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RESUMEN

A lo largo de esta investigacion se ha realizado un estudio de los principales modelos de factorias
que existen en el mundo asumiendo el Modelo de Factoria de Software aplicando Inteligencia y
dentro de este, se propone la definicién de la Entidad Gestion de Proyecto y la propuesta del
proceso de implantacion de la entidad. Se emplearon los siguientes métodos de investigacion:
encuesta y entrevista que posibilitaron hacer un diagndstico de la organizacion, dar soporte a los
conceptos que se manejan en la investigacion, tener un punto por el cual se pueda valorar el
alcance y la importancia que tiene la tematica. Se utilizé el método de evaluacion técnica
multicriterios basado en los aspectos cualitativos evaluados por expertos, esto permite validar la
investigacion sin ser aplicada la entidad en realidad. El principal logro de esta investigacion fue
que se obtuvo por primera vez una propuesta de la definicién y el proceso de implantacion de la
Entidad Gestiéon de Proyecto para el Modelo Factoria de Software aplicando Inteligencia
propuesto para la Industria Cubana del Software, asi como la definicion de: los procesos, los
roles, las bases tecnoldgicas y toda la estructural relacional de la entidad Gestion de Proyecto
con las demas entidades del modelo. Los resultados de la evaluacion de los expertos arrojaron
que la probabilidad de éxito de la definicidon e implantacion de la entidad es alta. Se puede afirmar

que esta investigacion cumplié con todos la tareas que se propuso desde el principio.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La evolucion ha sido provocada siempre por la sed de conocimientos, la constante innovacién vy
el deseo de cambios. Los tiempos modernos exigen cada vez mas; con el desarrollo de las
tecnologias y las comunicaciones el conocimiento se ha convertido en el recurso mas codiciado.
Cuba no quiere ni debe quedarse atras y es por ello que se ha propiciado el desarrollo y empleo
del conocimiento como unas de las principales ramas economicas y desde la campana de
alfabetizacion hasta la fecha se han obtenido grandes ingresos como resultado de estos
conocimientos. Aunque en estos momentos el pais todavia estd comenzando a penetrar el

cambiante mundo del software, es una meta lograr insertarse en el mercado mundial.

Se han creado novedosas estrategias para el desarrollo de software en Cuba pero se han
detectado muchas soluciones superficiales y que solo se ajustan a objetivos especificos por lo
que lejos de contribuir al desarrollo de la industria cubana del software constituyen un freno, ya
que a nivel mundial la produccion esta orientada a productos que puedan ser utilizados en
diferentes funciones y puedan ajustarse a diversos entornos. En aras de dar solucidon a esta
problematica surge la idea de aplicar el enfoque de factoria de software por lo que se propone un

modelo de factoria de software para la UCI.

Este modelo asume factoria de software como una organizacion estructurada creada para el
desarrollo de software, con procesos estandarizados, repetibles, gerenciales y principalmente
mejorable continuamente. Debe poseer un grupo de herramientas estandarizadas tanto para la
construccion de software como para la gestion y administracion de proyectos, automatizando
gran parte del trabajo. Reducir la cantidad de trabajo promoviendo la reutilizacion de
componentes software (desarrollo basado en componentes), arquitectura y conocimiento en el
desarrollo de un determinado producto, de forma tal que se puedan obtener mejores resultados
en menor tiempo y con menos costos (productividad). Debe ser una fabrica en la cual las

actividades de desarrollo sean predecibles, o que implica la existencia de técnicas para la
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estimacion de costos, plazos y tamafio de un equipo para un determinado proyecto, basado en el
conocimiento real de la capacidad productiva, para lograr que los costos estimados y

compromisos de cronograma puedan ser satisfechos y confiables.

Es importante tener establecida una politica que garantice la calidad del software, basando el
desarrollo en métodos y técnicas estandarizadas, y manteniendo capacitados sus recursos
humanos. Debe tener establecidas lineas de productos que se enfoquen a segmentos de
mercado, esto supone la creacion de una arquitectura comun para cada linea de producto y

muchas veces un framework que soporte esa arquitectura.

Para lograr todos estos objetivos que persigue la factoria de software es necesario mantener
controlada la ejecucién del proyecto, los factores que pueden provocar la cancelacion del
proyecto, la venta de los resultados que se obtendran con el proyecto y el uso del capital
humano que interviene en la ejecucion del proyecto; es necesario controlar ademas: el tiempo, la
calidad, los costos y los riesgos ya que estos factores se consideran importantes en la gestion de
proyecto. Para que se entienda mejor la manera en que se debe realizar la gestion de proyecto
se debe pensar en tres etapas: el antes, el durante y el después, donde se tenga en cuenta
desde el estudio del mercado y de factibilidad (técnica, econdmica) hasta la sostenibilidad del

producto.

El presente trabajo recoge los resultados de la evaluacion tedrica de los beneficios y desventajas
de la definicion de la entidad Gestidn de Proyecto dentro del modelo de factoria de software para
la UCI. Partiendo del problema cientifico que: Las deficiencias en la gestion de proyectos de
software afectan el proceso de desarrollo de software. Por esta razén el objeto de estudio lo
constituye el Proceso de Desarrollo Software y el campo de accién es la Gestion de Proyectos
en el Proceso de Desarrollo de Software. Todo esto encaminado a cumplir el objetivo general
“definicién y estrategia de implantacion de la Entidad Gestién de proyecto del modelo de

Factoria de Software aplicando Inteligencia”. Basados en el problema y como via para cumplir el
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objetivo propuesto, se formuld la siguiente hipétesis si se estudian los procesos de la gestiéon de
proyecto y la produccion de software en la UCI se podra proponer un modelo que se ajuste a las
caracteristicas de nuestro entorno de desarrollo. Para alcanzar el objetivo enunciado

anteriormente se cumplieron las siguientes

Tareas de investigacion:
1. Analisis de los modelos de Factoria que existen.
Caracterizacion del Modelo de Factoria aplicando Inteligencia.
Analisis de la evolucion de la Gestion de Proyecto desde su surgimiento.

Analisis de los procesos de la Gestion de Proyecto y agruparlos en Grupos de Procesos.

o &~ b

Establecimiento de la estructura, partes y relaciones que componen la Entidad Gestion de
Proyecto.

6. Determinacion de las herramientas de soporte para la Entidad Gestién de Proyecto.

7. Establecimiento de la relacion con el resto de las entidades.

8. Definicion de la propuesta del proceso de implantacion de la entidad Gestion de Proyecto
dentro de una Factoria de Software aplicando inteligencia a través de un plan de

mitigacion de riesgos y un plan de contingencias.

En el proceso de investigacion se realizé un estudio de diferentes proyectos productivos, los que
fueron seleccionados por un método intencional para poder obtener la mayor informacién posible,
de acuerdo con los intereses trazados. Seleccionamos proyectos de todas las lineas de
produccion de la Universidad, atendiendo a la cantidad total, se seleccionaron finalmente para la
investigacion 32 proyectos del total que existian hasta ese momento. El método de evaluacién de
expertos fue una de las estrategias cientificas seleccionadas para obtener una valoracion

cuantitativa dada por diferentes especialistas a través de la evaluacién a indicadores.

Para terminar se define la entidad Gestion de Proyecto del Modelo de Factoria de Software

aplicando inteligencia que responda a las caracteristicas y necesidades del entorno formativo,
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investigativo, productivo de la UCI. La entidad Gestion de Proyecto centrara sus esfuerzos

principalmente en: la planificacién, la organizacion, el control y la direccion.

Para obtener el objetivo principal de este trabajo que es la definicion de la entidad Gestion de
Proyecto, debemos realizar un estudio de los principales problemas que existen hoy en la
Industria del software en Cuba; estos problemas pueden ser minimizados con la adopcion
propuesta que aqui se enuncia. Una vez estudiados todos los factores que participan en la
produccion de software, debemos hacer un analisis, considerando los riesgos y los beneficios de
implementar una entidad de gestion para: controlar, dirigir, organizar y planificar el proceso de
produccion de software dentro de la Universidad. La investigacion consta de tres capitulos que

describimos a continuacion:

Capitulo 1: Fundamento Tedrico. El objetivo de este capitulo es presentarle la formalizacion de
todos los conceptos asociados al tema y que son necesarios para la comprensién de lo que se
describe en el resto del trabajo. Se describen algunos modelos de factorias de software
seleccionados y se presentan también modelos de Gestion de Proyecto de acuerdo a la
bibliografia consultada. El interés es tomar estos modelos como base y seleccionar elementos

representativos hasta llegar a la definicién de la propuesta.

Capitulo 2: Aborda el proceso de produccion de software en la UCI, sus caracteristicas y su
situacion. Se describen los métodos, procedimientos y técnicas utilizadas para llevar acabo la

investigacion. Anadlisis de los resultados obtenidos de la aplicacion de las encuestas y entrevistas.

Capitulo 3: Se propone la definicion de la entidad Gestion de Proyecto, sus relaciones y
caracteristicas, y los resultados de la evaluacion técnica de la entidad en cuestion. Propuesta del
proceso de implantacién de la entidad Gestion de Proyecto. Valoracion del trabajo realizado por

los expertos y los resultados alcanzados.



CAPITULO 1. Introduccion al enfoque de factoria y a la Gestién de Proyecto.

1.1 Introduccioén.

En este capitulo se abordaran un grupo de conceptos relacionados con el enfoque de Factoria de
Software. Se daran respuestas a interrogantes como: ;Qué es una factoria?, ;Qué es una
Factoria de Software y cuales son sus objetivos?, se precisaran algunos ejemplos de modelos de

factoria existentes en el mundo y se daran algunos conceptos de Gestion de Proyecto.

1.2 ;Qué es una Factoria?

Se denomina asi, de forma genérica, a cualquier tipo de fabrica o industria, es decir, a cualquier
tipo de instalacién en la cual se produce la transformaciéon de materias primas o productos semi-
elaborados en otros productos, bien para otras industrias, bien para su uso o consumo final. Por
extension se esta aplicando esta palabra para designar determinadas actividades en las cuales
no se produce consumo Yy transformacion de materias y que tienen como objeto final la obtencién

de productos intangibles: factoria de comunicacioén, factoria de cine, factoria de software.

1.2.1 Factoria de Software.

El término factoria de software fue utilizado por primera vez en la década del 60 en Japdn. Pero
varias empresas asociaron el término al mero desarrollo de software. A continuacidon se enuncian

varios conceptos de factoria de software dado por distintos autores:

Una organizacién con caracteristicas de factoria de software debe poseer una estructura de

construccion de software basada en componentes. Los componentes utilizados en la
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construccion del software pueden ser desarrollados por una unidad de produccion de
componentes (factoria de componentes). La factoria de componentes es la base para la

implementacion de una factoria de software [Basili et. al., 1992].

Una empresa productora de software que no responda a caracteristicas como: produccion de
software en gran escala, estandarizacién de tareas, estandarizacion del control, division del
trabajo, mecanizacién y automatizacion, no puede ser considerada una factoria de software. El
desarrollo de una factoria implica que las buenas practicas de Ingenieria de Software sean

aplicadas sistematicamente [Cusumano, 1989].

Una factoria de software debe poseer un conjunto de herramientas estandarizadas para la
construccion de software, bases histéricas para ser usadas en la direccidon de proyectos, y
principalmente, poseer un alto grado de reutilizacién de codigo en el proceso de desarrollo de un

determinado software, apoyado en una base de componentes reutilizables [Li et. al., 2001].

Una factoria de software es una organizacion con procesos estructurados, controlados y
mejorados de forma continua, considerando principios de Ingenieria Industrial, orientados a dar
respuesta a multiples demandas de distintas naturaleza y alcance. Dirigida a la creacion de
productos de software, conforme a los requerimientos documentados de los usuarios y clientes,

de la forma mas productiva y econdmica posible [Fernandez y Teixeira, 2004].

La sociedad de la informacion tiende a girar en torno a la produccion sistematizada de software
en centros de desarrollo, que ofrezcan prestaciones diferenciadas orientadas a incrementar la
calidad del producto final. Las factorias de software estan encargadas de industrializar el
desarrollo de sistemas. Actualmente existen muchos centros en los que el desarrollo de software
tiene un alto porcentaje de artesania y trabajo a la medida, por lo que la tendencia actual pasa a

la industrializacion del proceso de software facilitando la evaluacidon, medicion y control del
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proceso, y con ello, su mejora y adaptacién al cambio, no s6lo en el analisis de los procesos

internos, sino en la investigacion de nuevas tecnologias, herramientas y métodos.

1.2.2 Objetivos de una Factoria de Software.

El enfoque de factoria de software viene a formalizar todos los procesos (etapas de produccion) y
sus productos, trabajando en lineas de produccion, con etapas y tareas perfectamente definidas
para cada tipo de profesional involucrado en el proceso, abarcando desde la productividad en la
linea de produccion a las rutinas de control de la calidad. Se busca la especializacion de los
profesionales, para que cada uno garantice la productividad de la fase en la que esta ocupado.

Entre los principales objetivos trazados por una factoria de software estan:

Industrializar el desarrollo de sistemas de software.
Produccion de software a gran escala.

Lograr una alta productividad en el desarrollo de software.
Establecer lineas de produccion.

Mejora continua de los procesos.

Estimacion de costos y plazos extremadamente precisa.
Reduccion de los costos de produccion.

Lograr un buen control de la calidad.

© ©® N o a bk wbdh-=

Especializar al profesional en una tarea especifica del proceso, concentrando sus

esfuerzos en dicha tarea.

1.2.3 Modelos de factoria existentes en el mundo.

En este epigrafe se da a conocer una seleccion de los modelos de Factoria de Software mas
representativos encontrados segun las consultas bibliograficas hechas. Estos modelos no son
mas que la forma en que se han llevado a la practica el enfoque de factoria de software por

distintas empresas y entidades que lo han adaptado. Los mismos serviran como base de la
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investigacion a partir de los elementos mas importantes identificados en cada uno de ellos. Se

abordaran cinco modelos, los mismos son:

Modelo basado en la norma ISO 9001 y CMM.
Modelo Eureka.

Modelo Clasificatorio.

Modelo propuesto por Basili.

Modelo Replicable.

2

Modelo de factoria aplicando inteligencia.

1.2.3.1 Modelo basado en la norma ISO 9001 y CMM.

En este modelo se hace una division de los elementos fundamentales de una Factoria de

Software en cinco entidades bien definidas.

Tabla 1. Entidades del modelo.

Entidad Descripcion

Técnicas Comprende el contexto de las técnicas que sirven de soporte al
proceso de desarrollo, técnicas para la reutilizacion de software, para el
desarrollo basado en componente y otras técnicas utilizadas por la

factoria.

Proceso Representa el proceso de desarrollo de software, los flujos de trabajo y

actividades que componen el mismo.

Trabajadores involucrados Personas que actuan directamente en el desarrollo de software.

Gestion de la factoria Define la estructura organizacional de la Factoria de Software, el

proceso fabril y la gestion de calidad.

Activos del proceso, | Entiéndase como activos del proceso modelos, patrones, algoritmos

herramientas y componentes | utilizados como artefactos en el proceso. Los activos del proceso

de cédigo también pueden ser denominados como componentes de
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infraestructura, componentes de valor en el proceso.

Este es un modelo genérico en el que cualquier Factoria de Software puede adaptar las

entidades que componen el mismo de acuerdo a sus caracteristicas y necesidades.

De=sarrallo basado Reutilizacidn de atras
en component es Softwware técnicas

Entidad 1- Técnic as

Soporte t&chico

N R

| Entidad 2 — Proceso

recuistos

gestion proyect ofproceso

— o — 1
Entidad 3 — Trabajadores | wep | _ T ) T
involucrado=s en el proceso —_—— -1 cortrolfejecucion soporte
(definicion de roles) 7 I | |
define define define Entidad 4 — Activos del proceso,
I I II hemamientas, componentes de codigo
Gestion de Organizacion del -
N Cadigo
calidad pProceso
r— = -_I I
! _Is_l] | todelos
Estructura organizacional de la
Factoria de Software Base de
= - i L nt
Entidad §- Gestién de la Factoria Algoritmos i

Figura 1. Modelo basado en la norma ISO 9001 y CMM.

La arquitectura propuesta por este modelo se puede apreciar en la Figura 1. En la misma se
observa que la entidad Técnicas provee el soporte técnico y conceptual para la definicion de la
entidad Proceso, la cual incluye la gestion del proyecto como proceso fundamental en todo el
ciclo de vida del software. Este modelo es guiado por el estandar de calidad CMM, los requisitos
de calidad para la organizaciéon de la factoria son definidos por la norma ISO 9001. El modelo
toma la norma ISO 9001 como un estandar utilizado en el contexto industrial cuyo enfoque esta

en el sistema de calidad organizacional, propone un conjunto de principios probados para mejorar
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la calidad final del producto mediante mejoras en la organizacion de la empresa. CMM es
designado para la industria del software, de este modo las areas claves proveen detalles
importantes para la evaluacion y mejora del proceso de desarrollo, su propdésito es guiar a las
organizaciones en la seleccién de estrategias de mejora determinando la madurez del proceso
actual e identificando los puntos importantes que se deben estudiar y trabajar para mejorar tanto

el proceso como la calidad del software.

El Modelo basado en la norma ISO 9001 y CMM, presenta un repositorio de componentes
reutilizables para apoyar el desarrollo basado en componentes. Dentro de los elementos mas
importantes que influyen en su seleccion se encuentra, que el mismo esta basado en ISO 9001 y
CMM que son estandares de calidad reconocidos y muy utilizados a nivel mundial. CMM
destinado a la evaluacion y mejora de procesos, ISO 9001 ayuda a mejorar los aspectos
organizativos de una empresa. Otra caracteristica importante de este modelo es la utilizacion de
PSP y TSP en la entidad actores involucrados en el proceso, PSP orientado al proceso personal
de software y TSP al trabajo en equipo. Ademas define las entidades que forman el modelo
Factoria de Software y las relaciones entre ellas. Este modelo no define como se lleva la gestion

de proyecto, y la direccion estratégica.

Lo que mas aporta este modelo es la definicion de los elementos o entidades que forman el
Modelo factoria de Software y las relaciones que se establecen entre ellas, asi como la aplicacién

de normas y técnicas de calidad usadas hoy en el mundo del software.

1.2.3.2 Modelo Eureka.

El modelo Eureka fue en sus inicios el proyecto Eureka Software Factory. El objetivo que
perseguia el proyecto era crear un mercado para productos CASE. En el mismo participan un

conjunto de compafias europeas, las cuales actuan en las siguientes areas: manufactura de
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computadoras, instituciones de investigacion, produccién de herramientas CASE y desarrollo de

sistemas.

El modelo fabril propuesto por el proyecto Eureka esta compuesto de proceso, reglas,
herramientas, informacion, trabajadores y equipamiento (computadoras). La arquitectura del

mismo puede verse en la Figura 2.

proceszo

reglas Herramientas
e Informacion
my.
- L

pErsonas computadoras

Figura 2. Modelo Eureka.

En la Figura 2 se percibe que el proceso de desarrollo esta compuesto por reglas, las que son
definidas por las personas involucradas en el ambiente de desarrollo de software y constituyen
patrones a seguir, algoritmos, métodos de desarrollo de software. Las herramientas e informacién

almacenada, soportan la automatizacion del proceso de desarrollo.
El modelo posee caracteristicas ligadas al proceso de desarrollo de software distribuido, en el
mismo se sigue el enfoque software bus. Enfoque que estipula reglas de conexién de

componentes en la construccion de un software.

Existe una semejanza con el concepto de linea de montaje en el proceso industrial,

destacandose la integracion de piezas (componentes) a través del software bus.

11



CAPITULO 1

El aporte de este modelo esta en el desarrollo distribuido de software, da una visién de cémo se
puede distribuir la construccion de un producto software entre diferentes factorias, y después
realizar la unién de los componentes elaborados por cada una para formar el producto final, por
lo que podemos decir que facilita la reutilizacion de componentes. Su importancia radica en que
es utilizado por un conjunto de empresas Europeas, teniendo en cuenta que Europa presenta un

alto nivel en el desarrollo de software.

También presenta caracteristicas que estan presentes en la mayoria de las definiciones de
Factoria de Software como son: la utilizacién de herramientas para la automatizacion del proceso

de desarrollo, desarrollo basado en componentes.

El modelo da una visibn de como se puede desarrollar un producto en partes manejables y
después la fusion de estas para formar el producto final. No obstante hay que tener en cuenta
que no usa estandares de calidad, no define entidades que permitan describir el modelo en

partes y apoyar asi la facilidad de la aplicacion.

1.2.3.3 Modelo Clasificatorio.

El Modelo Clasificatorio propuesto por Fernandez y Teixeira [Fernandez y Teixeira, 2004] esta
dirigido a clasificar las factorias de acuerdo al alcance o ambito de funcionamiento que tienen a
lo largo del proceso de desarrollo de software. Una Fabrica de Software puede ser clasificada

como:

1. Factoria de Proyectos Ampliada.
Factoria de Proyectos de Software.

Factoria de Proyectos Fisicos.

> » N

Factoria de Programas.
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Factoria de Proyectos Ampliada
Factoria de Proyectos de Software
Factoria de Proyectos Fisicos

Factoria de
programas

Prueba || Prueba
Integracion | |aceptaciin

Arquitectura || Disefio | Especificacin | Disefio Ilglnplegnentgtc|qn
desoluciin || conceptual | Logica | detallado | || oA UNaa

IS
L

Figura 3. Modelo Clasificatorio.

En la Figura 3 se puede observar que una Factoria de Proyectos Ampliada abarca el concepto de
arquitectura de solucién. La arquitectura de solucion es una etapa anterior al disefio conceptual
del software, la cual se ocupa en proponer una solucion en la que el software esta formado por
los componentes mas significativos arquitectonicamente, se definen los principios que orientan el
disefio y evolucion del software. La arquitectura de solucion puede contener, ademas del
software, definicion de procesos, definicion de equipamiento, infraestructura de redes, plataforma

de desarrollo, patrones a seguir.
La Factoria de Proyectos de Software abarca todo el ciclo de vida sistémico para la realizacién

del software, correspondiente al analisis, disefio, implementacion, prueba e implantacion. En esta

clase de factorias se tiene un conocimiento al detalle del negocio a automatizar.
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La Factoria de Proyectos Fisicos se abstrae del enfoque sistémico del software, se dedica al

disefio, implementacién y prueba. No se tiene un pleno conocimiento del negocio.

La Factoria de Programas, considerada la menor de las entidades, tiene como objetivos
desarrollar componentes de codigo para la construccion del software. Esta factoria no se
preocupa del contexto sistémico ni del disefio, se ocupa de producir cddigo segun las
especificaciones del disefio. Posee como entrada la especificacion del disefio de una parte del

software y su salida es un componente de coédigo que formara parte del software a desarrollar.

El Modelo Clasificatorio debe tenerse en cuenta pues el mismo realiza una clasificacién de las
Factorias de Software de acuerdo a las actividades que realizan durante el proceso de desarrollo
de software. Ayuda a identificar de qué tipo es la Factoria de Software y hacia donde se puede ir
avanzando en este enfoque, ya que en un futuro se pudiera pasar a una factoria de mayor o
menor alcance. Pero no define nada que permita aplicarlo a entidades o partes, asi como

tampoco define la forma en que se organiza el proceso y el equipo de desarrollo.

El gran aporte de este modelo consiste en que permite clasificar las Factorias de Software
atendiendo al alcance de estas en el proceso de desarrollo y nos ayuda a valorar que en la

factoria se realiza un ciclo de vida de un producto o parte de él.

1.2.3.4 Modelo propuesto por Basili.

El presente modelo divide una factoria de software en dos grandes entidades: organizacion
basada en proyectos y factoria de componentes. El autor plantea que una organizacién con
caracteristicas de Factoria de Software debe poseer una estructura de construccién de software
basada en componentes. Los componentes utilizados en la construccién del software pueden ser

desarrollados por la factoria de componentes.
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Como muestra la Figura 4, el modelo se divide en organizacion basada en proyectos de software
(unidad de produccion de software), y factoria de componentes (unidad de produccion de
componentes). La Organizacion basada en proyectos realiza las solicitudes de productos
(componentes para la construccion del software), de datos (estadistica para la estimacion de
costo y plazos) y de planos (modelos, métodos para el analisis y disefio de software) a la factoria

de componentes.

La factoria de componentes posee una base de componentes reutilizables, de la cual se apoya
para dar respuesta a las solicitudes hechas por la unidad de produccién de software. En
respuesta a la solicitud la organizacién basada en proyectos recibe los modelos y componentes
para la construccion del software, ademas de estadisticas y datos histéricos que se encuentran

en la base de componentes.

Organizacién basada en proyectos
(Produccién de software) Factoria de componentes
productos
Disefiar e
planos Produccion de
Construir »|| decomponentes |les
componentes
modelos Base de
Implantar + componentes
estadisticas

Figura 4. Modelo propuesto por Basili.
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Este es un modelo que puede ser adaptado a las caracteristicas de una determinada Factoria de
Software, las actividades disefiar, construir e implantar, no son Unicas y necesarias en la

formacion del proceso de produccion de una Factoria de Software.

El Modelo Propuesto por Basili presenta como caracteristica importante el desarrollo basado en
componentes, y la reutilizacién durante el proceso de desarrollo pero no menciona nada de la
organizacion de la produccion tanto del proceso como de los desarrolladores. El mayor aporte de
este modelo es la division de la factoria en dos unidades aumentando la eficiencia y
especializacion en la produccién, y también se enfoca en la reutilizacién durante el desarrollo,

para esto se propone tener una base de componentes reutilizables.

1.2.3.5 Modelo Replicable.

El presente modelo fue estructurado para ser replicado en una factoria de software. Se puede
adaptar a las necesidades y recursos de una factoria determinada. Reune las caracteristicas mas

importantes de los modelos anteriores.

Este modelo plantea que una factoria de software debe poseer:

¢ Un modelo de organizacién de la produccion.

e Una unidad de produccién de componentes y una unidad de produccién de software.

e Tanto la unidad de produccion de componentes como la de software poseen un proceso.

e El proceso es guiado por un modelo de calidad de software.

e El proceso es compuesto de actividades que son compuestas de tareas.

e Las tareas utilizan los componentes, y estos son clasificados en infraestructura (o activos
del proceso) y codigo.

e Las tareas usan un conjunto de herramientas para la automatizacion de las mismas.
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e Por ultimo el proceso puede ser aplicado al desarrollo de software o al desarrollo de un

componente.

Los elementos que componen el modelo de Factoria de Software estan presentes en la Figura 5.

posee un Factoria de | —_posee una
software
T
posee una

modelo de unidad de unidad de
organizacion de produccian de produccion de
la produccidn software componentes

T

1
posee un poses un
dividid ¥ - | . modelo de
es dividido —— proceso 4———normaliza —| .5/idad
| . de produccidn de
de produccian de ¢
. ¥ .
actividades software componentes [ es clasificado como
| t |
son divididas es clasificado comao
codigo infraestructura o
T utiliza activas del proceso
| utiliza - Herramientas

Figura 5. Elementos del Modelo Replicable.

La importancia de este modelo consiste en que incluye los principales elementos de los demas
modelos abordados. Es mucho mas explicito en como aplicarlo que el resto. Pero no incluyen

nada de la gestion de proyectos y el uso de la inteligencia para la orientacién estratégica.
Después de analizar los modelos presentados y haciendo una comparacién con el modelo fabril

convencional se puede llegar a la conclusién de que la mayoria de los modelos acogen el

concepto de linea de produccién y lo vinculan al desarrollo de software.

17



CAPITULO 1

Esto se ve en el proceso de produccién dividido en actividades (division del trabajo) y en la
integracion de componentes para la construccién del software (intercambio de piezas), lo que
indica un desarrollo basado en componentes, soportado por un alto porcentaje de reutilizacion,

aplicando los principales estandares de calidad.

Ademas plantea realizar la construccion del software mediante la integracién de componentes
producidos por la unidad de produccion de componentes, lo que se asemeja a la linea de

produccion y montaje del proceso industrial tradicional.

1.3 Modelo de factoria aplicando inteligencia.

Segun la situacion problémica planteada anteriormente y sobre la base al analisis hecho de los
modelos presentados se definieron los elementos fundamentales del modelo, hasta llegar a las

entidades que lo conforman.

Hoy dia la produccion de software no tiene un enfoque sistémico, por lo que el proceso actual
difiere en cada equipo de desarrollo la mayoria de los casos adapta una metodologia en base a

la cantidad de desarrolladores y la magnitud del proyecto.
A continuacion se propone la arquitectura del modelo, que teniendo en cuenta los elementos

positivos, resultados de la observacion y el andlisis realizado a las anteriores propuestas

seleccionadas, proponemos como paradigma en esta investigacion.
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Entidad: Inteligencia Entidad: Bases tecnolégicas
Tecnologias v Técnicas vy
Rata EHRG Herramientas Herramientas

Orientacidn estratégica
Soporte técnico

Entidad: Gestién de Entidad: Proceso
Proyecto.
Controla

Procesos de %uerimien} | Proyecto > Producte >
Gestion - ( | 4 = :

Define i CMMI
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del proceso _ ~ * Ejecutans 4
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v componentes
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Figura 6. Modelo de Factoria propuesto para la industria cubana de Software.

La descripcion de la estructura y composicién del modelo funcional propuesto por este trabajo se
basa en que el resultado final de un proyecto en la factoria software es un producto, que toma
forma durante su desarrollo gracias a la intervencion personas representadas por la entidad
Personas, utilizando Personal Software Process (PSP) y Team Software Process (TSP) para la
planificaciéon personal y en equipo, ISO se encarga de la definicion de la estructura
organizacional. Esta entidad se divide en la sub-entidad Grupo de desarrollo y Gestores de la
Factoria. El equipo de desarrollo lo forman las personas involucradas directamente en el
proceso, el de gestores comprende el equipo de direccidn de la misma, encargados del control y
gestion del grupo de desarrollo. Los cuales son quienes ejecutan las actividades o flujos de
trabajo, a su vez son guiados por el proceso de desarrollo de software, representado en el

modelo mediante la entidad Proceso de desarrollo.
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El proceso es automatizado y soportado por diversas tecnologias y herramientas, representados
en la entidad Técnicas y Herramientas. La reutilizacion tiene efectos muy positivos en el
desarrollo de software, entre estos efectos estan el aumento en la productividad y calidad asi
como la reduccion del tiempo de desarrollo, para dar soporte al proceso en este sentido la
factoria cuenta con una base de componentes reutilizables, representada en la entidad
Repositorio de Componentes. Todos los procesos del proyecto son gestionados desde la
entidad Gestion de Proyecto de la Factoria la cual recibe la orientacion estratégica de la

entidad Centro de Inteligencia.

El proceso es regulado por CMMI ya que éste es un modelo de calidad integrado para la industria
del software que provee areas y practicas importantes para el desarrollo y evaluacién del proceso

de desarrollo y la gestion de proyectos.

1.3.1 Entidad: Repositorio de componentes reutilizables.

La reutilizacion de componentes de software es una forma de desarrollo que trata de maximizar
el uso recurrente de componentes existentes, en las distintas etapas del desarrollo. En el enfoque
de Factorias de software la reutilizacidén juega un papel fundamental en el proceso de desarrollo,

dados los beneficios que trae consigo:

e Aumento de la productividad.

e Incremento de la calidad (Cuanto mas se reutiliza un componente menor es la probabilidad
de encontrar errores en él).

e Disminucién del tiempo de entrega.

« Se incrementa la confiabilidad de un sistema.

o Elriesgo es reducido.
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1.3.2 Entidad: Personas.

Hay personas implicadas durante todo el proceso de desarrollo de software. La Factoria
presenta una estructura organizativa donde cada persona implicada ocupa un rol determinado
dentro de la misma en dependencia de sus conocimientos y capacidades. Las personas
constituyen un factor importante en el éxito de un proyecto de software por lo que su organizacion

es fundamental.

1.3.3 Entidad: Técnicas y Herramientas.

El proceso de desarrollo esta centrado en herramientas, métodos y mecanismos. En el momento
de seleccionar las herramientas para trabajar en una fase del desarrollo, se debe ser bien

cuidadoso, al igual que al disefiar las metodologias que optimicen los procesos.

Es conocido que no se necesita la ultima generacion de ordenadores para desarrollar software de
alta calidad, pues las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering - Ingenieria de
Software Asistida por Computadora), son un elemento indispensable para la optimizacion de

cualquier proceso productivo.

Por lo tanto, el mejoramiento continuo en el uso de las mismas por cada trabajador de la factoria
es muy importante para lograr incrementar la productividad continuamente. Cada vez que a la
factoria se incorpore un nuevo integrante, debera estar ya relacionado con el uso de las

herramientas y las normas establecidas en el proceso.

En la organizacién de una factoria de software debe conocerse fundamentalmente que utilidad
presenta cada herramienta, y consumo de recursos en la estacion de trabajo. Ademas se debe
crear una cultura de cumplimiento a totalidad de todas las normas disciplinarias y técnicas

especificadas por los directivos.
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1.3.4 Entidad: Proceso de desarrollo.

El desarrollo de software actual esta siendo orientado por estandares y metodologia que se
adaptan a las condiciones de las organizaciones. Mantener bien organizado y localizado cada
elemento de la metodologia es una tarea muy importante. En entidades pensadas para elaborar
sistemas diferentes esto se vuelve una necesidad vital. Elaborar normas, definir roles, artefactos,
actividades, tareas y herramientas que guien en cada fase el proceso productivo, para el

desarrollo de subsistemas, es el objetivo fundamental de esta entidad.

Este proceso debe estar coordinado por un Jefe de Equipo de Desarrollo quien es el encargado
de dirigir y guiar al equipo en su conjunto durante el desarrollo, controlar que cada integrante

cumpla con su trabajo en el tiempo establecido ademas de atender sus necesidades.

1.3.5 Entidad: Inteligencia Empresarial.

Estamos en una nueva era donde el mundo cada vez se vuelve mas imprevisible y la informacion
es cada vez menos confiable lo que implica que para la toma de decisiones se haga

imprescindible el analisis de la informacién y el uso de herramientas para ello.

Esta entidad puede ser interna o externa a la factoria. Se propone que para realizar las tareas de
la entidad se puede contratar una consultora realizandose las mismas de forma externa a la

Factoria.
El area de inteligencia debe realizar la Gestion del conocimiento para saber las potencialidades y

los problemas de la factoria, la informacién interna, la Vigilancia Tecnoldgica y la Prospectiva es

la informacién externa.

22



CAPITULO 1

Algunas de las tareas que puede tener el centro son:

e Incrementos de la productividad.

e Disminuir costos.

« Nuevas aplicaciones.

e Mejora de producto para fortalecerlo comercialmente.

e Nuevas aplicaciones de un producto.

e Nuevas formulaciones para mejorar un producto.

e Mejorar las caracteristicas del producto que lo homologue en el mercado.

e Mejora de la imagen comercial de un producto.

1.3.6 Entidad: Gestion de Proyecto.

El modo en que se organiza y gestiona un proyecto software es de vital importancia para su

completo éxito, su resultado final depende de la intervencion de muchos factores.

La gestion de proyecto es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a
las actividades del proyecto para satisfacer los requerimientos del proyecto. La gestion de
proyectos se realiza a través del uso de procesos como: inicio, planificacidn, ejecucién, control,

cierre y sostenibilidad.

1.3.6.1 Gestién de Proyecto.

“La gestion de Proyectos ha existido desde tiempos muy antiguos, histéricamente relacionada
con proyectos de ingenieria de construccion de obras civiles (como los proyectos de ingenieria
hidraulica en Mesopotamia, donde entraban en juego la logistica o la creacién de equipos de
trabajo, con sus categorias profesionales definidas, o la cultura ingenieril desarrollada por el
Imperio Romano, donde aparece el control de costes y tiempos y la aplicacion de soluciones

normalizadas, como por ejemplo en la construccion de una calzada), y en ‘campafnas militares’,
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donde también entran en juego muchos elementos de gestion (identificacion de objetivos, gestion
de recursos humanos, logistica, identificacion de riesgos, financiacion, etc.). Pero es a partir de la
Segunda Guerra Mundial cuando el avance de estas técnicas desde el punto de vista profesional
ha transformado la administracion por Proyectos en una disciplina de investigacién. “{MADRID,
2006].

El modo en que se organiza y gestiona un proyecto es de vital importancia, su resultado final
depende de la intervencion de muchos factores por eso con el aumento de la complejidad y de
las personas que intervienen ha ido surgiendo y perfeccionandose una nueva disciplina que es la

gestion de proyecto.

El éxito de los proyectos proviene del esfuerzo en construir e implantar practicas de gestion con
las metodologias de implantacion e instalacion acordes con las mejores practicas; asi como

también, de potenciar la labor de los gestores de proyectos y control del progreso de los mismos.

“La gestion de proyectos es el proceso por el cual se planifica, dirige y controla el desarrollo de
un sistema aceptable con un costo minimo y dentro de un periodo de tiempo especifico.“[PENA,
2006].

“La Gestidon de Proyectos tiene como finalidad principal la planificacion, el seguimiento y control
de las actividades y de los recursos humanos y materiales que intervienen en el desarrollo de un
Sistema de Informacion. Como consecuencia de este control es posible conocer en todo
momento qué problemas se producen y resolverlos o paliarlos de manera inmediata. “[ESPANA,
20086].

“La administracién de Proyectos definitivamente es una ventaja competitiva para las empresas

que la utilicen formalmente, considerando ésta como la aplicacién de conocimientos, habilidades,

herramientas y técnicas, orientados a un conjunto de actividades necesarias para cumplir con los
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requerimientos de un proyecto especifico. Ventaja competitiva, debido a que permite a las
organizaciones incrementar su nivel de eficacia y eficiencia (productividad), maximizando el uso
de sus recursos financieros, materiales y de capital humano, dentro de los tiempos establecidos
para el desarrollo del producto o servicio.“[THOMPSON, 2006].

Es decir, que para garantizar un proyecto no solo es necesario aportarle una solucién sino que
ésta solucion debe implantarse en un tiempo y con unos costos acordados, para asegurarlos se

realizan una serie de actividades relacionadas con la gestion del proyecto.

Cuando hablamos de un proyecto cualquiera nos referimos a los esfuerzos y recursos destinados
en un periodo de tiempo finito encaminado a la creacién de un producto, servicio o0 de manera
general: un resultado en concreto, y la gestion de proyectos es la disciplina o area encargada de
ordenar la aplicacién de conocimientos, herramientas y técnicas para planificar actividades a fin
de satisfacer o superar las necesidades y expectativas de los participantes directos de un
proyecto, de ahi la importancia que posee conocer la practicas existentes en esta area para

poder aplicarla en los entornos de desarrollo en que nos encontramos actualmente.

La industria del software cada dia cobra mayor auge, son miles las entidades que incursionan en
esta area, revisando lo que ha sucedido durante los ultimos afios podemos apreciar que los
resultados son asombrosos, de simples programas para calculos matematicos se ha transitado a

complejos sistemas, con velocidades de procesamiento increibles.

Sin embargo, al analizar datos estadisticos como los que se muestran en el Anexo 1 acerca de
los fallos de proyectos, tomado de los CHAOS REPORT de Standish Group correspondientes a
los afios 1994 y 2002, podemos percatarnos que a pesar de conocer que cada dia se incrementa
el numero de los proyectos de desarrollo no sucede lo mismo con la ejecucion eficiente de los
mismos, cuyas mejoras se mantienen en niveles inferiores a los niveles de calidad que

desarrolladores y clientes realmente necesitan.
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Sobre estos datos Donaval Neil Thompson Lider de Proyectos Informaticos afirma “A pesar de
todos los esfuerzos por estandarizar y aplicar técnicas de gestién de proyectos, la probabilidad de
que finalicen con éxito sigue siendo muy baja. La implantacién de un Sistema de la Calidad, que
efectivamente se aplique, se mantenga y se revise periédicamente, ayudara a prevenir y controlar
los problemas y los riesgos habituales de los proyectos informaticos, aunque no sera una
garantia del éxito de los mismos. Una clave importante sigue siendo hoy en dia el recurso

humano y muy especialmente la experiencia del lider de proyectos.” [THOMPSON, 2006].

Segun refiere Richard Thayer durante una presentacidon realizada en la Primera Conferencia
SEPGLA 2004 los mayores problemas que enfrenta la industria de software actual no son

técnicos, sino de insuficiente gestion en los proyectos.

Otros autores coinciden con este criterio, por ejemplo, Zubrow dice que “mas del 70% de las
organizaciones desarrolladoras construyen el software utilizando ad hoc métodos”, careciendo de
bases objetivas para realizar la planificacién, determinar el costo o evaluar la calidad de un

software.

Dentro del mundo del desarrollo informatico, histéricamente ha existido un enemigo dificil de
vencer, la organizacién correcta y efectiva del trabajo. Se ha logrado poco a poco concientizar a
los profesionales acerca de la necesidad de un correcto analisis y disefio de las aplicaciones, de

mantener una documentacion seria y actualizada.

En la practica de un profesional individual esto no se da a notar dado que él solo es responsable
de lo que suceda con su trabajo. Los principales problemas surgen cuando se comienza a
trabajar en equipos cuando el trabajo de uno depende del de otro y a su vez la calidad de tu labor
define la calidad de la produccion de otro desarrollador. Para organizar todo lo relacionado con la
produccion de software en grupos de trabajo es que se ha incrementado el interés por parte de

los profesionales de la rama en las cuestiones de gestion de proyectos.
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Esta situacion es definida por muchos autores reconocidos como la “crisis del software”, donde
podemos identificar los principales problemas a partir de los indicadores que se muestran en el
reporte CHAOS REPORT de Standish Group: incumplimiento con los tiempos de entrega,
presupuestos y costos estimados sobrepasados, proyectos nunca concluidos, los beneficios
obtenidos inferiores a los esperados (bajos ingresos, software que no satisface las necesidades

de los clientes, que no posee el rendimiento requerido, etc.).

Dado los analisis anteriores la propuesta de modelo de Factoria de Software debe incluir una
entidad de gestion de proyecto, responsable de llevar a cabo los procesos de gestion de
proyecto, de la calidad y de definir los procesos y la estructura organizacional de los mismos.
Puesto que el modo en que se organiza y gestiona un proyecto de software es de vital
importancia para su completo éxito, su resultado final depende de la intervencion de muchos

factores.

“Articular el método para alcanzar un objetivo Unico y no repetitivo en un plazo con principio y fin

claros utilizando las técnicas que nos proporciona la gestion.”[José Onofre, 2000].

“La gestion de proyectos de software es una actividad protectora dentro de la ingenieria del
software. Empieza antes de iniciar cualquier actividad técnica y continua a lo largo de la

definicion, del desarrollo y del mantenimiento del software. “[Roger S. Pressman, 2002]

“La gestion de proyecto es la aplicacién de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a
las actividades del proyecto para satisfacer los requerimientos del proyecto. La gestion de
proyectos se realiza a través del uso de procesos como: inicio, planificacién, ejecucion, control,
cierre y sostenibilidad. “[Casafiola, 2007]

“La gestion de proyectos ha sido tradicionalmente considerada como un método o conjunto de
métodos orientados a conseguir la integracién de todo aquello que debe hacerse para que un
proyecto alcance sus objetivos.” [ING. ALDO SCAGLIARINI]
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‘La gestion de proyectos se considera como un conjunto de procesos dinamicos

interrelacionados.” [Mercedes Ruiz Carreiras, Isabel Ramos Roman, Miguel Toro Bonilla, 2006]

“La gestion de proyectos es la disciplina que organiza y gestiona los recursos de forma tal que
estos recursos proporcione todo el trabajo necesario para completar un proyecto definiendo las

vari9ables calidad, costo y tiempo” [Wikipedia, 2007]

1.3.6.2 Experiencia Internacional.

Existen diferentes modelos que de una forma u otra gestionan proyectos desde CMM y CMMI
hasta el SCRUM o el OPM3.

El OPM3 surge en mayo de 1998 gracias a un compromiso de miembros del Project
Management Institute (PMI) con la idea de demostrar la posibilidad de incrementar la capacidad

de las empresas que son dirigidas por proyectos si se crea un estandar.

Ellos se basan en la idea de que incrementando el éxito en la gestion de proyectos se obtendran
proyectos exitosos, lo que traera consigo una organizacion exitosa; proponiendo como

herramienta estratégica la gestion de proyectos organizacionales.

. Qué es OPM3?

OPM3 es un estandar global para la gestion de proyectos organizacionales creado a partir de
una combinacion de las mejores practicas disponibles en el dominio de la gestion de proyectos

incluidos la gestion de portafolios, gestion de programas y gestion de proyectos propiamente
dichos. [Gerardo Motoa y Leonardo Solarte, 2005]
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¢,Qué ofrece OPM3?

Se ofrece como un medio para entender y valorar la habilidad de una organizacién para
implementar una planificacion estratégica de alto nivel manejando su portafolio o portafolios de
programas y proyectos gestionados exitosas, consistente y confiablemente. [Gerardo Motoa y
Leonardo Solarte, 2005]

¢, Qué propone OPM3?

Se propone como una herramienta que puede ayudar a mejorar la orientacion de los negocios en

las organizaciones. [Gerardo Motoa y Leonardo Solarte, 2005]

¢, Qué permite OPM3?

Permite ver cuales mejores practicas estan especialmente asociadas con la madurez en la
gestion de proyectos, donde cae la organizacion y como puede comprometerse en una tarea de

mejoramiento organizacional. [Project Management Institute, 2003]

El modelo basico OPMS3 esta formado por los siguientes componentes [Project Management
Institute, 2003]:

a) Las mejores practicas (Best Practices) en la gestion de proyectos.

b) Las capacidades (Capabilities) para que existan o se logren las mejores practicas.

c) Resultados observables (Outcomes) que sefalen significativamente la existencia de cada
capacidad relevante.

d) Indicadores de ejecucioén claves (Key Performance Indicators KPI) mediante los cuales se mida

cada resultado.
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e) El modelo contextual que incluye el proceso de gestion de proyectos y las etapas del proceso
de mejoramiento.

f) Las rutas que identifican la agregacion de capacidades en las mejores practicas incluyendo
tanto las intra-relaciones o dependencias entre capacidades en una buena practica y las

relaciones con capacidades de otras buenas practicas.

Este estandar incorpora resultados con el objetivo de contar con evidencias de la existencia de
una capacidad dentro de la organizacion o si esta es llevada a cabo. A través de los KIP estos

resultados son calificados cuantitativamente y cualitativamente a partir del grado de existencia.

Este modelo hace énfasis en las dependencias entre las capacidades y las mejores practicas; ya
que plantea que para desarrollar mejores practicas son necesarias ciertas capacidades. También
tiene en cuenta el caso de las capacidades que dependen de otras capacidades de otras buenas
practicas a la que no pertenecen. Ya para el afio 2003 habian identificado mas de 600 buenas

practicas, 3000 capacidades y 4000 relaciones. [Project Management Institute, 2003]

El OPM3 al igual que otros modelos incluye un proceso de mejoramiento y dentro de este
identifica cuatro etapas: normalizacién, medicién, control y mejora continua. Ademas de emplear
las etapas del proceso de mejoramiento el OPM3 reconoce el proceso de gestion de proyectos
definido por PMBOK Guide [Gerardo Motoa y Leonardo Solarte, 2005], extendiendo el marco al
dominio de la gestién de programas y portafolios. Los grupos de procesos identificados en el

PMBOK Guide son iniciacién, planificacién, ejecucion, control y cierre. [PMI, 2003]

CP3M

El Colombian Project Management Maturity Model (CP3M) fue creado por el Grupo de
Investigacion en Gestion y Evaluacion de Programas y Proyectos de la Universidad del Valle a

partir de los modelos ya existentes. Se caracteriza por su reconocimiento de los estandares
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internacionales en Gerencia de Proyectos, la inclusion de elementos basicos de gestion del

conocimiento, su sencillez y facilidad de aplicacion. [Colombia Project Management, 2006]

¢, Qué es CP3M?

Es un instrumento formal que mide la madurez de la administracién o gerencia de los proyectos
en una organizacion. Valora la organizacion utilizando un grupo de herramientas y mediante un
proceso cualitativo y cuantitativo. Cuenta con una escala de (0)-mas bajo hasta (5) el mas alto
que refleja el estado de madurez como muestra la tabla 2. Estos datos se emplean para

determinar fortalezas y debilidades de las empresas.

Tabla 2. Caracteristicas de los Niveles de Madurez de CP3M.

Caracteristicas de los Niveles de Madurez en CP3M

Nivel Descripcion Caracteristicas

Nivel 0 | Sin procesos definidos | v No hay procesos estandares establecidos.

\

No hay metodologia formalizada.
v" No se realizan, ni se usan los procesos basicos de Gerencia de
Proyectos.

Nivel 1 Herramientas minimas | v Los procesos fundamentales estan enunciados.

<

Los procesos se ejecutan y se usan a criterio de cada
funcionario o en ocasiones ni siquiera se producen y usan.

Informalidad en las acciones y decisiones.

Nivel 2 Procesos esenciales Procesos fundamentales definidos e informados.

Procesos implantados parcialmente.

AN NEEAN I

Roles definidos, objetivos escritos y conocidos, evaluacion de
desempefio, planeamiento de las acciones.

La produccion y uso de los procesos es mas frecuente.

Nivel 3 Procesos operativos Procesos estandares establecidos.
Procesos utilizados por la mayoria de las personas.

Procesos fundamentales definidos y establecidos.

SSURNEE RN RN

Utilizacién de las listas de chequeo, validacion de las acciones
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y compromisos, comunicacion estandar vy fluida.

v'Utilizacion de Modelos, metodologia integral y Unica
establecida.

v" Revisiones permanentes, administracion de riesgos en
proyectos.

v' Gestion particular para las acciones correctivas.

Nivel 4 | Procesos completos v" Procesos estabilizados y adoptados por todos.

v" Informacién histérica estructurada con acceso por toda la
organizacion.

v' Base de datos de estimaciones, métricas y lecciones
aprendidas.

v' Evaluacion de los procesos y medicion de la satisfaccion.

v' Utilizaciéon de herramientas especificas de Gerencia de

Proyectos.

v Los factores criticos de éxito estan definidos, escritos y
conocidos por todos, formalidad y rigurosidad en las acciones.

v' Trabajo en equipo y plan de reconocimiento y recompensas.

v Tablero de control de la organizacién establecido y utilizado.

v' Departamento de proyectos en funcionamiento.

Nivel 5 | Mejora continua v' Realizaciéon permanente de evaluaciones y mejoras,

benchmarking.

v" Planes de desarrollo del personal formales.

v Evaluacion y aplicacion de mejores practicas.

v" Desarrollo de la disciplina de administracion de proyectos con
respecto al estado del arte.

Este modelo se divide en dos grandes estructuras; una es la comprension de la empresa que es
donde se aplica el modelo y la otra la calificacién o valoraciéon de la misma de acuerdo a unos
estandares. La primera consta de dos herramientas: |la caracterizacién de la organizacion y la
caracterizacion de los proyectos. Mientras que la segunda consta de cuatro grandes niveles: el
componente institucional, el componente administracion del ciclo de vida de los proyectos,

componente estandarizacién y dentro del disefio se propone el componente estratégico.
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Figura 7. Arquitectura de CP3M. [Colombia Project Management, 2006]

La caracterizacion de la organizacion tiene definidas 38 variables que tienen la misién de
obtener la informacion de la empresa sobre su aspecto econdmico, administrativo,

organizacional, financiero e institucional. [Colombia Project Management, 2006]

La caracterizacion de los proyectos tiene definidas 40 variables, que a partir de una muestra
especifica de diferentes proyectos de la organizacion, permiten evaluar y analizar datos tales
como tipos de proyectos, presupuestos asignados, tipos de recursos, asi como otros datos que
permiten caracterizar los proyectos. [Colombia Project Management, 2006]

El componente de estandarizacion en CP3M tiene definidas 82 variables, y evalua el nivel de

estandarizacion de los procesos fundamentales de la Gestion de Proyectos en la organizacion.
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Los procesos fundamentales tienen como base la metodologia propuesta por el PMI en su
PMBOK aunque el CP3M opta por hacer algunos cambios segun sea necesario. [Colombia

Project Management, 2006]

Las areas de gerencias que se analizan en el modelo son [Colombia Project Management,
2006]:

. Direccion del alcance del proyecto.

. Direccion del tiempo y plazos del proyecto.

. Direccion de costos del proyecto.

. Direccién de calidad del proyecto.

. Direccion de las comunicaciones del proyecto.

. Direccion de los recursos humanos del proyecto.

. Direccion de riesgos del proyecto.

0o N OO O B~ W N =

. Direccion de aprovisionamientos (compras y contrataciones) del proyecto.

El componente Administracion del Ciclo de Vida de los Proyectos tiene definidas 36
variables que evaluan el proceso especifico a seguir para lograr el objetivo deseado. En este
componente se pretende evaluar la consistencia de los procesos de la administracién del ciclo de

vida de los proyectos. [Colombia Project Management, 2006]

El componente Institucional de la Organizacién tiene 32 variables distinguiendo tres sub
niveles que deben ser evaluados: el apoyo (nivel de apoyo con el que cuenta la organizacion), la
capacidad (organizacion: aptitudes, conocimientos, practicas) y el aprendizaje institucional (forma

de aplicacion de los conocimientos). [Colombia Project Management, 2006]

El componente estratégico aunque aun esta en proceso de disefio, evalua tres niveles:

concordancia de los proyectos con la mision de la organizacién, concordancia de los proyectos
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con el objetivo del plan estratégico y nivel de aportacion de los proyectos al crecimiento

institucional. [Colombia Project Management, 2006]

SCRUM
¢, Qué es SCRUM?

SCRUM es una forma de gestionar proyectos de software. No es una metodologia de analisis, ni

de disefio, como podria ser RUP, es una metodologia de gestidn del trabajo. [GRACIA, 2006]

Caracteristicas de SCRUM

Es muy facil de explicar y de entender, lo que ayuda mucho a su implantacion. Puede ser
aplicado a distintos modelos de calidad (como podria ser CMMI) puesto que SCRUM como

modelo de gestidon del proyecto te dice como Gestionar Proyectos. [GRACIA, 2006]

Elementos béasicos de SCRUM. [GRACIA, 2006]

e "Product Backlog". Una lista con las funcionalidades de la aplicacion ordenadas de mayor
a menor prioridad. No hace falta que esta lista contenga todas las funcionalidades
inicialmente.

e "Sprint Backlog" es una lista donde son anotadas, las primeras funcionalidades de la lista
anterior que se descomponen en tareas. Estas tareas seran realizadas en el siguiente
mes.

Reglas de SCRUM

e Una vez que se pasan las tareas mas prioritarias del "Product Backlog" al "Sprint Backlog",
estas no se pueden cambiar, esto quiere decir, que el trabajo de un mes queda fijado. Esta

es la regla mas importante de todas.
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« Al final del mes, este periodo se le llama "Sprint", se tiene que tener un ejecutable con las
funcionalidades del "Sprint Backlog".

e Todo el mundo puede anadir funcionalidades al "Product Backlog", pero sélo una persona
puede ordenarlo. A esta persona se le denomina "Product Owner". Es el responsable del
producto final.

e Cada dia se hace una reunion de menos de 15 minutos, en la que se reune todo el equipo:
ingenieros y gestor (llamado "Scrum Master") en la que cada miembro del equipo expone
sélo los siguientes temas:

o ¢Qué es lo que se hizo el dia anterior?
o ¢Qué eslo que se va a hacer hoy?

o ¢Qué impedimentos tengo para realizar mi trabajo?

Solo se tratan estos temas para que la reunidén sea rapida y no malgastemos el tiempo de los
demas. Si se tiene que tratar otro tema se hace otra reunién sélo con las personas implicadas.
Al final del mes, es decir, al final del Sprint, se presenta el producto y se toma del "Product

Backlog" ordenado las funcionalidades para cubrir en el siguiente mes. [GRACIA, 2006]

1.4 Conclusiones.

En este capitulo se incluyen conceptos y definiciones que han sido valorados para la
investigacion. Después del analisis de estos, se llega a la conclusiéon de que la Factoria de
Software surge como respuesta a la inminente necesidad de wuna estrategia para frenar el
desarrollo de soluciones artesanales y a la medida. Esto provocé el surgimiento de diferentes
modelos que con el paso del tiempo se fueron perfeccionando. Aunque se observa que ninguno
abarca la totalidad de las funciones que son necesarias en la produccién de software. Tomando
lo mejor de cada uno de esos modelos y basandose en las nuevas necesidades surge el modelo

de Factoria aplicando “Inteligencia” que estd conformado por seis entidades: Inteligencia,
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Bases Tecnolégicas, Procesos, Personas, Repositorio de Componentes y Gestion de

Proyecto. Esta ultima entidad fundamental para el correcto desenvolvimiento de la Factoria.

Debido a la necesidad de una estricta gestion de todos los procesos que involucra un proyecto,
varias empresas a nivel mundial se han dedicado a desarrollar métodos y herramientas para el
mejoramiento de la misma. Luego del estudio del Estado del Arte de los modelos existentes,
consideramos necesaria la definicion de una nueva forma de gestionar proyectos. De una forma u
otra los modelos analizados plantean un grupo de tareas a cumplir y una serie de pasos a tener

en cuenta para gestionar un proyecto.

El CP3M divide el trabajo en dos grandes estructuras: la comprension de la empresa que incluye
la caracterizacion de la organizacion y de los proyectos; y la calificacién y valoracion de la
empresa conformada por cuatro niveles o componentes: el de estandarizacién contenido en el
administrativo, que a su vez esta contenido en el institucional y todos integran el componente
estratégico. Define ocho areas de gerencia: direccion de alcance, tiempo y plazos, costos,
calidad, comunicaciones y aprovisionamientos, de ellas, cinco estan contenidas en la propuesta
pero definidas como areas del conocimientos. La direccion de tiempo y costos, la de recursos
humanos y aprovisionamiento se definen en la propuesta como tiempo, capital humano y
logistica respectivamente. En la propuesta se incluye ademas la integracion del proyecto como

otra area del conocimiento.

El OPM3 se encarga de la gestion de portafolios, programas y proyectos. Se emplea como medio
para valorar y entender la habilidad de una organizaciéon para implementar una organizacién
estratégica. Define un proceso de mejoramiento con cuatro etapas: normalizacién, medicion,
control y mejora. Ademas emplea las etapas del proceso que plantea el PMBOK. La nueva
propuesta opta por definir seis procesos: inicio, planificacién, ejecucion, seguimiento y control;

como plantea el PMBOK, pero también incluye el proceso de sostenibilidad.
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El SCRUM propone un product backlog (lista de funcionalidades ordenadas de mayor a menor
prioridad, no permanentes), un sprint backlog (plan de trabajo mensual, permanente), un sprint
(mes o periodo de trabajo) y product owner (encargado de organizar el product backlog). La
entidad propuesta tiene en cuenta la necesidad de tener organizadas las tareas de la gestion en
un plan, pero define en vez de product backlog o sprint backlog, un grupo de procesos de

planificacién que se encargan de estas funciones.

Ninguno de los modelos analizados tiene en cuenta la sostenibilidad del proyecto o la
sostenibilidad técnica. Otra deficiencia encontrada es la ausencia de un estudio del impacto del
proyecto, por lo que debe existir un modelo que se encargue de estas tareas. La existencia de
varias empresas que emplean modelos de gestién de proyectos, da la medida de la importancia
que para el proceso de desarrollo de software tienen los mismos. Las empresas que emplean
estos modelos plantean que una mejor gestién de proyecto, implica una mejor produccion de

software, lo que deriva en un mejor producto y por tanto mayores ganancias.
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CAPITULO 2. Métodos cientificos utilizados. Resultados de las entrevistas y las
encuestas.

2.1 Introduccién.

En este capitulo se pretende describir el proceso docente-productivo de la Universidad de las
Ciencias Informaticas; también explicamos los métodos, los procedimientos y técnicas utilizadas
a lo largo de la investigacion. Se muestran los resultados de las entrevistas y las encuestas

aplicadas.

2.2 Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI).

Una de las caracteristicas fundamentales de la universidad es la generacion de conocimiento,
pero estos en muchos casos no se aplican en la industria conllevando a que las investigaciones
realizadas no se ajusten a las necesidades de la industria. La industria por otra parte no puede
invertir mucho tiempo en investigar pues tienen que estar al tanto de un mercado cada vez mas

exigente en tiempo, costo y calidad.

Para dar solucion a este problema surge la vinculacion Universidad-Industria; esta alianza
estratégica propicia un hermanamiento entre Investigacion-Desarrollo (1+D) dando la posibilidad

que el conocimiento generado en las universidades se pueda llevar a la practica en la industria.

En la actualidad esta forma de relacionar conocimiento y desarrollo es muy necesaria para las
empresas por lo que se ha extendido por todo el mundo de diferentes formas, un ejemplo que
resulta son los parques tecnologicos.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) estd concebida sobre la base de vincular el
conocimiento con la produccién logrando que sus estudiantes se formen ligando el Estudio con el

Trabajo.
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En la UCI la produccion toma diversos matices: social, politico y econédmico hay una gran
concentracion de personas de todas partes del pais que estan estrechamente vinculados a la

idea de producir para lograr hacer del software, la principal fuente de ingreso econémico del pais.

En la universidad la produccion tiene tanta importancia como la docencia por lo que los
programas de estudio son generados siempre que sea posible desde las necesidades que

genere la produccion. La UCI tiene como mision:

e Formar profesionales con un alto compromiso con la revoluciéon y que inviertan los
conocimientos adquiridos en el bien del pueblo y la patria.
e Formar profesionales altamente calificados que sean capaces de producir software y

servicios informaticos a partir de la vinculacion estudio-trabajo como modelo de formacion.

La universidad se ha ganado un espacio muy grande en la industria cubana del software
haciendo que no se conciban proyectos en el pais que no la vinculen, por lo que se puede decir
que es el mayor centro del pais dedicado a la produccién de software bajo la premisa de la
formacion docente-productiva. En la universidad existen facultades que se especializan en
segundos perfiles, estos son: bioinformatica, informatica educativa y multimedia, realidad virtual,

inteligencia organizacional, seguridad informatica, administracion de redes entre otras.

La formacion desde la produccion es el principio del proceso docente educativo, se hacen planes
de estudio flexibles y con posibilidad de cambios para adaptarlos de ser necesario a la
produccién. En la universidad se ha incrementado el uso de la teleformacion, se utilizan las
teleclases y ademas se montan sitios web con el contenido para fomentar el autoaprendizaje.

La investigacion se desarrolla en alianza con otras universidades, centros de investigacion y
empresas. Para organizar la produccion se crea una Infraestructura Productiva (IP) que es la

encargada de dirigir metodoldégicamente la produccion. La IP presenta un conjunto de direcciones
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vinculadas a distintas lineas de produccion, presenta una direccion de calidad que es la

responsable de la liberacidén de los productos informaticos para su entrega al cliente.

Los proyectos se conciben desde las facultades y son controlados por el vicedecano de
produccion, este a su vez se encarga junto con la direccion de la facultad de nombrar los lideres
de proyecto, que por lo general son profesores aunque se puede dar el caso de estudiantes de
anos terminales. La definicion de la estructura y la metodologia que se va a seguir es

responsabilidad de los lideres de proyecto.

En la produccién la fuerza fundamental son los estudiantes y los profesores aunque participan
especialistas externos a la universidad. La culminacion de un producto informatico incluye:
soporte técnico, formacion de los usuarios finales del software, servicios post-venta y la gestion
de la tecnologia asociada; aunque la universidad no es precisamente una empresa si posee

metas econdmico-comerciales.

Actualmente en el pais existe una gran demanda de software y servicios informaticos pero esto
no ha podido ser resuelto por los esquemas productivos tradicionales. La UCI es en la actualidad
el centro de atencion de la Industria Cubana del Software pro lo que ha redefinido su forma de
enfocar la produccion, para esto es necesario consolidar las lineas de investigacion y acelerar la

capacitacion de los profesionales que son el soporte de esta industria.

En la universidad existen muchos proyectos en los que el desarrollo del software tiene un alto
porcentaje de artesania y trabajo a la medida, deficiencias en la definicion de los flujos de
procesos, roles y responsabilidades esto conlleva a que se afecte en gran medida la eficiencia, la
calidad, y el tiempo de desarrollo de un producto. Muchos proyectos no siguen estandares
definidos por la Ingenieria de Software, se dan los primeros pasos para almacenar en un
repositorio los componentes de proyectos terminados o en ejecucion (de esta forma se

aprovecha para la reutilizacion en futuros proyectos). La estimacién y gestion del tiempo de
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entrega y el costo de un proyecto son malas dado que no se basa en el conocimiento real y la

capacidad productiva.

2.3 Métodos, procedimientos y técnicas utilizados.

La investigacion ha estado regida por diferentes métodos cientificos para la recopilacién de
informacion, esto ha permitido demostrar los principales problemas que en un principio se habian
planteado; se debe sefialar que la investigacidon se refiere a la Industria Cubana del Software y
dentro de esta La UCI como el principal ejemplo con que cuenta dicha industria en este tiempo,
se debe senalar que como caracteristica fundamental de este centro esta la vinculacion de la

docencia con la produccién todo esto puesto al servicio del estado revolucionario.

Como métodos de investigacion se han empleado métodos tedricos (el histérico 16gico, hipotético
deductivo y el sistémico) y empiricos (particularmente: la encuesta y la entrevista individual).
Los métodos tedricos permiten comprender el fendmeno que se estudia, su evolucion, elaborar la

hipotesis y proponer las mejoras a los problemas que se detectaron.

Es importante resaltar que la revisién bibliografica constituyé un método de suma importancia
para la realizacién del proyecto de investigacion y para apoderarse de los conocimientos

relacionados con el tema.

Dentro de los métodos tedricos el historico tuvo como objetivo analizar como han madurado los
conceptos Gestion de Proyecto asi como son aplicados toda esta variedad de conceptos en
distintas partes del mundo.

Los métodos empiricos permiten describir y explicar las caracteristicas del fendbmeno en estudio.
Este método posee formas particulares de aplicacion que son propios de él y se aplicaron con el
objetivo de recolectar los datos necesarios para identificar los problemas y las causas que lo

originan, asi como el alcance de los mismos es decir la magnitud de su influencia.
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La encuesta y la entrevista fueron importantes para el diagnéstico de la organizacion, para
establecer los elementos necesarios para la légica del modelo, dar soporte a los conceptos que
se manejan en la investigacion, tener un punto por el cual se pueda valorar el alcance y la
importancia que tiene la tematica. Captar la informacién cualitativa y cuantitativa del fendmeno,
conocer las valoraciones sobre la forma en que se organiza y se lleva a cabo la produccion de
software en la UCI, asi como las posibles vias de soluciéon que se proponen en la investigacion,
para ello se entrevistaron y se encuestaron personas involucradas en la produccion y fuera de

ella.

2.3.1 Entrevista.

La poblacién a estudiar fue el personal involucrado en los proyectos de produccion de software
de la UCI. La unidad de estudio fue el proceso de produccion de software en la UCI. La seleccion
se realiz6 con la técnica de muestreo no probabilistica, muestreo intencional asegurando una
mayor representatividad y un mayor volumen de informaciéon. Fue interés de la investigaciéon
entrevistar personas con experiencia en la produccién y la gestion de proyectos que han tenido
que enfrentar situaciones adversas de diversa indole a lo largo de su desempefo acumulando la

madurez necesaria.

La seleccién teniendo en cuenta la cantidad de proyectos de la universidad la muestra para la
investigacion es mayor del 20%.

Se realiz6 con el objetivo de identificar el grado de conocimiento de los involucrados de la
situacion problémica y del problema, validar la propuesta de solucidon y recopilar elementos a

tener en cuenta en la solucidn. En el Anexo 2 se puede ver el disefo de la entrevista.

2.3.2 Encuesta.

En este método cientifico utilizamos como poblacién los miembros de los proyectos de

produccion de software de la UCI y la unidad de estudio es el proceso de produccién en los
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proyectos. Esta seleccién se realizd utilizando: la técnica de muestreo no probabilistica y
muestreo intencional, para poder obtener la mayor representatividad (lideres de proyecto,
planificadores y desarrolladores de proyectos) e informacién posible de acuerdo con los intereses
de la investigacion. Se abarco todas las lineas de produccion y todas las facultades con una
representacion de al menos un proyecto por facultad que podian estar en cualquier fase del

desarrollo.

La seleccion fue de 32 proyectos, la misma se realizdé teniendo en cuenta la cantidad de
proyectos de la universidad, de acuerdo al alcance de la investigacion la muestra superé el 20%.

Esta seleccion fue hecha con el objetivo de: identificar cuantitativamente los problemas que se
habian detectado, conocer el grado de conocimiento de los involucrados asi como su percepcion.
En la encuesta se evaluaron los indicadores de la variable del proceso de desarrollo, los mismos

fueron:

Tabla 3. Indicadores del Proceso de Produccion.

Indicador Sub-indicador

Organizacion del proceso y las personas | Definicion de Roles y Responsabilidades.

Definicion del flujo de trabajo.

Gestion de proyecto Planificacién del proyecto.
Uso de PSPy TSP.
Gestion de tiempo.
Gestion de costo.

Gestion de recursos.

Establecimiento de la revisién y control del proyecto.

Definicion de las Bases Tecnoldgicas Definicion de la linea de produccion.
Definicion de los estandares a utilizar.
Repositorio de Componentes.

Definicion de la tecnologia a usar.
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Comunicacién con el Cliente Modelacion de las funcionalidades del proyecto a

desarrollar.

En la elaboraciéon de la encuesta se combinaron los tipos de preguntas. En su mayoria fueron de
caracter semi-cerradas pues se persigue el interés de conocer la informacion cuantitativa pero
también se deja un margen para saber la opinidén del tema, asi como involucrar y motivar a los
encuestados en la solucién. También vinculamos preguntas cerradas, directas e indirectas y de

control. (Ver Anexo 3)

2.3.3 Andlisis de los resultados de la aplicacién de las encuestas y las entrevistas.

Fueron entrevistados un total de 9 especialistas.
La entrevista demostrd que se tiene conciencia de la problematica en la que se debate la
produccion de software y existe un creciente interés por parte de directivos y desarrolladores

enfocado hacia la busqueda de soluciones.

Aunque estan estipuladas un conjunto de normas y metodologias a seguir para la definicion del
proceso Yy los roles en la mayoria de los casos es el Proceso Unificado de Desarrollo (RUP) y en
algunos Programacion Extrema (XP), no existe un modelo Unico para la produccion, ya sea por la
diversidad de perfiles hacia los que esta esta dirigida o por la no existencia de un modelo que

logre aplicarse a todos los entornos.

Consideran vital darle un mayor protagonismo a la planificacion, la gestion de riesgos, la
factibilidad econdmica, la definicion de procesos, el control de los datos histdricos. Se plantea
que incluso no basta con que dos proyectos pertenezcan a la misma linea de produccion si se les

aplica de forma diferente la metodologia.

Existen problemas en la documentacién de los procesos, no se esta realizando. Se nota una

mejoria en la documentacién de los productos, en su calidad y en su entrega para la liberacién

45



CAPITULO 2

del producto por calidad, pero en sentido contrario. La gestion de la calidad, el tiempo de
duracion, el costo, la reutilizacion de cédigo y el empleo de estandares son factores que se deben

reforzar.

Los entrevistados conociendo en que consiste el enfoque de factoria, la importancia de la gestién
de proyecto y la necesidad de una estructura que rigiera dicho proceso manifestaron la utilidad
de un modelo con estas caracteristicas capaz de gestionar el conocimiento. Es necesario
adaptarlo al entorno de la UCI y contar con el respaldo tanto de la institucion como de los
implicados para de esta forma lograr cambiar los entornos productivos, elevar la produccion de
software y la productividad. La adaptabilidad, el control, la planificacién, la perspectiva, la gestion
de recursos, la gestion de calidad, la gestidon de proyecto, la definicion de procesos y roles, la
retroalimentacion, la definicion de las bases tecnoldgicas, la reutilizacion de coédigo y la
factibilidad econdmica; son las caracteristicas que preferian incluir en sus propuestas de

modelos.

Los entrevistados plantearon que esta es la era del conocimiento y el valor de una empresa
depende de la capacidad que tenga de realizar una buena gestién del conocimiento y adelantarse
a las demandas del mercado y en especial las que se dediquen a la exportacién de productos y
servicios informaticos. El objetivo debe ser definir un modelo de produccion y de Inteligencia que
promueva el compartimiento del conocimiento. Plantearon también que debido a la falta de
cultura en estos temas, la poca experiencia, los limites en la creacion real, la practica de la
manipulacion de la informacion y la necesidad de formar mas personal que se dedique a estos
aspectos se frena la aplicacion.

Las encuestas se les realizaron a 26 lideres de proyecto, 11 planificadores y 77 desarrolladores,
a un total de 114 personas de 32 proyectos de todas las lineas de produccién y facultades de la
universidad. En el Anexo 4 se muestra el grafico de pastel que representa la composicién de los

encuestados.
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Hay definicién de roles y flujo de procesos, en el 75% de los proyectos encuestados fue el
resultado mas homogéneo que se obtuvo, pues en el 73,33% de los proyectos hubo
discrepancias entre lider, planificador y desarrolladores. La gestidon de los recursos se realiza en

cerca del 30 % de los proyectos.

Los resultados arrojaron que el 64.51% de los proyectos no tiene planificador, es esa la razon de
la cifra tan baja de planificadores encuestados; de ellos sélo el 55% utiliza herramientas para

llevar acabo su labor.

El uso de PSP y TSP es critico por lo que se considera que no hay una buena planificacion a
nivel de persona y a nivel de equipo lo que repercute negativamente en la eficiente planificaciéon
del proyecto; estos datos se muestran en la figura del Anexo 5. En el caso de los desarrolladores,
el 30 %, los planificadores el 64% y los desarrolladores el 44%, el resultado mas bajo lo
presentan lo lideres de proyecto que son lo que deberian controlar, exigir y dar el ejemplo en el

uso del estandar.

Solamente en el 54 % de los proyectos encuestados se firma la aceptacion de los entregables al
cliente y solamente el 45 % de los entrevistados en los proyectos donde se firman los entregables

tiene conocimiento de ello.

Aunque los proyectos entrevistados no presentan un repositorio de componentes por encima del
90 % platean que reutilizan componentes y mas del 95 % plantea que domina las bases
tecnolégicas que se orientaron para llevar acabo el proyecto, sobre todo plantean conocimiento
en las tecnologias para la construccion del software aunque solo una minoria nombro

herramientas para la gestion y soporte.

En los proyectos productivos de la UCI se ha identificado que existen muchos proyectos en los

que el desarrollo de software tiene un alto porcentaje de artesania y trabajo a la medida,
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deficiencias en la definicion de los flujos de procesos, roles y responsabilidades, los cuales no
siempre responden a sus necesidades y a la metodologia utilizada, afectandose la eficiencia, la

calidad, y el tiempo de desarrollo de un producto.

Esto empeorara con el aumento de la fuerza de trabajo y de la demanda del cliente, ocasionando
que el desarrollador se sienta desorientado y no sepa qué hacer en cada momento ni a quién

dirigirse, llevando a la desorganizacion de la produccion afectando la productividad.

La planificacién del trabajo tanto personal como a nivel de equipo no es la mejor, en la mayoria
de los casos no se siguen estandares establecidos en la Ingenieria de Software, afectandose la

efectividad del equipo de desarrollo.

Los componentes realizados no se almacenan en un repositorio donde se encuentren
clasificados y documentados, esto dificulta su reutilizacion en futuros proyectos. La estimacion y
gestion del tiempo de entrega y el costo de un trabajo determinado es mala dado que no se basa
en el conocimiento real y en la capacidad productiva provocando incumplimientos en el tiempo de

entrega y que no se tenga el costo real de la produccion de los productos.

A partir de los resultados se realizé un diagrama Causa-Efecto o de Ishikawa que se encuentra
en el Anexo 6.

2.3.4 Método para la evaluacion técnica.

Con el objetivo de realizar la evaluacion técnica de la Entidad Gestion de Proyecto del Modelo de
Factoria de Software aplicando inteligencia propuesto para que se aplique en la Industria Cubana
del Software, y en la UCI como principal centro de esta Industria en el pais, se utilizdé el método
de evaluacién técnica multicriterios basado en los aspectos cualitativos evaluados por expertos,

documentado en el Curso Basico de Gestidon de Proyectos del DrC. Rolando Hernandez Ledn.
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Este método permite “realizar un estudio de expertos que permita tomar decisiones para aceptar
o no el proyecto de acuerdo con los criterios técnicos sobre el mismo.”[LEON, 2005]
Puede calcularse el numero de expertos necesarios, utilizando un método probabilistico y

asumiendo una ley de probabilidad binomial mediante la siguiente expresion:

p*(l— * k
SIS

Donde:
i- Nivel de precision deseado.
p- Proporcion estimada de errores de los expertos.

k- Constante asociada al nivel de confianza elegido.

Luego se realiza un proceso de seleccion de los expertos. La calidad de los expertos influye
decisivamente en la exactitud y fiabilidad de los resultados y en ello interviene la calificacion
técnica, los conocimientos especificos sobre el objeto a evaluar y la posibilidad de decisién de

otros.

Existen tres tipos de métodos generales para evaluar: los métodos cuantitativos centrados en
criterios econdmicos, los métodos multicriterios centrados en los aspectos cualitativos evaluados
por expertos y la revision por pares que se basa en que el juicio del mérito lo dan los expertos

que trabajan la tematica mediante consenso.

No se cuenta con los datos, ni la cantidad de expertos necesarios para aplicar dos de estos

métodos pero si podemos utilizar el segundo (método multicriterio).
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Fue necesario elaborar un conjunto de pre-indicadores los cuales fueron sometidos al criterio de
los evaluadores, después de haber recibido las opiniones y llegado a un consenso se elaboraron
los criterios que se utilizaron para la evaluacién. Se definieron cuatro grupos de criterios los
cuales son:

e Criterios de méritos cientificos.

e Criterios de implantacion.

e Criterios de generalizacion.

e Criterios de impacto.

Se le asigna un peso relativo a cada grupo de criterios de acuerdo con las caracteristicas de la

propuesta, el cual fue:

e Grupo # 1-----------—-—-- 20
e Grupo # 2--—------—-——-- 35
e Grupo # 3-----------—--—- 20
e Grupo # 4---—------—-——- 25

Los evaluadores estudiaron la tematica a evaluar, se les entregod la ponencia y dos modelos. Uno
para que valore el peso relativo de cada criterio (Ver Anexo 7) y otro para realizar una evaluaciéon
cuantitativa de cada criterio con una escala de 1-5 y la apreciacion cualitativa con una
clasificacion final del proyecto en excelente, bueno, aceptable, cuestionable y malo (Ver Anexo
8). Con la informacion recibida dispusieron de un tiempo determinado. También pudieron hacer
su valoracién final del proyecto, emitiendo todas aquellas consideraciones que estimaron

convenientes.

Después, a través del peso relativo otorgado a cada criterio por el trabajo de expertos y la

calificacion cuantitativa realizada por los evaluadores se podra elaborar un indice de aceptacion,
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los que unido a la evaluacién cualitativa y la evaluacion final dada por los evaluadores, permitira

determinar la calidad del modelo.

Los criterios de evaluacion por clasificacion fueron:
Grupo # 1: Criterios de mérito cientifico.

¢ Calidad de la Investigacion.

¢ Novedad cientifica.

¢ Valor cientifico de la propuesta.

¢ Aporte cientifico.

Grupo # 2: Criterios de implantacion.
e Satisfaccion de las necesidades de la produccion.
¢ Garantia de principios basicos de la ingenieria de software.
¢ Uso de estandares de calidad.

¢ Necesidad del empleo del modelo.

Grupo # 3: Criterios de generalizacion.
¢ Atractividad para su uso.

¢ Adaptabilidad a diferentes entornos de produccién de software.

Grupo # 4: Criterios de impacto.
¢ Repercusion en entidades que desarrollan software.
¢ Organizacion del proceso de produccion.
¢ Ventajas competitivas.

¢ Posibilidad de aplicacion.
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Después de recibir los valores del peso relativo de cada criterio se construye la tabla que se
muestra en el Anexo 9. Luego es necesario verificar la consistencia en el trabajo de expertos,
para lo que se utiliza el coeficiente de concordancia de Kendall y el estadigrafo Chi cuadrado
(X2).

Se realiza la Prueba de W de Kendall:

Para la Prueba de W de Kendall se colocan los datos en una tabla de doble entrada o doble
clasificacion, es decir, k filas (Expertos) y N columnas (Criterios).

Esta prueba, determina que no existe concordancia cuando los valores R; son bastante parecidos
numeéricamente.

Para poder aplicar la técnica debemos de ordenar las filas por rangos. (Anexo 10)

Donde, R; es la suma por criterio.

Las Hipotesis

Ho: Concordancia Nula, es decir, no existe concordancia entre los expertos.

Hi. Concordancia no Nula, es decir, existe concordancia entre los expertos.

La Prueba

La prueba de W de Kendall, observa la variabilidad de los R;. Asi pues, cuando la concordancia

entre los expertos es perfecta, la variabilidad entre los R; es maxima. Y cuando la variabilidad es

minima la concordancia es nula. Con lo planteado anteriormente planteamos el estadistico:
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T r i .-1'\'1 T l'
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Desarrollaremos ahora el coeficiente de concordancia W:

El cual toma valores entre 0 cuando la concordancia es nula y 1 cuando es perfecta.
Para hacer la prueba, se toma el estadistico Q que esta distribuido x* con df=N-1 grados de
libertad.

2% .
Q= Errm R - B0 4D

Resultado del Software Estadistico SPSS.

La tabla contiene la media por columnas, * *

Rangos

Rango Promedio

Cl 16,29

C2 |5,07

C3 |3,50

C4 (1,93

C5 (10,07

C6 19,43

C7 19,64
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C8 (10,21

C9 110,79

C10)12,29

C1117,29

C12(7,14

C13(5,21

Cl416,14

La tabla siguiente, contiene el estadistico Q, los grados de libertad gl (df) y la significacion
asintoética. Este ultimo numero es el que nos vamos a detener para contrastar la hipotesis Hy.
Puesto que la significacién asintotica es 0.000 que es menor que 0.05 (Nivel de significacion mas

usado), se rechaza la hipétesis de concordancia nula.

Tabla 4. Coeficiente de concordancia de Kendall

Estadisticos de contraste
N 7
W de Kendall(a) ,539
Chi-cuadrado 49,076
Gl 13
Sig. asintot. ,000

Ahora, por lo anterior planteado existe acuerdo significativo entre los 7 Expertos.
Conociendo el peso de cada criterio y la calificacion dada por los evaluadores en una escala de
1-5 se puede construir la tabla de calificacion de cada criterio (ver Anexo 11) y se determina el

indice de aceptacion del proyecto.
IA=PxC/5

IA: indice de Aceptacion.

P: Peso de los criterios.
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C: Criterio promedio concedido por los expertos.
Si:

IA > 0,7 Existe alta probabilidad de éxito.

0,5 > |A < 0,7 Existe probabilidad media de éxito.
0,3 > 1A < 0,5 La probabilidad de éxito es baja.

IA < 0,3 entonces es un fracaso seguro.

2.4 Conclusiones.

Este capitulo incluye los métodos, herramientas y técnicas con las que se llevd a cabo la
investigacion. Ademas recoge una explicacion sobre la situacién en la que se encuentra la UCI.
Se hace mencidn de las deficiencias encontradas que hacen necesaria la busqueda de
soluciones para optimizar el proceso de gestion de proyectos en la produccién de software de la
universidad. Se evidencia la urgencia de la organizacion de los procesos de gestion de proyectos

con el fin de obtener mejores resultados con menores costos y mayor calidad.

Se analizaron ademas los resultados obtenidos en las encuestas y entrevistas que sirvieron de

soporte a la investigacion.
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CAPITULO 3. Definicion de la Entidad Gestion de Proyecto. Propuesta del Proceso
de Implantacion de la Entidad. Resultados de la evaluacion técnica.

3.1 Introduccidn.

En este capitulo se define la entidad Gestidon de Proyecto se hace una propuesta del proceso de
implantacion para la entidad conformado por un plan de contingencias y mitigacion de riesgos,
junto a las relaciones con las demas entidades. Se hace un analisis de los resultados de la

evaluacion técnica del modelo.

3.2 Definicion de la Entidad Gestion de Proyecto.

En la actualidad, el proceso de desarrollo de software no esta siendo gestionado correctamente,
todos los proyectos tienen una forma diferente de llevar la gestion y en muchos casos no se
abarcan todas las areas del conocimiento que le interesa a la gestion de proyecto o no se siguen
todos los procesos necesarios para obtener el mejor resultado de un proyecto. La gestion de
proyecto se logra mediante la ejecucion de procesos, usando conocimientos, habilidades,

herramientas y técnicas de direccién de proyectos que reciben entradas y generan salidas.

Para lograr una forma correcta de gestionar proyecto la entidad debe estar enmarcada en lo que
plantea PMBOK sobre la gestion de proyecto, haciendo la salvedad de agregarle un proceso
como lo propone el modelo de factoria de software aplicando inteligencia y hacer el aporte de
cambiar el area del conocimiento que gestiona los recursos humanos por la gestion del capital

humano, estos aspectos son:

Procesos:
e |nicio.

e Planificacion.
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e Ejecucion.

e Seguimiento y Control.
o Cierre.

e Sostenibilidad.

Areas del Conocimiento:
e Gestion de la Integracién del Proyecto.
e Gestion del Alcance del Proyecto.
e Gestion del Tiempo del Proyecto.
e Gestion de los Costes del Proyecto.
e Gestion de la Calidad del Proyecto.
e Gestion del Capital Humano del Proyecto.
e Gestion de las Comunicaciones del Proyecto.
e Gestion de los Riesgos del Proyecto.

e Gestion de las Adquisiciones del Proyecto.

Este grupo de aspectos son los mas relevantes para ser utilizados en la definicion de la entidad,
toda la definicidén estara centrada en los procesos que a su vez dentro de ellos incluyen las areas
de conocimiento antes descritas aunque por la profundidad del tema solo se explicaran los
procesos y en el Anexo 12 se pueden ver la relacion que existe entre los Grupos de Proceso y las
areas del conocimiento. La adopcién de PMBOK en esta entidad utilizando el aporte del modelo
de factoria aplicando inteligencia no significa que no se pueda ajustar la entidad atendiendo a
que: el conocimiento, las habilidades y los procesos no se aplican siempre de manera uniforme
en todos los proyectos; para estos casos de ajuste, el lider del proyecto junto a su equipo es el
responsable de definir que procesos son apropiados. Para optimizar el trabajo dentro de la
entidad se propone formar unidades que agrupen las areas del conocimiento de acuerdo a los

procesos que se ejecuten en el proyecto.
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Atendiendo a los términos que emplea PMBOK, se le llama Grupo de Procesos a todos los

procesos mencionados anteriormente. La arquitectura de la entidad basada en los procesos

queda como lo define el modelo de factoria aplicando inteligencia, la podemos ver en el Anexo

13.

Para tener una idea mas general de como quedara representada la entidad dentro del Modelo de

Factoria aplicando Inteligencia se muestra la figura 8 y en el Anexo 14 se hace un resumen de

algunas actividades o procesos que se generan.
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Figura 8. Entidad Gestidén de Proyecto.
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3.2.1 El Grupo de Procesos de Iniciacion.

Este grupo de procesos de iniciacién se conforma de procesos que facilitan la autorizacion formal
para comenzar un proyecto. Antes de comenzar con el grupo de procesos de iniciacion es
necesario documentar las necesidades o requisitos de negocio de la organizacion, estudiar la

viabilidad entre todas las alternativas posibles.

Se establecen los objetivos del proyecto, incluidas todas las razones por las cuales se selecciona
un proyecto y no otro, esta decision incluye: una descripcion basica del alcance del proyecto, los
productos entregables, la duracion del proyecto y un prondstico de los recursos para el analisis

de inversion de la organizacion.

Durante el proceso de iniciacion se refina la descripcidn del alcance inicial y los recursos que el
centro este dispuesto a invertir. Si aun no hubiera sido designado se elegira el lider del proyecto,
toda esta informacién queda plasmada en el Acta de Constitucién del Proyecto y una vez
constituida esta acta entonces se puede desarrollar el enunciado del Alcance del Proyecto
Preliminar. Es importante destacar que este proceso se volvera a repetir en cada uno de los otros
por si llegado el momento se considera que el proyecto no va a seguir avanzando. La
participacion del cliente en este proceso puede ayudar a mejorar la aceptacion del producto

cuando ya se encuentra listo para ser entregado.
El Grupo de Procesos de Iniciacidn da comienzo a un proyecto o una de sus fases y culmina

cuando esta definida la finalidad del proyecto, identifica los objetivos y autoriza al lider del

proyecto a iniciar el mismo.
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3.2.1.1 Procesos que se generan.

Acta de Constitucion del Proyecto: Este proceso es necesario para documentar las
necesidades del negocio y el nuevo producto que se va a obtener para satisfacer los
requisitos. Esta acta de constitucion vincula el proyecto al trabajo continuo y autoriza el
proyecto. Esta acta de constitucion tiene 4 condiciones de entrada pero en la entidad solo
nos interesa utilizar dos, estas son: el contrato y el enunciado del trabajo del proyecto. Los
responsables de esta actividad o proceso son el director de la entidad, el lider del
proyecto, director de la unidad de gestién y el especialista de alcance de la unidad de
gestion. (Anexo 15)

Enunciado del Alcance del Proyecto: Este proceso es necesario para obtener una
definicion preliminar de alto nivel del proyecto usando el Acta de Constitucion del Proyecto
con otras entradas. Este proceso aborda y documenta los requisitos de los productos, los
limites del proyecto, los métodos de aceptacion y el control del alcance de alto nivel. Este
proceso de constitucién tiene 4 elementos de entrada segun PMBOK pero en la entidad se
van a usar 2, ellos son: Acta de Constitucion del Proyecto y el enunciado del trabajo del
proyecto. Los encargados de esta actividad o proceso son el director de la entidad, el lider
del proyecto, director de la unidad de gestion y el especialista de alcance de la unidad de

gestion. (Anexo 16)

3.2.2 Grupo de Procesos de Planificacion.

Este grupo de procesos de planificacion y los procesos internos que lo componen son de vital

ayuda para el grupo de direccion de un proyecto a la hora de planificar y gestionar con éxito un

proyecto. En este proceso se recoge informacion de varias fuentes de diverso grado de

completitud y de confianza. Los procesos de planificacion desarrollan el plan de gestion del

proyecto, pero también ayudan a identificar, definir y madurar el alcance del proyecto, el coste y

la planificacién de las actividades.
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A medida que vaya surgiendo nueva informacion del proyecto, este grupo de procesos de

planificacién se encargara de: identificar y resolver nuevas dependencias, requisitos, riesgos,

oportunidades y restricciones. En cada salida que genere este grupo de procesos se pondra

enfasis los aspectos relacionados con: el alcance, la tecnologia, los riesgos y los costes.

El proceso de retroalimentacion y refinamiento no puede ser por tiempo indefinido por lo que los

procedimientos establecidos identifican cuando concluye el esfuerzo de planificacion. Estos

procedimientos se veran afectados por la naturaleza del proyecto, los limites establecidos, las

actividades de seguimiento y control correspondientes, asi como por el entorno en el cual se

desarrolle el proyecto.

3.2.2.1 Procesos que se generan.

Desarrollar el Plan de Gestion del Proyecto: este es el proceso necesario para definir,
preparar, integrar y coordinar todos los planes subsidiarios en un plan de gestién del
proyecto. Este plan se convierte en la principal fuente de informaciéon para determinar
como se planificara, ejecutara, supervisara y controlara, cerrara y se sostendra el
proyecto. Los elementos de entrada necesarios para este proceso son: el enunciado del
alcance del proyecto y los procesos de direccidon del proyecto. Los encargados de esta
actividad o proceso son el director de la entidad, el lider del proyecto y el equipo de trabajo
de la entidad principalmente conformado por el director de cada unidad. (Anexo 16)

Planificacion del Alcance: este proceso se encargara de crear un plan del alcance del
proyecto que documente como: se definira, verificara y controlara el alcance del proyecto,
asi como se creara y definira la estructura de desglose del trabajo. Para la ejecucion de
este proceso se necesita la siguiente informacion de entrada: estudio de la situacion
externa a la empresa (de esto se encarga la entidad inteligencia), acta de constitucion del
proyecto, enunciado del alcance del proyecto preliminar y el plan de gestién del proyecto.

Los encargados de desarrollar esta actividad son el director de la entidad, el lider del
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proyecto, el equipo de direccion conformado por el director de cada unidad y el
especialista de alcance de la unidad de gestién.

Definicidn del Alcance: es el proceso necesario para desarrollar un enunciado detallado
del alcance del proyecto para sentar las bases de futuras decisiones del proyecto. Este
proyecto necesita como entrada la siguiente informacién: acta de constitucion del proyecto,
enunciado del alcance del proyecto preliminar, plan de gestion del alcance del proyecto y
las solicitudes de cambios probables. Al finalizar este proceso se obtendra: enunciado del
alcance del proyecto, los cambios solicitados y el plan del alcance del proyecto
actualizado. Los encargados de desarrollar esta actividad son el director de la entidad, el
lider del proyecto, el equipo de direccién conformado por el director de cada unidad vy el
especialista de alcance de la unidad de gestion.

Definicién de las Actividades: en este proceso se identifican las actividades especificas
que deben realizarse para obtener un producto entregable. Para realizar este proceso se
necesita tener: el enunciado de alcance del proyecto, la estructura de desglose del trabajo
y el plan de gestién del proyecto. Con la informacién inicial solicitada entonces se obtendra
la siguiente informacion: lista de actividades, atributos de la actividad, lista de hitos y los
cambios solicitados. Esta actividad o proceso es desarrollada por el director de cada
unidad, el lider del proyecto y el director de la entidad.

Establecimiento de la Secuencia de las Actividades: en este proceso se identifica y se
documenta las dependencias entre las actividades del cronograma. Como entrada este
proceso recibe: enunciado del alcance del proyecto, lista de actividades, atributos de las
actividades, lista de hitos, solicitudes de cambios aprobada. Toda esta informacion genera
lo siguiente: diagrama de red del cronograma del proyecto, lista de actividades
actualizadas, atributos de las actividades actualizados y los cambios solicitados. El
proceso es desarrollado por el director de la entidad y el lider del proyecto.

Estimacion de Recursos de las Actividades: en este proceso se estima los tipos y las
cantidades de recursos que se necesitan para ejecutar cada actividad del cronograma.

Este proceso necesita para comenzar la siguiente informacién: lista de actividades,
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atributos de las actividades, la disponibilidad de recursos y el plan de gestién del proyecto.
Este proceso genera la siguiente informacion: requisitos de recursos de las actividades,
atributos de las actividades actualizados, una estructura de de desglose de recursos y un
calendario de recursos actualizado. Esta actividad la desarrollan el director de la entidad,
el lider del proyecto, el director de la unidad de factibilidad y los especialistas de costo y
adquisiciones.

Estimacion de la Duracion de las Actividades: en este proceso se determina la cantidad de
tiempo que se requiere para completar cada actividad del cronograma. Para realizar este
proceso es necesario contar con: la lista de las actividades, el enunciado de alcance del
proyecto, los atributos de las actividades, el calendario de recursos, el plan de gestion de
riesgos (que incluye el registro de riesgos y la estimacion de coste de las actividades).
Este proceso genera los atributos de las actividades actualizados y la estimacién de la
duracién de las actividades. Esta actividad es desarrollada por el director de la entidad, el
lider del proyecto y el director de la unidad de factibilidad.

Desarrollo del Cronograma: este proceso se encarga de analizar la secuencia de las
actividades, la duracion de las actividades, los requisitos de los recursos y las restricciones
del cronograma para crear el cronograma del proyecto. Este proceso necesita como
entrada: enunciado del alcance del proyecto, lista de actividades, atributos de las
actividades, diagramas de red del cronograma del proyecto, requisitos de recursos de las
actividades, calendario de recursos, estimacion de la duracién de las actividades y el plan
de gestidn del proyecto (con el registro de riesgos). Las salidas que se obtienen en este
proceso son: cronograma del proyecto, datos del modelo de cronograma, linea base del
cronograma, requisitos de recursos actualizados, atributos de las actividades actualizados,
el calendario de proyecto actualizado, cambios solicitados, plan de gestién de proyecto
actualizado (junto al plan de gestion del cronograma actualizado). Esta actividad la
desarrolla el director de la entidad, los directores de cada unidad y lider del proyecto.
(Anexo 17)
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Estimacion de Costes: aqui se hace una estimacion aproximada de los costes de los
recursos necesarios para completar las actividades del proyecto. Para realizar este
proceso es necesario: hacer un estudio de mercado, el enunciado del alcance del
proyecto, la estructura de desglose del trabajo y el plan de gestién del proyecto (que
incluye el plan de gestion del cronograma, el plan de gestidon del personal y el registro de
riesgos). Este proceso genera: la estimacion de costes de la actividad, informacion de
respaldo de la actividad y el plan de gestion de costes actualizado. Esta actividad la
desarrolla el especialista de costes de la unidad de factibilidad aunque el director de la
unidad de factibilidad debe estar al tanto al igual que el director de la entidad. (Anexo 18)
Preparacion del Presupuesto de Costes: este proceso es el encargado de sumar los
costes estimados de las actividades con el fin de establecer una linea base de costes. Las
entradas de este proceso son: enunciado del alcance del proyecto, estructura del desglose
del trabajo, estimacion de costes de la actividad, informacion de respaldo de la estimacion
de costes de la actividad, cronograma del proyecto, calendario de recursos, contrato y plan
de gestion de costes. Las salidas que genera este proceso son: linea base de costes,
requisitos de financiacion del proyecto y el plan de gestion de costes actualizado. Esta
actividad la desarrolla el especialista de costes de la unidad de factibilidad.

Planificacion de la Calidad: este proceso se encarga de identificar qué estandares de
calidad son relevantes para el proyecto y determinar como satisfacerlos. Para satisfacer
las necesidades de este proceso es necesario tener: un estudio de los estandares de
calidad existentes, el enunciado del alcance del proyecto y el plan de gestion del proyecto.
Este proceso genera una serie de resultados, estos son: el plan de gestién de calidad,
meétricas de calidad, listas de control de la calidad, plan de mejora del proceso, linea base
de calidad, plan de gestidén de proyecto actualizado. Esta actividad la desarrolla el director
de la unidad de calidad.

Planificacion de Recursos Humanos (Capital Humano): este proceso como parte de los
aportes se acordd que fuera llamado planificacion de Capital Humano no se abordara con

profundidad porque existe una entidad encargada de estas funciones. A grandes rasgos
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este proceso se encarga de: identificar y documentar los roles dentro del proyecto, las
responsabilidades y las relaciones de comunicacion asi como también crea el plan de
gestion del personal. Este proceso necesita el plan de gestion del proyecto
(especificamente los requisitos de recursos de las actividades). La informacion que genera
este proceso es: la definicidn de roles y responsabilidades, el organigrama del proyecto y
el plan de gestion del personal. Esta actividad la desarrolla la Entidad Persona aunque el
director de la Entidad Gestion de Proyecto y el lider de proyecto deben participar en las
decisiones que se tomen al respecto.

Planificacion de la Gestion de Riesgos: este proceso es necesario para decidir como
abordar, planificar y ejecutar las actividades de gestion de riesgos para un proyecto. Este
proceso necesita para llegar a obtener el plan de gestion de riesgos, la siguiente
informacion: hacer un estudio del entorno de desarrollo, el enunciado del alcance del
proyecto y el plan de gestion del proyecto. Esta actividad la desarrolla el director de la
entidad, el director de cada unidad y el especialista de riesgo de la unidad de factibilidad.
(Anexo 19)

Identificacion de Riesgos: este proceso es necesario para determinar qué riesgos podrian
afectar el proyecto y documentar las caracteristicas de los riesgos. Este proceso necesita:
el enunciado del alcance del proyecto, el plan de gestidn de riesgos y el plan de gestion
del proyecto. Este proceso genera un registro de de riesgos. Esta actividad la desarrolla el
lider de proyecto, el director de la entidad, el director de cada unidad y el especialista de
riesgo de la unidad de factibilidad.

Andlisis Cualitativo de Riesgos: es el proceso necesario para priorizar los riesgos para
poder realizar otros analisis o acciones posteriores, evaluando y combinando la
probabilidad de ocurrencia y el impacto. Este proceso utiliza las mismas entradas que el
anterior y se obtiene el registro de los riesgos actualizado. Esta actividad la desarrolla el
especialista de riesgo de la unidad de factibilidad.

Analisis Cuantitativo de Riesgos: este proceso se encarga de analizar numéricamente el

efecto de los riesgos identificados en los objetivos generales del proyecto. Para la
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ejecucion de este proceso hacen falta los siguientes documentos: el enunciado del alcance
del proyecto, el plan de gestidon de riesgos, el registro de riesgos y el plan de gestién del
proyecto (que incluye el plan de gestion del cronograma del proyecto y el plan de gestion
de los costes del proyecto). Esta actividad la desarrolla el especialista de riesgo de la
unidad de factibilidad.

Planificacion de la Respuesta a los Riesgos: es el proceso necesario para desarrollar
opciones y acciones para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos
del proyecto. Es necesario poseer: el plan de gestion de riesgos y el registro de riesgos.
Este proceso genera el registro de riesgos actualizado, el plan de gestién de riesgos del
proyecto actualizado y acuerdos contractuales relacionados con los riesgos. Esta actividad
la desarrolla el lider de proyecto, el director de la entidad, el director de cada unidad y el
especialista de riesgo.

Planificacion de las necesidades Técnicas: este proceso es un aporte a lo que propone
PMBOK que nos parece que se aborda en el Proceso de Planificacion de forma general.
Este proceso se encargara de establecer las bases tecnolégicas que necesita el proyecto
para que funcione. Como todo proceso necesita informacién de entrada, esta es: la linea
base de coste, hacer un estudio del mercado, registro de riesgos, requisitos de los
recursos, adquirir las licencias y enunciado del alcance del proyecto. Este proceso genera
el contrato actualizado, linea base de la tecnologia y un plan de compra de tecnologia.
Esta actividad la desarrolla el lider de proyecto, el director de la entidad, el director de

cada unidad y el especialista de adquisiciones. (Anexo 20)

3.2.3 Grupo de Procesos de Ejecucion.

Este grupo contiene todos aquellos procesos que son los encargados de realizar el trabajo

definido en el plan de gestion del proyecto con el objetivo de cumplir con los requisitos

propuestos. Este grupo de procesos implica coordinar personas y recursos, asi como integrar y

realizar las actividades del proyecto.
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Este grupo también se encarga de implementar los cambios aprobados por lo que incide en el

alcance definido para el proyecto.

3.2.3.1 Procesos que se generan.

Dirigir y Gestionar la Ejecucion del Proyecto: este proceso es necesario para dirigir las
diversas interfaces técnicas y de la organizacion que existen en el proyecto con el fin de
ejecutar el trabajo definido en el plan de gestidon del proyecto. Este proceso necesita de la
siguiente informacion inicial: plan de gestion del proyecto, acciones correctivas aprobadas,
acciones preventivas aprobadas, solicitudes de cambio aprobadas, reparacion de defectos
aprobadas, reparacion de defectos validada y procedimiento de cierre administrativo. Las
salidas de este proceso son las siguientes: productos entregables, solicitudes de cambios
implementadas (Anexo 21), acciones correctivas implementadas, acciones preventivas
implementadas, reparacién de defectos implementada y la informacion sobre el
rendimiento del trabajo. Los responsables del desarrollo de esta actividad o proceso son:
el lider de proyecto, el director de la entidad, el director de cada unidad y el especialista de
integracion de la unidad de factibilidad.

Realizar el Aseguramiento de la Calidad: en este proceso se vela porque se realicen todas
las actividades planificadas y sistémicas de calidad a fin de garantizar que el proyecto
utilice todos los procesos necesarios para satisfacer los requisitos. Las entradas
necesarias son: plan de gestion de la calidad, métricas de calidad, plan de mejora del
proceso, informacion sobre el rendimiento del trabajo, mediciones de control de la calidad,
solicitudes de cambio implementadas, acciones correctivas implementadas, reparacion de
defectos implementada y acciones preventivas implementadas. Las salidas que genera
son: acciones correctivas recomendadas, activos de los procesos actualizados, plan de
gestion de proyecto actualizado. Esta actividad es desarrolla por el director de la unidad de
calidad y el especialista de calidad de la unidad de calidad aunque el director de la entidad

debe estar al tanto de todo este proceso.
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Adquirir el Equipo del Proyecto: este proceso se encarga de seleccionar el capital humano
necesario para completar el proyecto. Este proceso requiere tener: el listado de roles y
responsabilidades, el organigrama del proyecto y el plan de gestion del personal. Las
salidas de este proceso son las siguientes: asignaciones de personal a los proyectos,
disponibilidad de recursos y el plan de gestidén del personal actualizado. Esta actividad la
desarrolla la entidad Persona aunque el director de la entidad Gestion de Proyecto y el
lider del proyecto deben estar involucrados en este proceso.

Seleccion de Vendedores: en este proceso se analizan las ofertas y se negocian los
contratos. Las entradas que requiere este proceso son: plan de gestion de las necesidades
técnicas, criterios de evaluacion, lista de vendedores que reunen los requisitos y el plan de
gestion del proyecto (incluido el registro de riesgos y acuerdos contractuales relacionados
con el riesgo). Este proceso genera un contrato. Esta actividad la desarrolla el director de
la unidad de factibilidad y el especialista de adquisiciones de la unidad de factibilidad
aunque el director de la entidad Gestion de Proyecto debe pedir parte de la informacién a

la entidad Inteligencia. (Anexo 22)

3.2.4 Grupo de Procesos de Seguimiento y Control.

Los procesos que componen este grupo son los encargados de observar la ejecucion del
proyecto, de forma que se puedan identificar los posibles problemas oportunamente y adoptar las
acciones correctivas necesarias. El beneficio clave de este grupo de procesos es que el
rendimiento del proyecto se observa y se mide regularmente para identificar las variaciones

respecto al plan de gestion del proyecto.

Con el constante monitoreo del proyecto podemos conocer en que estado se encuentra y en que
area necesita atenciéon extra. Este grupo de procesos también se encarga de supervisar todo el

esfuerzo del proyecto y ayuda en la toma de decisiones dentro del proyecto.
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3.2.4.1 Procesos que se generan.

Supervisar y Controlar el Trabajo del Proyecto: este proceso es necesario porque: recoge,
mide y difunde informacién sobre el rendimiento esto posibilita una evaluacién que permite
mejorar los procesos. Este proceso incluye el seguimiento de los riesgos para asegurar
que se ejecuten los planes de riesgos apropiados. Este proceso de seguimiento incluye
informes de estado, medicion del avance y previsiones. Toda la informacién recopilada
muestra el rendimiento del proyecto respecto al alcance, cronograma, coste, recursos,
calidad y riesgo. Las entradas de este proceso son: plan de gestion del proyecto,
informacion sobre el rendimiento del trabajo y solicitudes de cambios rechazadas. Las
salidas son: acciones correctivas recomendadas, acciones preventivas recomendadas,
proyecciones, reparacion de defectos recomendados y cambios solicitados. El desarrollo
de esta actividad o proceso es realizada por: el lider de proyecto, el director de la entidad,
el director de la unidad de gestidn y los especialistas de integracion, comunicacion y
alcance de la unidad de gestion.

Control Integrado de Cambios: este proceso se encarga de controlar factores que ‘pueden
producir cambios en el proyecto con el objetivo de asegurarse de que los cambios sean
beneficiosos. Este proceso se realiza a lo largo de todo el proyecto, desde su inicio hasta
su fin. La informacion de entrada necesaria es: el plan de gestién del proyecto, los
cambios solicitados, informacidon sobre el rendimiento del trabajo, las acciones preventivas
recomendadas, reparacion de defectos recomendada, productos entregables. Las salidas
que genera este proceso son: solicitud de cambios aprobada o rechazada, plan de gestion
de proyecto actualizado, enunciado del alcance del proyecto actualizado, acciones
correctivas aprobadas, acciones preventivas aprobadas, reparacion de defectos aprobada
y validada, productos entregables. La responsabilidad de esta actividad recae sobre: el
lider de proyecto, el director de la entidad, los directores de las unidades y el especialista

de riesgos.
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Verificacion del Alcance: con este proceso aseguro la formalizacion de la aceptacion del
producto entregable una vez terminado. Las entradas son las siguientes: el plan de gestion
del alcance el proyecto y el producto entregable. Las salidas generadas son: productos
entregables aceptados, acciones correctivas recomendadas. La responsabilidad de esta
actividad la tiene el director de la entidad, el director de la unidad de gestiéon y el
especialista de alcance.

Control del Alcance: es el encargado de controlar los cambios en el alcance del proyecto.
Las entradas para este proceso son: el plan de gestion del alcance del proyecto, la
estructura de desglose del trabajo, el enunciado del alcance del proyecto, informes de
rendimientos del trabajo y solicitudes de cambios. Las salidas de este proceso son las
siguientes: el enunciado de alcance actualizado, estructura de desglose del trabajo
actualizado y plan de gestion de proyecto actualizada. Esta actividad es desempefiada
por: el lider de proyecto, el director de la entidad, el director de la unidad de gestion y el
especialista de alcance de la unidad de gestion.

Control del Cronograma: se centra en el control de los cambios del cronograma del
proyecto. Las entradas son: plan de gestidon del cronograma, linea base del cronograma,
informes de rendimiento y solicitudes de cambios aprobadas con esta informacién se
puede obtener: los datos del modelo del cronograma actualizados, actualizacién de la
linea base del cronograma, mediciones del rendimiento, cambios solicitados, acciones
correctivas recomendadas, lista de actividades actualizadas y el plan de gestion de
proyecto actualizado. Esta actividad o proceso es desarrollada por: el lider de proyecto, el
director de la entidad y los directores de la unidad de factibilidad y de gestion.

Control de Costes: este proceso se encarga de ejercer influencia sobre los factores que
crean variaciones y controlar los cambios en el presupuesto del proyecto. La informacion
para continuar con este proceso la brinda: la linea base del proyecto, los requisitos de
financiacion del proyecto, los informes de rendimiento del trabajo, el plan de gestién del
proyecto y las solicitudes de cambios aprobadas. Con todo este proceso de control se

obtiene: la estimacion de costes actualizada, la linea base de costes actualizada,
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mediciones del rendimiento y el plan de gestién de proyecto actualizado. Esta actividad la
desarrolla el lider de proyecto, el director de la entidad, el director de la unidad de
factibilidad y los especialistas de comunicaciones y costo.

Realizar Control de Calidad: mediante este proceso se comprueba si se estan aplicando
los estandares de calidad relevantes e identificar modos de eliminar las causas de un
rendimiento insatisfactorio. Los elementos necesarios para comenzar este proceso lo
aportan: el plan de gestion de la calidad, las métricas de calidad, las listas de control de
calidad, la informacién sobre el rendimiento del trabajo, solicitudes de cambios aprobadas
y productos entregables. Las salidas de este proceso son: las mediciones del control de la
calidad, reparacion de defectos recomendada y validada, linea base de -calidad
actualizada, productos entregables validados y plan de gestion de proyecto actualizado.
Esta actividad la desarrolla el lider de proyecto, el director de la entidad y el director de la
unidad de calidad.

Gestionar el Equipo del Proyecto: con este proceso aseguro el control sobre el desempefo
de los miembros del equipo, se proporciona retroalimentacion de informacion, se resuelven
problemas y se coordinan cambios para mejorar el rendimiento del proyecto. Hay que decir
que de esta funcion en el modelo de factoria e software aplicando inteligencia se encarga
la entidad persona pero la entidad gestion de proyecto debe supervisar en todo momento
esta actividad. Hay informacién de entrada que es de interés de esta entidad, esta
informacion es: el plan de gestion del personal, la evaluacion e informacién sobre
rendimiento, entre otras que no son de interés de esta entidad. El documento de salida
mas importante para la entidad que se genera es el plan de gestion de proyecto
actualizado. Esta actividad la desarrolla la entidad Persona aunque el lider de proyecto, el
director de la entidad Gestidén de Proyecto deben estar al tanto de esta informacién.
Informar el Rendimiento: es el proceso necesario para recoger y distribuir informacién
sobre el rendimiento, esto incluye: informes de situacion, mediciéon del avance y
previsiones. Para realizar este proceso es necesario tener los siguientes elementos:

informacion sobre el rendimiento del trabajo, mediciones de rendimiento, mediciones de
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control de a calidad, soluciones de cambios y producto entregable. Las salidas de este
proceso son: informes de rendimiento, proyecciones y cambios solicitados. El responsable
de esta actividad es el especialista de comunicaciones de la unidad de gestion.
Seguimiento y Control de Riesgos: este proceso se encarga de realizar el seguimiento de
los riesgos identificados, supervisar los riesgos residuales, identificar nuevos riesgos,
ejecutar planes de respuesta a los riesgos y evaluar su efectividad durante todo el ciclo de
vida del proyecto. Este proceso necesita disponer de cierta informacion inicial, esta es: el
plan de gestion de riesgos, registro de riesgos, solicitud de cambios aprobada e
informacion sobre el rendimiento del trabajo. Las salidas que se generan son: el registro
de riesgos actualizado y plan de gestion del proyecto actualizado. Esta actividad la
desarrolla el lider de proyecto, el director de la entidad, el director de la unidad de
factibilidad y el especialista de riesgos.

Administracion del Contrato: con este proceso se garantiza la relacion que existe entre el
comprador y el vendedor, se encarga de revisar y documentar cual es o fue el rendimiento
de un vendedor y, cuando sea necesario, gestionar la relacién contractual con el
comprador externo del proyecto. Las entradas necesarias para realizar este proceso son:
el contrato, el plan de gestion del contrato, lista de vendedores seleccionados e informes
de rendimiento. Este proceso genera la siguiente informacién: documentacion del contrato,
plan de gestion del proyecto (incluye el plan de planificacion de las necesidades técnicas y
el plan de gestion del contrato). Los encargados de desempefar esta actividad son: el

director de la entidad junto a los directores de las unidades.

3.2.5 Grupo de Procesos de Cierre.

Este grupo de procesos es el que se encarga de terminar formalmente todas las actividades de
un proyecto o de una fase del proyecto. Este grupo de Procesos es el encargado de verificar que

se han terminado todos los procesos que se ejecutan dentro de los otros grupos de proyectos.
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3.2.5.1 Procesos que se generan.

Cerrar Proyecto: en este proceso se finalizan formalmente todas las actividades de todos
los Grupos de Procesos. La informacién que se requiere de entrada es la siguiente: plan
de gestion del proyecto, documentacion del contrato, informacion sobre el rendimiento del
trabajo y los productos entregables. Las salidas que se generan son: los procedimientos
de cierre administrativo, procedimiento de cierre del contrato y el producto final. Esta
actividad la desarrollan el lider de proyecto, el director de la entidad, los directores de las
unidades y el especialista en comunicacion.

Cierre del Contrato: en este proceso se solucionan todos los temas pendientes para poder
dar paso al cumplimiento del contrato. Los aspectos necesarios para iniciar este proceso
son: la planificacion de las necesidades técnicas, el plan de gestion del contrato y la
documentacion del contrato. La salida es el contrato ya completado. Responsables lider de
proyecto y director de la entidad. Esta actividad la desarrolla el director de la entidad vy el

especialista en adquisiciones de la unidad de factibilidad. (Anexo 23)

3.2.6 Grupo de Procesos de Sostenibilidad.

Este grupo de procesos es un aporte que hace el modelo de factoria aplicando inteligencia para

la entidad gestion de proyecto. La sostenibilidad de un proyecto abarca varios temas desde los

relacionados con la sostenibilidad de la tecnologia, hasta hacer un estudio del impacto que tuvo

la entrega de un producto al cliente.

Un proyecto informatico no termina aunque se halla entregado el producto, por lo general la

primera version de un proyecto precisamente puede generar una serie de procesos que den la

posibilidad de continuidad de futuros proyectos o versiones del producto.
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El término sostenibilidad se refiere a utilizar algo que a su vez se mantenga en el tiempo por lo

que se pretende lograr que los procesos de desarrollo de software mantengan un seguimiento y

no sean desplazados a corto plazo.

3.2.6.1 Procesos que se generan.

Sostenibilidad Técnica: este proceso se encarga de velar que toda la tecnologia utilizada
para la elaboracién del proyecto sea la adecuada y se le puedan hacer cambios en el
tiempo que permitan estar acordes de los adelantos cientifico-técnicos. Este proceso
necesita una serie de informacion inicial, esta es: hacer un estudio de las varias
herramientas que puedan ser posibles a utilizar, la linea base de coste, registro de riesgos
y requisitos de los recursos. Este proceso genera: un plan de costes actualizado, listado
de herramientas necesarias, plan de cambios actualizado y plan de gestion de proyecto
actualizado. Esta actividad la desarrolla el lider de proyecto, el director de la entidad, los
directores de cada unidad y el especialista de adquisiciones.

Sostenibilidad del Proyecto: este proceso se encarga de evaluar el impacto que tuvo la
entrega del producto para poder sacar futuras versiones. Este proceso necesita de la
siguiente informacién de entrada: proyecto terminado y un informe sobre el impacto del
producto una vez entregado. Este proceso puede generar: informacion sobre posibles
contratos para realizar versiones del producto, plan de soporte técnico y plan de
preparacion del personal para el uso del producto. Esta actividad la desarrolla en parte la
Entidad Inteligencia aunque participa el director de la entidad Gestidon de Proyecto y los

directores de cada unidad.

3.3 Relacién entre la Entidad Gestién de Proyecto y la Entidad Persona.

Las personas juegan un papel fundamental en el éxito de un proyecto a todo lo largo de su ciclo

de vida. Se debe tener en cuenta el nivel con que cuentan para enfrentar las tareas que se le
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asignen y los valores y principios que posean. Para que se obtengan bueno resultados es de vital

importancia capacitar al personal y motivarlos a innovar para aportar en conjunto soluciones.

La Entidad Gestion de Proyecto necesita de personas preparadas en diversos temas por lo que
cada cual desempena un rol de acuerdo a sus habilidades, conocimientos y valores. Por la
cantidad de areas del conocimiento que abarca la gestién de proyecto se decidié dividir la entidad
en 3 unidades ver Anexo 24: la unidad de factibilidad (gestiona: tiempo, costo, riesgos y las
adquisiciones), la unidad de calidad y la unidad de gestion (gestiona: integracién, alcance y las
comunicaciones); en la division por unidades de las areas del conocimiento no se tuvo en cuenta
la gestion del capital humano ya que existe la entidad Persona que se encarga de definir todo

respecto a esto.

La Entidad Persona debe de cierta forma encargarse de buscar el personal necesario para
trabajar en la Entidad Gestion de Proyecto atendiendo a que la entidad necesita como minimo
(pueden ser mas o menos en dependencia de la cantidad necesaria para cumplir con el trabajo)

las personas que citamos a continuacion (Ver Anexo 25):

> Director de la entidad gestion de proyecto: Es el encargado de definir, preparar, integrar
y coordinar todo el proceso de la entidad. Supervisara, controlara y cerrara las actividades
de la entidad. Se ocupa de la planificacion de las actividades de la entidad, de su
distribucién y control. Controla ademas la generacion de los artefactos. Debe ser una
persona responsable, dedicada, preparada, con un nivel cientifico que lo valide para el
cargo. Debe tener conocimientos de todos los procesos y areas del conocimiento ya que su
trabajo lo abarca todo. Debe tener conocimientos de direccion.

» Director de la unidad de Factibilidad: Es el encargado de controlar y supervisar todas las
tareas relacionadas con el tiempo, el costo, los riesgos y las adquisiciones. Forma parte del
equipo de direccion de la entidad. Su trabajo abarca todos los procesos por lo que debe ser

una persona preparada. Supervisa las tareas que determinan la factibilidad del proyecto. Se
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responsabiliza con todos los medios y personas que son adquiridas por la entidad. Ademas
de ser una persona preparada debe ser perspicaz, precavida, responsable, seria,
organizada y un ejemplo para sus trabajadores.

Director de la unidad de Calidad: Es el encargado de todas las tareas que incluye la
gestion de calidad. De su trabajo depende la calidad de los artefactos que se generen
durante el desarrollo del proyecto. Se ocupara de la planificacidon y control de la calidad.
Ademas debe supervisar todas las actividades a lo largo del proyecto. De su trabajo
depende que el proyecto cumpla con los requisitos necesarios y sea del agrado del cliente.
Debe ser una persona responsable, dedicada, experta en temas de calidad y estandares de
mercado. Debe tener un alto nivel cientifico y ser capaz de mantener un estricto control en
cada fase del proyecto. La seriedad, la sencillez y modestia son importantes para ocupar
este cargo.

Director de la unidad de Gestién: Es el encargado la integracion, el alcance y
comunicacién en el proyecto. De esta unidad dependen el resto de las unidades ya que es la
encargada de integrar el trabajo del proyecto, de supervisar y controlar los cambios, asi
como de mantener informadas a las demas unidades del estado del proyecto. La persona
que ocupe este cargo debe ser responsable, honesta, inteligente, preparado, con un elevado
nivel cientifico y que sepa llegar a las masas.

Lider del proyecto: Es el encargado de supervisar el desarrollo del proyecto conjuntamente
con el director de la entidad por lo que realiza las mismas tareas de control. Aunque no tiene
autoridad sobre la entidad, si la tiene en el proyecto. Este es el lazo que conecta a la gestidon
con el proyecto.

Especialista de Costos: Es el encargado del la estimacion de costes y la preparacion del
presupuesto de costes. Realiza la estimacion de costes de la actividad, informacién de
respaldo de la actividad y el plan de gestion de costes actualizado. Establece la linea base
de costes y los requisitos de financiaciéon. Este trabajo es fundamental porque es el que rige
el presupuesto y los gastos del proyecto. Realiza un informe de la factibilidad econdémica.

Debe ser una persona honesta, honrada, trabajadora, cumplidora, preparada y responsable.
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» Especialista de Riesgos: Se encarga de la planificacion de la gestion de los riesgos, de la
identificacion de los riesgos asi como del analisis cualitativo y cuantitativo. Es el que elabora
la planificacion de la respuesta a los riesgos. Se encarga de generar los acuerdos
contractuales relacionados con los riesgos. Debe ser una persona preparada, meticulosa,
responsable y estricta. Debe poseer un nivel cientifico que la acredite para el cargo.

» Especialista de Adquisiciones: Es el encargado de planificar las necesidades técnicas, de
solicitar y recibir los medios para el desarrollo del proyecto. Supervisa las actividades de
entradas o salidas de artefactos. Compra, o adquiere los productos, servicios o resultados
necesarios fuera del equipo del proyecto para realizar el trabajo. Determina qué comprar o
adquirir, y cuando y como hacerlo. Gestiona el contrato y el control de cambios necesarios
para administrar contratos u 6rdenes de compra emitidas por miembros autorizados del
equipo del proyecto. Administra cualquier contrato emitido por una organizacion externa (el
comprador) que esté adquiriendo el proyecto a la organizacion ejecutante (el vendedor), y la
administracion de las obligaciones contractuales que corresponden al equipo del proyecto
en virtud del contrato. Debe ser una persona responsable, preparada, que responda a las
exigencias del cargo.

» Especialista de Integracion: Se encarga de identificar, definir, combinar, unificar y
coordinar los distintos procesos y actividades de la direccion de proyectos. Unifica,
consolida, articula y realiza acciones de integracién que son cruciales para concluir el
proyecto. Toma decisiones sobre donde concentrar recursos y esfuerzos. Debe ser una
persona creativa, responsable, de éxito, que delegue funciones y sea capaz de orientar y
dirigir el proceso.

» Especialista de Calidad: Se encarga de determinar las politicas, los objetivos y las
responsabilidades relativos a la calidad de modo que el proyecto satisfaga las necesidades
por las cuales se emprendid. Implementa el sistema de gestiéon de calidad a través de la
politica, los procedimientos y los procesos de planificacion de calidad, aseguramiento de

calidad y control de calidad, con actividades de mejora continua de los procesos que se
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realizan durante todo el proyecto. Debe ser una persona exigente, detallista, responsable,
estricto y con un elevado nivel cientifico.

Especialista de Comunicacién: Se encarga de los procesos necesarios para asegurar la
generacion, recogida, distribucion, almacenamiento, recuperacion y destino final de la
informacion del proyecto en tiempo y forma. Recopila y distribuye informacion sobre el
rendimiento. Esto incluye informes de estado, medicién del progreso y proyecciones. Pone la
informacion necesaria a disposicion de los interesados en el proyecto cuando corresponde.
Determina las necesidades de informacion y comunicaciones de los interesados en el
proyecto. Participa en los procesos de: supervision y control de los cambios del proyecto,
control integrado de cambios, verificacién del alcance e informacion del rendimiento. Debe
ser una persona eficiente, comunicativa, afable, carismatica, preparada y de nivel cientifico.
Especialista de Alcance: Se encarga de los procesos necesarios para asegurarse que el
proyecto incluya todo el trabajo requerido, y sélo el trabajo requerido, para completar el
proyecto satisfactoriamente. Se responsabiliza con la definicidon y el control de lo que esta y
no esta incluido en el proyecto. Interviene en el desarrollo del acta de constitucion y del
enunciado del alcance del proyecto preliminar. Asume la planificacion, definiciéon vy
verificaciéon del alcance del proyecto. Debe ser una persona organizada, responsable y

cumplidora.

3.4 Relacién entre la Entidad Gestion de Proyecto y la Entidad Repositorio de
Componentes.

En la actualidad es muy conveniente tener un repositorio de componentes que te permita ir

almacenando toda la informacion que se genera y en proyectos similares que se ejecuten

posteriormente poder utilizarlos o al menos poder establecer comparaciones y estimaciones mas

exactas. Todos los artefactos que se generan en cada proceso definido anteriormente debe

guardarse en el repositorio de componentes, atendiendo a la cantidad que se generan se decide

que se guarden por carpetas acorde con los Grupos de Procesos (inicio, planificacion, ejecucion,
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seguimiento y control, cierre y sostenibilidad) por lo que serian un total de seis carpetas y sus
respectivas subcarpetas.

Tener acceso a insertar y modificar informacion dentro del repositorio es una cosa seria por lo
que se propone una politica de seguridad que podemos ver en el Anexo 26, esta permite

controlar y obtener un mayor grado de confiabilidad de la informacion.

3.5 Relacién entre la Entidad Gestion de Proyecto y la Entidad Bases Tecnoldgicas.

La Entidad Bases Tecnoldgicas les proporciona a las demas dentro de la factoria las
herramientas necesarias para que se pueda ejecutar con éxito todo el proceso de desarrollo de
software. También es la encargada de capacitar al personal para que este apto en el manejo de
las herramientas. En la actualidad existen muchas herramientas que ayudan en la gestién de
proyecto (Gantt PV, GanttProject, Dotproject, etc.), pero sin dudas hay una que destaca mas que
otras, y es la que proponemos a continuacion para que se utilice en la entidad (se debe hacer la

salvedad que no es gratuita):

El software de gestién de proyectos (Project Management): te ayuda a monitorizar proyectos,
tareas, personas, perfiles, &reas, trabajos, costes, compras, entregables, documentacion,
foros, etc. Con el software de gestion de proyectos dispones de una vision permanentemente
actualizada del avance de los proyectos y tareas, los impactos sobre costes y el uso de recursos.

Es un software de gestion de proyectos profesional porque:

o Planifica tiempos, costes, recursos humanos, esfuerzos, trabajos... con las mejores
herramientas: diagramas de Gantt, planificadores rapidos de tareas y recursos, tareas
predecesoras, bloqueo de planificacion...).

« Controla tus proyectos y tareas. Gestiona su avance, plazos, costes, esfuerzos,
recursos (grupos de personas, perfiles y personas), y consulta los informes que necesites

sobre la gestion de proyectos.
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o Te ofrece la informacion que necesites sobre cada elemento. Comparte la informacién del
software de gestiébn de proyectos en forma de documentos, foros, informes, listados...
aportando valor a tus proyectos y tareas.

e Mas de cincuenta informes ya configurados en el software de gestion de proyectos sobre
esfuerzos y costes. Puedes configurar y compartir tus propios informes personalizados con
el software de gestion de proyectos.

o Gestiona las tareas facil y eficazmente. Planifica los plazos, recursos y esfuerzos de
cada tarea en la gestion de proyectos.

o Controla los cambios que se producen en tus proyectos. Modifica facilmente los plazos,
recursos y esfuerzos. Actualiza la informacion de las tareas, reasignalas y controla su
avance con el tiempo, o al ir imputandose las horas de esfuerzo mediante los partes
horarios.

o Preparada para diferentes tipos de usuario: Cada tipo de usuario del software de gestion
de proyectos (responsables de programas, jefes de proyecto o de area, responsables de
tareas intermedias o personas que realizan los trabajos) vera la informacién de gestion de

proyectos y accede a opciones segun sus permisos y responsabilidad.

Existen otras tareas dentro de la Gestion de Proyecto que esta herramienta no tiene en cuenta
pero hay cosas que solo interesas a los especialistas y para eso existen herramientas

especificas.

Microsoft Word: es un procesador de texto creado por Microsoft, y actualmente integrado en la
suite ofimatica Microsoft Office.

3.6 Propuesta del Proceso de Implantacién de la Entidad.

Un proceso es un grupo de pasos que son cuidadosamente planificados de forma anticipada para
lograr un objetivo determinado. Es muy conveniente hacer un analisis de las oportunidades y

amenazas que existen en el entorno de la empresa.
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Para poder aplicar la entidad es necesario reunirse con todos los miembros y explicarles las
ventajas que ofrece la entidad, ya que son sus trabajadores los primeros que deben estar
consientes de la importancia y del avance que reporta asumir la entidad gestion de proyecto. El
grado de de motivacion de los trabajadores es vital para el éxito de de la aplicacion de la entidad.
Una vez que los trabajadores estén claros de su funcion dentro de la entidad se pasa a la parte
de gestionar las herramientas tecnoldgicas y recursos financieros necesarios para comenzar la

implantacion.

El proceso de implantacién debe estar orientado al alcance del proyecto, de acuerdo a esto los
procesos que se siguen no son los mismos, esto se define en el modelo de factoria aplicando
inteligencia (ver Anexo 27). El proceso de implantacion de la entidad debe tener en cuenta todas
sus relaciones con las demas entidades descritas en los sub-capitulos anteriores de la definicidén
de la entidad.

Existen varios factores que son de vital interés para el funcionamiento de la entidad por lo que si
no se tienen en cuenta pueden afectar los resultados de la entidad una ves aplicada. Para estar
claros de estos factores se propone: un plan donde se identifican los riesgos, una estrategia de
mitigacion y aplicar un plan de contingencia.

Tabla 5. Plan de riesgos, mitigacion y contingencia para la entidad Gestion de Proyecto.

Riesgos Estrategia de Mitigacion Plan de Mitigacion

los | El

directores de las unidades y

de

reunirse cada 15 dias con los lideres

1. Mala gestion de la integracién. | Hacer una reunion con director la entidad debe

los lideres de proyecto para
tomar decisiones sobre donde

se debe concentrar recursos y

esfuerzos para poder
anticiparse a posibles
problemas.

de proyecto y el director de la unidad
de

funcionamiento del trabajo y prever

gestibn para chequear el
posibles problemas. Debe existir un
sustituto encargado de asumir las

funciones del director.

2. Mala gestion del alcance del

Reunirse con el personal del

El director de la entidad y el jefe de
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proyecto.

proyecto para explicarles el
alcance que tiene el trabajo de
cada cual en dependencia del
rol que desempefie y con los
diferentes jefes para definir el
alcance asi como la forma de
control atendiendo a las
necesidades que se puedan

presentar.

la unidad relacionado con esta area
del conocimiento conjuntamente con
los lideres de proyecto deben hacer
una correcta planificacion, definicion,
verificacion y control del alcance del
proyecto durante todo su ciclo de
vida por lo que deben reunirse al

culminar cada fase dentro del

proyecto.

3. Mala gestion del tiempo del

proyecto.

Reunirse con todos los lideres
del proyecto para establecer
las actividades, sus
secuencias y su duracion asi
como explicar el cumplimiento
y control del cronograma por
parte de la unidad encargada
de atender esta area del

conocimiento.

El director de la entidad y el jefe de
la unidad relacionado con esta area
del conocimiento deben explicar a
los lideres del proyecto antes de
comenzar el proyecto el cronograma
de trabajo y las actividades que se
van a ejecutar, esto debe ser

chequeado todas las semanas.

4. Mala gestion de los costes del

proyecto.

El especialista de costes de la
entidad debe estimar los
de

necesarios para completar las

costes los recursos

actividades del cronograma.

Presentar al director de la entidad un
informe en el que se explique la
estimacion realizada por el
especialista (el responsable de esta
actividad es el director de la unidad
de factibilidad) esto se debe hacer al
finalizar cada fase del proyecto que
se debe

presentar el plan

actualizado.

5. Mala gestién de la calidad del

proyecto.

El especialista de calidad
debe identificar correctamente

que normas de calidad deben

El director de la unidad de calidad
debe preparar un curso donde se

instruya al personal de que se debe
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ser utilizadas, aplicarselas a
las actividades que se realicen
y supervisar los resultados
para ver si cumplen con las
normas establecidas. Para
lograr esto debe explicar al
personal sobre las buenas
practicas que deben realizar
para obtener un resultado con

calidad.

hacer para obtener los mejores
resultados.

Presentar al director de la entidad un
informe de los requisitos o normas
de calidad que debe tener el

producto.

6.

Mala gestidn

humano del proyecto.

del

capital

En este caso existe una
entidad dentro de la factoria
de

personas pero es nhecesario

que se encarga las
interactuar con ella para que

se contraten los mejores
especialistas, por lo que se
debe hacer una reunién entre
las dos entidades para dejar
de

contratacion del personal de la

sentadas las bases

entidad gestidon de proyecto.

El director de la entidad debe velar
porque la entidad persona cumpla
con la calidad de los profesionales
contratados.

Analizar las habilidades de cada
persona para asignarle un rol dentro
de la entidad.

Dar cursos de de preparacion para
que el personal este apto para las
tareas que se realizan dentro de la

entidad y elevar su nivel cientifico.

7.

Mala  gestion

de

comunicaciones del proyecto.

las

Hacer una reunién con todo el
personal de la entidad y los
proyectos para explicarles que
este proceso es necesario
porque es el que: asegura la
generacion, recogida,
distribucion, almacenamiento,

recuperacion y destino final de

Reunion del director de la entidad
con los directores de cada unidad y
el lider del proyecto para definir la
forma en que se va a planificar y
distribuir la informacién en los
proyectos y en la entidad asi como
informacién

de

se van a generar la

sobre el rendimiento los
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la informacion del proyecto.

trabajadores del proyecto.

8. Mala gestion de los riesgos del

proyecto.

Reunion del director de la
entidad con el director de la
unidad de factibilidad, el lider
del proyecto y el especialista
en riesgos para hacer una
correcta planificacion,
identificacion y analisis de los

riesgos.

El especialista en riesgos debe
preparar un plan para presentarselo
al director de la entidad donde tenga
en cuenta: la respuesta, el

seguimiento y el control de los

riesgos detectados.

9. Mala de

adquisiciones del proyecto.

gestién las

de
adquisiciones debe hacer un
de

herramientas que hacen falta

El especialista

estudio todas las

para el proyecto vy las
caracteristicas que poseen los
posibles vendedores en este
punto se puede apoyar en los
especialistas de la entidad

inteligencia.

El especialista de adquisiciones y el
director de la unidad de factibilidad
deben reunirse con el director de la
entidad para presentarle un informe
en el que se tenga en cuenta los
las

posibles vendedores,

herramientas necesarias y el
presupuesto que se necesita ya que
solo el director de la entidad es el
Deben

presentar la forma en que se va a

que autoriza la compra.

gestionar el contrato entre la entidad

y los vendedores seleccionados.

Esto son solo algunos riesgos y algunas medidas para ser mitigados aunque se pueden agregar

mas a medida que el proyecto avance. De esta forma y sumando las necesidades de: personal,

bases tecnolégicas y los procesos descritos en los sub-capitulos anteriores es que se propone

que sea el proceso de implantacién de la entidad.
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3.7 Andlisis de los resultados de evaluacion técnica del modelo.

Para organizar la evaluacion por el comité de expertos se calcul6 la cantidad de evaluadores

utilizando la expresion

p*(-p)*k
n=
=2
I
Para los valores de i=0.10, p=0.01, K=6.6564.

El numero de expertos a utilizar es 7.

Posteriormente los expertos emitieron su juicio para darles peso a los indicadores. Se elaboré la
tabla de los valores del peso relativo de cada criterio (Ver Anexo 9), la tabla para el calculo de
concordancia entre estos expertos (Ver Anexo 10). Se aplico el método de Kendall, empleando el
Software Estadistico SPSS.

El resultado de la aplicacion del método de Kendall se obtuvo de validar las Hipotesis O y 1.

Ho: Concordancia Nula, es decir, no existe concordancia entre los expertos.

Hi. Concordancia no Nula, es decir, existe concordancia entre los expertos.

La significacion asintética es 0.000 que es menor que 0.05 (Nivel de significacion mas usado), se

rechaza la hipoétesis de concordancia nula.

De la aplicacién de esta prueba pudo concluirse que la concordancia en el juicio emitido por los
expertos es significativa.

Por ultimo se construyé la tabla de calificacion de cada criterio (Ver Anexo 11).

Donde el indice de Aceptacion fue de 0.92358.

IA > 0,7 Existe alta probabilidad de éxito
0,7 > 1A > 0,5 Existe probabilidad media de éxito
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0,5>1A > 0,3 Probabilidad de éxito baja
0,3>1A Fracaso seguro

Por lo que la probabilidad de éxito es alta.

3.8 Conclusiones.

En este capitulo se ha definido la entidad Gestibn de Proyectos teniendo en cuenta las
necesidades existentes de organizar el proceso de gestidén de proyecto, acorde a los procesos y
areas del conocimiento que realmente le interesan a la gestion. Todo esto con la finalidad de

optimizar el proceso de gestion y la calidad de los artefactos generados.

Finalmente la entidad se define en seis grupos de procesos: Inicio, Planificacion, Ejecucion,
Seguimiento y Control, Cierre y Sostenibilidad. Ademas abarca nueve areas del conocimiento:
Gestion de la Integracion del Proyecto, Gestion del Alcance del Proyecto, Gestion del Tiempo del
Proyecto, Gestién de los Costes del Proyecto, Gestion de la Calidad del Proyecto, Gestidon del
Capital Humano del Proyecto, Gestion de las Comunicaciones del Proyecto, Gestion de los

Riesgos del Proyecto y Gestion de la Logistica del Proyecto.

Los seis grupos de procesos abarcan las nueve areas del conocimiento y cada uno genera los
artefactos correspondientes de las tareas que llevan a cabo. La realizacién de estos grupos de
procesos tiene en cuenta el antes, durante y después del proyecto, abarcando desde las

primeras coordinaciones e investigaciones de factibilidad hasta el impacto del proyecto.
Se ha definido una propuesta de proceso de implantacion que describe los pasos a seguir para

dar cumplimiento a todas las tareas que abarca la gestion de proyecto. Se propuso un plan de

contingencias y riesgos encaminados a garantizar la correcta aplicacion del modelo propuesto.
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Se realizé un analisis de los resultados de los métodos aplicados. Es valido sehalar que después
de aplicar las formulas a los resultados obtenidos de los criterios de los expertos se obtuvo en la

evaluacion técnica una alta probabilidad de éxito.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de la investigacion permite llegar a las siguientes conclusiones:

Se analizaron los modelos de Factoria que existen.

Se asumié el Modelo de Factoria aplicando Inteligencia y se describi6 como esta
conformado.

Se analizé la evolucion de la Gestidn de Proyecto desde su surgimiento y los principales
conceptos que se manejan.

Se analizaron los procesos de la Gestibn de Proyecto y se definieron 6 Grupos
fundamentales que agrupan los principales procesos.

Se definio la estructura, las partes y las relaciones que componen la Entidad Gestion de
Proyecto.

Se determinaron las herramientas fundamentales para dar soporte a la entidad Gestién de
Proyecto.

Se definiod la relacion de la Entidad Gestidn de Proyecto con el resto de las entidades.

Se definié la propuesta del proceso de implantacion de la entidad Gestion de Proyecto
dentro de una Factoria de Software aplicando inteligencia a través de un plan de
mitigacion de riesgos y un plan de contingencias junto a la relaciéon con las demas

entidades que conforman el todo del modelo.

Se validé con la evaluacion técnica del modelo que la probabilidad de éxito es alta lo que
implica que desde el punto de vista tedrico la aplicacion de este modelo contribuye a la
organizacion de los procesos de gestion de proyectos con el fin de obtener mejores

resultados con menores costos y mayor calidad.
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RECOMENDACIONES

Los objetivos de este trabajo no abarcan todos los elementos que tiene en cuenta la Gestion de

Proyecto; los cuales son amplios y diversos. Por lo que se propone:

» Implantar la entidad.
» Refinar la propuesta.

» Profundizar en el estudio de las areas del conocimiento.
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Glosario

GLOSARIO DE TERMINOS Y SIGLAS

Términos.

Actividad: Conjunto de operaciones o tareas propias de una persona o entidad que permite que
el trabajo a realizar sea descrito y entendido de manera precisa por aquellos que tienen que
ejecutarlo.

Artefacto: Es un término general, para cualquier tipo de informacion creada, producida,
cambiada o utilizada por los trabajadores en el desarrollo del sistema.

Bases Tecnolbgicas: Se orientan para llevar acabo el proyecto, sobre todo plantean
conocimiento en las tecnologias para la construccion del software, la gestién y el soporte del
mismo.

Calidad: Conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio que le confieren su
aptitud para satisfacer unas necesidades explicitas o implicitas.

Calidad del software: Es el grado con el que un sistema, componente o proceso cumple los
requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario. La calidad
del software ha pasado de una simple inspeccién y deteccidén de errores a un cuidado total en su
proceso de fabricacion, desarrollo y mantenimiento; y es que el correcto funcionamiento de éste
es fundamental para el 6ptimo comportamiento de los sistemas informaticos.

Comunicaciéon: Proceso de intercambio de mensaje entre dos elementos, un emisor y un
receptor. Este intercambio de mensaje se realiza a través de un canal o medio, que es un
dispositivo fisico de transmisién. Para el intercambio de mensajes es imprescindible que el
emisor y el receptor tengan un conocimiento o repertorio en comun y asi puedan realizar la
codificacion y decodificacion de mensajes en forma congruente, lo que posibilita generar en el
receptor un incremento del conocimiento.

Costo: Es el sacrificio econdmico incurrido en la obtencién de activos, con la finalidad de obtener

beneficios futuros.



RECOMENDACIONES

Equipo de desarrollo: Es un grupo de trabajo constituido por una serie de profesores,
investigadores, colaboradores y alumnos unidos en la ilusibn de acometer un determinado
proyecto o avanzar en el conocimiento y en la investigacion tedrica y aplicada.

Factoria: Cualquier tipo de fabrica o industria, es decir, a cualquier tipo de instalacion en la cual
se produce la transformacion de materias primas o productos semiterminados en otros productos.
Factoria de software: Organizacién que aplica conceptos de ingenieria (métricas de tiempos,
errores, conceptos de calidad total, reutilizacion de componentes software, alta productividad,
etc.) a la produccion de software. Fundamentalmente, lo que se busca es lograr que el proceso
de crear software deje de ser artesanal, para convertirse en un proceso industrial, documentado y
repetible.

Feedback o retroalimentacidon: Es un elemento de evaluacion que permite al emisor saber si el
mensaje enviado es recibido y si fue interpretado correctamente por el receptor.

Framework: Es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software puede ser
organizado y desarrollado. Tipicamente, un framework puede incluir soporte de programas,
librerias y un lenguaje de scripting entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los
diferentes componentes de un proyecto.

Gestion: Gestion es la accidén y efecto de gestionar o la accion o efecto de administrar.
Comprende todas las actividades de una organizacion que implican el establecimiento de metas
u objetivos, asi como la evaluacion de su desempeino y cumplimiento; ademas del desarrollo de
una estrategia operativa que garantice la supervivencia de la misma, segun al sistema social
correspondiente.

Gestion de Calidad: La Gestion de la Calidad es actualmente una alternativa empresarial
indispensable para la supervivencia y la competitividad de las empresas en los mercados en los
que actua. A través de ella, se busca la optimizacién de recursos, la reduccién de fallos y costes
y la satisfaccion propia y del cliente. Estda medida por una serie de normas aplicables
genéricamente a todas las organizaciones, sin importar su tipo, tamafio o su personalidad

juridica.
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Gestiéon del conocimiento: Es la gestion de los activos intangibles que generan valor para la
organizacion. La mayoria de estos intangibles tienen que ver con procesos relacionados de una u
otra forma con la captacion, estructuracion y transmision de conocimiento. Por lo tanto, la Gestion
del Conocimiento tiene en el aprendizaje organizacional su principal herramienta.

Gestion del Capital Humano: Funcion administrativa en la que se maneja el reclutamiento,
asignacion, capacitacion y el desarrollo de los miembros de una organizacion o empresa.
Gestion de proyecto: La Gestion de Proyectos tiene como finalidad principal la planificacién, el
seguimiento y control de las actividades y de los recursos humanos y materiales que intervienen
en el desarrollo de un Sistema de Informacién o en la vida de un proyecto.

Herramientas: Utensilios o provisiones necesarias para poder emprender un proyecto de
software. Soportan los procesos de desarrollo de software modernos.

Herramientas CASE: Se puede definir a las Herramientas CASE como un conjunto de
programas y ayudas que dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores,
durante todos los pasos del ciclo de vida de desarrollo de un software (Investigacion Preliminar,
Analisis, Disefo, Implementacion e Instalacion.).

Planificacién: La planificacion es el establecimiento de objetivos, y la decisién sobre las
estrategias y las tareas necesarias para alcanzarlas.

Proceso: Es un conjunto de actividades y resultados asociados que producen un resultado.
Proceso de desarrollo de software: Es la definicibn del conjunto completo de actividades
necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un producto. Un proceso es una
plantilla para crear proyectos.

Programacién extrema XP: Es un enfoque de la ingenieria de software formulado por Kent
Beck. Es la mas destacada de los procesos agiles de desarrollo de software. Al igual que éstos la
programacion extrema se diferencia de las metodologias tradicionales principalmente en que
pone mas énfasis en la adaptabilidad que en la previsibilidad.

Proyecto: Combinacién de recursos humanos y no humanos reunidos en una organizacion
temporal para conseguir un propdsito, tiene un punto de de comienzo definido y con objetivos

definidos mediante los que se identifican.
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Proyecto de Software: El elemento organizativo a través del cual se gestiona el desarrollo de
software. El resultado de un proyecto es una version de un producto.

Recursos: Conjunto de elementos disponibles para resolver una necesidad o llevar a cabo una
tarea.

Requerimiento: Son capacidades o caracteristicas que debe tener el sistema o modelo
desarrollo para satisfacer la demanda y/o necesidad del cliente.

Repositorio de componentes: Biblioteca de componentes software reutilizables. Los
componentes almacenados en el repositorio deben tener una representacion estandar y estar
bien documentados, siendo el sistema gestor de la biblioteca el encargado de organizar, proteger
y gestionar dichos componentes.

Tiempo: Variable que no podemos modificar. No podemos, alargarlo, estirarlo, comprarlo o
detenerlo. Sin embargo, podemos estimarlo, organizarlo y medirlo. Mientras mejor controlemos el

uso del tiempo mas eficiente sera nuestro trabajo.

Siglas.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.

PSP: Personal Software Process.

TSP: Team Software Process.

ISO: Organizacion Mundial para la Normalizacion.

CMM: Capability Maturity Model.

CMMI: Capability Maturity Model Integration (El Modelo de Madurez de Capacidad Integrado).
SCRUM: Metodologia de gestién del trabajo.

PMBOK: Project Management body of knowledge.

CP3M: Colombian Project Management Maturity Model.
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OPMS: Organizational Project Management Maturity Model
PMI: Project Management Institute.
KPI: Key Performance Indicators.

RUP: Proceso Unificado de Desarrollo.
XP: Programacion Extrema.
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