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RESUMEN

La industria cubana del software esta llamada a organizarse de un modo superior que le permita
convertirse en una fuente de ingresos confiable para el pais. Para lograrlo, se hace imprescindible
el empleo de actividades, técnicas y herramientas adecuadas para conocer el estado de los
proyectos que se desarrollan. Sin embargo, existen insuficiencias sobre cémo emplear
adecuadamente la tecnologia de forma que facilite la aplicacion de las buenas practicas existentes
para el monitoreo y control de proyectos de software y contribuya a la evaluacion objetiva del
desempefio del proyecto. El objetivo de la presente investigacién es proponer un marco de trabajo
para el uso de la tecnologia en el proceso de monitoreo y control de proyectos de software, que
contextualice las buenas practicas establecidas por estandares de reconocimiento internacional a
las necesidades de la industria, tomando como base la experiencia adquirida en el pais en este
campo. Los principales resultados se relacionan con: la definicion de actividades, guia para el uso
y aplicacién de una herramienta informética para la gestion de proyectos y la propuesta de niveles
de madurez que permiten aplicar gradualmente la propuesta. Mediante la aplicacion del marco de
trabajo se contribuye a mejorar la evaluacién del desempefio de los proyectos, siendo factible y

adaptable para las organizaciones que desarrollan software en el pais.

Palabras clave: buenas practicas, industria cubana del software, monitoreo y control, proyectos de

software, tecnologia.
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INTRODUCCION

La industria del software reconoce que para ganar calidad en la produccion, requiere de
procesos bien definidos y gestionados, ademas de practicas que permitan a las
organizaciones aprovechar sus recursos de la mejor manera (Calero, et al., 2010). Una via
para esto lo constituye la distribucion del desarrollo en proyectos productivos lo cual a su vez

influird en la mejora continua de la organizacion (Juran, et al., 2001).

Un proyecto de software es un conjunto gestionado de actividades y recursos
interrelacionados, incluyendo personal, que entrega uno o mas productos o servicios a un
cliente 0 a un usuario final (SEl, 2010). La gestion de proyectos de software implica la
planificacién, monitoreo y control del personal, del proceso y de los eventos que ocurren
mientras evoluciona el software (Pressman, 2010). El proceso de monitoreo y control es
indispensable para comprender el progreso del proyecto (SEI, 2010), a través del analisis de
indicadores clave, obtenidos de la recoleccion de datos del desempefio durante su ejecucion,

facilitando asi la toma de decisiones (PMI, 2013).

Es comudn que los proyectos de desarrollo de software concluyan con importantes desvios en
cronograma y costos o0, en algunos casos, sean cancelados. Una de las causas de esta
dificultad consiste, en no aplicar buenas practicas para el monitoreo y control del proyecto a
partir del analisis de un cuadro de mando integral, que alerte tempranamente sobre posibles
problemas (The Standish Group, 2013). Normalmente esto sucede porgue se utiliza
informacién subjetiva para registrar y analizar el desempefio del proyecto, incidiendo luego
negativamente durante la toma de decisiones por no conocer el progreso real (Pussacq
Laborde, 2004).

En este sentido Pressman afirma que, cuanto mas cuantitativo sea el enfoque para el
monitoreo y control del proyecto, se estard& mas preparado para prevenir problemas
potenciales y responder en modo proactivo (Pressman, 2010). Por tanto, se hace necesario
el uso de indicadores clave de desempefio que permitan controlar el alcance, tiempo, costo,
calidad y recursos humanos y definir acciones correctivas apropiadas cuando el desempefio

del proyecto se desvie significativamente del plan (PMI, 2013).

Existen estandares de mejora de procesos que proporcionan directrices, reglas y métodos
para el entendimiento del proceso de monitoreo y control de proyectos. Entre los de mas
aceptacion se encuentra la Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos (PMBOK

Guide por sus siglas en inglés), el Modelo de Madurez y Capacidad Integrado para Desarrollo
1



(CMMI-DEV por sus siglas en inglés) y la familia de normas de la Organizacién Internacional
de Normalizacion (ISO por sus siglas en inglés), por citar algunos ejemplos. El uso de estos
estd cobrando cada vez mas fuerza en las organizaciones, donde uno de los mayores
beneficios es la armonizacion de las diferentes terminologias y comprensién de los procesos
productivos y métodos, ademdas de incidir en la mejora continua y la satisfaccion de los
clientes. Sin embargo, es importante sefialar el papel meramente tedrico que estos ejercen,
orientados a la didactica y a las certificaciones, siendo las organizaciones las encargadas de
definir sus metodologias de trabajo, asi como las técnicas y herramientas a utilizar (Zabaleta
Etxebarria, et al., 2012) (PMI, 2013).

Las tareas requeridas para monitorear y controlar los proyectos, no se deberian realizar
manualmente (Pressman, 2010). Dada la creciente complejidad para manejar la informacion
resultante de este proceso y debido a que la mayoria de los datos primarios necesarios para
la gestién provienen del empleo de conceptos lingtiisticos suministrados por los propios seres
humanos (Zadeh, 1965), se hace imprescindible el empleo de herramientas informaticas que
automaticen la obtencion de indicadores de desempefio y manejen la incertidumbre de los

datos a partir de la l6gica borrosa (Lugo Garcia, et al., 2013).

Una de las funciones mas importantes de las herramientas informaticas de apoyo a la gestion
es, ofrecerle a los involucrados en el monitoreo y control reportes completos y frecuentes del
estado del proyecto, facilitando el andlisis de la informacion de forma eficaz. EI monitoreo y
control de proyectos de software soportado por el uso de las Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones (TIC), introduce un cambio en el estilo de direccién durante la interaccion
entre el equipo de proyecto, los directivos y las partes interesadas, con el propésito de
alcanzar los objetivos en el menor plazo de tiempo posible, en el marco del presupuesto y

con la calidad requerida (Delgado Victore, et al., 2011).

El uso de la tecnologia como soporte a los procesos fundamentales de la organizacion, debe
ir aparejada a un cambio de cultura organizacional que le permita al personal asumir las
responsabilidades necesarias. Existen barreras cognoscitivas y psicologicas que dificultan la
aplicacion de las TIC en la toma de decisiones, el aprendizaje de estas soluciones contribuira
a su eliminacién. La formalizacion del proceso de monitoreo y control y una adecuada
metodologia de trabajo para el uso de la techologia como apoyo a la toma de decisiones,
redundara en mayor eficacia y eficiencia para el proyecto y para la direccion estratégica de la

organizacién (Blanco Encinosa, 2011).



Los recientes Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucion
cubanos hacen un llamado a sostener y desarrollar los resultados alcanzados en la industria
del software y el proceso de informatizacion de la sociedad (PCC, 2011). Ademas, garantizar
la calidad del software cubano es un imperativo para la industria nacional, afirmo el
Viceministro de la Informatica y las Comunicaciones en el marco de la XV Convencién y Feria
Internacional Informatica 2013 (Suzarte Medina, 2013). Como respuesta a ello, el Ministerio
de Comunicaciones (MINCOM) se proyecta hacia objetivos como, entre otros: identificar los
modelos organizativos y marcos de trabajo que debe tener la industria de software para las
condiciones de Cuba; fortalecer la seguridad y soberania tecnolégica en la produccion de
software; y potenciar el desarrollo sostenible de distributivas cubanas de software sobre
plataformas de codigo abierto (MINCOM, 2014).

El desarrollo de software en Cuba, fomentado en su mayoria por pequefias y medianas
organizaciones productoras, necesita contar con métodos de mejora y estandarizacion del
proceso de monitoreo y control de proyectos, adaptable a sus caracteristicas y necesidades,
y que favorezca la toma de decisiones en los distintos niveles de direccién. Esto requiere la
utilizacién de las tecnologias adecuadas y el dominio de su uso como apoyo al proceso, que
permita aprovechar sus potencialidades.

Una experiencia pionera en la mejora de procesos en el pais lo constituye la certificacion del
nivel dos de CMMI-DEV a tres centros de desarrollo de la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI). Esta llevé a cabo un Programa de Mejora de Procesos! para normalizar
y controlar los procesos de desarrollo de software en la organizacion, dentro de los cuales se
encuentra el monitoreo y control de proyectos. El mismo se institucionalizé a través de un
libro de procesos y guias predeterminadas que orientan como dar seguimiento a los

proyectos, realizar reportes objetivos y administrar las acciones correctivas adecuadamente.

Como soporte a este Programa la organizacion implanta una Gnica herramienta informética
para la gestion de los proyectos de software que en ella se desarrollan. Desplegada por el
Laboratorio de Investigaciones en Gestion de Proyectos de la universidad, desde 2010 hasta
la actualidad, la Suite de Gestién de Proyectos Xedro GESPRO (Pifiero Pérez, et al., 2013)

constituye dicha herramienta, la cual cuenta con modulos especificos para el monitoreo y

! Iniciado en septiembre del 2008 y concluido en julio del 2011. El Programa de Mejora tuvo como objetivo que la
universidad certificara sus procesos productivos con un modelo internacional, convirtiéndose en la primera
empresa cubana certificada en CMMI y una de las pocas en el area del Caribe. (Ramos, et al., 2011),



control de proyectos. Esta implementa un cuadro de mando integral que permite el andlisis
de la ruta critica y un conjunto de indicadores de rendimiento que facilitan una mirada

completa del estado del proyecto, a distintos niveles de direccién.

El Complejo de Investigaciones Tecnoldgicas Integradas (CITI) sigue igualmente las practicas
propuestas por CMMI para el monitoreo y control de sus proyectos. El mismo cuenta con un
conjunto de sistemas informaticos para la gestion, que permiten el andlisis de tableros de
control con diferentes vistas de métricas, reportes e indicadores a través de un portal
corporativo, al cual tienen acceso cada uno de los niveles directivos de la organizaciéon
(Montero Posada, et al., 2013).

Debido al esfuerzo que implica la implantacion de un estandar internacional, el Centro
Nacional de Calidad de Software (Calisoft) trabaja en el desarrollo de un modelo cubano para
el perfeccionamiento de aplicaciones informéticas en la industria nacional (Marifio, 2014).
Este facilitara la estandarizacion de la produccion de software en el pais y servira de base
para alcanzar certificaciones en estandares reconocidos. EI modelo aspira establecer, entre
otros, un proceso base dedicado a la gestion de proyectos que permitira monitorear y
controlar el progreso del proyecto y realizar correcciones cuando se tengan desvios

significativos de lo planeado (Pérez Montalvan, 2014).

Un diagndstico realizado por Calisoft en el afio 2014 (Calisoft, 2014) en 14 organizaciones
desarrolladoras de software del pais, representadas por 61 unidades organizativas, demostré
que el 96,72 % de estas realiza acciones de monitoreo de proyectos, pero solo el 40,98 %
utiliza indicadores para el andlisis del desempefio. Para ejecutar el proceso, el 59,02 % sigue
practicas establecidas por CMMI; un 26,22 % utiliza PMBOK; otro 19,67 % se rige por otros
estdndares como PRODESOF que es una creacion de una de las organizaciones
diagnosticadas siguiendo actividades de CMMI y PMBOK; y el 24,59 % restante no adopta
ningun estandar o guia. El estudio permiti6 observar ademéas que el 82,24 % de las
organizaciones utiliza herramientas para la gestion de sus proyectos, de las cuales el 64,81
% representa el uso del Microsoft Project; un 47,54 % utiliza Xedro GESPRO o Redmine; otro

9,83 % se auxilia del Microsoft Ecxel; y el restante 3,27 % se apoya en Planner o dotProject.

A partir de lo anterior y de entrevistas personales realizadas a varios especialistas en el area
gue estudia la presente investigacion como (Delgado Victore, et al., 2011), (André Ampuero,

et al., 2011), (Garcia Pérez, et al., 2013) y (Abreu Bosch, et al., 2013) se pudo conocer que:



no es homogéneo el uso de buenas practicas para el monitoreo y control de los proyectos
de desarrollo de software en las organizaciones cubanas, lo cual se evidencia en las
diferentes formas en que el proceso se realiza;

el monitoreo no se realiza, en la mayoria de los casos, en funcion del andlisis de
indicadores clave que caractericen y faciliten la evaluacion del desempefio de los
proyectos;

existe escaso control a profundidad que conlleva a toma de decisiones basadas en
elementos subjetivos, resultando impredecible el progreso y desempefio real del proyecto;
no se almacenan ni utilizan lecciones aprendidas resultantes de las experiencias del
monitoreo y control de proyectos cerrados y/o en ejecucion;

de forma general, no se hace un uso adecuado de la tecnologia para conocer el

desempefio del proyecto que propicie una toma de decisiones eficiente y eficaz.

De la situacion problematica descrita se identifica el siguiente disefio teérico de la

investigacion:

Problema cientifico

¢ Como emplear adecuadamente la tecnologia de forma que facilite la aplicacién de las

buenas practicas existentes para el monitoreo y control de proyectos de software y contribuya

a la evaluacion objetiva del desempefio del proyecto?

A los efectos de la presente investigacion el desempefio se refiere a las dimensiones:

Rendimiento: referido a los indicadores de indice del rendimiento de la ejecucion; el
tiempo; de los recursos humanos; y de la eficacia (calidad).
Recursos de trabajo: tiempo para conocer y evaluar el estado del proyecto; y subjetividad

de la informacion para la toma de decisiones.

Objeto de estudio

Proceso de monitoreo y control de proyectos de software.

Campo de accién

El uso de la tecnologia en el proceso de monitoreo y control de proyectos de software.

Objetivo general

Desarrollar un marco de trabajo para el uso de la tecnologia en el proceso de monitoreo y

control de proyectos de software, que contribuya a mejorar la evaluacion del desempefio de

los proyectos en la industria cubana del software.



Objetivos especificos

1. Elaborar un marco tedrico referencial relacionado con el monitoreo y control de proyectos
de software teniendo en cuenta las tendencias y retos actuales.

2. Definir actividades, técnicas y herramientas de un marco de trabajo para el uso de la
tecnologia en el proceso de monitoreo y control de proyectos de software, aplicables en
organizaciones cubanas productoras de este rublo.

3. Proponer las funcionalidades necesarias para seleccionar la tecnologia base de apoyo.

4. Validar el marco de trabajo propuesto a través de los métodos de trabajo cientifico

seleccionados.

Tipo de investigacién

Descriptiva, donde existe suficiente conocimiento para plantear una hipotesis a nivel
descriptivo. Investigacion clara en lo referente a la caracterizacién del fenbmeno en sus
aspectos externos. Los objetivos de la investigacion permiten establecer las caracterizaciones
estructurales y funcionales, asi como las correlaciones y clasificacion que de ella se derivan

(Hernandez Sampieri, et al., 2006).

Hipotesis
Si se desarrolla e implementa un marco de trabajo para el uso de la tecnologia en el proceso
de monitoreo y control de proyectos de software, se contribuira a mejorar la evaluacién del

desempefio de los proyectos en la industria cubana del software.

Para llevar a cabo este proyecto de investigacion se utilizaron métodos de trabajo cientifico

tales como:

Métodos tedricos

¢ Analitico-Sintético: para analizar cada uno de los elementos del problema de investigacion
por separado y luego sintetizar como un todo las relaciones que existen entre un elemento
y otro en la solucién de la propuesta.

e Histdrico logico: para el estudio critico de trabajos relacionados con el tema que se
investiga, tomandolos como referencia para los resultados y conclusiones de la solucion
planteada.

o Hipotético-Deductivo: a partir de la hipotesis de la investigacion y siguiendo elementos
I6gicos llegar a resultados parciales.

o La modelacion: para el disefio del marco de trabajo.



Métodos empiricos

e Entrevista a profundidad: para obtener informacién referente al proceso de monitoreo y
control de proyectos en la industria de software cubana, sus caracteristicas y
necesidades, ademas de poder contar con la concepcién, acerca del tema, de
especialistas en la rama.

e Encuesta: para conocer el estado de las organizaciones desarrolladoras de software del
pais respecto a la mejora de procesos y para la consulta a expertos y a usuarios
potenciales de la propuesta.

e Laobservacion participante: para adquirir informacion necesaria para el planteamiento del
problema, la hipétesis, asi como realizar la confrontacion de los resultados obtenidos.

e Cuasi experimento: permiti6 evaluar el desempefio de los proyectos a partir de la

aplicacion de la propuesta en un entorno controlado.

Métodos cualitativos y cuantitativos
o Escala de Likert: para evaluar el criterio de los expertos con respecto a la propuesta.
e ladov: para validar la satisfaccidbn de los usuarios con relacion al marco de trabajo

propuesto.

Métodos estadisticos matematicos

e Test de Shapiro—Wilk: para contrastar la normalidad de los indicadores de rendimiento.

e Test de Levene: para comprobar homogeneidad de varianzas.

o Prueba de Kruskal-Wallis: para determinar diferencias significativas entre los indicadores
de rendimiento y medir el comportamiento de los mismos.

e Prueba de Mann-Whitney: para comparar diferencias significativas entre los cortes de
cada indicador y obtener las medianas.

e Test de Wilcoxon: para comparar los recursos de trabajo antes y después de la aplicacion

de la propuesta.

Instrumentos

Guia de preguntas para entrevistas (soporte digital); matriz de comparaciéon de estandares
internacionales para la mejora de procesos en cuanto a criterios para el monitoreo y control
de proyectos (soporte digital); matriz de comparaciéon de herramientas de gestion de
proyectos en cuanto al nivel de completamiento de las funcionalidades propuestas (soporte
digital); tabla que demuestra la compatibilidad de la propuesta con estdndares de
reconocimiento internacional (soporte digital); cuestionarios para encuestas (formato duro y
soporte digital); herramienta pgAdmin Il v1.18.1 (PostgreSQL Global Development Group,

2014) para obtener indicadores de rendimiento de la base de datos de proyectos terminados
7



de Xedro GESPRO; herramientas IBM SPSS Statistics v22 (IBM, 2014) y STATGRAPHICS
Centurion XV v15.2.14 (Statgraphics.Net, 2015) para pruebas estadisticas.

Aporte de lainvestigacién

Un marco de trabajo que fundamenta la necesidad del uso de la tecnologia en el proceso de

monitoreo y control de proyectos de software y que fue debidamente validado. Este incluye:

e Actividades a ejecutar para el uso de la tecnologia en el monitoreo y control de proyectos
de software sustentadas en buenas practicas de estandares internacionales.

e Conjunto de componentes del marco de trabajo que viabilizan su interpretacion e
implantacién: descripcion grafica y textual, roles y responsabilidades, productos de
trabajo, propuesta de técnicas y herramientas.

o Propuesta de una base de conocimientos para la mejora de la organizacién a partir del
almacenamiento de datos del desempefio de los proyectos, lecciones aprendidas y la
usabilidad del proceso de monitoreo y control de proyectos.

e Beneficio: al disponer de un monitoreo y control del proyecto soportado por la tecnologia,
es posible alcanzar una estabilidad en la evaluacion del desempefio, reducir la cantidad

de esfuerzo y evitar la repeticién del trabajo.

Estructura de la tesis

El documento se encuentra estructurado en Introduccion, Capitulos (1, 2 y 3), Conclusiones,
Recomendaciones, Referencias bibliograficas y Anexos.

En el Capitulo 1 se elabora un marco teérico sobre sobre el monitoreo y control de proyectos
de software teniendo en cuenta las tendencias y retos. Se describen las bases teéricas
necesarias y las caracteristicas del proceso en la industria cubana del software, que
permitiran comprender la necesidad de desarrollar la propuesta.

En el Capitulo 2 se detalla un marco de trabajo para el uso de la tecnhologia en el proceso de
monitoreo y control de proyectos de software. Se describen las actividades, recursos,
entradas y salidas y controles necesarios para aplicar la propuesta. Se propone el uso de una
herramienta informatica que automatice algunas de las actividades del marco de trabajo y la
creacion de una base de conocimientos.

En el Capitulo 3 se presenta una sintesis de la aplicacién de la propuesta con el uso de Xedro
GESPRO 13.05. Se muestran los resultados obtenidos a través de estrategia de validacion
utilizada en la investigacion, los que permitieron confirmar la usabilidad del proceso y mejoras
en la evaluacion del desempenfio de los proyectos. Finalmente se valora el impacto social del

marco de trabajo propuesto.



TENDENCIAS PARA EL MONITOREO Y CONTROL DE PROYECTOS DE SOFTWARE

CAPITULO 1: TENDENCIAS PARA EL MONITOREO Y CONTROL DE
PROYECTOS DE SOFTWARE

En el presente capitulo se exponen los elementos que brindan la base tedrico conceptual
para el monitoreo y control de proyectos, especificamente en proyectos de desarrollo de
software. Se analizan las diferentes escuelas relacionadas con el tema profundizando en las
actividades, técnicas, herramientas, bases de conocimientos e indicadores para lograr dicho
proceso. Se exponen las ventajas y limitaciones de los estandares internacionales de mejora
de procesos para su aplicacion en el entorno cubano. Se realiza un estudio sobre las
dificultades y oportunidades del monitoreo y control de proyectos en la industria cubana del
software, demostrandose una voluntad hacia la organizacién del proceso. Finalmente, se

discuten las conclusiones parciales.

1.1 Gestion orientada a proyectos

La gestion de proyectos es la nueva frontera de la productividad global de las organizaciones.
Dirigir una organizacion orientada a proyectos permite que los recursos se utilicen de forma
efectiva. El proceso de gestion de proyectos implica planear el trabajo y luego ejecutar y

controlar el plan para alcanzar los objetivos establecidos (Gido, et al., 2012).

1.1.1 Proyectos de software

Un proyecto, de acuerdo con PMI (del inglés Project Management Institute), es un esfuerzo
temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico (PMI, 2013).
Guido y Clements agregan ademas, que es un intento por lograr un objetivo especifico
mediante un grupo Unico de tareas interrelacionadas y la utilizacion efectiva de los recursos.
Tiene un propoésito bien definido, expresado en términos de alcance, cronograma y costo
(Gido, et al., 2012).

Un proyecto organiza las tareas y las soluciones para ellas, en una estructura en la que esta
clara la definicién de los objetivos y el plan para su ejecucion. La gestion por proyectos le
permite a la organizacion, obtener visibilidad en el progreso de las actividades a lo largo del
desarrollo en términos de tiempo y recursos aplicados frente a los objetivos establecidos,
permitiendo identificar puntos de control y de aprobacion a lo largo del desarrollo (Juran, et
al., 2001).

Considerando la valoracion de Pressman, la diferencia entre un proyecto de fabricacion y uno

dedicado al desarrollo de software, radica en la forma de gestionarlo por la propia complejidad
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del software. El desarrollo de software organizado en proyectos proporciona estabilidad,
control y organizacion a una actividad que puede, si no se controla, volverse cabtica
(Pressman, 2010).

1.1.2 Direccidn estratégica por proyectos

La necesidad de mantener un monitoreo y control sistematico de los proyectos debe partir
desde la propia direccién estratégica de la organizacion. Entendiendo por estrategia al plan
detallado que establece la direccién y que guia la utilizacién de recursos para alcanzar la
vision de la organizaciéon, misién, dimensiones (estratégica, tactica, operativa) y objetivos
estratégicos (Ronda Pupo, 2007). La organizacion debe ser capaz de ganar madurez desde
un enfoque de direccion orientada a proyectos y viceversa (Rio, 2014).

La direccion de proyectos debe comprometerse en el fortalecimiento de los mecanismos de
monitoreo del plan; elevar el control sobre todos los recursos destinados al proyecto; medir
el desempefio a partir de los objetivos trazados; analizar las desviaciones; tomar decisiones
estratégicas y generar prondésticos confiables (Delgado Victore, et al., 2011). El desempefio
de un proyecto debe estar dirigido por la eficacia (la habilidad para hacer las cosas
"correctas") y la eficiencia (la habilidad para hacerlas "correctamente”). Esto se traduce en:
establecer los objetivos "correctos" y después elegir los medios "correctos" para alcanzarlos.
En este sentido, se hace necesario establecer objetivos especificos medibles y con fechas
alcanzables. Los mismos proporcionaran un sentido de direccion; permitiran enfocar los
esfuerzos; guiaran los planes y las decisiones, y ayudaran a evaluar el desempefio del
proyecto (Rio, 2014).

1.2 Monitoreo y control de proyectos de software

El proceso de monitoreo y control de proyectos, esta compuesto por aquellas actividades
requeridas para supervisar, analizar y regular el progreso y el desempefio del proyecto, para
identificar areas en las que el plan requiera cambios y para iniciar los cambios
correspondientes (PMI, 2013). El SEI (del inglés Software Engineering Institute) establece
ademas, que el propésito de este proceso incide en proporcionar una comprension del
progreso del proyecto para que se puedan tomar las acciones correctivas apropiadas, cuando
el desemperio se desvie significativamente del plan (SEl, 2010). El IEEE (del inglés Institute
of Electrical and Electronics Engineers) agrega, que el monitoreo y control abarca la
recopilacién y el andlisis de los indicadores del proyecto, la conservacion de los registros, asi

como la identificacion de oportunidades de mejora (IEEE, 2006).
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En el PMBOK (del inglés A Guide to the Project Management Body of Knowledge) se define
al monitoreo como: recolectar datos de desempefio del proyecto con respecto a un plan,
producir medidas de desempefio, e informar y difundir la informacion sobre el desempefio y
la evaluacion de las mediciones; y al control como: comparar el desempefio real con el
planificado, analizar las variaciones, calcular las tendencias para realizar mejoras en los
procesos, evaluar las alternativas posibles y recomendar las acciones correctivas apropiadas

segun sea necesario (PMI, 2013).

En consonancia con Pressman, el monitoreo se puede realizar de diferentes maneras:

e realizando reuniones periddicas del estado del proyecto en las que todos los miembros
del equipo informan del progreso y de los problemas;

e evaluando los resultados de todas las revisiones realizadas a lo largo del proceso;

¢ determinando si se han conseguido los hitos formales del proyecto en la fecha
programada; y/o

e comparando la fecha real de inicio con las previstas para cada tarea del proyecto listada

en el cronograma.

El control por su parte, es usado para administrar los recursos, enfrentarse a los problemas y
dirigir al personal del proyecto (Pressman, 2010). En funcién de esto Ishikawa propone un
ciclo de control (Anexo 1), el cual se divide en 6 categorias sobre la base de aprender y

mejorar (Aragon Gonzalez, 2009).

Cuanto mas cuantitativa sea la informacion resultante del monitoreo y control, se estara mas
preparado para prevenir problemas potenciales y responder de un modo proactivo
(Pressman, 2010). La principal herramienta para este fin debe ser la aplicacién de un cuadro
de mando integral (CMI) (Kaplan, et al., 2002), que incluya indicadores clave de desempefio
o Key Performance Indicators (KPI por sus siglas en inglés) y que permita traducir los
objetivos estratégicos en resultados (Blanco Encinosa, 2011). La ISO 10006 sugiere la
definicion de KPI y la forma de medirlos, a fin de efectuar un seguimiento del avance, facilitar
las acciones correctivas y preventivas, y confirmar que los objetivos del proyecto contintan

siendo vélidos en un entorno cambiante para el mismo (ISO, 2007).

Los indicadores deben ser monitoreados y controlados por cortes planificados en el proyecto
con el propésito de tomar decisiones estratégicas, a partir de la informacién que se genere
en cada corte (Anexo 2), que garantice el cumplimiento de los objetivos. Los cortes
estratégicos con la participacion de los niveles de direccién de la organizacion, pueden ser
mensuales y los cortes operativos pueden ser semanales con consolidados mensuales
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(Delgado Victore, et al., 2011). En general, mientras mas corto sea el periodo de recopilaciéon
de informacion sobre el desempefio del proyecto, mayores seran las posibilidades de
identificar tempranamente los problemas y llevar a cabo acciones correctivas efectivas (Gido,
et al., 2012).

Sin embargo, las tareas requeridas para la recopilacion de informaciéon no se deberian realizar
manualmente (Pressman, 2010). Este trabajo requiere de una disciplina tecnol6gica motivada
y exigida por el personal directivo de la organizacién. EI monitoreo y control de proyectos
apoyado por las TIC introduce un cambio de estilo de direccion en la interaccién entre el
equipo de proyecto, los directivos y las partes interesadas (Delgado Victore, et al., 2011). El
uso de herramientas informéticas como soporte a este proceso permite que el desempefio
del proyecto se analice y evalle de manera sistematica sin entorpecer en el buen
funcionamiento del mismo, con el fin de identificar variaciones respecto del plan y alcanzar

los objetivos del proyecto en el menor plazo de tiempo posible.

1.3 Desempeiio de proyectos

De acuerdo con la Real Academia de la Lengua Espafiola (RAE), desempefio es la accién y
efecto de actuar, trabajar y/o dedicarse a una actividad. La definicién de desempefio ha sido
tomada del inglés performance, vocablo que también admite la traduccién como rendimiento.
Este ultimo, a criterio de la RAE, se asocia mas al producto o resultado de algo (RAE, 2013).
Por tanto, la presente investigacion manejara el término desempefio para referirse a como se
logran los objetivos, cdmo se trabaja; y el rendimiento se referira a los resultados, al valor
alcanzado y/o a cuéanto cuesta lograr los objetivos. Se incluye ademds, el analisis del

rendimiento dentro de la evaluacién del desempefio.

Para la gestion de proyectos, la guia del PMBOK indica que el desempeio esta sujeto al
comportamiento del trabajo en las diferentes areas del conocimiento teniendo en cuenta la
linea base definida. Esta permite guardar la informacién inicial con respecto a la cual se mide
el avance y desempefio del proyecto (Delgado Victore, et al., 2011). Esta informacién se
procesa, analiza, transforma y comunica durante el monitoreo y control, con el fin de conocer

el estado del proyecto y facilitar la toma de decisiones (PMI, 2013).

En general, se aprecia un consenso en la literatura y estandares en gestion de proyectos
sobre los datos de desempefio (tiempo, coste y calidad). Sin embargo, se observan algunas
diferencias con respecto a cuales pardmetros emplear para su medicion:

o Lacalidad en la ejecucion de las tareas, el cumplimiento de los requisitos y los resultados

del proyecto (PMI, 2013).
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e El grado de avance real de las actividades e hitos (SEI, 2010).

e La comparacion de objetivos, planes y contratos planificados del proyecto, contra el
rendimiento real como medida para la toma de acciones correctivas (IPMA, 2011).

e Enfoque en el plan linea de base y los KPI (APM, 2010).

¢ Comparacion del desempefio con las metas planificadas, los niveles de tolerancia, tiempo,
coste, alcance, beneficios y riesgo (OCG, 2009).

¢ Informacion sobre cambios en el alcance, cronograma y el presupuesto (Gido, et al.,
2012).

e El trabajo de los recursos humanos de acuerdo al progreso del proyecto y a la eficiencia
y eficacia en el cumplimiento de las tareas (Delgado Victore, et al., 2011).

e Factores criticos de éxito (Bannerman, 2013).

En el analisis del desempefio del proyecto se debe valorar ademas, el desempefio
profesional. En este dltimo intervienen factores como disposicion, capacidad y recursos de
trabajo. El factor recursos de trabajo agrupa todos los recursos que la organizacién y proyecto
ponen a disposicion del trabajador a fin de cumplir sus obligaciones. Implicando tanto
recursos materiales (econémicos, tecnoldgicos, de soporte) como inmateriales (sensaciéon de
apoyo, conocimiento, estilo de liderazgo). Si los recursos no estan disponibles, el desempefio
del personal se limita a pesar de la buena actitud y las capacidades disponibles (Diez Silva,
et al., 2012).

A partir de lo anterior, en la presente investigacion el desempefio de proyectos tendra en
cuenta el rendimiento de la ejecucion (incluye el estado de los hitos), el tiempo, los recursos
humanos y la calidad; asi como los recursos de trabajo puestos a disposicion del personal
para la evaluacion objetiva del desempefio que permita una toma de decisiones eficiente y

eficaz.

1.4 Indicadores clave de desempefio

Es crucial que los datos de desempefio sean recopilados de forma oportuna y objetiva a
través de indicadores clave de desempenio, y sirvan para comparar los resultados reales con
los planificados (Gido, et al., 2012). Un indicador es una expresion cualitativa o cuantitativa
observable, que permite describir caracteristicas o comportamientos a través de la evolucion
de una o varias variables, las que comparadas con periodos anteriores, productos similares
0 un objetivo o compromiso, permiten evaluar el desempefio y su progreso en el tiempo
(Gutiérrez Lopez, et al.,, 2013). Al reflexionar en este sentido, Pressman afirma que los

indicadores deben: ser simples, faciles de calcular y si es posible, disefiados para su calculo
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automatico; obtenerse de la practica y sus valores indicar algin sintoma; y ser consistentes

y objetivos (Pressman, 2010).

El proyecto debe definir indicadores clave de desempefio y la forma de medirlos
continuamente a lo largo del ciclo de vida, para analizar comportamientos e identificar
desviaciones con relacion a la linea base (Delgado Victore, et al., 2011). Los KPI permiten
poder evaluar el avance de los proyectos bajo una vision descendente en la cual analizar de
lo general (estratégico) a los particular (operacional y/o tactico), es decir poder comenzar
examinando la cartera de proyectos? y terminar trabajando con un proyecto particular (Bonet,
2008). Los resultados de la medicion basados en evidencia objetiva pueden ayudar a
monitorear el progreso, tomar decisiones técnicas y de gestion, y permitir la toma de acciones
correctivas (SEI, 2010).

Investigaciones demuestran que hay cuatro tipos definidos de métricas relacionadas con el
desempefio, como muestra el Anexo 3 (Rivas Roces, 2010). El hecho de separar los KPI del
resto de las métricas tiene un profundo impacto en la forma en que se monitorea el
desempefio. Los KPI estan relacionados con la estrategia basica de la organizacion y
proyectos mientras que el resto de las métricas estan mas relacionadas con aspectos de

gestion.

1.5 Tecnologia para el monitoreo y control de proyectos

El mejor modo de emprender un proyecto es utilizar la tecnologia adecuada. El incremento
constante de la complejidad para gestionar la informacién relacionada con el monitoreo y
control de proyectos, muestra evidente la necesidad del uso de herramientas informaticas
gue sigan una filosofia de CMI y faciliten, a partir del progreso de las tareas y el célculo
automatico de KPI: alertas tempranas sobre el estado del desempefio; reportes que permitan
analizar el estado del proyecto; andlisis de comportamientos; realizar diagnésticos vy
establecer prondsticos y tendencias con el propésito de obtener los elementos necesarios

para la toma de decisiones.

La mayoria de los datos del desempefio del proyecto son suministrados por seres humanos,

esto provoca vaguedad en conceptos e incertidumbre en la informacién. Una alternativa de

2 Se define Cartera o Portafolio de proyectos a una coleccién de proyectos y/o programas (grupo de proyectos
relacionados y gestionados de una forma coordinada para obtener beneficios y control que no seria posible
gestionandolos individualmente) y otros trabajos que se agrupan juntos para facilitar la gestion efectiva de ese
trabajo para alcanzar los objetivos estratégicos del negocio (Bucero, 2013).
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solucion a la problematica anterior lo constituye la aplicaciéon de técnicas de soft computing
(Bello, et al., 2010). En (Lugo Garcia, et al., 2013) se sugiere la implementacion de este tipo

de técnicas en herramientas informaticas para la gestién de proyectos.

De acuerdo con Pressman, las herramientas informaticas se deben utilizar como
complemento de las practicas del monitoreo y control, no como sustantivo. Antes de poder
utilizar las herramientas eficazmente, se deben dominar los conceptos y métodos del
monitoreo y control de proyectos de software, solo asi el uso de las mismas proporcionara

beneficios (Pressman, 2010).

Aungque muchas de las herramientas de apoyo a la gestién de proyectos (Anexo 4) satisfacen
las necesidades de sus clientes, no siempre cubren las expectativas de todos por temas tan
especificos 0 combinados relativos a precio, licencia, soporte o insuficiencias en el manejo
de ciertos datos relacionados con el proceso de monitoreo y control (Lugo Garcia, 2012). Para
la seleccion de la tecnologia, considerando a Gido y Clements, es necesario realizar un
analisis de si esta ofrece las caracteristicas necesarias para el entorno en que se desenvuelve

la organizacién (Gido, et al., 2012).

1.6 Toma de decisiones

La informacion generada a través del analisis de los KPI se convierte en una herramienta
importante para la toma de decisiones a distintos niveles de la organizacion, conduciendo a
los jefes de proyecto a mantener sus proyectos actualizados y el mismo grado de control que
en niveles superiores (Kaplan, et al., 2002). El analisis de la informacion puede ayudar a
determinar la causa de los problemas existentes o potenciales y por lo tanto guiar las
decisiones hacia las acciones correctivas y preventivas necesarias para la mejora (1ISO,
2009).

Si el problema esta bien definido y caracterizado con un buen diagndstico, siempre es posible
determinar las soluciones técnicas. Una de las habilidades mas importantes que debe tener
el jefe de proyecto es saber identificar cuando el nivel de informacion es el adecuado. Un
problema mal identificado conduce a soluciones errébneas y un problema bien planteado
siempre tiene una solucién. El buen uso del tiempo es la base para el desarrollo de un buen
control de proyecto, utilizando las TIC como apoyo en un proceso ciclico y continuo en los
cortes previstos del proyecto (Delgado Victore, et al., 2011).

Durante todo el ciclo de vida el proyecto esta sujeto a multiples afectaciones que describen
una trayectoria préxima a la linea de deseo con un conjunto de puntos de inflexiones en
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ocasiones muy diferentes a la prevista. Se hace necesario entonces el establecimiento de un
procedimiento de monitoreo y control que permita identificar las causas de los problemas por
cortes operativos y actuar sobre ellos, en un proceso continuo de direccion estratégica. Para
lograr su efectividad se debe tener en cuenta en cada corte: el andlisis del comportamiento
del proyecto y el cumplimiento de los acuerdos en corte anterior (I-1); la caracterizacion
(diagnéstico) del proyecto en corte actual (1), la evaluacion de los indicadores y las decisiones
con sus respectivos acuerdos; y el pronéstico y metas para el proximo corte (1+1) entre otros

aspectos de interés, Anexo 5 (Delgado Victore, et al., 2011).

1.7 Formaciény comunicacion

La puesta en practica o implantacion de una estrategia empieza por la educaciéon e
involucracion de la gente que debe ejecutarla. Esta retroalimentacion implica a los recursos
humanos en el futuro de la organizacion, les alienta a formar parte de la formulacion e

implementacién de la estrategia, crea conciencia y promueve conductas (Kaplan, et al., 2002).

Un proyecto se compone de personas y el éxito esta en sus hombros (The Standish Group,
2013). El proyecto requiere de un proceso de organizacion, comunicacién y motivacion del
personal para garantizar el proceso de monitoreo y control. Los trabajadores deben conocer
y tener acceso a toda la informacion relativa con los objetivos de la organizacion y del
proyecto, asi como con los KPI que se definan para evaluar el cumplimiento de los mismos y
cémo estos seran medidos. Los miembros del equipo ademas, deben ser capacitados para

reportar objetivamente el desempefio del proyecto.

La comunicacion formal e informal sobre el desempefio del proyecto, el uso adecuado de la
tecnologia y el monitoreo y control para conocer el estado real en un proceso continuo, le
permite al personal del proyecto identificar los conflictos, determinar las causas e identificar
los efectos y brindar soluciones oportunas. El jefe de proyecto debe otorgar responsabilidad
al equipo en la toma de decisiones, haciéndole saber a todos sus miembros que la calidad es
importante y que no debe verse comprometida. Cuanto mas control se le proporcione al
equipo de proyecto para tomar decisiones técnicas y del proceso de desarrollo, aplicar
lecciones aprendidas de proyectos anteriores a nuevas situaciones, establecer técnicas que
permitan la retroalimentacion y soluciéon de problemas, mayores seran los logros, la

integracion y la motivacion del mismo (Pressman, 2010).
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1.8 Lecciones aprendidas

Se denomina “lecciones aprendidas” a los conocimientos adquiridos durante un proyecto que
muestran como se abordaron los eventos del mismo, o como deben ser tratados en el futuro
con el fin de mejorar el desempefio (PMI, 2013). El conocimiento derivado de los problemas,
las decisiones asociadas a ellos y el control de su ejecucion debe conservarse y registrarse

convenientemente en funcion de lecciones aprendidas (Blanco Encinosa, 2011).

La documentacion de lecciones aprendidas contribuye a convertir el conocimiento tacito
(aquel que se encuentra en la mente y deriva de la experiencia de las personas), en
conocimiento explicito (aquel contenido en documentos, archivos electrénicos u objetos),
facilitando su difusién. Para que las lecciones aprendidas sean pertinentes y Utiles, estas
deben ser: aplicables, porque tienen impacto real o potencial en las operaciones 0 procesos;
vélidas, porque se basan en hechos verdaderos; y significativas, porque identifican procesos
o decisiones que reducen o eliminan fallas o refuerzan un resultado positivo (Henao, et al.,
2006).

Las lecciones aprendidas se documentan a lo largo del ciclo de vida del proyecto pero, como
minimo, deben documentarse durante el cierre del mismo. Estas deben generar informacion
para mejorar la gestion y toma de decisiones de futuros proyectos, quedando archivadas en

la(s) base(s) de conocimientos de la organizacién (PMI, 2013).

1.9 Base de conocimientos

La bibliografia define el conocimiento como “el saber cémo hacer, el saber qué hacer, el saber
por qué hacer, el saber cuando hacer, el saber donde hacer y el saber para qué hacer” (Blanco
Encinosa, 2011). Es decir, el conocimiento es la posibilidad de poder hacer correctamente lo

requerido en el momento y el lugar preciso ante un problema dado.

Una base de conocimientos almacena informacion historica y lecciones aprendidas sobre los
resultados de las decisiones y el desempefio anterior del proyecto (PMI, 2013). Con el fin de
agilizar los procesos de intercambio de informacion y control, las bases de conocimientos
deben contener funcionalidades necesarias para la recoleccion, organizacion y recuperacion

de la experiencia acumulada mediante el uso de tecnologias.

Para ordenar este conocimiento y proporcionar buenas practicas a la hora de aplicarlo en
organizaciones y proyectos, han surgido disimiles estdndares de mejora de procesos de

reconocimiento internacional. Al profundizar sobre este asunto, The Standish Group

17



TENDENCIAS PARA EL MONITOREO Y CONTROL DE PROYECTOS DE SOFTWARE

considera que para lograr éxito en la gestion de proyectos es esencial contar con experiencia

en gestion de procesos (The Standish Group, 2013).

1.10 Gestidn por procesos

La identificacion y gestion sisteméatica de los procesos empleados en la organizacién y en
particular las interacciones entre ellos se conoce como "enfoque basado en procesos” (1SO,
2005). La gestion del proyecto con un enfoque basado en procesos permite identificar
indicadores clave para poder evaluar el desempefio de las distintas areas, no solo
consideradas de forma aislada, sino formando parte de un conjunto estrechamente

interrelacionado.

Esta evaluacion, es sin duda, el primer paso obligado hacia la mejora continua que requiere
la adaptacion permanente para poder satisfacer las necesidades y expectativas de los
clientes, Unica garantia de éxito y permanencia en los mercados actuales (Beltrdn Sanz, et
al., 2002). La mejora continua del desempefio global de la organizacién deberia ser un

objetivo permanente de esta (ISO, 2005).

1.11 Estandares de mejora de procesos

El ambiente de competencia en el que se ven inmersas las organizaciones hoy dia, hace que
la calidad se convierta en un atributo de valor y por lo tanto, un punto diferenciador para
determinar ventaja competitiva. La mayoria de los profesionales con experiencia en la gestiéon
de proyectos reconoce gque no existe una Unica manera de gestionar los proyectos y ganar
calidad en procesos y productos. Se aplican los conocimientos de gestion, habilidades vy
procesos necesarios en un orden de preferencia y con diferente rigor para lograr el
desempeiio deseado del proyecto (PMI, 2013). La evidencia sugiere que se esta alcanzando
calidad en la gestién de proyectos a través de la certificacion en modelos y/o estandares de

mejora de procesos (Bannerman, 2013).

A continuacién se presentan las principales caracteristicas del proceso de monitoreo y control

de proyectos sugeridas por estdndares empleados en la investigacion.

1.11.1 A Guide to the Project Management Body of Knowledge (América
del Norte)

Desarrollada por el PMI en 1987, la Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos
(PMI, 2013) se publica cada cuatro afios y cuenta con cinco ediciones hasta la actualidad.

PMBOK est4 aprobado como norma americana por el Instituto Americano de Estandares
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Nacionales (ANSI por sus siglas en Inglés) (ANSI/PMI, 2004) (ANSI/PMI, 2008) y es
considerado un estandar internacional por el IEEE (IEEE, 1998) (IEEE, 2004) (IEEE, 2011).

PMBOK en su 5ta edicién, plantea la necesidad de monitorear y controlar el proyecto a través
de la recoleccion de datos del desempefio de cada una de las areas de conocimiento de la
gestién de proyectos: Integracion, Alcance, Tiempo, Costo, Calidad, Recursos Humanos,
Comunicaciones, Riesgos, Adquisiciones e Interesados. Estos datos se procesan a través del
célculo de indicadores (Anexo 6), se analizan en su contexto y se transforman para
convertirse en informacién del proyecto durante varios procesos de monitoreo y control
(Anexo 7). La informacidén puede entonces ser comunicada verbalmente o almacenada y
distribuida como informes en varios formatos. Los diferentes interesados del proyecto revisan
estos informes y toman acciones, de acuerdo con sus niveles de autoridad y roles en el
proyecto. Para lograr hablar en un mismo lenguaje en cuanto al desempefio, esta guia define

términos como: datos de desempenio, informacién de desempenfio y reportes de desempefio.

Del andlisis del PMBOK se puede concluir que constituye una guia suficientemente completa
respecto a los objetivos y actividades para monitorear y controlar un proyecto, proponiendo
ademas, que se gestione el conocimiento a través de la recoleccidn de lecciones aprendidas
y su almacenamiento en bases de conocimientos. Con respecto al calculo de indicadores, el
estandar propone las formulas solo para controlar algunas areas de conocimiento,
describiendo el resto de forma verbal. Por Gltimo, sugiere el uso de medios electrénicos para
la generacién de reportes, pero por constituir una guia genérica no entra en detalles sobre el

manejo de la informacién a través de herramientas informaticas de gestion de proyectos.

1.11.2 Capability Maturity Model Integration for Development (América

del Norte)
El Modelo de Madurez y Capacidad Integrado para Desarrollo en su version 1.3 (SEl, 2010),

desarrollado por el SEI, constituye una coleccidon de mejores practicas para ayudar a las
organizaciones dedicadas al desarrollo de productos y servicios de software, en la mejora y

evaluacion de sus procesos.

El monitoreo y control de proyectos, segun el area de igual nombre propuesta por CMMI en
su nivel dos, requiere monitorizar el proyecto frente al plan y gestionar las acciones
correctivas hasta su cierre. Para ello es necesario: definir bien las actividades del plan;
comprender el progreso del proyecto a través de la comparaciéon de los atributos de los

productos de trabajo y de las tareas, el esfuerzo, los compromisos, los datos, los riesgos, la
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involucracion de los interesados, el coste y el cronograma reales, con el plan en los hitos o
niveles de control establecidos en el plan del proyecto o en la estructura de desglose del
trabajo; y tomar acciones correctivas cuando el desempefio se desvie significativamente de
los valores esperados, teniendo en cuenta que una desviacion es significativa si, cuando se

deja sin resolver, impide al proyecto cumplir con sus objetivos.

Del analisis de CMMI se puede observar que sugiere roles por actividades, ademas de
productos de trabajo a partir de la aplicacion de sus practicas. Propone el uso de lecciones
aprendidas como resultado de tomar acciones correctivas. Hace alusién al establecimiento
de medidas (de las cuales son derivables indicadores) y como estas se pueden utilizar para
monitorear y controlar. No obstante, el modelo se enfoca en la descripcion verbal de procesos
y no define indicadores especificos y/o métodos concretos para la evaluacion del desempefio
del proyecto a partir de indicadores. Ademas, la documentacién necesaria para dar
cumplimiento a sus practicas es abundante y el trabajo con la misma se hace engorroso sin

el apoyo de herramientas informéaticas.

1.11.3 Normas ISO (Europa)

La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO, 2014) es el organismo, no
gubernamental, encargado de promover el desarrollo de normas internacionales de
fabricacién (tanto de productos como de servicios), comercio y comunicacion para todas las
ramas industriales a excepcion de la eléctrica y la electrénica. Es una red de los institutos de
normas nacionales de 164 paises, sobre la base de un miembro por pais, con una Secretaria
Central en Ginebra, Suiza, que coordina el sistema. La ISO, junto a la Comision Electrotécnica
Internacional (IEC por sus siglas en Inglés) (IEC, 2014), forma el sistema especializado para
la normalizacion mundial ISO/IEC. A continuacion, se analizan algunas normas ISO e ISO/IEC
gue proponen procesos para el monitoreo y control de proyectos.

1.11.3.1 NC ISO 10006:2007
La NC ISO 10006:2007 (ISO, 2007) es una norma de calidad que proporciona orientacion

sobre la aplicacion de la gestion de la calidad en los proyectos y lleva por titulo “Gestiéon de
la Calidad — Directrices para la calidad en la gestion de proyectos”. Esta norma no constituye
en si misma una guia para la gestién de proyectos, ni orienta sobre el enfoque basado en
procesos. De igual forma, dado que solo es un documento de orientacion, no esta destinada

a la certificacion.
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La 10006 propone monitorear y controlar, a lo largo de todo el proyecto, las actividades,
cronograma, costos, riesgos, comunicaciones y el contrato, con el objetivo de evaluar
periddicamente el desempefio y avance e identificar posibles deficiencias y oportunidades de
mejora. Los datos e informacion derivados de estas evaluaciones deben ser analizados para
identificar tendencias o posibles incertidumbres en el trabajo restante del proyecto y de esta
forma tomar decisiones eficaces. En ella se especifica que para asegurar un monitoreo y
control adecuado del proyecto se deben establecer los tiempos de revision del cronograma;
definir indicadores del desempefio, la forma de medirlos y la frecuencia de recopilacion de los
datos; confirmar que los objetivos del proyecto contindan siendo validos en un entorno
cambiante para el proyecto; y establecer acciones correctivas y/o preventivas en caso de ser

necesario.

1.11.3.2 ISO/IEC 12207:2008

ISO/IEC 12207 - Information Technology - Software Life Cycle Processes, es el estAdndar para
los procesos de ciclo de vida del software de la organizacién ISO. Para esta norma, en su
edicion del 2008 (ISO/IEC, 2008), el objetivo del proceso de monitoreo y control de proyectos
es determinar el estado del proyecto y asegurar que el mismo se realice de acuerdo a los
planes y cronogramas, dentro de los presupuestos proyectados, y que se satisfagan los
objetivos técnicos. Para ello es necesario supervisar la ejecucion general del proyecto,
proporcionando informes del avance que permitan analizar y resolver los problemas

detectados durante la misma.

ISO 12207 pone especial énfasis en la gestion de las decisiones con el fin de seleccionar las
alternativas y acciones mas beneficiosas y 6ptimas para el proyecto. Este tltimo debe definir
una estrategia de toma de decisiones que incluya la identificacién de categorias para las
decisiones, un esquema de asignacion de prioridades y la identificacion de los responsables.
Las decisiones pueden surgir como resultado de una evaluacion de la eficacia, una
compensacion técnica, un problema que necesita ser resuelto, accibn necesaria como
respuesta al riesgo de exceder el tiempo aceptable, y/o la aprobacion del proyecto a la
siguiente etapa del ciclo de vida. Los resultados de las decisiones se deben registrar,
controlar, evaluar e informar para confirmar que los problemas se han resuelto de manera

eficaz, las tendencias adversas se han invertido y se han aprovechado las oportunidades.

1.11.3.3 ISO 21500:2012

ISO 21500:2012 es una estandar para guiar la gestion de proyecto en cualquier tipo de

proyecto, independientemente de su complejidad, tamafio y duracién. EI mismo estuvo en
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desarrollo desde el afio 2006 (Committee MB-012, 08) hasta su publicacién en septiembre de
2012 (1SO, 2014). Esta norma parte del esfuerzo fundamental de tres naciones: Estados
Unidos, Reino Unido y Alemania, por medio de tres asociaciones muy reconocidas como lo
son: el PMI (PMI, 2013), PRINCE2 (PRINCE2, 2007-13) e IPMA (IPMA, 2013). En
(Gasiorowski-Denis, 2012) se explica que la ISO 21500 permite entender como esta disciplina
se inscribe en un entorno empresarial. También esta destinada a ser utilizada como una guia
bésica, dirigida tanto al usuario informado como al que no posee un conocimiento en

profundidad de la gestion de proyecto.

Existen grandes similitudes entre la ISO 21500 y la Guia del PMBOK cuarta edicion (Stanistaw
Gasik, 2011), la diferencia es que la ISO elimina o une algunos procesos del PMBOK y agrega
un nuevo Subject (area del conocimiento en PMBOK): la gestion de los Stakeholder, area que
ya se incluyé en la quita edicion del PMBOK. Esta norma propone un grupo de procesos
dedicados al monitoreo y control de proyectos y mantiene los mismos procesos que describe
el PMBOK, solo cambia algunos nombres. La 21500 sugiere la recoleccion de lecciones
aprendidas en la puesta en practica de cada area. Por motivos econdmicos (ISO, 2012) no

ha sido posible obtener este estandar para su analisis en la investigacion.

Del analisis de las normas ISO se puede concluir que no proponen técnicas y herramientas
ni ejemplos para llevar a cabo los procesos. Consisten en estandares abiertos con
explicaciones sencillas sobre qué se deberia hacer y no sugieren el como cumplir con estos
requisitos. Pese a esto, la orientacion a procesos, el enfoque al cliente, la necesidad de tomar
decisiones eficaces y la propuesta de mejora continua como bases fundamentales de las

normas, las convierten en mejores practicas a tener en cuenta.

1.11.4 Modelo de Procesos para la Industria de Software Mexicana

(América del Sur)
El Modelo de Procesos para la Industria de Software Mexicana (MoProSoft), es desarrollado
a solicitud de la Secretaria de Economia para servir de base a la Norma Mexicana para la
Industria de Desarrollo y Mantenimiento de Software (Oktaba, et al., 2005). EI mismo se basa
en los modelos ISO 9001:2000, CMM v1.1 e ISO/IEC TR 15504-2:1998.

Este modelo cuenta con un proceso para la Administracion de Proyecto Especificos, que
dedica una actividad al monitoreo y control. La misma tiene como propdsito que se cumplan
los objetivos del proyecto, siendo necesario para ello: evaluar el cumplimiento de los planes;

analizar y controlar los riesgos; y generar un reporte de monitoreo del proyecto. De esta forma
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se supervisa y evalla el progreso, se identifican desviaciones y se realizan acciones

correctivas cuando sea necesario.

MoProSoft sugiere la identificacion de lecciones aprendidas y su integracién a una base de
conocimientos. Propone ademas, el uso de indicadores para comprobar que se cumplieron
las actividades del proceso, describiendo los mismos de forma verbal, dejando a la
organizacion la decisién de asignar valores numéricos o rangos de satisfaccion por indicador.
El modelo esta dirigido a pequefias y medianas empresas por lo que la descripcién de sus
actividades es sencilla, pero no llega al detalle de explicar como realizarlas, ni qué técnicas y
herramientas utilizar. De igual forma, no tiene en cuenta el calculo de indicadores de

desempeifio del proyecto ni como estos repercuten en la toma de decisiones.

1.11.5 Mejora de Proceso del Software Brasileio-MPS.BR (América del
Sur)

El programa MPS.BR, creado en el afio 2003, es coordinado por la Asociacién para la
Promocion de la Excelencia del Software Brasilefio (SOFTEX, 2009). De este surge el modelo
MPS, el cual consta de tres componentes: Modelo de Referencia (MR-MPS), Método de
Evaluacion (MA-MPS) y Modelo de Negocio (MN-MPS), Anexo 8.

Los procesos en el MR-MPS estan descritos en términos de propésito y resultados. Los
resultados esperados relacionados con el monitoreo y control se detallan en el proceso
Gestidn de Proyectos, el cual se ejecuta a partir del nivel G y evoluciona en los niveles Ey B

a medida que la organizacion crece en madurez.

Para monitorear y controlar el proyecto el proceso propone: establecer y mantener los puntos
de control; determinar el progreso de la ejecucion del proyecto comparando los atributos
reales de productos de trabajo y tareas, esfuerzo, costo y cronograma con lo planificado en
los en puntos de control; registrar los problemas identificados y el resultado del analisis de
cuestiones pertinentes con las partes interesadas; establecer, implementar y acompafiar
hasta su conclusion; y acciones para corregir desvios de lo planificado y prevenir la repeticion

de los problemas.

El modelo sugiere ademas un acompafiamiento diario del proyecto, asi como recopilar y
almacenar productos de trabajo, medidas y lecciones aprendidas para uso futuro y apoyo a
la mejora continua. La descripcién de los resultados esperados es detallada pero solo quedan
en sugerencias no se explica como desarrollar cada actividad. De igual forma, no propone

roles, herramientas ni indicadores para medir el desempefio del proyecto.
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El Anexo 9 muestra una vista comparativa de los estandares antes mencionados en base a
criterios identificados, por la autora, como necesidades del proceso de monitoreo y control de

proyectos de software.

1.12 Industria cubana del software

Las caracteristicas actuales del desarrollo de software en el pais, tornan dificil el
financiamiento e implantacion de estandares internacionales de referencia para las
organizaciones de esta rama. Atendiendo a (Febles, 2003) (Ramos Blanco, 2013) (Pérez
Montalvan, 2014), la industria cubana del software estd conformada principalmente por
pequefias y medianas organizaciones o pymes como se conoce comunmente, compuestas
generalmente por personal joven y no necesariamente especializado en mejora de procesos.
Esto se traduce en, considerando las investigaciones realizadas por (EUROPEAN
COMMISSION, 2005) (Lemes Batista, et al., 2007) (SIBCI, 2008) (SELA, 2009) (Sepyme,
2010) y (OMPI, 2013), escasez de tiempo, recursos (tanto financieros como humanos) y

capacitacion para lograr la implantacion de estos estandares foraneos.

La industria del software nacional esta llamada a fortalecerse y disponer de un modelo
superior de organizacién y producciéon. Resultados de encuestas aplicadas a organizaciones
dedicadas al desarrollo de software en el pais, descritos en (Ramos Blanco, 2013), evidencian
gue la mayoria sigue un enfoque basado en procesos pero cada una con soluciones
particulares. Esto resalta la necesidad de homogeneizar los procesos de gestidn, adaptando
las buenas practicas propuestas por estandares internacionales reconocidos al marco
regulatorio cubano y a las particularidades de la industria. ES oportuno contar con procesos
gue impliquen bajo costo en esfuerzo (tiempo y recursos humanos y monetarios); sencillos;

ligeros; y que favorezcan la gestion del conocimiento (Pérez Montalvan, 2014).

1.12.1 Desarrollo de la industria

Con el fin de consolidar la industria y dar cumplimiento a los Lineamientos de la Politica
Econdémica y Social del Partido y la Revolucién (PCC, 2011), el MINCOM lleva a cabo el
Programa “Desarrollo de la industria cubana del software”. EI mismo esta dirigido hacia
objetivos como: identificar los modelos organizativos y marcos de trabajo que debe tener la
industria de software para las condiciones de Cuba; fortalecer la seguridad y soberania
tecnologica en la produccion de software y la prestacion de servicios informéticos con elevado
valor agregado; y potenciar el desarrollo sostenible de distributivas cubanas de software sobre
plataformas de cddigo abierto, que respondan a las necesidades actuales de la nacion
(MINCOM, 2014).
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1.12.1.1 Monitoreo y control de proyectos de software en Cuba

Resultados de un diagnostico realizado por Calisoft (Calisoft, 2014) a través de entrevistas y
una encuesta a 14 organizaciones de la industria, representadas por 61 unidades
organizativas desarrolladoras de software (Anexo 10), demostré que el 96,72 % de estas
realizan acciones de monitoreo de proyectos evidenciando una tendencia a la ordenacion del
proceso. El andlisis de otro de los indicadores del diagnostico permitié conocer ademas, que
la gestion del conocimiento y la mejora de procesos son areas poco implementadas en las
organizaciones de la industria, dificultando el aprovechamiento de la experiencia en el

monitoreo y control de proyectos anteriores y la mejora continua del proceso.

Para monitorear y controlar los proyectos en las unidades organizativas en cuestion, el 59,02
% de estas sigue practicas establecidas por CMMI; un 26,22 % utiliza PMBOK; otro 19,67 %
se rige por otros estdndares como PRODESOF que es una creacion de una de las
organizaciones diagnosticadas siguiendo actividades de CMMI y PMBOK; y el 24,59 %

restante no adopta ningun estandar o guia.

Un ejemplo del uso de buenas practicas para el monitoreo y control de proyectos de software
en la industria cubana, lo constituye la aplicacién del proceso Monitoreo y Control de
Proyectos (PMC) en los centros de desarrollo de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
Este fue implantado durante el programa de mejora de procesos llevado a cabo en la
organizacion para la certificacion de CMMI-DEV v1.2 en su nivel dos (Ramos, et al., 2011) y

responde al area de procesos de igual nombre en el modelo.

PMC esta compuesto por un Unico subproceso que se ejecuta constantemente a lo largo del
ciclo de vida del proyecto. Entre sus principales actividades se encuentra la identificacién de
puntos de monitoreo para las revisiones de progreso y de hitos del proyecto; el monitoreo de
los parametros del proyecto; la identificacién y analisis de desviaciones de la planificacion; y
la adopcién de acciones correctivas en casos necesarios (Ramos Blanco, et al., 2010). Este
proceso ha sido objeto de mejoras y en la actualidad responde a la version 1.3 del modelo,

ademas de adecuarse a la herramienta de gestién de proyectos utilizada en la universidad.

Durante el programa de mejora de la UCI se consumio, para la definicion de los procesos que
responden a las siete areas del nivel dos, 17356 horas, lo que equivale a 723 dias de trabajo,
con un esfuerzo de 810 horas/hombre. De dicho esfuerzo, 135 horas/hombres fue dirigido a
PMC, aproximadamente el 17 %. Agregando a estos numeros un total de 442 horas
dedicadas a la capacitacion de los proyectos sobre los procesos, de las cuales 76 se utilizaron

para el monitoreo y control (un 17 %), constituyendo el area de mayor atencién (Ramos, et
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al., 2011). A estas y otras cifras debe sumarse el costo monetario de una consultoria
especializada y el pago de la evaluacion final que superan los 70 000 USD (Ramos Blanco,
2013).

Debido al esfuerzo requerido para la implantacién de un estandar internacional como lo es
CMMI; que no todas las organizaciones del pais cuentan con los requerimientos necesarios
para asumir un programa similar y en respuesta a los objetivos del desarrollo de la industria,
el MINCOM decide apostar por el disefio de un modelo cubano para el desarrollo de las
aplicaciones informaticas que se implementan en las organizaciones del pais (Pérez
Montalvan, 2014). El mismo cuenta, por la importancia que se le atribuye al area, con un
proceso base para gestion de proyectos que enfoca algunas de sus directrices en el
monitoreo y control de proyectos. Este proceso no pudo ser detallado en la investigacion dado

gue el modelo aun no esta liberado para su uso en la industria.

1.12.1.2 Apoyo tecnolbgico

Como parte del diagndéstico realizado por Calisoft se pudo conocer que el 82,24 % de las
unidades consideradas, utiliza herramientas informaticas como buena practica para apoyar
el proceso de monitoreo y control de proyectos (Calisoft, 2014). Esta y otras investigaciones
como (Mora Gonzélez, 2013), (Pifiero Pérez, et al., 2013) y (Montero Posada, et al., 2013),
evidencian que las soluciones informaticas mas utilizadas para este fin en la industria cubana
del software, son Microsoft (MS) Project, Planner, dotProject, Xedro GESPRO y Team
Fundation Server (TFS).

MS Project 2013 (Microsoft, 2013), es una aplicacion de gestion de proyectos con licencia de
cédigo cerrado o software propietario, desarrollada y comercializada por Microsoft. La misma
permite monitorear el progreso de las tareas y situacion de los recursos; calcular indicadores;
visualizar y editar informes graficos del estado del trabajo; detectar y resolver problemas; y
sincronizarse con otras herramientas de apoyo a la gestién como SharePoint facilitando, entre

otros, el acceso a los proyectos desde casi cualquier lugar.

Planner es una herramienta de software libre desarrollada por GNOME (The GNOME Project,
2014). Planner 0.14.6 (ultima versién) proporciona una interfaz sencilla para la gestion y
permite el monitoreo del progreso del proyecto. En el 2013 esta aplicacion fue sustituida por
Organiser 2, solucién que permite ademas, crear arboles de proyectos. Ambas herramientas
son recomendadas para proyectos pequefios que no excedan el afio de ejecucion (Dolphinity
B.V., 2013).
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dotProject (dotProject Development team, 2007) es una aplicacibn basada en web,
multiusuario, soporta varios lenguajes y es software libre. Esta herramienta es construida por
aplicaciones de cédigo abierto y mantenida por un grupo de voluntarios. dotProject en su
version 2.1.8 permite el seguimiento del estado de las tareas, el desempefio de los recursos
humanos, el avance alcanzado y facilita la toma de decisiones sobre los problemas a distintos

niveles de direccion.

TFS 2014 (Microsoft, 2014) es un producto de Microsoft que proporciona, ademas del manejo
del proyecto, la gestion del cédigo fuente cubriendo todo el ciclo de vida de la aplicacién en
desarrollo. EI mismo esta orientado al desarrollo de soluciones usando .NET y presupone
sistema operativo Windows para el equipo. Esta herramienta permite la obtencién de reportes
sobre el estado del proyecto mediante la creacion y actualizacién de elementos de trabajo
(tareas, riesgos, errores, entre otros). Incluye ademas, plantillas de proceso para Agile, CMMI
y Scrum y admite asimismo la creacidn de plantillas personalizadas para acoplarse a la

metodologia de la organizacion.

Esta herramienta es utilizada por el CITI, organizacidbn que cuenta con un conjunto de
sistemas informéticos integrados que permiten el monitoreo y control de los proyectos y
recursos humanos, a través de un tablero de control que proporciona diferentes vistas de
métricas, reportes e indicadores. Dicha solucion esta implementada sobre las tecnologias:
TFS y SharePoint, ademas de un portal web desarrollado sobre .NET (Montero Posada, et
al., 2013).

La Suite de Gestién de Proyectos Xedro GESPRO es una herramienta desarrollada por el
Laboratorio de Investigaciones en Gestion de Proyectos de la UCI y esté registrada bajo
Licencia Publica General de GNU v2.0 (Free Software Foundation, 2014) (GNU GPL por sus
siglas en inglés). La misma cuenta con Redmine como nucleo para su implementacion,

ademas de otras tecnologias libres y propias de la institucion.

Esta solucion informética se encuentra desplegada en organizaciones como la UCI, Calisoft,
XETID, DESOFT (Gerencia Desarrollo Habana) y esta concebida bajo las filosofias de
PMBOK y CMMI. En su version 13.05, Xedro GESPRO incluye un CMI que contribuye al
control tanto de portafolios de proyectos como proyectos independientes. Cuenta ademas,
con un conjunto de indicadores clave que facilitan conocer el estado del desempefio del
proyecto y la organizacidn respecto a areas fundamentales de la gestion como: rendimiento
de la ejecucion (IRE); la planificacion (IRP); los costos (IRC); la eficiencia (IREF); la logistica
(IRL); los recursos humanos (IRHH); y la calidad de los datos (ICD). Igualmente, incluye
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reportes predeterminados y la posibilidad de afiadir otros segln las necesidades especificas

del entorno (Pifiero Pérez, et al., 2013).

El uso de una herramienta informatica de gestiébn de proyectos para automatizar las
actividades de monitoreo y control de proyectos, agiliza el proceso y proporciona objetividad
en la evaluacion del desempefio. Sin embargo solo el 40,98 % de las unidades diagnosticadas
utiliza la tecnologia adecuadamente, permitiéndole conocer el desempefio del proyecto a

partir del andlisis de indicadores clave y reportes de estado.

1.13 Conclusiones del capitulo

El enfoque de direccidn estratégica por proyectos ayuda a la organizacion al logro de los
objetivos de su plan estratégico. El monitoreo y control sistematico del proyecto a partir de la
recoleccion de KPI utilizando la tecnologia, favorece la evaluacion objetiva del desempeiio
del proyecto basada en informacion fiable y datos histéricos. Este conduce al analisis del
comportamiento, estado actual y futuras conductas del proyecto, en funcion de una toma de
decisiones eficiente y eficaz a distintos niveles de direccion. El control de proyectos requiere
ademas, la inclusion del recurso humano en las decisiones del proyecto como objetivo

principal para la motivacién y compromiso del personal con el proyecto y la organizacion.

Los estandares de mejora de procesos de reconocimiento internacional se han convertido en
la via principal para asegurar un buen desempefio del proyecto, identificando pasos clave que
no se deben ignorar en funcién de asegurar un adecuado monitoreo y control del mismo. Sin
embargo, la mayoria de ellos detallan procesos enfocados en grandes organizaciones y
requieren altos costos en concepto de tiempo, personal y dinero, tornAndose compleja su

implantacién en las pymes cubanas.

La industria cubana del software requiere de marcos de trabajo propios para el monitoreo y
control de proyectos que: se rijan por las tendencias de aceptacién internacional y se nutran
de las experiencias alcanzadas en la mejora de procesos en el pais; favorezcan la gestiéon
del conocimiento y mejora continua del proceso; faciliten un uso adecuado de la tecnologia
para la evaluacion objetiva del desempefio del proyecto; y respondan al cumplimiento de los
objetivos del desarrollo de la misma.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

En este capitulo se presenta un marco de trabajo para el uso de la tecnologia en el proceso
de monitoreo y control de proyectos, que parte de las mejores practicas de gestion de
proyectos y se adapta a las caracteristicas del entorno de desarrollo de software cubano. Se
describen los fundamentos a seguir a la hora de aplicar la propuesta. Se describen las etapas
y sus actividades, mecanismos, ejemplos, controles y productos de trabajo, instrumentos que
sirven de base para la ejecucion del marco de trabajo. Se recomiendan funcionalidades con
las que debe contar la herramienta informatica de gestion de proyectos para apoyar al
proceso de monitoreo y control, asi como elementos a tener en cuenta para la atencion al
recurso humano, principal eslabén del desempefio del proyecto. Por Ultimo, se presentan las

conclusiones parciales.

2.1 Fundamentos parala aplicacion de la propuesta

Un marco de trabajo es una vision general amplia o0 esquema de elementos interconectados,
que define un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios para enfocar un tipo
de problematica particular (Cambridge University Press, 2015). Un marco de trabajo
proporciona una estructura base para organizar los componentes de un proceso (SEl, 2010),
incluyendo actividades, reglas y métodos aplicables a cualquier escenario sin importar su

tamafo o complejidad (Pressman, 2010).

La propuesta de solucién constituye un marco de trabajo basado en buenas practicas
establecidas por estandares internacionales y en la experiencia nacional, que integra
actividades fundamentales para el monitoreo y control en los proyectos de la industria cubana
del software y utiliza la tecnologia como apoyo. El marco de trabajo sugiere que el proceso
de monitoreo y control se desarrolle de forma horizontal por cortes del proyecto a lo largo de
su ciclo de vida y se apoye en la linea de tiempo (linea de deseo), la cual representa el avance
del mismo desde su inicio hasta el cierre con el logro de los objetivos y el conocimiento

adquirido durante su ejecucién como muestra el Anexo 11.

El marco de trabajo para el uso de la tecnologia en el proceso de monitoreo y control de
proyectos de software se compone de tres etapas: Planificacién, Ejecucion del proceso y
Gestion de mejoras, como ilustra la Figura 1. EI mismo esta disefiado bajo la Optica de
favorecer la mejora continua del proceso de monitoreo y control de forma frecuente a través
de las decisiones del proyecto y de forma paulatina a partir de la estrategia de gestion de

mejoras establecida por la organizacion.
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Precondiciones Estrategia
. Datos de desempefio .
Tecnologia Decisiones
Planificacion [Herramienta configurada_| Ejecucién tomadas Gestion Base de conocimientos
>
c tua

Datos dela Planes actualizados del proceso Basede .| de mejoras ach.akzada [

organizacion conecimientos l
» Interesados Interesadaos | Interesados I
L <<Mejora continua>> <<Mejora continua>> I

Figura 1. Marco de trabajo para el uso de la tecnologia en el proceso de monitoreo y control de
proyectos de software (elaboracion propia).

La etapa de planificacion es la que sienta las bases para la realizacion del proceso de

monitoreo y control. Para su ejecucidon es necesario cumplir un conjunto de precondiciones

establecidas. En esta etapa se realizan las siguientes actividades:

1. Seleccionar la tecnologia base

2. Establecer principios para monitoreo y control

La etapa de ejecucion del proceso se centra en las actividades para el monitoreo y control del

desempefio del proyecto, permitiendo una toma de decisiones objetiva:

3. Calcular indicadores

4. Monitorear el desempefio

5. Evaluar y controlar el desempefio

La etapa de gestion de mejoras se lleva a cabo segun la estrategia definida en la organizacion

y/o proyecto. Esta facilita la evaluacion del proceso y la recoleccién de lecciones aprendidas

tanto de la ejecucion del proceso como de las decisiones tomadas en el proyecto. Durante la

etapa se ejecuta la actividad:
6. Gestionar mejoras

2.1.1 Terminologia asociada

Para mayor comprension de los términos utilizados en el marco de trabajo consultar el Anexo 12.

2.1.2 Aplicacion gradual

Se propone la aplicacion gradual de la propuesta dependiendo del nivel de madurez en que

se encuentre la organizacion, para las cuales se sugieren las siguientes clasificaciones:
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¢ Principiantes: son aquellas que por su nivel de madurez estan preparadas para gestionar
areas del conocimiento a un nivel basico con ayuda de la herramienta (ej.: tiempo,
integracion, recursos humanos).

e Preparadas: son aquellas que por su nivel de madurez estan preparadas para gestionar
areas del conocimiento a nivel medio con ayuda de la herramienta (ej.: costo, logistica).

e Expertas: son aquellas que por su nivel de madurez estan preparadas para gestionar
areas del conocimiento a nivel avanzado con ayuda de la herramienta (ej.: calidad).

Se recomienda comenzar a monitorear y controlar los proyectos de la organizacion por
aquellas é&reas del conocimiento en las que se encuentren mejor preparadas, en
correspondencia con su nivel de madurez: Basico, Medio o Avanzado®. La Figura 2 sugiere

algunas areas a tener en cuenta (se pueden gestionar otras) segun el nivel de la organizacién.

Areas de conocimiento

Experta

Calidad

Preparada

Clasificacion de la organizacion

Principiante | Bé S 'Gﬂ Integracién
Tiempe
s Humanos

Figura 2. Relacion entre los tipos de organizaciones, niveles de madurez y areas del conocimiento
para el monitoreo y control de proyectos establecidos para la propuesta (elaboracién propia).

2.1.3 Entradas y salidas
Las Tablas 1 y 2 describen las entradas y salidas generales del marco de trabajo. Las

entradas y salidas por actividad se describen en el Anexo 13.

3 Niveles de madurez propuestos para un modelo cubano de desarrollo de aplicaciones informaticas (Pérez
Montalvan, 2014)
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Tabla 1. Descripcién de las entradas al marco de trabajo (elaboracion propia).

Entradas
Nombre Descripcion
Tecnologia Conocimientos y herramientas informaticas necesarios 0

potenciales para el monitoreo y control de los proyectos de la
organizacion.

Datos de la organizacion Incluye la misién, visién, dimensiones, objetivos estratégicos,
areas clave, recursos, interesados, datos de los proyectos,
riesgos, cronogramas, planes y la base de conocimientos.
Datos de desempefio del proyecto | Datos de los indicadores del proyecto en cada corte, por area
del conocimiento de la gestion de proyectos.

Tabla 2. Descripcion de las salidas del marco de trabajo (elaboracion propia).

Salidas
Nombre Descripcioén
Herramienta configurada Configuraciones en la herramienta de gestion de proyectos

seleccionada en funcibn de los elementos de control
establecidos.

Planes actualizados Actualizaciones a partir de las actividades de monitoreo y
control definidas; la frecuencia de los chequeos del proyecto; y
los tipos de reporte a generar, su contenido y a quién van

dirigidos.
Decisiones tomadas Acciones correctivas, preventivas y acuerdos definidos para
minimizar o eliminar las causas que provocan los problemas.
Base de conocimientos Actualizada con resultados de encuestas sobre el estado del

proceso; causas que provocan los problemas y decisiones
tomadas; y lecciones aprendidas.

2.1.4 Precondiciones

Para aplicar el marco de trabajo es necesario cumplir con las precondiciones que se listan a

continuacion:

e escoger la herramienta informatica de gestiébn de proyectos de apoyo al proceso de
monitoreo y control;

o definir roles y responsabilidades;

e definir dimensiones (ej.: financiera, control interno, recursos humanos, formacion),
objetivos estratégicos y actividades de la organizacion;

e asociar actividades con proyectos a ejecutar;

e identificar areas clave de la organizacion;
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e crear base de conocimientos de la organizacién?;

e dominar, por parte de la alta gerencia, el marco de trabajo propuesto y el uso de la
herramienta informatica de gestion de proyectos;

e tener la herramienta instalada:
v configurar datos para la gestion (campos personalizados, dias laborables, estado de

las peticiones, tipos de peticiones);

afadir los usuarios;

afadir/definir estructura organizacional (representar organigrama del centro);

mision, visién y objetivos de la organizacion;

AN NN

definir fondo de recursos compartidos para el entorno de gestién (categorias,

recursos);
v definir proyectos (datos asociados);
v/ establecer la prioridad de los proyectos.

e identificar riesgos potenciales que puedan afectar al proyecto;

e lograr un equipo de proyecto comprometido y motivado con los objetivos del mismo;

e motivar y exigir, por parte de la alta gerencia, disciplina en el uso de la herramienta y en
la actualizacion de la informacion;

e contar con una estrategia para la evaluacion de los procesos de la organizacion; y

e establecer la frecuencia de evaluacion del proceso de monitoreo y control a nivel de
organizacion, de acuerdo con los objetivos estratégicos de la misma (incluyen los

objetivos de mejora continua).

2.1.5 Recursos

A continuacién se describen los roles y herramientas fundamentales para llevar a cabo el

marco de trabajo, asi como sus responsabilidades en el mismo:

¢ Interesados: se definid para agrupar a todos los involucrados en aquellas actividades en
las intervienen varios roles.

e Alta gerencia (director y su consejo): es responsable de definir los indicadores clave de
desempefio y emplear la tecnologia informatica puesta a su disposicion para controlar los
proyectos. Define la frecuencia de los cortes estratégicos atendiendo a la prioridad de los

proyectos. Supervisa el estado de los indicadores, tomando decisiones proactivas y

4 En caso de que la organizacion sea de nuevo surgimiento o que se propone comenzar a introducir el proceso de
monitoreo y control de sus proyectos, debe establecer los mecanismos necesarios para crear y enriquecer una
base de conocimientos con informacion confiable.
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correctivas ante desviaciones de los planes establecidos. Revisa los compromisos tanto
internos como externos, que aln no se hayan cumplido o que estén en riesgo significativo
de no cumplirse. Identifica problemas y su impacto. Entrena al personal involucrado en el
proceso de monitoreo y control. Garantiza condiciones educativas y psicologicas para el
uso de la tecnologia introducida. Toma decisiones en cuanto a la mejora del proceso de
monitoreo y control.

Jefe de proyecto: es responsable de cumplir los objetivos del proyecto. Define la
frecuencia de los cortes operativos segun la prioridad del proyecto. Controla la ejecucion
del proyecto segun los indicadores establecidos por la alta gerencia. Emplea la tecnologia
informética puesta a su disposicion para controlar el estado del proyecto tomando
decisiones correctivas y preventivas ante desviaciones del plan. Garantiza condiciones
educativas y psicolédgicas para el uso de la tecnologia introducida. Propone mejoras al
proceso de monitoreo y control y gestiona las lecciones aprendidas durante la ejecucion
del mismo.

Planificador: es responsable de asistir al jefe de proyecto en el monitoreo del desempefio
del proyecto y de emplear la tecnologia informatica puesta a su disposicion para reflejar
el estado de las planificaciones.

Equipo de proyecto (jefe de proyecto e integrantes de su grupo de trabajo): es responsable
de mantener actualizada la herramienta de gestion de proyectos con los datos del
desempefio del proyecto. Ejecuta las tareas del proyecto. Informa el estado del
cumplimiento de las tareas asignadas. Apoya la toma de decisiones y la recoleccién de
lecciones aprendidas.

Cliente: es responsable de cumplir con los acuerdos establecidos en el contrato. Se
interesa por conocer el estado de los compromisos del proyecto.

Administrador de calidad: es responsable de definir las encuestas e indicadores para
evaluar el proceso. Configura y aplica encuestas utilizando la tecnologia. Gestiona las
propuestas de mejora para el proceso.

Grupo de soporte: es responsable de asesorar a los involucrados en el uso de la
herramienta informatica de gestion de proyectos y realizar las configuraciones y
personalizaciones pertinentes para su correcto funcionamiento y uso.

Grupo de mejora continua: grupo representado por personal calificado para gestionar la
mejora del proceso (debe incluir algdn miembro de la alta gerencia). Se conforma
atendiendo a los objetivos de mejora continua de la organizacién. Es responsable de
identificar y priorizar los problemas asociados al proceso, analizar sus causas y proponer

los cambios necesarios.
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¢ Herramienta informatica de gestion de proyectos: recurso que sirve de soporte al proceso

de monitoreo y control, cumpliendo con las funcionalidades descritas en el la actividad 1.

2.2 Descripcion del marco de trabajo
A continuacioén se especifica el proposito, objetivos y descripcion grafica y textual del marco

de trabajo.

2.2.1 Proposito

El proposito del marco de trabajo es proporcionar informacion a directivos de organizaciones,
jefes de proyectos y otras partes interesadas, sobre el progreso y desempefio del proyecto,
mediante indicadores clave obtenidos de forma automatica a través de la tecnologia
seleccionada como apoyo a la ejecucion del proceso de monitoreo y control. Con el fin de
favorecer la toma de decisiones de modo proactivo y correctivo ante desviaciones del plan y

contribuir al cumplimiento de los objetivos, estrategias y mejora continua de la organizacion.

2.2.2 Objetivos

Los objetivos que se deben cumplir con la aplicacion del marco de trabajo son:
o Definir o mejorar los mecanismos para el control del proyecto.

¢ Monitorear el desempefio del proyecto de acuerdo con lo planeado.

e Tomar decisiones en funcion de mejorar el desempefio del proyecto.

¢ Identificar mejoras para el proceso de monitoreo y control.

e Contribuir a la base de conocimientos de la organizacion.

2.2.3 Descripcion detallada

La Figura 3 ilustra la descripcion grafica del marco de trabajo con los recursos, entradas y

salidas por cada actividad. En el Anexo 14 se describe textualmente.

35



DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Planificacion

Ejecucidn del proceso

Gestion de mejoras

Tecnologia ;
— l.é“_ﬂ... Z
o Seleccionar la
Objetivos de I3 tecnologia base S
organizacidn :
= 1
Herramienta seleccionada Plan de monitareo ¥ cantrol
£ . (actualizado)
— Base de conoaimientos — : .
= L Cronograma (actualizado)
— Datos de la prganizacion ] : o, i
= Datos del proyecto . .—§ Establecer principios : =
= . - ara monitoreo y control | Plan de trabajo de la
— Plan de monitoreq y control — P ¥  organizacion (actualizado)
= t Pl i -
— Flan de trabajo de la organizacién,___| E‘*; L
: Cronograma :
— L [lat,
+ —
Herramienta configurada
Datos de desempefio : ) o
del proyecto . Reportes automatizados del estado de los indicadores
— i Calcular indicadores 2
)
3E | Motificaciones—] i
—T:'j \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 1 de a|e|'ta —_ %_.
[ i
_ Cronograma Monitorear el 3
— desempefio [%j—
Plan de trabajo de la organizacion
= o 2
Base de conocimientos, N
— T—— % o
— —r
Cronograma (actualizado;
Repore de estado del proyecto (&enerado}
Problemas, Riesgos, Desviaciones (registrados)
Plan de trabajo de 1a organizacidn [amualizada}
L — Cronograma (actualizado}n
m i 5 Acuerdos (registrades) —
—_ i~ Acciones correctivas =
= i < (registradas) —
- | >
=] T Acciones preventivas
- Evaluar y controlar — (registradas) »
— Base de conogimigntos el desempefio | Minuts de reunidn
= Acuerdos y acciones "' Plan de trabajo de la =
correptivas del corte i organizacion (actualizadg) o
— anterior L= "~ Base de conocimientos
—_ — : H
{actualizada) e
I,_‘?F'roblemas (registrados) —
[iLaj
Encuesta Acuerdos (registrados)
— larw] I2d larw|
[ [ilai) [l
cciones correctivas (registradas)
Gestionar mejoras T ]
Base de conocimientos o =
— =] ase de conocimientos (actualizada)
[ — B O =]
6 -
__________________________________________________ 3 [ =
Interesados..;., | ¥ JZ Plan de frabajo de la organizacién
[] [J (actualizada)

Herramienta informatica de

gestidn de proyectos

Figura 3. Descripcién gréafica del marco de trabajo (elaboracion propia).
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A continuacion se describen las actividades:

Actividad 1. Seleccionar la tecnologia base

La alta gerencia selecciona la tecnologia de apoyo al proceso de monitoreo y control a partir
de los objetivos y necesidades de la organizacién. Se recomienda que la herramienta de
gestion de proyectos seleccionada, sea adaptable a la gestion de la organizacion e integre o
permita implementar, las siguientes funcionalidades (el orden no determina prioridad):

F1. Gestionar informacion relacionada con las areas del conocimiento fundamentales de la
gestion de proyectos (ej.: alcance; tiempo; costo; logistica; calidad; recursos humanos),
segun el nivel de madurez de la organizacion.

F2. Permitir el monitoreo de tareas, riesgos, acciones correctivas, acuerdos.

F3. Gestionar problemas y desviaciones.

F4. Asociar acciones correctivas a riesgos, problemas y desviaciones.

F5. Permitir el registro de acuerdos por corte.

F6. Crear indicadores clave de desempefio.

F7. Calcular automaticamente indicadores clave de desempefio.

F8. Permitir que se siga una cascada en la toma de decisiones.

F9. Brindar una evaluacién cuantitativa y cualitativa sobre estado de los indicadores segun
sus interpretaciones, teniendo en cuenta las clasificaciones: Bien (B), Regular (R), Mal
(M). Ej.: el IRP=0, su evaluacién es M por constituir un atraso.

F10. Brindar graficos con informaciéon asociada a cortes anteriores al actual, que permita los
analisis pertinentes en cuanto al comportamiento del proyecto.

F11. Visualizar tablero de control con informacion asociada a elementos en estado de alerta
(ej.: indicadores criticos; hitos atrasados; tareas de la ruta critica atrasadas; cambios).

F12. Enviar notificaciones por: alertas; responsabilidad en acuerdos y/o tareas; cambios en
elementos que involucren al usuario.

F13. Incluir un generador dindmico de reportes (ej.: (Abreu Medina, et al., 2012)) que le
permita al usuario configurar sus reportes de forma sencilla y agil.

F14. Brindar filtros para facilitar la visualizacion de la informacion.

F15. Permitir la configuracion y aplicacibn de encuestas (ej.: encuesta para conocer la
usabilidad del proceso de monitoreo y control de proyectos).

F16. Calcular automaticamente indicadores asociados a encuestas.

F17. Brindar una evaluacién cuantitativa y cualitativa sobre estado de los indicadores del
proceso segln sus interpretaciones.

F18. Permitir la recoleccion de lecciones aprendidas (el Anexo 15 propone la informacion
necesaria y coémo registrarla). La herramienta debe gestionar ademas: fecha de

creacion; fecha de modificacién; autor de la leccién aprendida; proyecto, departamento
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0 nivel organizacional al que pertenece el autor.

F19. Permitir la creacién o configuraciébn de una base de conocimientos. La misma debe
facilitar, de forma amigable y en el momento que se necesite, datos histéricos de los
proyectos y registrar lecciones aprendidas y propuestas de mejora. El Anexo 16 muestra
la informacion a almacenar.

F20. Manejar la incertidumbre contenida en los datos de entrada: la evaluacion propuesta
por la herramienta para conocer el estado del desempefio de los proyectos se debe
obtener partiendo de la ambigiedad en los conceptos (datos de la gestion de proyectos)
e incertidumbre en la informacién, ya que gran parte de esta es brindada por seres
humanos. La herramienta debe implementar algoritmos de soft computing para el
analisis de los indicadores que se calculen y visualizar las clasificaciones relacionadas
con la evaluacién de los proyectos (Lugo Garcia, et al., 2013).

F21. Contar con Ayuda y/o Manual de Usuario.

Es decision de la direcciéon de la organizacion, escoger y configurar la tecnologia de apoyo al
proceso de monitoreo y control en dependencia de su nivel de madurez y las areas del
conocimiento que desea monitorear y controlar. Para su seleccion, se propone emplear el
instrumento que muestra la Tabla 3 como una lista de chequeo que brinda una vision general
del nivel de cumplimiento (total, parcial o nulo) de la tecnologia, sobre los requisitos

necesarios.

Tabla 3. Instrumento para seleccionar la herramienta informatica de gestion de proyectos de
apoyo al proceso de monitoreo y control (elaboracién propia).

Herramienta Nombre de la herramienta
Nivel de cumplimiento
Funcionalidad Total Parcial Nulo
F1.
F2.
(...)
F21.
Total

Actividad 2. Establecer principios para monitoreo y control

La Figura 4 describe graficamente la actividad:
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Figura 4. Actividad Establecer principios para monitoreo y control (elaboracién propia).

Descripcion textual:

2.1 La alta gerencia (valorando los objetivos estratégicos de la organizacion, sus recursos,
los datos de los proyectos y el conocimiento asociado a proyectos anteriores y a
lecciones aprendidas de ejecuciones anteriores del proceso) en coordinacién con el
grupo de soporte de la herramienta, define:

v' cémo actualizar el porcentaje de avance de las tareas en correspondencia con los
estados (ej.: resuelta es el 90 %; cerrada corresponde al 100 %) o si sera a
consideracion del usuario;

v" los indicadores a emplear para supervisar el desempefio de los proyectos (ej.: el
Anexo 17 sugiere indicadores a tener en cuenta) de acuerdo con los objetivos
estratégicos y el nivel de madurez de la organizacion;

v la frecuencia para los cortes estratégicos de control (ej.: diario; semanal; quincenal;
mensual) considerando el interés de la organizacion para conocer el estado de sus
proyectos (prioridad);

v los elementos de monitoreo permanente (ej.: solicitudes de cambio; hitos) y la forma

en la que la herramienta brindara notificaciones de alerta sobre sus estados, en caso
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de ser alarmante (ej.. un hito atrasado; indicadores atrasados; desviaciones
significativas); y

v" el modo de presentar el estado de los proyectos (ej.: reportes por niveles directivos;
indicadores; graficos; interfaces).

Como resultados de estas acciones se actualiza el Plan de trabajo de la organizacion en

la herramienta con los chequeos de proyecto planificados.

2.2 El grupo de soporte configura la herramienta a partir de los elementos de control
establecidos para la organizacion, teniendo en cuenta para ello que la frecuencia de
ejecucion del célculo de indicadores debe ser proxima a la frecuencia planificada para
los cortes de control establecidos por la alta gerencia.

2.3 La alta gerencia capacita a sus subordinados sobre el proceso de monitoreo y control del
proyecto, el uso de la herramienta como apoyo al mismo y sobre la frecuencia de
actualizacién de la informacién asociada al progreso del proyecto.

2.4 El jefe de proyecto, en correspondencia con los elementos de control establecidos por la
alta gerencia y la metodologia de desarrollo del proyecto, a partir de los datos del
proyecto y el cronograma define:

v los tipos de control a realizar (ej.: revision del estado del proyecto; comprobacién del
cumplimiento de algun hito con el cliente; chequeo por interés de la alta gerencia) y
sus objetivos (ej.: evaluar el desempefio de las areas en las que los indicadores
presentan problemas);

v lafrecuencia de los controles operativos segun el tipo de proyecto que dirige (gj.: por
el tipo de cliente; naturaleza; tipo de programa), cronograma, objetivos y/o prioridad
del mismo; y

v los elementos de monitoreo permanente (ej.: tareas; solicitudes de cambio; hitos) y
la forma en la que la herramienta brindaré notificaciones de alerta sobre sus estados,
en caso de ser alarmante (ej.: un hito atrasado; tarea de la ruta critica del proyecto
atrasada,; riesgos activos en el periodo).

Las actividades de control se planifican en el Cronograma del proyecto, mediante el uso

de la herramienta. La frecuencia de las mismas y sus objetivos se describen en el Plan

de monitoreo y control, el Anexo 18 propone su estructura.

Salidas: Herramienta (configurada); Plan de trabajo de la organizacién (actualizado); Plan de

monitoreo y control (actualizado); Cronograma (actualizado).

Notas de ayuda:
e Los cortes estratégicos (chequeos del proyecto con la participacion de la alta gerencia)

pueden ser mensuales y previos a encuentros con el cliente; los cortes operativos
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(chequeos con el equipo de proyecto) pueden ser semanales con consolidados
mensuales. La prioridad del proyecto determina la frecuencia de los controles.

e La frecuencia para el célculo de los indicadores, es establecida en funcion de las
necesidades de la organizacion (alta gerencia) para conocer el desempefio de sus
proyectos. Se recomienda que el célculo sea proximo a los cortes definidos, permitiendo
una valoracion objetiva del progreso del proyecto.

e Atendiendo al nivel de madurez en que se encuentre la organizacion, se tienen en cuenta
indicadores como:

v Nivel Basico: Rendimiento de la ejecuciéon (IRE), de la planificacién (IRP), de los
recursos humanos (IRRH) y calidad del dato (ICD).

v" Nivel Medio: Indicadores del nivel Basico mas el rendimiento de costos (IRC) y
logistica (IRL).

v Nivel Avanzado: Todos los indicadores anteriores mas el rendimiento de la eficacia
(IREF).

o De ser necesario el calculo de otros indicadores en la herramienta informatica de gestién
de proyectos, la alta gerencia debe solicitarlo al grupo de soporte de la misma.

e El grupo de soporte puede disefiar reportes a solicitud de los usuarios de la herramienta
y generalizarlos para toda la organizacion si se considera necesario.

e Para identificar los KPI se debe partir de los objetivos estratégicos de la organizaciéon y
sus areas clave. Para la definicion de los mismos y su implementacién en la herramienta,
la organizacion debe tener en cuenta: medidas, férmulas, interpretacion y analisis.

e Aguellas organizaciones que implementen un proceso de medicion y analisis, definiran
los KPI y sus medidas como parte de las actividades de dicho proceso.

o Esta actividad se lleva a cabo la primera vez que se ejecuta el proceso de monitoreo y
control y se vuelve a realizar solo cuando sea objetivo realizar cambios en el modo de
hacer, ya sea por la alta gerencia o por la direccién del proyecto con la debida aprobacion
de la alta gerencia. Por lo general, se realiza una vez al afio cuando cambian los objetivos

especificos de la organizacion.

Actividad 3. Calcular indicadores

La Figura 5 describe graficamente la actividad:
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Figura 5. Actividad Calcular indicadores (elaboracion propia).

Descripcion textual:

3.1 La herramienta, a partir de las configuraciones realizadas, calcula los indicadores de
desempefo acumulados hasta la fecha de corte en que se ejecuta tomando como base
los datos del proyecto.

3.2 A partir de los datos arrojados por el célculo, la herramienta genera reportes del estado
de los indicadores por cada area.

3.3 Segln resultados de comparativas con las medias permitidas por indicador, la
herramienta envia notificaciones de alerta sobre elementos que se encuentren en
situacion alarmante.

Salidas: Reportes automatizados del estado de los indicadores; Notificaciones de alerta.

Actividad 4. Monitorear el desempefio

La Figura 6 describe graficamente la actividad:
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Figura 6. Actividad Monitorear el desempefio (elaboracion propia).

Descripcion textual:

4.1 La alta gerencia, ya sea por planificacion o por notificaciones de alerta sobre el estado
de algun elemento de monitoreo, valora el desempefio de sus proyectos (teniendo en
cuenta el nivel de madurez en que se encuentre la organizacion) mediante la
visualizacion de los reportes que brinda la herramienta. En caso de detectarse problemas
de alto impacto que comprometan el plan se ejecuta la actividad 3.6.

4.2 Eljefe de proyecto y/o el planificador (el rol que lo ejecuta esta en dependencia del interés
del proyecto), segun planificacion o notificaciones de alerta, visualiza(n) en la herramienta
el estado del proyecto y caracteriza(n) el desempefio del mismo en el corte, a través del
analisis de: los indicadores en el intervalo (real contra plan) y acumulados hasta la fecha
de corte; estado de avance de las tareas; activacion de algun riesgo; solicitudes de
cambio; compromisos. En caso de detectarse problemas que comprometan el plan y
requieran de toma de decisiones por la alta gerencia, se ejecuta la actividad 3.6.

4.3 El jefe de proyecto identifica los indicadores con alertas (evaluados de R) y con
dificultades (evaluados de M), analiza los reportes especificos por indicador y determina

y registra los problemas en la herramienta.
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Para esta actividad el jefe de proyecto puede consultar la base de casos de problemas y
la interpretacion de los indicadores disponibles en la Base de conocimientos de la
organizacion.

4.4 El jefe de proyecto analiza los problemas e identifica y registra como riesgos, aquellos
gue los constituyan y no hayan sido identificados como tal anteriormente. De igual forma
identifica los riesgos que se hayan activado durante el periodo en cuestion para definir
acciones correctivas.

4.5 El jefe de proyecto identifica y registra en la herramienta las desviaciones a partir de los

problemas registrados.
Luego de analizados todos los elementos de monitoreo; actualizados los porcentajes,
evaluadas y cerradas las tareas pendientes; y registrados los problemas, riesgos y
desviaciones, el jefe de proyecto genera, a través de funcionalidades de la herramienta,
el Reporte de estado del proyecto (previo al chequeo con el equipo de proyecto o alta
gerencia o cliente) segun los elementos* necesarios para cada caso. Aqui termina la
actividad.

4.6 Se solicita un chequeo extraordinario del proyecto (dada la activacién de un evento**) de
caracter inmediato y se planifican en el plan de la organizacién y cronograma del
proyecto.

Salidas: Reporte de estado del proyecto (generado); Cronograma (actualizado); Plan de

trabajo de la organizacion (actualizado); Problemas, Riesgos y Desviaciones del proyecto

(registrados).

Notas de ayuda:
o *E| Reporte de estado del proyecto debe contar como minimo con los siguientes
elementos:
v' Para chequeo con el proyecto: estado de los indicadores, tareas, hitos y costos;
riesgos activos o con probabilidades de activacion.
v' Para chequeo con la alta gerencia y cliente: estado de los hitos, costos y facturacion;
riesgos activos o con probabilidades de activacion.
e **Un evento puede activarse por motivos tales como:
v un indicador en estado critico;
v una desviacion que trae consigo replanificacion del cronograma y esto afecta los hitos
pactados con el cliente;
v incumplimiento de compromisos tanto por el proyecto como por la parte cliente;
v' falta de recursos necesarios para el proyecto que comprometa el plan.
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o Mediante el Manual de Usuario y/o Ayuda de la herramienta el usuario puede comprender
en detalle la interpretacion de los indicadores. El grupo de soporte de la herramienta es

el encargado de su actualizacion.

Actividad 5. Evaluar y controlar el desempefio

La Figura 7 describe graficamente la actividad:
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Figura 7. Actividad Evaluar y controlar el desempefio (elaboracion propia).
Descripcion textual:
5.1 El jefe de proyecto en chequeo con su equipo:

v analiza el cumplimiento de los acuerdos tomados en el corte anterior;

v' analiza si las acciones correctivas del corte anterior resolvieron los problemas
identificados;

v' presenta el Reporte de estado del proyecto el cual muestra el comportamiento del
mismo desde el corte anterior al actual, analizandose los problemas, riesgos y
desviaciones.

5.2 El jefe de proyecto y su equipo realizan un diagnéstico de los problemas, riesgos y
desviaciones y determinan las causas que provocan los mismos.

Para esta actividad el jefe de proyecto puede consultar la base de casos de problemas

en la Base de conocimientos de la organizacion.

5.3 El jefe de proyecto, a partir del comportamiento que ha venido presentando el proyecto
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(tendencia al progreso o al atraso) y la evaluacién del proyecto en el corte actual, efectla

un prondstico para el siguiente corte (ej. porciento en el que deben estar las tareas y su

posible incumplimiento), evaluando la incidencia del estado actual en el desempefio del

proyecto para el proximo intervalo.

El equipo de proyecto, teniendo en cuenta las causas que provocan los problemas,

desviaciones y activacion de riesgos, asi como el prondéstico para el proximo corte, toma

decisiones en funcién de corregir y prevenir problemas. El jefe de proyecto registra las

decisiones en la herramienta como:

v/ acciones correctivas asociadas a desviaciones, acuerdos incumplidos, riesgos,
tareas atrasadas, no conformidades;

v acciones preventivas para mitigar posibles problemas y riesgos;

v acuerdos para el proximo corte asignandose los responsables para su realizacion.

El equipo de proyecto puede consultar la base de casos de problemas en la Base de

conocimientos de la organizacion para tomar experiencias. En caso de que no se puedan

resolver los problemas en el marco del proyecto se escalan las decisiones al nivel

superior.

Como resultado de esta actividad se actualiza el Cronograma de ser necesario; la

herramienta envia notificacion de los acuerdos tomados a los involucrados y se actualiza

la Base de conocimientos con las causas de los problemas y las decisiones tomadas.

El jefe de proyecto en chequeo con la alta gerencia segln planificacion, presenta el

Reporte de estado del proyecto, se analiza el comportamiento del proyecto y se registran

en la herramienta los acuerdos y acciones correctivas en caso de existir problemas.

Se actualizan el Cronograma del proyecto y el Plan de trabajo de la organizacién en caso

de ser necesario.

El jefe de proyecto y la alta gerencia en chequeo con el cliente segun planificacion,

presentan el Reporte de estado del proyecto. Se analiza el estado de los compromisos y

se toman acuerdos y acciones correctivas en caso de existir problemas. Si existe una

desviacion significativa que genera cambios en el cronograma, se presenta la propuesta

al cliente para su aprobacion. La evidencia de este encuentro queda refleja en una minuta

de reunion.

Se actualizan el Cronograma del proyecto y el Plan de trabajo de la organizacion en caso

de ser necesario.

Salidas: Cronograma (actualizado); Plan de trabajo de la organizacion (actualizado);

Acuerdos, Acciones correctivas y Acciones preventivas (registrados); Minuta de reunion

(creada); Base de conocimientos (actualizada).
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Notas de ayuda:

Para la toma de decisiones en el proyecto se pueden aplicar técnicas como tormenta de
ideas, el modelo de seis fases (Anexo 19), diagramas de causa y efecto, entre otras. El
equipo de proyecto puede ademas, consultar la Base de conocimientos que brinda la
herramienta con el fin de aprender de las causas y decisiones tomadas sobre problemas
similares detectados con anterioridad.

Teniendo en cuenta las causas que provocan los problemas, las decisiones a tomar

pueden estar enfocadas hacia necesidades de mejoras para el proyecto, el proceso, la

herramienta y/o la atencion a los recursos humanos:

v" Proyecto: las causas que provocan los problemas identificados se relacionan con
errores en la planificacion; escasez o retrasos en la entrega de recursos;
materializacion de un riesgo; fallas tecnoldgicas; entre otras. En tales casos se toman
decisiones dirigidas a mejorar el desempefio del proyecto (ej.: solicitud a la alta
gerencia de mas recursos humanos para terminar en tiempo un hito de ejecucién, que
siguiendo los prondsticos no terminara en fecha).

v" Proceso: las causas que provocan los problemas identificados se relacionan con que
los indicadores establecidos para el monitoreo y control son insuficientes; la frecuencia
de los chequeos definida para conocer el estado del proyecto no cumplen objetivo
dadas las caracteristica del proyecto; el porcentaje utilizado para conocer el estado
de avance de las tareas no es confiable dada la poca formacion o responsabilidad de
los implicados en su actualizacion; entre otras. En tales casos se toman decisiones en
funcion de mejorar los mecanismos establecidos para el monitoreo y control (Ej.:
chequear el proyecto todos los lunes a las 8:30 am).

v" Herramienta: las causas que provocan los problemas identificados se relacionan con
gue los indicadores implementados en la herramienta no satisfacen las necesidades
de informacion de los involucrados; los reportes no brindan la informacion necesaria
para analizar el estado de las areas relacionadas; entre otros. En tales casos se toman
decisiones dirigidas a la mejora de la herramienta (ej.: solicitud de inclusién de un
gréfico para visualizar el comportamiento del proyecto teniendo en cuenta todos los
indicadores).

v Recursos humanos: las causas que provocan los problemas identificados se
relacionan con mal desempefio de los recursos humanos; sobrecarga de trabajo del
equipo de proyecto; falta de motivacién del personal; escasa capacitacion en el
desempefio de los roles; desconocimiento en el uso de la tecnologia; baja
productividad; entre otros. En tales casos se toman decisiones en funcion de aumentar

la motivacion, compromiso y capacitacion del personal del proyecto (ej.: capacitar al
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equipo de proyecto en el uso de herramientas colaborativas). Mas informacién en el
epigrafe 2.3.

o El jefe de proyecto y/o el planificador debe(n) planificar tareas en funcién de cumplir los
acuerdos establecidos en el analisis del desempefio del proyecto (acciones correctivas y
preventivas). Con el fin de asegurar la trazabilidad, esta relacién debe quedar reflejada
en la herramienta.

e Se debe seguir una cascada en la toma de decisiones. El decisor comienza controlando
el estado de los indicadores propuestos en los niveles superiores de la estructura
organizacional (organizacion, centro de desarrollo, cliente, programa), descendiendo
hasta los niveles inferiores de proyecto, tarea y recurso humano. El descenso de niveles
para el control solo es necesario en aquellas &reas de conocimiento de la gestion que
presenten problemas.

e En caso de existir la necesidad de personalizacion de la herramienta informética de

gestion de proyectos, la alta gerencia debe solicitarlo al grupo de soporte de la misma.

Actividad 6. Gestionar mejoras

La Figura 8 describe graficamente la actividad:
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Figura 8. Actividad Gestionar mejoras (elaboracion propia).

48



DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Descripcion textual:

6.1 De acuerdo con la estrategia establecida en la organizacién para la evaluacion del
proceso y la planificacion previa, el grupo de mejora continua configura en la herramienta
la encuesta a aplicar para evaluar la usabilidad del proceso (Anexo 20). Luego el
administrador de la calidad del proyecto guia a los involucrados en el llenado de la
encuesta mediante el uso la herramienta.

6.2 La herramienta calcula los indicadores (ej.: Anexo 21) segun los datos de la encuesta.

6.3 El administrador de la calidad en trabajo con el jefe de proyecto, analizan la evaluacion
mostrada por la herramienta y registran las oportunidades de mejora segun lo establecido
en la organizacion. Se actualiza la Base de conocimientos.

6.4 A partir de los resultados de la encuesta y las oportunidades de mejora propuestas para
el proceso, el grupo de mejora identifica y registra problemas, analiza sus causas y toma
decisiones para mejorar el proceso, registrandose en la herramienta como acuerdos y
acciones correctivas. Se actualiza el Plan de trabajo de la organizacion.

6.5 El equipo de proyecto y/o el grupo de mejora continua, identifica(n) practicas y
experiencias obtenidas de la ejecucién del proceso y/o proyecto (segun momento que les
corresponda) y las registra(n) en la herramienta como lecciones aprendidas. Se actualiza
la Base de conocimientos.

Salidas: Base de conocimientos (actualizada); Plan de trabajo de la organizacién

(actualizado); Problemas, acuerdos y acciones correctivas (registrados).

Notas de ayuda:

e Se recomienda que la evaluacion del proceso tenga una frecuencia anual, pero los
involucrados pueden planificarla de acuerdo a necesidades.

o La actividad 5.6 no debe estar sujeta a la frecuencia de evaluacién del proceso, puede
realizarse mediante encuentros que el jefe de proyecto o el grupo de mejora planifique a
lo largo del ciclo de vida del proyecto. Las reuniones para identificar lecciones aprendidas
sirven para captar, recuperar y compartir experiencias, ideas o criterios. El objetivo que
se persigue es crear conciencia de un aprendizaje continuo y compartirlo con el resto de
la organizacion. La documentacion de lecciones aprendidas debe realizarse como minimo
durante el cierre del proyecto. Se propone que cada vez que se identifique un posible
aprendizaje o leccioén, se registren como lecciones aprendidas y se ponga a disposicion
de la organizacion.

o Es necesario que la alta gerencia controle el acceso a las lecciones aprendidas y eduque

al personal sobre el uso adecuado de las mismas (SEl, 2010).
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o Para la evaluacion del proceso se pueden tener en cuenta indicadores, ademas de la
usabilidad, tales como: esfuerzo dedicado, utilidad, entre otros que la organizacién
considere necesarios. Estas encuestas pueden aplicarse con el uso de la herramienta
como se explica en la actividad 6.1.

e Para el andlisis de los resultados de la(s) encuesta(s), la identificacibn de mejoras, los
problemas asociados al proceso, entre otros, los interesados pueden consultar la Base
de conocimientos y aprender de lecciones anteriores.

e Agquellas organizaciones que implementen un proceso para la gestibn de mejoras,
manejaran las mejoras del proceso de monitoreo y control de proyectos segun las
actividades propuestas en el mismo.

o Esta actividad se realiza en correspondencia con la estrategia de la organizacion para la

evaluacion del proceso y la planificacién establecida para ello.

2.3 Dimension recursos humanos

El recurso humano es el primer eslabén del desempefo del proyecto, es por ello de vital

importancia que la direccién de la organizacion tenga en cuenta buenas practicas para su

control. Las personas a través del control pueden mejorar su desempefio un 20 % (Aragén

Gonzalez, 2013). A continuacidn se propone un conjunto de elementos a tener en cuenta para

la toma de decisiones (como parte del control del desempefio), en funcion de motivar y

comprometer a los miembros del equipo de proyecto:

¢ Obtener compromiso del equipo hacia las reglas de la organizacién y viceversa (The
Standish Group, 2013).

o Efectuar planificaciones reales.

e Lograr aceptacion y comprometimiento de los trabajadores con los plazos para ejecutar
las actividades del proyecto.

e Conocer los estados de animo y disposiciones e incidir sobre actitudes que afecten el
buen funcionamiento del plan.

¢ Identificar habilidades y motivaciones.

e Mejorar las habilidades del personal a través de la formacion, capacitacién y/o
entrenamiento segun sea necesario.

e Desarrollar sentimientos de confianza y cohesién entre los miembros del equipo a fin de
incrementar el desempefio a través de un mayor trabajo colectivo (Torres Lépez, 2011).

e Crear compromiso con el uso de la tecnologia.

e Ganar responsabilidad con el proceso de monitoreo y control del desempefio. Que no se

vea como un obstaculo sino como un medio para el avance del proyecto.
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e Equilibrar las cargas de trabajo.

e Monitorear el desempefio.

e Mantener informado al equipo sobre el estado de avance del proyecto.

e Integrar al equipo a la toma de decisiones.

e Trazar estrategias para la gestion del conocimiento (Barroso Tanoira, 2012).

e Evaluar individualmente el desempefio de los recursos humanos (Torres Lopez, 2011).

¢ Reconocer de forma informal y colectivamente los resultados destacados.

e Sancionar cuando sea necesario.

e Pagar segun el desempefio atendiendo a la Resolucion No. 17/2014 (Ministerio de
Trabajo y Seguridad Social, 2014).

¢ Informar al colectivo de las violaciones y los mecanismos inadecuados que hayan sido

andlisis de los consejos de direccion u otras reuniones (Torres Lopez, 2011).

2.1 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se propone un marco de trabajo para el uso de la tecnologia en el proceso
de monitoreo y control de proyectos de software. Partiendo del andlisis de sus potencialidades
y aspectos de mejora, se arriba a las siguientes conclusiones:

v Facilidad de aplicacion con el uso de una o varias herramientas informaticas para la
gestion de proyectos, minimizando el trabajo manual.

v' Empleo de indicadores clave que reflejan el estado de las areas de conocimiento
claves de la gestiébn de proyectos, como son: tiempo, costo, calidad, logistica y
rendimiento de los recursos humanos.

v' Detalla instrumentos (entradas y salidas) que sirven de base para la ejecucion de las
actividades y evitan el esfuerzo que lleva consigo su definicion.

v' Adaptable a cualquier organizacién de desarrollo de software del pais.

v' Favorece la toma de decisiones a nivel estratégico (organizacion) y tactico y operativo
(proyecto, personas) en las organizaciones donde se utilice.

v' Al estar dirigido a proyectos, las actividades e indicadores propuestos estan enfocados
en detallar como se debe realizar el monitoreo y control del proyecto, no a
dependencias superiores como pudieran ser la organizacion o ministerio, por citar

algunos ejemplos.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA PROPUESTA Y ANALISIS DE
RESULTADOS

El presente capitulo tiene como objetivo analizar los resultados obtenidos luego de la
aplicacion de la propuesta, utilizando la Suite de Gestion de Proyectos Xedro GESPRO en su
version 13.05. En el contenido se describen la estrategia de evaluacion empleada en la
investigacion y los andlisis que de esta se derivan. Para validar el marco de trabajo se
aplicaron técnicas como la escala de Likert fundamentada en la opinion de expertos y la
técnica de ladov para comprobar la satisfaccion de usuarios. Se realizd un cuasiexperimento
para determinar mejoras en la evaluacion del desempefio de proyectos, cuyos resultados se
demuestran mediante pruebas estadisticas. Por Gltimo se valora el aporte social de la

propuesta y se enuncian las conclusiones parciales.

3.1 Sintesis de aplicacion de la propuesta

La propuesta se aplicd en la Universidad de la Ciencias Informéticas utilizando la Suite de
Gestion de Proyectos Xedro GESPRO en su version 13.05 como base tecnoldgica. La
actividad productiva de la UCI es soportada por una Red de Centros, integrada por Centros
de Desarrollo de Software y por otros centros que brindan servicios transversales a la misma
(UCI, 2014). La universidad utiliza Xedro GESPRO 13.05 como herramienta de soporte al

monitoreo y control de proyectos desde mayo del afio 2013 hasta la actualidad.

La propuesta se puso en practica a través de capacitaciones a los roles involucrados en el
proceso de monitoreo y control de proyectos en torno al uso de la herramienta, asi como en
cursos a estudiantes de la 4ta y 5ta edicion de la maestria de Gestion de Proyectos
Informaticos de la UCI. El marco de trabajo admiti6 mejoras a partir de propuestas de
estudiantes de los cursos y capacitaciones referidas; criterio de expertos; investigaciones
realizadas por maestrantes de la mencionada maestria y experiencias adquiridas durante el
programa de mejora para certificar el nivel dos de CMMI en la propia universidad,

retroalimentadndose ademas, de mejoras en la herramienta.

3.1.1 Compatibilidad con estandares internacionales

El marco de trabajo propuesto asegura, a las organizaciones que lo implementen,
coincidencia de sus actividades con procesos y/o actividades homélogos en los estandares
mas populares de la industria de software analizados en el capitulo 1. Esto sirve de base para
la evaluacion o certificacion en alguno de ellos en el momento en que lo decidan. La Tabla 4

muestra la compatibilidad de la propuesta con dichos estandares.
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Tabla 4. Mapa de compatibilidad con los procesos homélogos en estandares internacionales

(elaboracién propia).

Monitoreo y control de proyectos en estandares internacionales

Actividades PMBOK 5ta | CMMI-DEV NC ISO | ISO/IEC MoProSoft | MR-
dela edicion v1.3 10006:2007 | 12207:2008 | v1.3 MPS:2009
propuesta
Seleccionar la | ----
tecnologia
base
Establecer 42,54 PMC: SP1.1 | 5.3.2, 7.3.3, | 6.3.7.3.1.4, OPE 9.1: | GPR5,
principios (Nivel 2) 7.7.3 6.3.7.3.16, | oy 4 GPR 18
para 6.3.7.3.1.7 )
monitoreo y
control
Calcular 7.3, 9.3, | MA: SP2.1 5.2.8, 7.3.3, | 6.3.7.3.2.2 OPE 9.1: | MED 5,
indicadores 10.2, 10.5, | (sin 8.2 (recomienda | A2.6 MED 6,
11.2 recomendar | (sin apoyo (sin MED 7
(sin el célculo | recomendar | tecnoldgico) | recomendar | (sin
recomendar | automatico) | el calculo el célculo | recomendar
el célculo | (Nivel 2) automatico) automatico) | el calculo
automatico) automatico)
Monitorear el | 4.3, 4.4, 5.5, | PMC: 5.2.8, 5.3.2, | 6.3.2.3.1, OPE 9.1: | GPR 15,
desempefio 6.6, 7.3, 8.2, | SP1.1, 1.2,|6.1.3, 7.24, | 6.3.7.3.2.3 A2.4, A2.6, | GPR 21
8.3, 116, 1.3,14,15 | 735, 745, A3.1, A3.2,
12.3 SP2.1 75.4,7.75 A3.3, M2,
MA: SP2.2 M3, M4, M5
(Nivel 2)
Evaluar y | 4.3, 4.4, 4.5, | PMC: 5.2.8, 5.3.2, | 6.3.2.3.2, OPE 9.1: | GPR 16,
controlar el | 5.4, 5.5, 6.6, | SP1.6, 1.7;|6.1.3, 7.2.4, | 6.3.3.3, A2.11, GPR 17
desempefio 7.3, 82,83,| SP2.1, 22,|7.35, 74.5,|6.3.7.3.24 A3.1, A3.3,
9.4, 104, | 2.3 75.4,7.75 M2, M3,
10.5, 11.6, | (Nivel 2) M4, M5
12.3
Gestionar 4.3,4.6 OPF: SP1.2, | 5.2.7, 8.3.1, | 6.2.1.3.2, OPE 9.1: | GPR 19,
mejoras 1.3 8.3.2 6.2.1.3.3 A4.3, Ad4 GPR 20,
IPM: SP1.5 GPR 24
OPD: SP1.1
(Nivel 3)

3.1.2 Tecnologia seleccionada

Para la seleccion de la tecnologia de apoyo al proceso de monitoreo y control se utilizé el

instrumento propuesto en la actividad 1 del marco de trabajo, comparando el nivel de

cumplimiento de las herramientas informéaticas para la gestién de proyectos mas utilizadas en

Cuba, con los requerimientos necesarios para dar soporte al proceso, (Anexo 22). Se tuvo en

cuenta ademas que la tecnologia fuera adaptable a las caracteristicas de la organizacion,

permitiendo configurar o implementar los requisitos y que cumpliera con los objetivos de la

industria. A partir de las comparaciones se obtuvo como resultado que la herramienta con

mejores condiciones para la validacion de la propuesta es Xedro GESPRO 13.05, como
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muestra la Figura 9, por cumplir con la mayor cantidad de requerimientos, ser software de

cbdigo abierto y contar con un servicio de soporte técnico.

Aplicabilidad de las herramientas

17 17
15
14
13
5 5
4 4
3 3
2
I . | . M. EN
| -] P i _— [ [ —
TFS

GESPRO

Requerimientos cumplidos

MS Project dotProject Planner
HTotal HParcial ENulo

Figura 9. Aplicabilidad de las herramientas teniendo en cuenta los niveles de cumplimiento con
los requerimientos necesarios para dar soporte al proceso (elaboracion propia).

3.1.3 Caso de estudio utilizando Xedro GESPRO

A continuacion se describen los pasos a seguir para chequear un proyecto, utilizando la
herramienta de gestion de proyectos Xedro GESPRO. El caso de estudio muestra el estado

de los indicadores de un proyecto real.

Para proceder a chequear el avance del proyecto, el jefe de proyecto visualiza en la
herramienta la vista Estado del Proyecto, como muestra la Figura 10. La misma debe mostrar
el estado de los indicadores de las areas de conocimiento claves para la gestién del proyecto,
asi como la evaluacion alcanzada dada la fecha de corte en que se realiza el chequeo.
Dependiendo del nivel de madurez en el cual la organizacion enfoca su estilo de gestién de
proyectos (areas del conocimiento de la gestibn de proyectos que gestiona), el jefe de
proyecto enfoca el analisis solamente en el estado de los indicadores y evaluacién del
proyecto correspondiente. Para este escenario (nivel basico), dado que la organizaciéon no
realiza la gestion de las areas de conocimiento de Costo, Logistica y Calidad (indicadores
IRC, IRL e IREF), el jefe de proyecto enfoca su analisis en el estado de los restantes
indicadores (IRE, IRP, IRRH e ICD) y comprueba la evaluaciéon que la herramienta clasifica

para su proyecto en el nivel basico.
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Resumen de estado

Corte: 2015-02-04

Plan (Plan de Ejecucién) 29.0 % Leyenda
Real (Ejecucién Real) 2941 B Correcto, no hay atrasos significativos en el proyecto. -
IRE (Hitos-Ejecucion) 0.79 M Error, hay atrasos significativos en los hitos de ejecucion, incumplimiento en los acuerdos con clientes. Verifique que ha cerrado los hitos terminados. | Regular

IRP (Tareas) 072 M Error, hay atrasos significativos en las tareas, tome medidas emergentes con las desviaciones. -

2015-01-24 2015-01-31 R

; Indicadores de rendimiento (Plan/Real)
29 % Plan 29 % Evaluacion general
29 % Real 29 % ! —
——
R IRE R | Nivel basico: M E—— I
08 M 1RP 074 M Nivel medio: M e o
00 M IRC R Nivel avanzado: M
-1
01 M IREF 01 M 0 0.1 0.2 0.3 04 05 06 2015-01-03  2015-01-10  2015-01-17  2015-01-24  2015-01-31
450 M IRHH 450 M Explicacién —
-# |RE (Hitos-Ejecucién) -#- IRP (Tareas) IRC (Costos)
0.0 M IRL 10 B — - -
| W Mal Regular [l Bien ‘ =k IRHH (Recursos Humanos) - IRL (Logistica) -8 IREF (Eficacia)
Ico ie B Ico ie B ICA (Cumplimiento de Acuerdos)
ICA 10 B ICA 10 B

Figura 10. Reporte que muestra el estado general del proyecto.
El jefe de proyecto se enfoca entonces en analizar los indicadores que se encuentran en
estado R (color amarillo) y M (color rojo). Identifica ademas, el estado del indicador auxiliar
ICA (indice de cumplimiento de acuerdos), lo cual le ayuda a comprender mejor los motivos
del estado de su proyecto. Si el ICA adquiere valores cercanos a 1, esto quiere decir que se
cumplieron la mayoria o todos los acuerdos de la reunién de chequeo anterior, por lo que no
hay motivos para pensar que el incumplimiento de algun acuerdo resulta la causa de

problemas en el estado del proyecto.

Analizando los indicadores con problemas (evaluados de M) y los que estdn a punto de
volverse problematicos (evaluados de R), el jefe de proyecto identifica que existen dificultades
con la gestion de tiempo del proyecto (IRP = 0.74, evaluado de M), con la gestion de los
recursos humanos (IRRH = 45.0, evaluado de M) y que la ejecucion del proyecto de manera

general esté en estado alarmante (IRE = 0.86, evaluado de R).

El jefe de proyecto, segun el orden que estima conveniente, analiza por separado las causas
de los problemas con cada indicador. Para esto accede a las distintas vistas donde se
describe con mas detalle el estado de los indicadores. En este caso, para conocer por qué el
indicador de tiempo (IRP) ha sido evaluado de mal, accede a la pestafia Tiempo y visualiza

la pantalla que presenta la Figura 11.
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Resumen de estado: 2015-02-04

% Ejecucion Real vs Planificado(Hitos Ejecucion)

VALIDACION DE LA PROPUESTA Y ANALISIS DE RESULTADOS

% Ver detalles

Valor acumulado del proyecto

10k

i Sk I ]
25 fa—
2015-01-03 2015-01-10 2015-01-17 2015-01-24 2015-01-31
2015-01-03 2015-01-10 2015-01-17 2015-01-24 2015-01-31
- TPTP-Tiempo planificado del trabajo planificado - TPTR-Tiempo planificado del trabajo real
| 0 Plan @ Real ‘ TRTR-Tiempo real de trabajo real
Hitos de ejecucién atrasados
» Filtros
D NOMBRE ASIGNADO A PRIORIDAD FECHA FECHA CUMPLIMIENTO IRP IRC DIAS DE ATRASO COSTO ESTIMADO
86583 Implementacién de las herra... Jacqueline Marin Normal 01-12-2014 25-02-2015 053 0.0 30 0
86624 Aceptacién de la Selucién d... Jacqueline Marin Normal 02-02-2015 20-02-2015 0.0 0.0 1 0

(1-2/2)

Figura 11. Reporte que resume el estado del tiempo del proyecto.
Teniendo en cuenta que IRP = TPTR / TPTP, el jefe de proyecto analiza la gréfica de Valor
acumulado del proyecto, observado cémo hasta la fecha en que se realiza el corte (2015-01-
31), ha existido una tendencia de las personas a no terminar el trabajo acorde con el tiempo
asignado segun la planificacion (curva TPTR siempre por debajo de TPTP). Si bien, en los
dos cortes anteriores (2015-01-24 y 2015-01-17) se evidenci6 una ligera disposicién hacia
disminuir esta brecha, no mejoré hacia el corte actual. Acto seguido, el jefe de proyecto
verifica si estos atrasos en el tiempo pueden estar provocando atrasos en los compromisos
pactados con los clientes (hitos de ejecucién). Para ello visualiza, a la izquierda, la gréfica de
las métricas sobre el estado de ejecucién del proyecto (% Ejecucion Real vs. Planificado).
Por el momento, el proyecto se mantiene cumpliendo estos compromisos ya que ambos
porcientos muestran una tendencia de solapamiento. Existen razones para pensar, por tanto,
gue algo esta provocando este comportamiento, quizas relacionado con los recursos

humanos que es el otro indicador en el cual el proyecto esta presentando dificultad.

Sabido lo anterior, el jefe de proyecto accede a la pestafia Recursos Humanos de la

herramienta para conocer los detalles del estado de este indicador, visualizando la Figura 12.

Recursos humanes

Recursos humanos: 04-02-2015 % Ver detalles

IRHT (correlacién plan y real) 0.63 B Correcto, hay una adecuada correlacién entre el tiempo planificado y el tiempo real declarado. Leyenda
IRHA (aprovechamiento) R -
IRHE (eficacia) 1.0 B Correcto, hay un adecuado nivel de calidad en las tareas evaluadas Regular
IRHF (eficiencia) 0.74 M Error, hay una baja eficiencia en el cumplimiento de las tareas en tiempo. -

Detalles en Horas

) .
o [
@ Fondo de tiempo [ TPTP (tiempo planificado)
TPTR (tiempo planificado correspondecia al trabajo real) [l TRTR (tiempo real declarado)

Evaluaciones
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Figura 12. Reporte que resume el estado de los recursos humanos del proyecto.
En esta vista el jefe de proyecto identifica que existen dos subindicadores de recursos
humanos con problemas. El primero, aunque en estado de R (IRHA = 2.76), le indica que los
miembros del proyecto estdn sobrecargados, lo cual puede provocar atrasos en las tareas.
En otras palabras, se estan planificando a los miembros del proyecto mas horas de trabajo
de las que cuentan como fondo de tiempo declarado para participar en el proyecto. El otro
indicador, ya en estado critico por estar evaluado de M (IRHF = 0.74), refleja el mismo
problema que el anterior, ademéas de tomar el mismo valor que el IRP del proyecto, pues
indica la relacion entre el TPTR / TPTP de todas las tareas asignadas a los recursos humanos
del proyecto, es decir, las personas no estan terminando el trabajo acorde con el tiempo

asignado segun la planificacion.

En este punto del andlisis se puede llegar a la conclusion parcial de que la causa del atraso
en la gestion del tiempo y los recursos humanos del proyecto esta provocada por una
sobrecarga de los recursos humanos en cuanto a la planificacién, por lo que se deberian
reducir las horas planificadas que los mismos tienen asignadas para resolver sus tareas, o

revisar e incrementar el fondo de tiempo que tienen declarado en la herramienta.

Como proximo paso, el jefe de proyecto accede desde esta propia vista de Recursos
Humanos a la opcién “Ver detalles” y la herramienta muestra la pantalla representada en la
Figura 13. En la misma, el jefe de proyecto, identifica que los miembros “Jacqueline Marin” y
“José Alejandro Lugo” son los responsables de los problemas sefialados al proyecto, ya que
tienen un rendimiento general de 0 % y evaluacién de M con un alto grado de certidumbre

(96 %) respecto a la clasificacién dada por la herramienta.

Gestidn

Evaluacon de Desempeio

Indicadores con fecha de corte:04-02-2015

Figura 13. Reporte que detalla el estado de cada recurso humanos del proyecto.
Por ultimo, el jefe de proyecto consulta la vista “Evaluacion de la planificacion”, como muestra

la Figura 14.
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Evaluacion de la planificacion

Evaluacién de la planificacién: 2015-02-04 % Ver detalles

CRITERIO DE EVALUACION VALOR DEL INDICADOR MENSAIE DE ANALISIS

Indicadores de planificacion de la calidad

Cantidad de planificaciones de la calidad 12 Correcto, hay registradas planificaciones de la calidad.
Cantidad de salicitudes de cambio 0
Cantidad de ne conformidades s

Indicadores de planificacién del alcance
Cantidad de requisitos 41 Correcto, hay requisitos planificados.

Indicadores de planificacién del tiempo

Cantidad de etapas del proyecto 3 Correcto, existen etapas planificados en &l proyecto.

Cantidad de tareas 288 Correcto, existen tareas planificadas en el proyecto.

Cantidad de hitos de ejecucion s Correcto, existen hitos planificados en el proyecto.
Cantidad de lineas base registradas 0 Alerta, no hay lineas bases registradas para el proyecto.

Indicadores de planificacion del costo
Cantidad de ingresos planificados 0 Alerta, no existen registros de ingresos reales.
Cantidad de registros contables 0 Alerta, no existen registros de la contabilidad real.
Indicadores de planificacién de las adquisiciones
Cantidad de recursos 8 Correcto, hay recursos registrados.
Indicadores de planificacién de los contratos
Contrato 0 Alerta, no hay registrados contratos del proyecto.
Suplementos de contrato 0 Alerta, no hay registrados suplementos al contrato del proyecto.
Indicadores de planificacién de los interesados
Cantidad de interesados s Correcto, existe un registro de interesados.

Indicadores de planificacién de los riesgos

Cantidad de riesgos 20 Correcto, existe el plan de riesgos.
Cantidad de desviaciones 2
Registro de incidencias 3

Indicadores de planificacién de los recursos humanos

Cantidad de miembros del proyecto 29 Correcto, hay recursos humanos asociados al proyecto.

Figura 14: Reporte que evalla la planificacion del proyecto.
En esta el jefe de proyecto verifica que se esta realizando una planificacion correcta de
acuerdo a las éareas de conocimiento que en el proyecto se gestionan. Las alertas
correspondientes con aquellas areas de conocimiento que no se gestionan se deben ignorar.
Para este caso, ya que se realiza gestion de integracion, tiempo y recursos humanos, el inico
problema aparece relacionado con: la ausencia de lineas bases registradas para el proyecto,
lo cual puede traer repercusion en un analisis futuro de las desviaciones respecto al plan que
se pactd inicialmente con el cliente. Es de interés también para el jefe de proyecto en esta

vista, los datos relacionados con que existen desviaciones e incidencias registradas.

Conclusiones del analisis y toma de decisiones:

Las causas que provocan una evaluacion de mal para este proyecto estan relacionadas con
la sobrecarga de los recursos humanos, especificamente de los miembros Jacqueline Marin
y José Alejandro Lugo. Se deben analizar las desviaciones y problemas pues pueden estar
relacionadas con la baja productividad de estas personas. Para este caso se debe considerar
la replanificacion y mejor distribucién de tareas entre los miembros del equipo de proyecto,
ademas de examinar las condiciones actuales de trabajo u otros factores externos como

actividades imprevistas ajenas a la voluntad del proyecto.

3.2 Validacién de la propuesta
La validacion del marco de trabajo propuesto en la investigacion se realiz6 mediante el uso

de diferentes métodos cualitativos y cuantitativos. Los que, una vez aplicados, son
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triangulados para lograr mayor precisién y objetividad entre las comprobaciones. La Figura

15 ilustra la estrategia descrita.

 Valoracion de expertos |

!
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Triangulacién
_ - ~_~7 de resultados™ -
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rendimiento y de los
recursos de trabajo usuarios

Figura 15: Estrategia de validacién de la investigacion (elaboracién propia).
A continuacién se expone una sintesis de los resultados obtenidos con la validacién de la

propuesta.

3.2.1 Usabilidad del marco de trabajo

En (Hassan Montero, et al., 2009) se puede consultar que la usabilidad es, segun la ISO
9142:2003, “el grado en que un producto puede ser usado por determinados usuarios para
conseguir objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto de
uso especifico”. Por su parte en (Nielsen, et al., 2006) se expone que: “La usabilidad se podria
definir como la facilidad de uso. Especificamente, hace referencia a la rapidez con que se
puede aprender a utilizar algo, la eficiencia al utilizarlo, cual es su grado de propensién al
error, y cuanto le gusta a los usuarios. Si una caracteristica no se puede utilizar o no se utiliza,

€S como Si no existiera”.

A partir de las definiciones anteriores y del analisis de bibliografia como (Hassan Montero, et
al., 2009), (ISO/IEC JTC1/SC7, 2010), (De Armas Ramirez, et al., 2011) y (Nielsen, 2012),
para la presente investigacion se especifican los siguientes atributos relativos a la usabilidad
del marco de trabajo:

e Aplicabilidad: capacidad del marco de trabajo para permitirle al usuario aprender su

aplicacion. Facilidad con la que los usuarios desarrollan una interaccion efectiva con el
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mismo. Debe expresarse con la suficiente claridad y sintesis para que sea posible su
implementacién por otras personas.

¢ Factibilidad: posibilidad real de su utilizacion y de los recursos que requiere. Facilidad con
la que el usuario hace uso del proceso de monitoreo y control con menos pasos 0 mas
naturales a su formacion especifica. Capacidad del marco de trabajo para permitirle al
usuario entender si es idoneo y cdmo puede usarse para las tareas y condiciones de uso
particulares.

¢ Flexibilidad: relativa a la variedad de posibilidades con las que el usuario y el marco de
trabajo pueden intercambiar informacioén, similitud con tareas anteriores y adaptabilidad.
Generalizable y extensible a otros contextos. Capacidad del marco de trabajo para
permitirle al usuario utilizarlo y controlarlo. Capacidad de ser atractivo o amigable para el
usuario.

¢ Conformidad: capacidad del marco de trabajo para adherirse a las normas, guias o
regulaciones relativas al tema. Que tenga pertinencia por su importancia, por su valor
social y las necesidades a que da respuesta. Que logre los objetivos para los cuales fue

concebido.

Para validar la usabilidad del marco de trabajo se confecciond un cuestionario que puede ser
consultado en el Anexo 23. Este fue aplicado a especialistas con conocimientos y/o
experiencias en gestion de proyectos y calidad de software. Los expertos podian seleccionar
para cada planteamiento alguna de las siguientes respuestas: definitivamente si (DS),

probablemente si (PS), indeciso (I), probablemente no (PN) y definitivamente no (DN).

La valoracion por parte de expertos tuvo en cuenta a 12 profesionales de diferentes entornos
gue aportan a la industria, tales como: UCI, ISPJAE, XETID, DESOFT, SOFTEL y ETECSA.
El nivel de competencia de los mismos, se comprob6 a partir de la metodologia implementada
por el Comité Estatal para la Ciencia y la Técnica de la extinta URSS para la elaboracion de
prondsticos cientifico—técnicos, la cual se detalla y referencia en (Cruz Ramirez, et al., 2012).
En dicha metodologia la competencia se determina mediante la siguiente férmula (1):

_ Kc + Ka )
2

Donde,

K: Coeficiente de competencia.

Kc: Coeficiente de conocimiento o informacion que tiene el experto acerca del problema,
calculado sobre la valoracion del propio experto en una escala de 0 a 10 y multiplicado por

0,1.
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Ka: Coeficiente de argumentacion o fundamentacién de los criterios del experto, obtenido
como resultado de la suma de los puntos de acuerdo a la escala que muestra el Anexo 24.

Esta se incorpora a la encuesta aplicada a los expertos.

A partir de estos datos se especifica el grado de coeficiente de competencia de acuerdo con:
si K > 0,8 la competencia del experto es Alta; si 0,5 <= K <= 0,8 la competencia del experto

es Media; si K < 0,5 la competencia del experto es Baja.

El Anexo 25 evidencia el nivel de competencia de los expertos en el objeto de investigacion.
A partir de estos datos se concluye que el 83 % posee un grado de coeficiente de competencia
alto y un 17 % un grado medio, confirmandose que la mayoria de los expertos seleccionados
tiene un grado de coeficiente de competencia alto. El nUmero de expertos es mayor que el
minimo (siete) a tener en cuenta, segun se referencia en (Ramos Blanco, 2013), lo cual
disminuye el error de la decision que se tome y mejora la prevision. La Tabla 5 refleja las

caracteristicas que componen a los expertos involucrados en la validacion.

Tabla 5. Caracteristicas de los expertos involucrados en la validacién (elaboracién propia).

Perfil de trabajo Cantidad
Especialista en gestion de proyectos 5
Especialista en calidad de software 8
Especialista en monitoreo y control de proyectos de software 4
Ha ejercido el rol de jefe de proyectos 7
Afos de experiencia en la industria del software

Mas de 10 7
Entre 5y 10 5
Categoria Cientifica

Doctor

Master 5
Institucion

UCI 4
ISPJAE 1
CALISOFT 3
DESOFT 1
SOFTEL 2
ETECSA 1

Para procesar los resultados de la encuesta realizada fue empleada la escala de Likert (Avila

Baray, 2006), donde se otorga una puntuacion entre 1 y 5 a cada item. Con esta técnica se
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calculan los porcientos de concordancia de los expertos con cada una de las posibles
respuestas para los planteamientos formulados. Luego se calcula un indice porcentual (IP)
gue integra en un solo valor la aceptacion de cada planteamiento por los evaluadores
mediante la siguiente formula (2):

_ 5(% de DS) + 4(% de PS) + 3(% de ) + 2(% de PN) + 1(% de DN)

IP = (2)

En la Figura 16 se observa que el indice porcentual relacionado con la valoracién de los
expertos sobre la usabilidad del marco de trabajo, es mayor que 90 en todos los casos. Esto
evidencia la alta valoracion por los expertos sobre: la claridad y sintesis de la propuesta;
posibilidad de su uso en las organizaciones de la industria segun sus elementos y condiciones

de uso; flexibilidad; y adherencia a las buenas préacticas de consenso internacional.

Usabilidad del marco de trabajo

100 93,3 91,7

98,3
95 93,3
75
66,7 66,7
33,3 333
25
0 |

Aplicabilidad Factibilidad Flexibilidad Conformidad

8

Porcentaje (%)
58 8 8

N
o

EDS EPS H| WMPN WDN ®HIP

Figura 16. Valoracion de los expertos sobre la usabilidad del marco de trabajo propuesto (elaboracion

propia).

3.2.2 Impacto en el rendimiento del proyecto

En la presente investigacion la evaluacién del desempenfio de proyectos esta relacionada con
las dimisiones: rendimiento y recursos de trabajo, como muestra el Anexo 26. El rendimiento
se divide en cuatro indicadores: indice de Rendimiento de la Ejecuciéon (IRE), indice de
Rendimiento de la Planificacion (IRP), indice de Rendimiento de los Recursos Humanos
(IRRH) e indice de Rendimiento de la Eficacia (IREF).

Para la validacion de esta dimensidn se realiz6 un cuasiexperimento, tomando como muestra
los 14 centros de desarrollo de la UCI y comparando el estado de los indicadores antes y

después de aplicar la propuesta, verificando posibles mejoras en la evaluacién del
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desempefio. Con tal propésito se analizaron datos del rendimiento en tres momentos

diferentes, obtenidos de la base de datos de proyectos terminados de Xedro GESPRO. Los

momentos comparados son los siguientes:

e Corte 1 (15 de diciembre de 2012): desde junio de 2011 se evalldan los proyectos de la
universidad mediante el uso de los indicadores en cuestién y de otros que no se tienen
en cuenta en la investigacion. Durante este tiempo se carece de un marco de trabajo que
establezca los pasos a seguir para el uso de la tecnologia en el proceso de monitoreo y
control de los proyectos. Se analizan 383 proyectos.

o Corte 2 (14 de diciembre de 2013): de la fecha de corte anterior a la particular se contindan
controlando los proyectos de la UCI mediante el uso de los indicadores ya mencionados.
Desde enero de 2013 a la fecha declarada se imparten cursos en torno al marco de trabajo
mediante el uso de Xedro GESPRO, donde se capacita a estudiantes de la Maestria en
Gestion de Proyectos Informaticos y a los roles involucrados en el proceso de monitoreo
y control. Desde la fecha de corte anterior a la actual se produce una disminucion de la
cantidad de proyectos por razones administrativas. Se analizan 179 proyectos.

e Corte 3 (28 de junio de 2014): desde la fecha de corte anterior a la particular se continlian
controlando los proyectos mediante el uso de los indicadores e impartiendo los cursos de
capacitacion. Se mantiene una disminucién en la cantidad de proyectos por razones
administrativas y se produce un numero considerable de bajas del personal capacitado.

Se analizan 105 proyectos.

Las pruebas estadisticas se realizaron con las herramientas de analisis de datos
STATGRAPHICS y SPSS para complementar los resultados. El supuesto de normalidad de
las muestras se comprob6 a través del test de Shapiro—Wilk. Este arrojé que para los cuatro
indicadores (IRE, IRP, IRRH e IREF), en cada uno de los cortes, los valores de probabilidad
(p-valor) son menores que 0,05; por lo que se rechaza la idea de distribucién normal con un
95 % de confianza. El Anexo 27 ilustra ejemplos de graficas, de ajuste de la distribucién
normal a los datos. Por su parte, la prueba de homogeneidad de las varianzas se calcul6
mediante el estadistico de Levene. El mismo demostré resultados menores que 0,05 para
IRE, IRP e IREF, excluyendo la hipétesis de igualdad de varianzas, no siendo asi para IRHH
como muestra el Anexo 28. Dado que los datos no siguen una distribucion normal y sus
varianzas son heterogéneas, en la mayoria de los casos, se opta por pruebas no paramétricas

para comprobar diferencias significativas entre las muestras.

Por tratarse de muestras independientes, se utilizd la prueba de Kruskal-Wallis para
determinar diferencias significativas en cada indicador y analizar sus trayectorias. El Anexo

29 refleja que el p-valor es menor que 0,05 en cada caso, confirmando lo anterior. La Figura
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17 muestra graficamente el comportamiento de cada indicador por corte, evidenciando

tendencias a la mejora en algunas comparaciones y escasos cambios en otras.
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Figura 17 Comportamiento de los indicadores por corte (STATGRAFICS).

Posteriormente, se realizé la prueba de Mann-Whitney buscando diferencias especificas

entre los cortes por cada indicador, teniendo en cuenta sus medianas (Anexo 30). Para esto

se utilizé una combinatoria de dos en tres sin repeticién. Los resultados de esta prueba

arrojaron diferencias estadisticamente significativas, entre la mayoria de los pares

comparados por indicador. Solo en dos casos no ocurre lo anterior como evidencia el Anexo

31.

El andlisis de los indicadores se realiza teniendo en cuenta los rangos e interpretaciones

mostrados en la Tabla 6.

Tabla 6. Rango e interpretacién de los indicadores (elaboracién propia).

Indicador Rango Interpretacion
IRE (0-2) <=0,8 M
IRP (0-2) >0,8<=0,92R
IREF (0-1) >0,92 B
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IRRH (0-100) 0-45 M
46-75 R
76-100 B

Del estudio de los resultados obtenidos, su evolucién en el periodo analizado y relaciones
entre las medianas de los indicadores, se considera lo siguiente:
e Sobre el estado de los indicadores:

v El estado del indicador de rendimiento de ejecucién, muestra una tendencia plana con
valores cercanos a la media permitida. Esto deriva que, los proyectos mantuvieron
una ejecucion promedio aceptable.

v Elindicador de rendimiento de planificacion, muestra una tendencia plana con valores
cercanos a la media permitida. Es decir, los proyectos mantuvieron una ejecucion
promedio aceptable.

v El estado del indicador de rendimiento de recursos humanos muestra una tendencia
a la mejora entre los afios 2012 y 2013, aunque luego vuelve a decaer en el periodo
de 2013 a 2014. Esto indica que, hubo un progreso y un empeoramiento sobre la
gestion en esta area.

v' El indicador de rendimiento de eficacia, muestra una tendencia ligeramente
decreciente, que parte de valores pobres a peor. En otras palabras, desde el comienzo
han existido problemas en los proyectos respecto a la gestidén de esta area y prosigue
la trayectoria negativa hasta el corte realizado.

e Sobre las relaciones, causas de estos resultados y su vinculo con el proceso propuesto:

v" El marco de trabajo ha estado enfocado a la capacitacién de recursos humanos para
mejorar las actividades de control mediante el uso de tecnologias.

v' La institucion ha presentado problemas con la estabilidad de los recursos humanos
que laboran en los proyectos, especificamente en los niveles inferiores de gestion
(programadores, analistas) y en menor medida en los niveles medios (jefes de
proyecto, planificadores).

v' Con la capacitacion en torno a la propuesta, los lideres han tratado de mantener
niveles de ejecucion proximos a la media favorable. Se ha prestado atencion a
mantener los proyectos en tiempo, con valores cercanos a la media deseada, aunque
sin cumplir o sobrepasando los limites para este indicador.

v" A pesar de los esfuerzos dedicados por los lideres de proyecto y la capacitacion dada
sobre la propuesta, debido a la inestabilidad de los recursos humanos, ocurre un
impacto directo en el detrimento de la gestién sobre esta area. Esto se infiere al
observar la tendencia ondular que ocurre con el ascenso de los valores de rendimiento
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de recursos humanos entre 2012 y 2013, pero debido a la pérdida de capital humano
entre 2013 y 2014, disminuyen los valores de rendimiento para este indicador.
v Partiendo del analisis anterior, ocurre situacion similar con la calidad en los proyectos,

dado que esta se logra solo con personal experimentado y comprometido.

3.2.3 Impacto en los recursos de trabajo

La evaluacion del desempefo del proyecto depende en alguna medida de los recursos de
trabajo puestos a disposicion de los recursos humanos. En este caso, se hace referencia a la
facilidad que brinda la herramienta informéatica de gestion de proyectos, para analizar y
evaluar el estado del proyecto basado en la objetividad que deriva el célculo de los
indicadores clave (Anexo 26). Se tiene en cuenta ademas, el conocimiento adquirido

mediante la aplicacion de la propuesta para monitorear y controlar el proyecto.

Para validar el impacto de los recursos de trabajo que ofrece la propuesta, en la evaluacion
del desempefio del proyecto, se aplicd una encuesta a diferentes roles involucrados en el
proceso de monitoreo y control. Fueron encuestados 58 personas correspondientes a 12
centros (Anexo 32), lo que constituye el 86 % de los escenarios descritos. Esta seleccion se
realiz6 mediante el método probabilistico intencional, quedando distribuida la muestra en las
siguientes cuantias: alta gerencia 22 %; jefe de proyecto 48 %; planificador 16 %; y

administrador de calidad 14 %.

El cuestionario utilizado en el estudio (Anexo 33) es el propuesto por (Lugo Garcia, 2012) en
su investigacion, cuya fiabilidad fue valida a través de un ensayo piloto con ocho expertos y
los datos se procesaron a partir de la prueba del coeficiente Alfa de Cronbach (Cronbach,
1951). Para el estudio actual, en el cuestionario fueron actualizadas las versiones de Xedro
GESPRO a comparar (12.05y 13.05) y los roles que intervienen en el proceso. Las preguntas
estan dirigidas a demostrar que con la aplicacion del marco de trabajo mediante el uso de
GESPRO 13.05, disminuye el tiempo requerido para conocer y analizar el estado del proyecto

y la subjetividad en la toma de decisiones.

Dado que los resultados de la encuesta son cuantitativos y se tratan muestras dependientes,
se empled el test no paramétrico de Wilcoxon, utilizando el método Monte Carlo para un
intervalo de confianza del 99 %, para determinar diferencias significativas entre antes y
después de aplicar la propuesta. Las pruebas estadisticas se realizaron mediante el uso de

la herramienta SPSS.
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3.2.3.1 Subjetividad de lainformacion

De acuerdo con la RAE, la subjetividad esta relacionada “a nuestro modo de pensar o de
sentir y no al objeto en si mismo” (RAE, 2015). La ausencia de indicadores clave e
incertidumbre de la informacion que se maneja en el proceso de monitoreo y control sin el
apoyo de una herramienta informatica, propicia la subjetividad en la evaluacion y analisis del

desempefio del proyecto y a su vez, en la toma de decisiones.

Los encuestados manifestaron su opinion sobre la subjetividad seleccionando una de las
opciones siguientes: Alta (se le asign6 el nimero 3); Media (2) y Baja (1). La Tabla 7 muestra
el resultado de la prueba de rangos. Los resultados obtenidos para este caso exponen, que
la mayoria de las respuestas (56) considera una disminucién de la subjetividad en la toma de
decisiones, con la aplicacion de la propuesta a través del uso de Xedro GESPRO 13.05.

Tabla 7. Prueba de Rangos (SPSS).

N Rango promedio | Suma de rangos
Subjetividad_GESPRO_13.05 - Rangos negativos 562 28,50 1596,00
Subjetividad_ GESPRO_12.05 Rangos positivos ob 00 00
Empates 2c
Total 58

a. Subjetividad_GESPRO_13.05 < Subjetividad_GESPRO_12.05
b. Subjetividad_GESPRO_13.05 > Subjetividad_GESPRO_12.05
c. Subjetividad_GESPRO_13.05 = Subjetividad_GESPRO_12.05

Los resultados finales de la prueba estadisticas (Tabla 8), reflejan que el p-valor es menor
gue 0.05, lo cual indica que hay diferencias significativas entre antes y después de aplicar la

propuesta y refuerza la hipétesis de mayor objetividad.

Tabla 8. Estadisticos de prueba®c (SPSS).

Subjetividad_GESPRO_13.05 -
Subjetividad GESPRO_12.05

4 -7,039
Sig. asintotica (bilateral) ,000
Sig. Monte Carlo (bilateral) Sig. ,000
Intervalo de confianza a 99%  Limite inferior ,000

Limite superior ,000

Sig. Monte Carlo (unilateral)  Sig. ,000
Intervalo de confianza a 99%  Limite inferior ,000

Limite superior ,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b. Se basa en rangos positivos.
c. Se basa en 10000 tablas de muestras con una semilla de inicio 334431365.
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3.2.3.2 Tiempo requerido

Uno de los mayores problemas a los que se enfrentan los involucrados en el proceso de
monitoreo y control de proyectos es al tiempo que emplean para lograr tomar decisiones
efectivas. Con la aplicacion de la propuesta apoyada en el uso de Xedro GESPRO 13.05 se

logra disminuir el tiempo necesario para la toma de decisiones por parte de los usuarios.

La afirmacion anterior se obtiene de los resultados de la encuesta, donde se compararon
opiniones sobre los tiempos dedicados para conocer y evaluar el estado del proyecto antes y
después de aplicar el marco de trabajo. Los encuestados expresaron su criterio sobre el
tiempo, considerado una de las siguientes opciones: mas de 8 horas (se le asigno el nimero
4); entre 1y 8 horas (3); de 10 a 20 minutos (2); y entre 10y 20 (1).

La Tabla 9 muestra el resultado de la prueba de rangos, exponiendo que 54 respuestas
estuvieron a favor de menos tiempo para conocer el estado del proyecto y 57 coincidieron en
menor tiempo para evaluar el proyecto con la aplicacion de la propuesta a través del uso de

Xedro GESPRO 13.05.
Tabla 9. Prueba de Rangos (SPSS).

N Rango promedio | Suma de rangos
Informar_Estado_GESPRO_13.05- Rangos negativos 542 27,50 1485,00
Informar_Estado_GESPRO_12.05 Rangos positivos Qb ,00 ,00
Empates 4¢
Total 58
Evaluar_Estado_GESPRO_13.05- Rangos negativos 57d 29,00 1653,00
Evaluar_Estado_GESPRO_12.05 Rangos positivos 0e ,00 ,00
Empates 11
Total 58

a. Informar_Estado_GESPRO_13.05 < Informar_Estado_ GESPRO_12.05

b. Informar_Estado_GESPRO_13.05 > Informar_Estado_GESPRO_12.05

c. Informar_Estado_ GESPRO_13.05 = Informar_Estado_ GESPRO_12.05

d. Evaluar_Estado_GESPRO_13.05 < Evaluar_Estado_GESPRO_12.05

e. Evaluar_Estado_ GESPRO_13.05 > Evaluar_Estado_ GESPRO_12.05

f. Evaluar_Estado_GESPRO_13.05 = Evaluar_Estado_GESPRO_12.05

Los resultados finales de la prueba estadisticas (Tabla 10), reflejan que el p-valor es menor
que 0.05, lo cual indica que hay diferencias significativas entre antes y después de aplicar la
propuesta y refuerza la hipétesis de disminucion de tiempo para obtener una vision del estado

del proyecto y para evaluarlo objetivamente.

Tabla 10. Estadisticos de prueba®° (SPSS).
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GESPRO_13.05 - -

Evaluar_Estado_
Informar_Estado_ | GESPRO_13.05

Informar_Estado_ | Evaluar_Estado_
GESPRO_12.05 GESPRO_12.05

z -6,579° -6,670°
Sig. asintotica (bilateral) ,000 ,000
Sig. Monte Carlo (bilateral)  Sig. ,000 ,000
Intervalo de confianza a 99% Limite inferior ,000 ,000

Limite superior ,000 ,000

Sig. Monte Carlo (unilateral) Sig. ,000 ,000
Intervalo de confianza a 99% Limite inferior ,000 ,000

Limite superior ,000 ,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b. Se basa en rangos positivos.
c. Se basa en 10000 tablas de muestras con una semilla de inicio 1502173562.

3.2.4 Satisfaccion de los usuarios

La técnica de V.A. ladov en su version original fue creada por N. V. Kuzmina (KUZMINA,
1970) para el estudio de la satisfaccion por la profesién en carreras pedagdgicas.
Posteriormente, algunos autores la han modificado en parte y aplicado, para valorar la
satisfaccion en multiples campos y como parte de diagndsticos y validaciones en diferentes

investigaciones.

Esta técnica se empled para conocer el grado de satisfaccidn de los implicados (usuarios) en
la interaccion con la propuesta. Para el desarrollo de la misma se aplicé una encuesta (Anexo
34), a 25 usuarios del marco de trabajo que desempefian roles como alta gerencia (1), jefe
de proyecto (18) y planificador (6). EI Anexo 35 muestra el nexo entre encuestados por area

y rol.

ladov esta conformada por cinco preguntas: tres cerradas y dos abiertas. La relacion entre
las preguntas cerradas se establece a través del denominado "Cuadro Logico de ladov",
indicando la posicién de cada persona en la escala de satisfaccion (Lopez Rodriguez, et al.,
2002). La Tabla 11 representa cuadro I6gico modificado con las preguntas cerradas para la
valoracion por parte de los usuarios.

Tabla 11. Cuadro I4gico de ladov (modificado por la autora) para medir la satisfaccion de los usuarios

con respecto al marco de trabajo propuesto.

1. ¢ Considera que el marco de trabajo para el uso de la tecnologia en el
proceso de monitoreo y control de proyectos de software es complejo y
dificil de entender?

No No Sé Si

5. ¢Le satisfacen los | 2. ¢Si Ud. fuera a ejecutar otro proyecto utilizaria el marco de trabajo
elementos de este | propuesto para monitorear y controlar el desempefio del mismo?
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marco de trabajo para | Si No Sé | No Si No Sé | No Si No Sé No
el monitoreo y control

de su proyecto?

Me satisface mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
No me satisface tanto | 2 2 3 2 3 3 6 3 6
Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me disgusta méas de lo | 6 3 6 3 4 4 3 4 4
que me satisface

No me satisface nada | 6 6 4 4 6 4

No sé qué decir 2 3 6 3 3 3 6

El nimero resultante de la interrelacion de las tres preguntas indica la posicién individual de
cada usuario en la siguiente escala de satisfaccion: clara satisfaccion (A), mas satisfecho que
insatisfecho (B), no definida (C), mas insatisfecho que satisfecho (D), clara insatisfaccion (E)
y contradictoria (C). La cantidad de respuestas por cada categoria es utilizada para calcular

el indice de Satisfaccion Grupal (ISG) mediante la formula (3):

_ A(+1) + B(+0,5) + €(0) + D(=0,5) + E(-1)

ISG
N

3)
Donde N representa el numero total de usuarios encuestados.

El valor del ISG permite reconocer las siguientes categorias grupales:
¢ Insatisfaccion: desde (- 1) hasta (- 0,5).

e Contradiccion: desde (- 0,49) hasta (+ 0,49).

e Satisfaccion: desde (0,5) hasta (1).

El valor obtenido del ISG fue de 0,72 lo que indica satisfaccion de potenciales usuarios con
respecto al marco de trabajo propuesto. La Figura 18 muestra los resultados obtenidos del

nivel de satisfaccion de los encuestados.
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Mas insatisfecho Clara
que satisfecho insatisfaccion
0% 0%
No definida Contradictoria

8% 0%

Mas satisfecho
que insatisfecho
40%

Clara satisfaccion
52%

. o . 1SG=0,72
Satisfaccion de usuarios

Figura 18. Nivel de satisfaccion de usuarios (elaboracion propia).

La técnica de ladov contempla ademas dos preguntas complementarias de caracter abierto.

Estas permiten profundizar en las causas que originan los diferentes niveles de satisfaccion.

Las respuestas dadas plantearon sugerencias de utilidad para la presente y futuras

investigaciones entre las que se destacan:

e Detallar los indicadores.

¢ Incluir en la base de conocimientos una base de casos de causas y acciones.

e Mostrar varias fases de aplicabilidad del marco de trabajo, cada una asociada al nivel de
madurez de la organizacion.

e Ofrecer un caso de estudio que explique la interpretacion de los indicadores.

3.2.5 Resultados de la triangulacién metodoldgica

Una vez aplicados los métodos descritos se puede concluir que la hipétesis planteada en la
investigacion fue positiva, cumpliéndose el objetivo de desarrollar un marco de trabajo para
el uso de la tecnologia en el proceso de monitoreo y control de proyectos de software, que
contribuya a mejorar la evaluacién del desempefio de los proyectos en la industria cubana del

software. Los andlisis siguientes fundamentan este planteamiento.

El marco de trabajo fue expuesto a criterio de expertos (mediante Likert) que los valoraron de
factible, flexible y adaptable a las condiciones del desarrollo de software en el pais, ademas
de cumplir con las buenas practicas establecidas por estandares de reconocimiento
internacional. Esta primera validacion indicaba que la investigacién se dirigia por un camino
adecuado. Como segunda accién se realizdé un cuasiexperimento mediante el pilotaje del
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marco de trabajo en los centros de desarrollo de la UCI, a través de la implantacion de Xedro
GESPRO 13.05 y capacitaciones acerca de su uso. Los resultados de su aplicaciéon
evidenciaron mejoras en el rendimiento de los proyectos y en los recursos de trabajo para la
toma de decisiones, demostrando objetividad de la evaluacion del desempefio. Por ultimo, se
aplico la técnica de ladov con el fin de conocer el nivel de satisfaccion desde el punto de vista
del usuario respecto a la utilizacion del marco de trabajo. La misma arrojo resultados positivos

en su mayoria y admitié recomendaciones de mejora.

3.3 Incidencia social de la propuesta

La propuesta parte del estudio de las condiciones actuales del proceso de monitoreo y control
de proyectos de software en Cuba y toma como base las mejores practicas sugeridas por
estandares internacionales, para adaptarlas a las necesidades de la industria. Esta se adhiere
a la realidad tecnoldgica del pais, contribuyendo con los objetivos del Programa “Desarrollo
de la Industria Cubana del Software” dirigido por el MINCOM. A pesar de que la misma no
estd sujeta a tecnologias especificas para la gestion de proyectos, se demuestra y sugiere el
uso de una herramienta informatica desarrollada en software libre aplicada en el entorno

nacional.

La propuesta constituye una guia base para el uso de la tecnologia en el control de proyectos
de software en el pais, contribuyendo favorablemente a la madurez del proceso. De igual
forma, le aporta valor agregado a Xedro GESPRO facilitando el andlisis de los indicadores
para su entendimiento. Permite ademas, la organizacion del subproceso de monitoreo y
control en la herramienta, convirtiéndose en manual de apoyo para el estudio y capacitaciones

del médulo de control.

El marco de trabajo es compatible con estandares de reconocimiento internacional,
permitiendo la certificacion del mismo sin necesidad de gastos econémicos por conceptos de
consultoria externa. El conocimiento esta publicado en revistas y sitios hacionales sin costo
adicional para acceder a la informacion, ejemplo (Marin Sanchez, 2013); (Marin-Sanchez, et
al., 2014); (Santiesteban Garcia, et al., 2014); (Marin Sanchez, et al., 2014). Este puede ser
utilizado ademas, en las asignaturas de los programas de las maestrias Calidad de Software
y Gestién de Proyectos Informaticos, colaborando con la formacion de los egresados de las

mismas.

La contextualizacion del marco de trabajo tiene un impacto positivo en el cumplimiento de los
lineamientos (12, 83, 129 y 131) de la politica econdmica y social del partido (PCC, 2011).

Este incide en el fortalecimiento del control; la calidad; el desarrollo de la industria del software
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y el proceso de informatizacién de la sociedad; asi como en la soberania tecnoldgica y

sustituciéon de importaciones.

3.4 Conclusiones del capitulo

A partir de los resultados descritos se llega a las siguientes conclusiones:

e Se valida la propuesta mediante el uso de la herramienta informatica Xedro GESPRO
13.05, por cumplir esta ultima con los requerimientos necesarios para dar soporte al
proceso de monitoreo y control, ser software de cédigo abierto y contar con un servicio de
soporte técnico.

e El marco de trabajo asegura compatibilidad con sus homélogos en los estandares de
mejora analizados, sentando las bases para futuras certificaciones o evaluaciones en
cualquiera de ellos.

o La propuesta fue satisfactoriamente valorada por usuarios y aceptada por expertos,
refindndose a partir de mejoras sugeridas por los mismos.

e A pesar de que los indicadores de rendimiento presentaron modestas mejoras en unos
periodos y decrementos en otros, afectados por la gestion de otras areas del conocimiento
como la de recursos humanos y calidad; el impacto en la evaluacién del desempefio de
proyectos fue favorable.

e Las encuestas realizadas confirmaron que con la aplicacion de la propuesta, se
disminuyen los tiempos para conocer y evaluar el estado del proyecto y la subjetividad
para la toma de decisiones.

e La triangulacidn metodoldgica permitié ratificar la convergencia de los resultados

obtenidos a partir de la aplicacion de los métodos y técnicas de validacion.
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CONCLUSIONES

La industria cubana del software necesita contar con métodos y herramientas que
contribuyan a la estandarizacion y calidad del proceso de monitoreo y control de
proyectos.

Tomando como base las tendencias actuales del monitoreo y control de proyectos, el uso
de la tecnologia como apoyo al proceso, las experiencias alcanzadas en el pais en este
campo Yy las necesidades de la industria cubana; se definen actividades, técnicas y
herramientas aplicables a las organizaciones de esta rama.

El marco de trabajo desarrollado facilita el empleo de la tecnologia en el proceso de
monitoreo y control de proyectos, minimizando los esfuerzos de trabajo manual; propone
el uso de indicadores clave de desempefio que reflejan el estado de las diferentes areas
del conocimiento de la gestidon de proyectos y favorecen la toma de decisiones en los
distintos niveles de direccion; y detalla instrumentos necesarios para su ejecucion,
adaptables a cualquier organizacion de desarrollo de software del pais.

La aplicacion del marco de trabajo apoyado en el uso de Xedro GESPRO 13.05 contribuye
a la evaluacién objetiva del desempefio, disminuyendo los tiempos y subjetividad para la

toma decisiones, lo cual influye en la mejora continua del desempefio de los proyectos.
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RECOMENDACIONES

e Enriquecer los programas de cursos de las maestrias en Calidad de Software y Gestiéon
de Proyectos Informaticos relacionados con temas de monitoreo y control de proyectos
de software, a partir de los resultados obtenidos con la implantacion de la propuesta en
diversos escenarios.

e Capacitar los niveles superiores en las organizaciones orientadas a la produccién por
proyectos, siguiendo las actividades y buenas practicas descritas en el marco de trabajo
propuesto.

e Actualizar los manuales de proceso de las organizaciones orientadas a la produccion por
proyectos, siguiendo las actividades y buenas practicas descritas en el marco de trabajo
propuesto.

e Evaluar anualmente la calidad del proceso de monitoreo y control de proyectos a partir
del indicador Usabilidad, teniendo en cuenta los objetivos estratégicos de la organizacion
orientada a la produccién por proyectos.

o Definir indicadores de aplicabilidad y desempefio para evaluar el proceso monitoreo y
control de proyectos de software.

e Desarrollar una base de conocimientos de usabilidad, aplicabilidad y desempefio del
proceso, teniendo en cuenta algoritmos de mineria de procesos, para el aprendizaje
automético orientado a la mejora de estandares institucionales de control de proyectos.

e Ampliar la investigacion adicionando indicadores de esfuerzo dedicado, productividad y
estabilidad o experiencia de los recursos humanos, para evaluar el desempefo del
proyecto.

e Valorar la inclusion de las actividades del marco de trabajo propuesto dentro de las
practicas de monitoreo y control de proyectos, de un modelo cubano para el desarrollo de

las aplicaciones informaticas.
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