un coordinador y tres integrantes).

SALEPARTIDO. ORGANIZACION DE PARTIDOS DE FUTBOL Y RESERVA DE CANCHAS (Equi-
po de proyecto formado por un coordinador y tres integrantes).

MANOS POR GOTAS. SISTEMA DE DONACION DE SANGRE (Equipo de proyecto formado por
un coordinador y tres integrantes).

MUNIMOBILE. SISTEMA PARA GESTION DE RECLAMOS MUNICIPALES (Equipo de proyecto
formado por un coordinador y tres integrantes).

FIXIT! SISTEMA DE CONTRATACIONES PARA REPARACIONES EN EL HOGAR (Equipo de
proyecto formado por un coordinador y tres integrantes).

ITIGO. SISTEMA DE GENERACION AUTOMATICA DE ITINERARIOS TURISTICOS (Equipo de
proyecto formado por un coordinador y tres integrantes).

CHANGOSMART. SISTEMA DE COMPRA INTELIGENTE EN SUPERMERCADOS (Equipo de
proyecto formado por un coordinador y tres integrantes).

zrmerEs INMOREC. SISTEMA PARA GESTION DE RECLAMOS INMOBILIARIOS (Equipo de
proyecto formado por un coordinador y dos integrantes).

S PACKAPP. SISTEMA DE GESTION DE PAQUETES TURISTICOS (Equipo de pro-

yecto formado por un coordinador y tres integrantes).

€ i st
CRIMINAL SITE. SISTEMA DE GESTION DE REPORTES DELICTIVOS (Equipo
de proyecto formado por un coordinador y dos integrantes).

EstqgionAR

ESTACIONAR. SISTEMA DE GESTION DE ESTACIONAMIENTO MEDIDO
(Equipo de proyecto formado por un coordinador y tres integrantes).
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ACTAS DIGITALES. SISTEMA DE GESTION DIGITAL DE ACTAS (Equipo de
proyecto formado por un coordinador y tres integrantes).

Jal
le‘ {Ome EHOME. SISTEMA DOMOTICO PARA AUTOMATIZACION DE HOGARES
(Equipo de proyecto formado por un coordinador y dos integrantes).

@™\
SMART FARMING
SMART FARMING. SISTEMA DE RIEGO INTELIGENTE (Equipo de proyecto forma-
do por un coordinador y dos integrantes).

MALERTA SPOILER ! SISTEMA DE DETECCION Y BLOQUEO DE SPOILERS EN
LA RED (Equipo de proyecto formado por un coordinador y dos integrantes).

MSGAD. SISTEMA DE GESTION DE ALMACENES Y DEPOSITOS (Equipo de proyec-
to formado por un coordinador y dos integrantes).

ARESVI. METAMODELO DE AUDITORIA DE TRAZABILIDAD DE PRO-
CESO VITIVINICOLA (Equipo de proyecto formado por un coordinador y tres integrantes).

$ATRT®Y 4 &A THERAPY. SISTEMA INTEGRAL DE ASISTENCIA PARA LA REHABILITA-

CION DE AFASIA Y APRAXIA (Equipo de proyecto formado por un coordinador y dos integrantes).

Las herramientas mas utilizadas para la gestion de los proyectos detallados fueron:

Trello. Es una herramienta de administracion de proyectos basada en Kanban (Kanban Tool, 2016),
que busca dar una perspectiva colaborativa y visual a los equipos de trabajo. Esta disponible en diversas
plataformas; con interfaz web, Android y iOS. Los proyectos que la utilizaron lograron una mejor comu-
nicacion y especialmente la reduccién de errores en la coordinacion. Esto también le permitio6 al equipo
docente acceder al tablero a supervisar el estado de las tareas.
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Trello es un tablero que estd distribuido por columnas -listas-. Cada lista se compone de tarjetas. Estos
tableros son sumamente configurables, las tareas o actividades se presentan y organizan como tarjetas
virtuales para las que el usuario puede definir estados y transiciones. Cominmente dichas tarjetas repre-
sentan cualquier tarea que necesite ser procesada de forma independiente. La dindmica del tablero es ir
avanzando las tarjetas a través de listas de progresion establecidas (Pendiente, En Progreso, Finalizado)
(Trello, 2011).

Existe gran diversidad de “power-ups” o adicionales que permiten agregar funcionalidad a los tableros
y los convierten en aplicaciones capaces de interactuar con otras herramientas (Jira, Bitbucket, Confluen-
ce).
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Bitbucket. Es un servicio de alojamiento basado en web que integra un sistema de control de versio-
nes distribuido. Permite la gestién completa con sistemas de versionado Git y Mercurial integrando otras
soluciones colaborativas como aprobacién de revisiones, gestion de repositorios privados y publicos, es-
calabilidad a servidores en la nube.

Utiliza “pull requests”, que facilitan las revisiones del cddigo para aumentar la calidad del cédigo y
fomentar la transmisién de conocimientos intra equipo. Ofrece control de acceso granular a través de
permisos de rama, para garantizar que las personas adecuadas relicen los cambios adecuados en el cddigo.

El 50% de los proyectos analizados en esta experiencia utilizé bitbucket y logré muy buena gestion
de versionado, especialmente en la etapa de desarrollo de software, reduciendo en un 20% los errores de
retrabajo registrados en los proyectos que no gestionaron de esta forma.
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Branch permissions Add branch permission

Manage who can write or merge to specific branches.

Branch Access type Users and groups Custom settings

1» master Write access None Deleting this branch is not allowed

Merge via pull request Nucleus-Dev Requires at least 2 approvals

Requires all tasks to be resolved

D wsmith/* Write access % William Smith Rewriting branch history is not allowed

Deleting this branch is not allowed

Merge via pull request C Kevin Campbell Requires at least 2 approvals

& Jennifer Evans Requires all tasks to be resolved

Requires a minimum of 4 successful builds

El usuario puede adquirir gran cantidad de funcionalidades adicionales que permiten potenciar el
trabajo del equipo (configuracion del flujo de trabajo, configuracién de pipelines, resultados de sistemas
de integracion continua, gestion de archivos de gran tamafio, etc.) y facilitan la integracién con multiples
sistemas (Bitbucket, 2016).

GitHub. Es una plataforma de desarrollo colaborativo, que ofrece el servicio de alojamiento de reposi-
torios de software con el sistema Git. Hoy en dia es una de las plataformas mas elegidas por proyectos de
software libre (jQuery, reddit, Sparkle, curl, Ruby on Rails, node.js, ClickToFlash, Erlang/OTP, CakePHP,
Redis... entre otros) debido a que también ofrece gran cantidad de caracteristicas utiles para los equipos
de trabajo (GitHub, 2016). Dada la experiencia en afos anteriores en la gestién de proyectos, en 2016 y
2017, todos los proyectos la utilizaron generando una muy buena situacién de colaboracién, muy apre-
ciada entre los proyectos.

Esta plataforma ofrece pequenas herramientas en linea muy dutiles para el trabajo en equipo. Entre
ellas, cabe destacar:

« Tableros de proyecto que permiten llevar tarjetas y notas, con el objetivo de ver que es lo que esta
ocurriendo en el proyecto, asignar y seguir tareas.

« Un sistema de gestion de incidencias (issue tracker) que permite crear tickets detallando un pro-
blema del software, o sugerencia, o requerimiento y luego hacer el seguimiento del mismo de ma-
nera sencilla.

« Una wiki que opera con Git para el mantenimiento de las distintas versiones de las paginas.

o Una herramienta de revision de c6digo, con resaltado sintactico, que permite afladir anotaciones
en cualquier linea de un archivo, y revisar los cambios realizados en un commit especifico.

« Un visor de ramas que permite comparar el estado y los cambios realizados en las distintas ramas
del repositorio.
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Basecamp. Es una herramienta para equipos que permite organizar proyectos haciendo foco en la
colaboracion interna. Se origin6 en 2004 como un simple organizador de tareas online y ha evolucionado
en una plataforma muy utilizada por equipos de diversos tamanos. Se caracteriza, fundamentalmente, por
la simplificacién de los métodos de trabajo y por favorecer una circulacién fluida de informacién entre
los usuarios.

La aplicaciéon posee un tablero en el que se muestran todos los programas/proyectos en curso, con
vistas tipo calendario o linea de tiempos, y facilidad de acceder al menu de acciones para cada item en el
tablero. También es posible acceder a cada uno de los proyectos y analizar los procesos abiertos (mensa-
jeria, asignacion de tareas, gestion del tiempo, archivos compartidos entre los miembros del equipo, entre
otros).

Basecamp ofrece tableros de discusion que mantienen conversaciones enteras sobre un topico especifi-
co, en una Unica pagina. Tiene una lista de tareas que mantiene todo bajo seguimiento. Permite organizar
el trabajo, establecer milestones, y asignar responsables. Si algo requiere seguimiento, la misma herra-
mienta avisa a todos los involucrados (Basecamp, 2016).

Pocos proyectos utilizaron Basecamp, ya que las prestaciones son muy similares y superadas en su
difusion, facilidades y soporte por las demas herramientas detalladas.

Slack. Herramienta de comunicacién, mensajeria y gestion de trabajo en equipo (Slack, 2016). Esta
herramienta no esta tan difundida y por ello los diferentes equipos de proyecto priorizaron el uso de Tre-
llo y las otras herramientas por encima de Slack. De todas formas, el equipo que la utiliz6 logré un buen
nivel de comunicacién entre sus integrantes y con el equipo docente, buena coordinacién e integracién
de las tareas.

Redbooth. Herramienta de colaboracién, administracion de actividades on line para la gestion de
proyectos (Redbooth, 2016). No fue buena la experiencia ya que los grupos que decidieron utilizarla,
luego, durante la ejecucién de cada proyecto, decidieron cambiarla por una combinacién de las detalladas
anteriormente, por su mejor amigabilidad y facilidad de uso.

En el siguiente grafico se observa en cuantos proyectos de los detallados mas arriba se han utilizado las
siguientes herramientas:

Herramientas de gestidén mas utilizadas en los
provectos detallados (2016-2017)
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Ademas, a los efectos de agregar valor a los proyectos se integré durante su ejecucion, de una manera
adecuadamente planificada, acciones de retroalimentacion, como presentaciones previas a la finalizacion
de los Sistemas, con la participacion de los integrantes de los equipos de proyecto, de especialistas y revi-
sores. Sumado a ello, también mediante actividades especificamente disefiadas para contribuir a los pro-
yectos mediante e-learning, dentro del campus virtual de la Universidad. El 80% de los proyectos incor-
por6 mejoras al disefio de cada Sistema mediante las acciones de reingenieria de procesos en el marco de
la articulacién horizontal con la Catedra “Administracion Gerencial” y el 100% de los proyectos incorpord
lo realizado durante el periodo del proyecto en articulacion con “Inglés’, especialmente en la elaboracion
de los resumenes para los diferentes eventos de discusion externa.

Resultados y discusion

La principal base de gestion de los proyectos fue la aplicacién de la metodologia Kanban (Kanban,
2016), ya que la mayoria de los proyectos fueron gestionados con metodologias agiles, pero siempre man-
teniendo claro los principios de: Calidad garantizada. Todo lo que se hace debe salir bien a la primera, no
hay margen de error, para hacer foco no sélo en la rapidez, sino la calidad final de los entregables. Esto
se basa en el hecho que muchas veces cuesta mas arreglar después que hacerlo bien a la primera. Reduc-
cién del desperdicio. Hacer solamente lo justo y necesario, pero hacerlo bien. Esto supone la reduccion
de todo aquello que es superficial o secundario. Mejora continua. No es solamente un método de gestion,
sino también un sistema de mejora en el desarrollo de proyectos, segtn los objetivos a alcanzar. Flexi-
bilidad. Lo siguiente a realizar se decide desde el backlog (o tareas pendientes acumuladas), pudiéndose
priorizar aquellas tareas entrantes segtn las necesidades del momento (capacidad de dar respuesta a ta-
reas imprevistas).

El flujo de trabajo de cada proyecto supervisado por su coordinador y la gestiéon de todos los proyec-
tos en forma simultanea por parte del equipo tuvieron un eficiente control a través del seguimiento del
estado concreto del flujo de cada una de las tareas, los entregables planificados y su aporte al desarrollo
incremental.

El nivel de calidad que se establecen y controlan en la gestion de cada una de las fases de los proyectos
han permitido cumplir, en la mayoria de los proyectos, con el tiempo establecido en cada afio (de marzo a
diciembre) con sistemas en funcionamiento completos y con buenos niveles de automatizaciéon, mediante
una correcta utilizacién de las herramientas citadas.

Como puede observarse en el siguiente grafico, mediante la aplicacion de las herramientas y experien-
cia detalladas en este articulo, se logra que mas del 75% de los proyectos finaliza en el periodo previamen-
te establecido, con muy buenos niveles de calidad de los Sistemas, documentacién técnica y manuales de
usuario.
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Cantidad de proyectos finalizados en el mes de:
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afio) afio)

El resultado de los proyectos se someti6 a discusion mediante la realizacion de presentaciones “pu-
blicas” durante la ejecuciéon de los mismos. También mediante la presentacion de un articulo cientifico
de cada proyecto en el Congreso Nacional CONAIISI 2016 y 2017 organizado por RIISIC de CONFEDI,
en Argentina. Ademds, mediante la exposicion, durante un mes en la Universidad, de posters cientificos
de cada proyecto en la 10 # y 11* Exposicion Anual de Proyectos de Sistemas. Sumado a ello, mediante el
evento de exposicion publica de los proyectos finalizados, en noviembre de cada afio, con excelente in-
tegracion entre la comunidad universitaria, empresarios, funcionarios de organismos oficiales, gobierno,
Polo TIC Mendoza e investigadores de la region.

Conclusiones

Se ha desarrollado una muy buena experiencia de gestion de proyectos de Ingenieria en Sistemas de In-
formacion, con la aplicacion de herramientas actuales e integracion de actividades tendientes a la mejora
de la calidad de los resultados obtenidos. La proyeccion de los proyectos, con la adecuada visibilidad que
se ha logrado, ha permitido la continuidad de algunos y las posibilidades de lograrlo a otros en empren-
dimientos propios, en insercion en empresas TIC, incorporacion laboral en las empresas que relevaron
para desarrollar el proyecto, con inversionistas, con organizaciones publicas y privadas de la region.
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