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RESUMEN

En Cuba actualmente se han creado distintas estrategias con el fin de elevar la produccion de
software. Sin embargo, las ideas de que los servicios informaticos tengan una positiva
repercusion en la exportacion, se ven frenadas por diversas dificultades que existen en la gestion

de proyectos y que atentan contra la calidad del proceso productivo y resultado del producto final.

A lo largo de la investigacion se han identificado problemas existentes en la facultad 3 de la
Universidad de las Ciencias Informaticas que afectan la eficiencia, la calidad, el tiempo de
desarrollo de un producto, la productividad y la efectividad del equipo de desarrollo, debido a la
incorrecta realizacion del estudio de factibilidad técnica en los proyectos. El objetivo de la
investigacion es desarrollar un procedimiento estandar para perfeccionar el estudio de factibilidad
técnica en proyectos de gestion de software en la facultad 3 y evaluar si es conveniente su

aplicacion.

Este procedimiento sera de gran utilidad, ya que los lideres de proyectos tendran un patron para
medir los aspectos técnicos a tener en cuenta, se lograra una buena seleccion y preparacion de
los recursos humanos que ocuparan distintos roles dentro de la estructura del proyecto de
acuerdo a su complejidad. Un correcto analisis de la tecnologia y los insumos de los que
disponen, una adecuada planificacion del trabajo personal, asi como del equipo de desarrollo, la
organizacion en la produccion, en fin son factores que garantizan la obtencién de un producto

eficiente y con calidad.

PALABRAS CLAVES: Procedimiento, Factibilidad Técnica, Proyectos, Gestion de Software,

Gestion de proyectos, Recursos humanos.
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Introduccion

INTRODUCCION

Las nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones han dado paso a la conformacién
de nuevos paradigmas sociotécnicos, econdmicos, politicos y sociales en general. Este cambio
paradigmatico era incierto en los afios 50 del pasado siglo, donde las empresas mas rentables se
configuraban a partir de otras que constituian locomotoras econémicas de sus sociedades y entre
ellas se pueden enumerar: la industria del petroleo, los metales preciosos y la industria de la
guerra. Hoy dia el desarrollo de software se ha convertido en un sector de gran importancia
mundial, centro de todas las transformaciones que van teniendo lugar en el mundo

contemporaneo, sobre todo aquellas que tienen que ver con la gestion del conocimiento.

En 1960 el Comandante en Jefe afirmé que “el futuro de nuestra patria, tiene que ser
necesariamente un futuro de hombres de Ciencia, tiene que ser un futuro de hombres de
pensamiento, porque precisamente es lo que estamos sembrando; lo que estamos sembrando
son oportunidades a la inteligencia, ya que una parte considerabilisima de nuestro pueblo no
tenia acceso a la cultura, ni a la ciencia” [ RUZ,1960]. Cuba, después del triunfo revolucionario ha
tenido un desarrollo vertiginoso en este campo lo cual se observa en la posibilidad de su
incorporacion al mercado mundial de software, dadas las potencialidades que ha venido
desarrollando en este sentido, lo cual la situa entre los paises mas adelantados del tercer mundo,
capacitado para cumplir elevadas misiones que se correspondan con el campo de la economia
digital. Para el cumplimiento de este objetivo el pais trabaja vigorosamente en el fortalecimiento
del Ministerio de la Informatica y las Comunicaciones (MIC), la universalizacion de la carrera de
Ingenieria en Informatica, mediante la creacion de la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI) y los Institutos Politécnicos de Informatica (IPIl), asi como de las llamadas Facultades
Territoriales, los cuales son un reflejo convincente del esfuerzo que realiza el pais en esta

direccion.
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Los avances obtenidos en este sentido hasta hoy, impone la imperiosa necesidad de continuar
perfeccionando dichos logros, tratando de situar a Cuba al nivel de la comunidad cientifica
mundial. Es por ello que el pais despliega actualmente un sistema de investigacion, desarrollo e
innovacién tecnoldgica, que utiliza la gestion por proyectos a fin de estimular y encaminar todos
los esfuerzos y acciones de una forma coherente que faciliten la organizacion de sus
investigaciones y su pronta introducciéon en la practica productiva. La mision de los proyectos es
la solucién de problemas que de una forma u otra afecten el desenvolvimiento de la vida
economica o social de una institucion, una comunidad, un territorio o un pais. Asi concebido,
cada proyecto se deriva de una necesidad técnica, productiva, o se convierte en una oportunidad
de mercadotecnia. Dichas necesidades pueden ser definidas a partir de demandas ya sean
empresariales, de la poblacién o simplemente, surgidas de la toma de conciencia acerca de la
necesidad de dar solucion a problematicas sociales, tales como: la salud, la vivienda, la
educacion, la alimentacién, entre otras. Igualmente ocurre en ocasiones en las empresas, en las

cuales es preciso operar mediante la realizacién de determinado proyecto.

Es posible identificar en los proyectos varias etapas de su desarrollo entre las que se pueden
sefalar la etapa inicial, que revela las necesidades del sector productivo, o de los servicios que
se encuentran insatisfechas, verificado en el mercado sociotécnico y de la gestién de
conocimientos si existe la solucidn mas adecuada respecto de la problematica en cuestion. La
produccién de software es una de las acciones que se orienta hacia el incremento de la calidad
en los resultados finales de la produccién y los servicios, por lo que el correcto estudio de la
factibilidad técnica en los proyectos de gestion de software se constituye en el centro de dicha
gestion. El mismo esta integrado por los insumos, la tecnologia y los recursos humanos,
elementos necesarios para garantizar la produccion comprometida tomando en cuenta el costo
establecido y que dependen de las posibilidades de la tecnologia instalada, las herramientas
informaticas y licencias disponibles, asi como la organizacién de la produccion que se logre, los

materiales e insumos que sean necesarios, la planificacion adecuada del tiempo, la mano de obra
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y el personal requerido, las regulaciones legales vigentes que pueden convertirse en factores del

proyecto y su aplicacion.

La facultad 3 de la Universidad de las Ciencias Informaticas luego del minucioso examen y
analisis de los procesos actuales de desarrollo de los proyectos de la industria del software ha
detectado algunas problematicas que evidencias la necesidad de atender las soluciones
especificas que se pueden brindar sobre todo a partir de un estudio de factibilidad técnica en

proyectos de gestion de software.

Estos razonamientos conducen a la siguiente situacion problematica: “Actualmente en los
proyectos de gestion de software de la facultad 3 no se realiza un correcto estudio de factibilidad
técnica afectandose el ciclo de desarrollo del software, lo que trae como consecuencia que no se
garantice la produccién comprometida a los costos establecidos, no se organice el proceso de
produccion, no se planifique adecuadamente el tiempo, el personal no sea el requerido para la
produccion del software, la tecnologia no sea la suficiente para enfrentar las demandas del

proyecto y las herramientas informaticas no sean las adecuadas para desarrollar la aplicacion”.

Lo antes expuesto llevd a definir el problema cientifico: ;Como perfeccionar el estudio de

factibilidad técnica en los proyectos de gestion de software en la facultad 3?

Para dar solucion al problema planteado se traza el siguiente objetivo general: Desarrollar un
procedimiento estandar para realizar estudios de factibilidad técnica en los proyectos productivos
de la facultad 3.

El campo de accion esta dado por: Los procedimientos para realizar estudios de factibilidad en

los proyectos productivos de la facultad 3.
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Basado en el problema y como via para alcanzar el objetivo propuesto, se formul6 la hipotesis:

Si se desarrolla un procedimiento para realizar un estudio de factibilidad técnica en los proyectos

de gestion de software de la facultad 3 se lograra un mejor desarrollo de los proyectos y un

producto de software con mayor calidad.

Variable independiente: Procedimiento para realizar estudios de factibilidad en los proyectos de

gestion.

Variable dependiente: Lograr efectividad en la gestion de los proyectos y calidad en los

productos de software.

Para lograr los objetivos trazados y hacer valida la hipotesis planteada se desarrollaron las

siguientes tareas de investigacion:

1.
2.

Consultar la bibliografia existente para la fundamentacion de conceptos.

Realizar entrevistas y encuestas a personas especializadas en el tema que aporten
elementos de interés al desarrollo de la investigacion.

Examinar la experiencia internacional acerca de las premisas necesarias para llevar a

cabo la contratacién de un proyecto de gestion de software.

. Estudiar la teoria relacionada con los estudios de factibilidad técnica en proyectos de

software.

Realizar un estudio sobre las distintas metodologias, métodos, técnicas que existen
actualmente para desarrollar un estudio de factibilidad técnica en proyectos de gestion de
software.

Realizar un estudio sobre las metodologias, técnicas, métodos que se aplican en los
proyectos de gestion de la facultad 3l para su contratacion.

Justificar la realizacién de un procedimiento para el estudio de factibilidad de proyectos de

software.
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8. Proponer un procedimiento para el estudio de factibilidad técnica en proyectos de gestion

que posibilite mejorar el desarrollo y calidad en los mismos.

Para llevar a cabo las tareas enunciadas anteriormente se plantea el siguiente objeto de

estudio: Estudios de factibilidad técnica en la gestion de proyectos.

Para cumplir satisfactoriamente las tareas se emplearon los siguientes métodos teéricos:

Analitico-Sintético. Es un método tedrico que sirve para la definicion de los parametros
necesarios para realizar un estudio de factibilidad técnica, asi como procesar la informacién y
obtener las conclusiones de la investigacién e Historico Logico: para determinar los métodos,
vias, procedimientos, perspectivas y metodologias, asi como los antecedentes de la factibilidad

técnica que utilizan las empresas en la contratacion de proyectos de gestion de software

Métodos empiricos: Entrevista a investigadores nacionales inmersos en la realizacion de
proyectos para obtener informacion acerca de los procedimientos utilizados en la realizacion de
los mismos.

Encuesta: método empleado para obtener informacion referente al estudio de factibilidad técnica
en los proyectos de gestion en la facultad 3.

Anélisis documental para constituir el marco referencial de la Tesis.

Para obtener opinion y criterios de una muestra de profesionales especializados en el tema a
desarrollar en el trabajo se emple6 el método de muestreo no probabilistico Bola de nieve: el
cual es un sistema de muestreo de conveniencia donde los individuos a encuestar se utilizaran
como informadores para identificar a otras personas, asi la poblacion va creciendo

sucesivamente.
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Beneficios Esperados

Se perfeccionara el procedimiento adoptado actualmente por la facultad 3 para realizar el estudio
de factibilidad técnica en los proyectos productivos. De esta forma se logra mayor calidad en el

proceso de desarrollo y por consiguiente en el producto final.

Aportes Tedricos

Brindara un marco referencial tedrico y sistémico acerca de una tematica que se aborda poco y

que en la Universidad no ha sido aun asimilada.

Aportes practicos

La investigacién logra un procedimiento estandar para la facultad 3 de la Universidad de las
Ciencias Informaticas que permita uniformar en cierta medida los componentes de la gestion por

proyectos relacionados con la factibilidad técnica de los mismos.

Estructura del Trabajo

El trabajo quedd estructurado en tres capitulos. ElI Capitulo | esta referido al marco tedrico
relacionado con el estudio de factibilidad técnica de proyectos de gestién de software. En el
Capitulo Il se realiza la propuesta del procedimiento para perfeccionar el estudio de factibilidad
técnica que actualmente se realiza en la facultad 3. El Capitulo Il contiene un analisis de los

resultados esperados a partir de la propuesta planteada.



Capitulo 2: Propuesta de Procedimiento Estandar

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccion al capitulo.

En este capitulo se presenta un estudio sobre los diferentes conceptos de factibilidad técnica
brindada por varios autores, asi como un analisis de la organizacién del proceso de produccién
de la UCI, especificamente el proceso de produccion de la Facultad 3. Se hace una valoracion
de los factores que conllevan a que fracase un proyecto de software y de los parametros

necesarios para llevar a cabo un estudio de viabilidad técnica cuando se conforma un proyecto.

1.2 Estudio de factibilidad técnica. Definiciones.

Una definicién en términos sencillos de estudio de factibilidad es brindada por [RAFAEL, 2001]:
“... es el analisis de una empresa para determinar si el negocio que se propone sera bueno o
malo, y en cuales condiciones se debe desarrollar para que sea exitoso” Esta definicion de

estudio de factibilidad es sencilla aunque bastante abarcadora.

Para Chain [NASSIR, 2000] el estudio de viabilidad técnica “estudia las posibilidades materiales,
fisicas, o quimicas de producir el bien o servicio que desea generarse con el proyecto. Tiene por
objeto proveer informacion para cuantificar el monto de las inversiones y de los costos de
operacion pertinentes a esta area. Una de las conclusiones de este estudio es que debera definir
la funcion de la produccion que optimice el empleo de los recursos disponibles en la produccion
del bien o servicio del proyecto. De aqui podra obtenerse la informacion de las necesidades de
capital, mano de obra, y recursos materiales, tanto para la puesta en marcha como para la

posterior operacidn del proyecto”.
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Para Eribe [ERIBE, 2006] “Es el analisis tecnolégico de todos aquellos factores que justificaran la

mejor combinacidon de estos para determinar la viabilidad del proyecto”.

Para otros autores el estudio de factibilidad técnica tiene por objetivo establecer los aspectos
técnicos fundamentales: la localizacion, el tamafio, la tecnologia, el calendario de ejecucion,
puesta en marcha y lanzamiento, gestion y analisis financiero. Viabilidad técnica significa
seleccionar entre varias alternativas tecnoldgicas la que mas se adecue a las circunstancias,
ademas de establecer las necesidades de recursos humanos, técnicos y logisticos de un

proyecto.

De todas las definiciones revisadas para esta investigacion [ERIBE, 2006], [NASSIR, 2000],
[RAFAEL, 2001] se ha considerado la mas completa, la brindada por DrC. Rolando Alfredo
Hernandez Ledn en el Curso de Postgrado “Curso basico de Gestidon de proyectos” en la que
plantea [LEON, 2005]:

“El estudio de factibilidad técnica para la propuesta de proyectos de investigacion-desarrollo e
innovacién tecnolégica en el campo de la informatica, esta integrado por los insumos, la
tecnologia y los recursos humanos que son necesarios para garantizar la produccion
comprometida a los costos establecidos y que dependen de las posibilidades de la tecnologia
instalada, las herramientas informaticas y licencias disponibles , la organizacién de la produccién
que se logre, disponer de los materiales e insumos necesarios, planificacion adecuada del
tiempo, mano de obra y personal requerido, vy las regulaciones legales vigente que pueden

afectar el desarrollo del proyecto y su aplicacion”.

El estudio de factibilidad tiene varios objetivos [RAFAEL, 2001]:
1. Saber si se puede producir algo.

2. Conocer si la gente lo comprara.



Capitulo 2: Propuesta de Procedimiento Estandar

Definir si se puede vender.

Definir si se tienen ganancias o pérdidas.

Reconocer cuales son los puntos débiles de los proyectos y reforzarlos.
Aprovechar al maximo los recursos propios.

Iniciar un negocio con el maximo de seguridad y el minimo de riesgos posibles.

© N o 0 bk ©»

Contribuir a las negociaciones para la obtencion del financiamiento para los estudios

definitivos y la ejecucién del proyecto.

En un analisis de factibilidad se vislumbran los aspectos necesarios para la viabilidad de un
proyecto, lograndose un acercamiento a la realidad. Este estudio se convierte muchas veces, en
una especie de filtro, de alternativas donde se escoge la mas viable. El criterio para la realizacion
del mismo es que antes de decidir invertir en estudios finales que implicarian altos costos,
convendria tener una sola alternativa con el objetivo de poder guiar el estudio de factibilidad en

una sola direccién, de esta manera se ahorra tiempo y energia.

Gestidon de proyectos: Implica la planificacion, supervision y control del personal, del proceso y
de los eventos que ocurren mientras evoluciona el software desde la fase preliminar hasta la fase
operacional [PRESSMAN, 2003]. Es el conjunto de actividades encaminadas a coordinar,
disponer, y organizar los recursos y las necesidades para completar con éxito un proyecto dado
[AJENJO, 2005].

Procedimiento: Es una serie de pasos, claramente definidos, que permiten trabajar
correctamente y disminuyen la probabilidad de fallas. Es un modo de ejecutar determinadas

operaciones. [procedimiento, 2006]
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Estandar: Es una especificacion que regula la realizacion de ciertos procesos o la fabricacion de
componentes para garantizar la interoperabilidad. Es un documento aprobado por personas
reconocidas que brinda la posibilidad para un uso comun, de reglas, guias, o caracteristicas para

productos, procesos o servicios. [Estandar, 2006]

Procedimiento estandar: Es una serie de pasos, o tareas bien definidas que permiten trabajar
de forma correcta. Estos pasos son una especificacidon que regulan la realizacién de ciertos

procesos, o producto de software.

1.3 Tipos de proyectos.

e Proyecto de investigaciéon y desarrollo.

Cuando existe una situacion problematica que esta afectando la vida econdmica o social de una
institucion, una comunidad, un territorio 0 un pais que su solucion es de interés para los
implicados en la misma y que sea producto de un desconocimiento, que refleja una contradiccion
entre la teoria y la practica; se hace necesario realizar una investigacion cientifica para encontrar
la solucion, haciendo un aporte al conocimiento llegando a desarrollar una tecnologia, un

producto o un proceso.
Estas ya son aplicaciones muy especificas que han de dar lugar a la produccion de prototipos y

donde se realiza un disefo previo, se proponen unos objetivos y se realiza un estudio de
viabilidad. [CASTRO, 2006]
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¢ Proyecto de innovacion.

Proyecto dirigido a mejorar un producto, un servicio, un proceso, un sistema u otro resultado
obtenido en la fase de desarrollo, con el objetivo de introducirlo en el mercado o en una

aplicacion social o medio ambiental [LEON, 2005].

Cuando se ha desarrollado una tecnologia, un producto, un proceso, un sistema o una
modificacion o cualquiera de ellas, que mejore la gestién de la organizacién, se hace necesario la

elaboracién de un proyecto para planificar y ejecutar su introduccion en la practica social.

e Proyecto para la ejecucién de una inversion.

Para realizar una inversion se hace necesario elaborar un proyecto donde se fundamente la
misma, se haga su valoracion econdémica, se identifiquen los recursos necesarios y se aporte una

herramienta para controlar su ejecucion [LEON, 2005].

e Proyecto de servicio cientifico — técnico.

Los proyectos de servicio cientifico — técnicos se elaboran para la prestacion de servicios de
consultorias e informacién y para el apoyo a la seleccidbn y negociacidon de tecnologias,

generalmente vinculadas a investigaciones, innovaciones y nuevas inversiones [LEON, 2005].

¢ Proyecto de formacién de recursos humanos.

Los proyectos de formacion de recursos humanos estan dirigidos a la formacion, capacitacion de
profesionales y técnicos, para asegurar el desarrollo cientifico técnico de las diferentes areas del
conocimiento [LEON, 2005].

11
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1.4 Ciclo de vida de un proyecto.

Todo proyecto de ingenieria tiene fines ligados a la obtencién de un producto, proceso o servicio
que es necesario generar a través de diversas actividades. Algunas de estas actividades pueden
agruparse en fases porque globalmente contribuyen a obtener un producto intermedio, necesario
para continuar hacia el producto final y facilitar la gestion del proyecto. Al conjunto de las fases

empleadas se le denomina “ciclo de vida”. [cvida, 2006]

La definicion de un ciclo de vida facilita el control sobre los tiempos en que es necesario aplicar
recursos de todo tipo (personal, equipos, suministros, etc.) al proyecto. Si el proyecto incluye
subcontratacion de partes a otras organizaciones, el control del trabajo subcontratado se facilita
en la medida en que esas partes acoplen bien en la estructura de las fases. El control de calidad
también se ve facilitado si la separacion entre fases se corresponde con puntos en los que esta

deba verificarse (mediante comprobaciones sobre los productos parciales obtenidos).

1.4.1 Elementos de un ciclo de vida.

Un ciclo de vida para un proyecto incluye fases sucesivas compuestas por tareas planificables.
Segun el modelo de ciclo de vida, la sucesion de fases puede ampliarse con bucles de
realimentacion, de manera que lo que conceptualmente se considera una misma fase se pueda
ejecutar mas de una vez a lo largo de un proyecto, recibiendo en cada pase de ejecucion

aportaciones de los resultados intermedios que se van produciendo.[cvida, 2006]

Para un adecuado control de la progresion de las fases de un proyecto se hace necesario
especificar con suficiente precision los resultados evaluables, o sea, productos intermedios que
deben resultar de las tareas incluidas en cada fase. Normalmente estos productos marcan hitos

entre fases.

12
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1.4.2 Fases de desarrollo del software.

Una fase es un conjunto de actividades relacionadas con un objetivo en el desarrollo del
proyecto. Se construye agrupando tareas (actividades elementales) que pueden compartir un
tramo determinado del tiempo de vida de un proyecto. La agrupacion temporal de tareas impone
requisitos temporales correspondientes a la asignacion de recursos (humanos, financieros o

materiales). [cvida, 2006]

Para la concepcidn de un proyecto existen 4 fases fundamentales desde su creacion hasta su
puesta en la practica social, aunque no siempre se podran disefiar en su totalidad pues depende

del tipo de proyecto que se elabore [LEON, 2005]:

Fase conceptual: Evaluacion de la situacion problematica existente, definicién de los objetivos a
alcanzar, analisis del entorno del proyecto, estudio de factibilidad técnica, econémica y del

mercado potencial, y seleccidon de la alternativa mas apropiada.

Fase estructural: Se identifican los recursos humanos para su ejecucion, se programan los
recursos financieros, asi como los resultados a alcanzar, se elabora el proyecto delineando su

estructura formal y se negocian los recursos financieros estimados.
Fase ejecutiva: Se ejecuta el proyecto de acuerdo con el cronograma elaborado, empleando los
recursos financieros planificados, se elaboran informes parciales y se revisa la planeacion inicial,

adoptando la estructura formal a la nueva situaciéon que se va creando.

Fase conclusiva: Se entregan los resultados obtenidos, se elabora el informe final de la

investigacion y se da seguimiento al proceso de introduccion.

13
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1.5 Factores de falla o cancelacién de proyectos.

Los proyectos de software son proyectos que tienen caracteristicas muy particulares: sus
entregables son digitales (programas de coémputo, archivos fuente, diagramas, modelos,
manuales, digitales, etc.), requieren mucha creatividad en la mayoria de sus fases, con tasas de
fracaso de mas del 70%. Representan el modelado parcial de la organizacion, son de gran
complejidad, son muy costosos, manejados con poca experiencia administrativa, y son de gran

importancia para las organizaciones en la sociedad postindustrial [Ruiz, 2004].

La importancia del software llega a tal grado que en la actualidad las organizaciones dependen
en menor o mayor grado del software para operar. El software esta en las computadoras, en las
lavadoras, en los juguetes, en todos los aparatos y equipos modernos. El desarrollo del software
de hoy se puede caracterizar mas como una actividad artesanal que como una disciplina de
ingenieria [RUIZ, 2004].

La mayor parte de los proyectos de software se desarrollan por equipos de desarrollo de unas
pocas personas o por decenas de personas. Son personas altamente calificadas y especializadas
con actividad practicamente intelectual y creativa. Practicamente todos tienen la intencion de

automatizar la organizacion.

Existen multiples factores que influyen en el éxito o fracaso de un proyecto. En general, se puede
sefalar que si el bien o servicio producido es rechazado por la comunidad, significa que la
asignacion de recursos adolecido de defectos de diagndstico o de analisis que lo hicieron
inadecuado para las expectativas de satisfaccion de las necesidades del conglomerado humano
[NASSIR, 2000].

14
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Las causas del fracaso o éxito pueden ser multiples y de diversa naturaleza. Un cambio
tecnolégico puede transformar un proyecto rentable en uno fallido. Los cambios en el contexto
politico también pueden generar profundas transformaciones cualitativas y cuantitativas en los
proyectos en marcha. También son importantes los cambios en las relaciones comerciales
internacionales, debido a ciertas restricciones no previstas que pudiera implementar un pais para
la importacion de productos como los que elabora la empresa creada con el estudio de un

proyecto podrian hacer que esta se transforme en un gran fracaso [NASSIR, 2000].

Un proyecto de software presenta una paradoja: al ser digital, es mas complejo y el insumo y el
desperdicio es fuerza de trabajo y en menor medida los materiales. Por ejemplo en los proyectos
de produccién, como la fabricacion de un nuevo producto, se dedica gran parte a la investigacion
y desarrollo del nuevo producto que culmina con una serie de modelos, disefios, y prototipos
antes de que esté listo para la produccién en masa, que tienen un coste para la organizacion
[RUIZ, 2004].

En cambio cuando es un proyecto de software cuyo entregable es un sistema de codmputo para la
organizacion, que solo puede probarse cuando esté listo, la organizacion empuja directamente a
la produccion sobre la marcha. Los argumentos son, por lo general, “la falta de tiempo” o que “los

detalles se resolveran mas adelante”.
Muchos proyectos fallan por no realizar un estudio de factibilidad técnico-financiera; ademas de
que los costos, el tiempo y los beneficios son sobreestimados, la mayoria de las veces sin bases

firmes para la estimacion [RUIZ, 2004].

Uno de los grandes problemas de la industria del software es que a pesar de existir estandares,

metodologias, lineamientos y otras herramientas, estas no se emplean de forma generalizada.
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De manera general estos son los problemas que presentan los proyectos en el desarrollo de sus
aplicaciones que pueden conllevar al fracaso de los mismos [CASTRO, 2006] [GONZALEZ,
1999]:

1. Incremento de la complejidad de los sistemas (mecanizar areas mas amplias y complejas).

2. Los proyectos nunca terminan en el plazo previsto. Las estimaciones se realizan en un
momento en el que no se tiene suficiente informacion o esta no se usa correctamente para
poder determinar plazos.

3. Los problemas mas costosos se producen en las fases mas tempranas del desarrollo del
software.

4. Los costes de mantenimiento actualmente son muy elevados debido a la continua
evolucion de los sistemas y a los errores en su concepcion.

5. Distinto vocabulario incluso dentro de los integrantes del propio equipo de desarrollo
informatico.

6. Cada disefador utiliza una “forma de hacer’ diferente para definir un sistema de
informacion.

7. Riesgo inherente a que la definicion de los sistemas la realicen técnicos provisionales.

8. Escasa implicacion del usuario en las tareas de desarrollo de los nuevos sistemas.

9. Ausencia del estudio de viabilidad para ajustarse a unas necesidades claramente
explicitadas y comprendidas.

10.Reparto inadecuado de las tareas entre los miembros del equipo.
Para la toma de decisiones asociada a la aprobacion de un proyecto de software se debe seguir

una estricta y minuciosa planificacion del mismo, la cual esta definida por dos etapas
fundamentales [ALAIN, 2006]:
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La primera es necesaria para realizar los estudios previos de viabilidad de un proyecto, ya sea
interno o externo a la organizacién. Se realizan los estudios técnicos, de mercado, financieros, de
rentabilidad, asi como una estimacién de recursos necesarios y costos generados. Todo esto

constituye la base sobre la cual el cliente se apoya pare decidir si lleva a cabo el proyecto o no.

La segunda fase tiene lugar una vez aprobado la realizacion del proyecto. En esta etapa es
donde se realiza una planificacion punto por punto. Uno de los errores mas graves en la gestion
de proyectos es comenzar con la produccion sin haber prestado atencion a tareas previas de
preparacion, organizacion y planificacién, que son imprescindibles para garantizar el éxito y un

producto con calidad.

1.6 Premisas para la elaboracién de proyectos.

Para elaborar un proyecto y estar seguro del éxito es necesario tener una justificacion solida del
mismo, lo que facilitara obtener financiamiento para su ejecucion e introduccién en la practica
social. Esta justificacion se apoyara en un estudio de factibilidad técnica, un estudio de mercado y
un estudio de factibilidad econémica [LEON, 2005]. Cualquiera de estos estudios que conlleve a

una conclusién negativa determinara que el proyecto no se lleve a cabo.

1.6.1Justificacion del proyecto.

Un proyecto no es ni mas ni menos que la busqueda de una solucién inteligente a un problema
pendiente a resolver, entre tantas, una necesidad humana. Cualquiera sea la idea que se
pretende implementar, la inversidén, la metodologia o la tecnologia por aplicar, ella conlleva
necesariamente a la busqueda de proposiciones coherentes destinadas a resolver las
necesidades humanas [NASSIR, 2000].
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El proyecto surge como respuesta a una "idea" que busca, ya sea la soluciéon de un problema que
esta afectando la vida econdmica o social de una comunidad, un territorio o un pais de donde se
deriva una necesidad técnica, productiva o una oportunidad de mercado; o para aprovechar una
oportunidad de negocio, que por lo general corresponde a la solucién de un problema de terceros
(demanda insatisfecha de algun producto, sustituciéon de importaciones de productos que se

encarecen por el flete y la distribucion en el pais).

Las demandas de la poblacién estan dirigidas a garantizar la salud, la vivienda, la educacion, la
alimentacion, etc. Pero muchas veces no existe la conciencia de su necesidad, lo que hace mas

dificil la ejecucion de un proyecto dirigido a este mercado [LEON, 2005].

De igual forma, en el sector empresarial, la mayoria de las veces no se tiene conciencia de la
necesidad de tecnologias, ya sea por desconocimiento, falta de organizacion o de recursos
econdmicos para realizarla, debido principalmente a que no cuentan con un sistema de
planificacion estratégica que considere la tecnologia como un elemento fundamental para el éxito
y dedican sus mayores esfuerzos a los problemas inmediatos del mercado, produccion y
rentabilidad, sin darse cuenta que esos mismos problemas dependen a mediano y largo plazo de

la capacidad tecnoldgica de la empresa para enfrentar la competencia [LEON, 2005].

En los proyectos de desarrollo tecnolégico o investigacion aplicada, se persigue transformar los
conocimientos adquiridos en proyectos de creacion cientifica, en paquetes tecnoldgicos para su
posterior utilizacion en la practica social, a través de un proyecto de innovacion tecnolégica. Pero
un proyecto de este tipo, surge a partir de la identificacion de necesidades en el sector
productivo, las cuales pueden tener su origen en algunas de las causas siguientes:

e Mantener el producto en el mercado.

e Aumentar la productividad.

e Diversificarse para enfrentar nuevos mercados.
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e Generar tecnologias y comercializarlas.

e Establecer nuevas normas estandares industriales y marcas registradas.
e Disminuir los insumos para reducir los costos.

e Suplir la escasez de recursos.

e Necesidades sociales.

Después de identificar las necesidades en el sector productivo o de los servicios, para elaborar el
proyecto es necesario verificar si en el mercado de tecnologias existe la solucion mas apropiada
y para conocer su viabilidad es imprescindible un estudio técnico — econémico de la misma,
apoyado en un analisis técnico, un estudio de mercado, un estudio dinamico de pre-factibilidad
econémica [LEON, 2005]. Cualquiera de ellos que llegue a una conclusién negativa determinara
que el proyecto no se lleve a cabo, aunque razones estratégicas, humanitarias u otras de indole
subjetivas podrian hacer recomendable una opcion que no sea viable financiera o
economicamente [NASSIR, 2000].

Por lo regular, el estudio de una inversion se centra en la viabilidad econdmica o financiera, y
toma al resto de las variables unicamente como referencia. Sin embargo, cada uno de los
elementos mencionados puede, de una u otra forma, determinar que un proyecto no se concrete
en la realidad [NASSIR, 2000].

1.7 Estudio de factibilidad técnica.

El estudio de factibilidad técnica esta integrado por los insumos, la tecnologia y los recursos
humanos que son necesarios para garantizar la produccion comprometida a los costos
establecidos y que dependen de las posibilidades de la tecnologia instalada, las herramientas
informaticas y licencias disponibles, la organizacién de la produccién que se logre. Disponer de

los materiales e insumos necesarios, planificacion adecuada del tiempo, mano de obra y personal
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requerido, y las regulaciones legales vigente que pueden afectar el desarrollo del proyecto y su
aplicacion [LEON, 2005].

En la realizacion del estudio técnico es necesario considerar una serie de puntos criticos que
daran los elementos suficientes para elaborar un plan de produccion, de acuerdo con los

objetivos que se propone el proyecto, los cuales se describen a continuacién [LEON, 2005]:

e Posibilidades de la tecnologia existente.

Es necesario hacer un analisis de la tecnologia disponible y sus posibilidades de satisfacer las
demandas del proyecto propuesto, para lo que hay que tener presente dos variantes: Primero, si
la tecnologia que existe en los laboratorios es suficiente para enfrentar el proyecto y segundo,
cuando la tecnologia disponible no satisface las demandas del proyecto, se debe verificar si
existe la oferta en el mercado vy si se cuenta con los recursos financieros necesario para su
adquisicién. Si una de estas dos variantes se cumple, se puede asegurar que la tecnologia
existente es suficiente para enfrentar las demandas del proyecto y se puede comprometer su

ejecucion.

¢ Herramientas informaticas y licencias disponibles.

Disponer de las herramientas de software necesarias y de las licencias para su aplicacion, es
fundamental para contratar la ejecucion de un proyecto. Es por eso, que antes de hacer un
compromiso hay que estudiar las herramientas que se necesitan y verificar que se cuenta con
sus licencias de explotacién y en caso que no existan las herramientas hay que verificar que
estén disponibles en el mercado y se cuente con los recursos financieros suficiente para su

adquisicion.
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e Proceso de produccion.
Para organizar el proceso de produccion es necesario conocer las caracteristicas del producto
que se quiere obtener, sus requerimientos de calidad, su frecuencia de modificacién y grado de
maduracion de la tecnologia disponible para su despliegue. Ademas las posibilidades de la
tecnologia fundamental disponible para su ejecucion, teniendo en cuenta el tamafio y complejidad
del proyecto, la flexibilidad de los equipos, las licencias de explotacion, el flujo de produccion,

instalaciones auxiliares, forma de produccion y las afectaciones medioambientales.

El equipo que desarrollara el proyecto debe conocer y tener acceso a las metodologias vy
estandares que existen para su control, las cuales les permitiran un seguimiento del proceso
productivo, facilitando su control y certificacion con calidad. Ejemplos de estas metodologias son

las normas ISO, la metodologia CMM para el caso de productos de software entre otras.

e Recursos humanos disponibles.

Una seleccion y preparacion adecuada de los recursos humanos que ocuparan los distintos roles
dentro de la estructura del proyecto, en correspondencia con su complejidad, es fundamental
para poder enfrentar la demanda del proyecto en el tiempo previsto y con la calidad requerida,
para lo que es necesario hacer una seleccién apropiada del jefe del proyecto, arquitecto de
software, analistas y programadores, donde se tenga en cuenta el dominio que tengan de la
tecnologia disponible, el tiempo que disponen para dedicar al proyecto, su experiencia en la

funcidn que tienen que cumplir y en el uso de las herramientas que sera necesario aplicar.

e Insumos necesarios.

El analisis y evaluacion de la materia prima, materiales y servicios que se requieren en la
elaboracion de un producto ayudan a conocer las caracteristicas, requerimientos, disponibilidad,

costos, localizacion y otros aspectos importantes para el proyecto. La determinacion de los
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insumos se deriva del tipo de producto a obtener, su tamafo y complejidad, y el grado de

utilizacion de la capacidad instalada.

e Tamaio del proyecto.
Es importante tener una idea clara del tamano del proyecto que se pretende ejecutar, para
elaborar con la mayor precision posible el programa de produccion en funcion del tiempo que se
dispone y teniendo en cuenta el factor de riesgo, determinandose el tiempo minimo y maximo
posible que se pueda necesitar, Io que influye directamente en el estimado de los insumos vy

servicios que se evaluaron anteriormente.

Es imprescindible hacer un analisis de cada proyecto, de forma tal que se tenga claridad en las
posibilidades de trabajar los diferentes objetos en paralelo, o por sus caracteristicas sea
necesario hacerlo secuencial pues cada objeto depende del anterior, lo que influye directamente
en la cantidad de recursos humanos que se puedan utilizar y en el tiempo de duracion del

proyecto.

e Localizacién del proyecto.

La ubicacion del proyecto para su ejecucion estd muy relacionada con las caracteristicas del
cliente y la informacién que suministre, disponibilidad de insumos y servicios que se necesitan,
caracteristicas de los recursos humanos disponibles, posibles mercados, transporte y
mecanismos de distribucion para garantizar el despliegue que se tenga que realizar en el
momento de introducir los resultados del proyecto.

De acuerdo con el analisis anterior y las caracteristicas de cada proyecto, también se debe
evaluar la modalidad que mas conviene se ejecute el proyecto, ya sea a distancia o en el lugar

donde esta radicado el cliente.
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e Gestion del tiempo.

La gestion del tiempo es un factor importante en los proyectos, pues la experiencia indica que
muchos proyectos no resultan satisfactorios debido a una mala gestion del tiempo afectandose
los contratos establecidos. En la gestion del tiempo de cada proyecto, es necesario hacer una
estimacion real del tiempo necesario para su ejecucion, y establecer mecanismos para el control

del equipo de trabajo que permitan evaluar continuamente la marcha del proyecto.

La estimacidén correcta del tiempo depende del grado de comprension del proyecto y de la
correcta estimacion del volumen de trabajo del mismo. Para ello es muy importante que el
levantamiento de requisitos desarrollado durante la etapa de inicio haya sido adecuado (Rolando,
2005). Para establecer mecanismos de control de la gestién de tiempo del proyecto existen
diferentes estrategias, entre los que se destaca el Proceso Personal de Software (PSP) por sus
posibilidades de estimacion y control del trabajo de los ingenieros, y mejorar la calidad en los

programas que se producen.

e Legislaciones vigentes.

Consultar la legislacion vigente que pueda afectar la sustentabilidad del proyecto después de
concluido como son las regulaciones medioambientales, la proteccién intelectual, las
regulaciones laborales y otras que puedan estar vinculadas al sistema donde se introduzca la

aplicacion desarrollada.

1.7.1 Consideraciones finales del estudio de factibilidad técnica.

Con la informacion anterior, se puede realizar un estudio de profesionales especializados para la

toma de decisiones de un proyecto de acuerdo a los criterios técnicos del mismo [LEON, 2005].

Los criterios a evaluar pueden ser los siguientes:
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. Calidad del personal directivo.

. Calidad del personal directo.

. Posibilidades de la tecnologia disponible.

. Disponibilidad de las herramientas de software necesarias.
. Acceso al mercado de tecnologias y licencias necesarias.

. Organizacién del proceso de produccion.

. Calidad del mantenimiento.

0o N OO o~ WN =

. Localizacion del proyecto.

(<]

. Gestion de tiempo.

RN
o

. Disponibilidad de insumos.

—
-_

. Nivel de informacion del cliente.

N
N

. Garantia de servicios necesarios.

—_
w

. Dependencia tecnoldgica.

N
AN

. Cumplimientos de la calidad del producto final.

—_
9)]

. Relacion demanda/capacidad de produccion.

—_
(o))

. Necesidad de nuevas inversiones.

—
\I

. Despliegue del producto.

RN
(00)

. Costo del proyecto.

—_
(o]

. Exitos pasados.

N
o

. Conocimiento de las legislaciones vigentes.

Utilizando un grupo de profesionales especializados para realizar un trabajo en equipo, se
determina el peso que tiene cada criterio seleccionado para el estudio técnico que se realiza del
proyecto y para lo que se compara la importancia que tiene un criterio respecto a los demas

dandole un valor de acuerdo a la escala siguiente[LEON, 2005]:

1. El criterio 1 es igual de importante al 2.
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© N o ©w

El criterio 1 tiene un débil predominio con respecto al 2.

El criterio 1 predomina sobre el 2.
El criterio 1 tiene un fuerte predominio sobre el 2.

El criterio 1 es absolutamente predominante sobre el 2.

Con lo que se puede construir una matriz donde cada criterio tendra el valor dado por el grupo de

profesionales especializados y su diagonal siempre sera uno:

Cy C G Cy G Cg Gy Ca
Cy 3 5 3 9 5 7 £ fp
C: 3 1 5 3 7 9 i,
C; 5 3 9 3 ‘c,
C: 3 5 i 5 3 ic,
& 4 9 g ‘c.
Ce 3 3 3 T
S 5 3 £ 0
Cao ' £ Ca
T
W = peso de cada criterio

Wy = El Ws= £Cs

¢t ¢t
wWo=£C,

¢4 Ws = £Cs
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Ws= £C, wi= ¢C;
£t £t

w,= £c, Wao= £Cyo
£t £t

Otra forma de determinar el peso de cada criterio es solicitando a cada profesional especializado
que lo valore de acuerdo con el por ciento que representa del total segun su opinion y
promediando el por ciento que cada uno de ellos le asigné a cada criterio se puede obtener su

peso dentro del total.

Como se puede apreciar en la matriz siguiente:

Suponga que participan cinco profesionales especializados en el grupo de trabajo y solo se

evaluan nueve criterios:

ofesionales E1 = Es E4 Es E,
lé,;ih'ros\

Cq 5 15 10 8 4 8.4
C, 10 12 5 9 11 9.4
Cs 15 8 13 14 14 12,8
Cs 13 12 15 14 14 13.6
Cs 10 10 12 9 8 9.8
Ce 12 13 10 11 13 11,8
C; 8 15 12 9 7 10,2
Cs 12 10 8 11 14 11
Co 15 5 15 15 15 13
100 100 100 100 100 100
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Para determinar el peso de cada criterio es necesario verificar la consistencia en el trabajo de
profesionales especializados, para lo que se utiliza el coeficiente de concordancia de Kendall y el
estadigrafo Chi cuadrado ().

Se sigue el procedimiento siguiente:

— Sea C el numero de criterios que van a evaluarse y E el numero de profesionales

especializados que realizan la evaluacion

— Para cada criterio se determina Y E que representa la sumatoria del peso dado por cada
profesional especializado.

— Se calcula el peso medio de cada criterio (MY>E) y se determina la desviacién de la
media, que posteriormente se eleva al cuadrado para obtener la dispersién (S) por la

expresion.

S=3 (3E-YSE/C)

— Conociendo la dispersion se puede calcular el coeficiente de concordancia de Kendall (W)
W =S/E*(C*-C)/ 12
— El coeficiente de concordancia de Kendall permite calcular el Chi cuadrado real
X2 =E(C-1)W

— El Chi cuadrado calculado se compara con el obtenido de las tablas estadisticas.
Si se cumple:
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X2rea| < X2 (a, c-1)

Existe concordancia en el trabajo de los profesionales especializados.

Tabla 1. Resultados obtenidos en el ejemplo

C/E |Ey |E, |Es |Es |Es |Es |E; |YE |Ep AC AC?
C; 6 8 |7 |6 |8 |7 |7 |49 [7,000 |10,11 |102,21
C, 6 5 |6 |6 |5 |6 |5 [39 [5571]0,11 |0,01
Cs 4 3 [3 |4 |3 |4 [4 |25 [3571 13,89 |192,93
Cs 4 3 [3 [4 |4 [3 |3 |24 |3429 14,89 |221,71
Cs 5 6 |6 |5 |5 |5 |6 |38 [5429]0,89 |0,79
Cs 5 6 |5 |5 |6 |5 |5 |37 [5286 1,89 |357
Cs 6 7 |7 |e |6 |7 |6 |45 [6429 |6,11 |37,33
Cg 5 6 |6 |5 |6 |6 |6 |40 [5714 [111 [1,23
Co 6 5 |5 |6 |5 |5 |5 |37 [5286 1,89 |357
Cwo |8 7 |7 |8 |7 |7 |8 |51 [7,286 12,11 | 156,65
Ci |8 8 |8 [8 |7 |8 [7 |53 [7571 14,11 [199.09
Ciz |5 5 |5 |6 |7 |5 |6 |40 [5714 111 [1,23
Cis |5 5 |5 |4 |4 |5 |5 |33 [4714 589 |34,69
Cu_ |5 6 |5 |5 |5 |5 |6 |37 [5286 1,89 |357
Cis |7 6 |7 |7 |7 |7 |6 |47 [6,714 |811 |6577
Ce |6 4 |5 |6 |5 [4 |5 [35 |5000][389 [15,13
Cyy |6 6 |6 |6 |7 |6 |6 |43 [6,714 [411 |16,89
Cs |3 5 |4 [3 |3 |5 [4 |27 [3857 11,89 |141,37
DC |[100 |[100] 100100 | 100|100 | 100 | 700|100 |113,89]1187,77

Ep: Puntuacién promedio de cada criterio

> E: Sumatoria de las puntuaciones de cada criterio
M> E: Media de los Y E

AC: Diferencia entre YEy MY>E

C: Numero de criterios
MYE=>E/C=700/18 = 38,08
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S=1187,77
W = 0,050
X?=5,95

X2 < X wpa Existe concordancia en el criterio de los profesionales especializados.

X?05.c.1= 8,67

Después de comprobar la consistencia del trabajo de los profesionales especializados se puede

definir el peso relativo de cada criterio.

P: Peso relativo de cada criterio

P1 =20, 07000
P2 =0, 05571

P3 =0, 03571

P4 =0, 03429

P5 =0, 05429
P6 = 0, 05286

P7 =0, 06429
P8 =0, 05714

P9 =0, 05286

P10 =0, 07286

P11 =0, 07571
P12 =0, 05714

P13 =0, 04714
P14 =0, 05286

P15 =0, 06714

P16 = 0, 05000

P17 =0, 06143
P18 =0, 06143

Conociendo el peso de cada criterio y la calificacion dada por los evaluadores en una escala de

uno a cinco se puede constituir la Tabla 2.

Tabla 2: Calificacion de cada criterio

Criterios Calificacion (¢) P Pxc

1 2 3 4
G X 0,07000 | 0,1400
) X 0,05571 | 0,0557
Cs X 0,03571 |0,1071
Cy X 0,03429 |0,1371
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Cs X 0,05429 | 0,2715
Cs X 0,05286 | 0,1586
Gy X 0,06429 |0,3215
Cs X 0,05714 |0,1714
) X 0,05286 | 0,1059
Cio X 0,07286 | 0,2186
Cu X 0,07571 10,1514
Ci2 X 0,05714 |0,1714
Cis X 0,04714 | 0,1886
Cis X 0,05286 |0,2114
Cis X 0,06714 | O0,2686
Cie X 0,05000 | 0,2500
Cyy X 0,06143 | 0,2457
Cis X 0.06143 | 0,1229

3,2974

IA = indice de aceptacion del proyecto

IA=PxC/5=3,2974/5 = 0,6595

Categoria asignada por los evaluadores = Aceptable

Conociendo el indice de aceptacion de cada proyecto, la categoria asignada y la evaluacion final

de los evaluadores, se establece un orden de prioridad para todos los proyectos que participan

en la convocatoria.

Si existe consistencia en el trabajo de los profesionales especialidos el peso de cada criterio es

el encontrado anteriormente y se relaciona a continuacién, pero si no existe concordancia se

hace necesario repetir el trabajo de los profesionales especializados.

W, = 0,084 We =0,118

30



Capitulo 2: Propuesta de Procedimiento Estandar

W, = 0,094 W7 =0,102
W3 =0,128 Wg =0,110
W, = 0,136 Wy = 0,130
W;s = 0,098

Se evaluan los criterios seleccionados y de acuerdo con la opinidon de los profesionales
especializados se le asigna una calificacion entre cero y cuatro con ese resultado y conociendo

su peso, se puede construir una Tabla de Richman como se muestra a continuacion

4 3 2 1 0
Criterio 1 X WA1 3x W1
Criterio 2 X W2 2xW2
Criterio 3 X W3 4 x W3
Criterio n X Wn 1 xWn
¢

P: = probabilidad de éxito técnico.
p=%/4

Si:

P:> 0,7 Existe alta probabilidad de éxito

0,7 > Py > 0,5 Existe probabilidad media de éxito

0,7 > P: > 0,3 Probabilidad de éxito baja
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0,3 > P; Fracaso seguro

Ejemplo:
Para el caso anterior donde se evaluaron nueve criterios por un grupo de cinco profesionales

especializados y se determiné el peso de cada criterio por el por ciento que representa del total.

Tabla de Richmam

Criterios |4 3 2 1 0 W CxW
1 X 0,084 0,252
2 X 0,094 0,376
3 X 0,128 0,384
4 X 0,136 0,274
5 X 0,098 0,294
6 X 0,118 0,236
7 X 0,102 0,306
8 X 0,110 0,440
9 X 0,130 0,390
295
C = criterios

W = peso de cada criterio
P=295/4=0,7375

Pt>0,7

Existe una alta probabilidad de éxito técnico.

Esta practica para conocer la probabilidad de éxito técnico que tiene un proyecto resulta eficiente,
si es realizada por un equipo de profesionales especializados, siendo imposible de ejecutar por
aquellas personas que no sean especialistas en esta materia. Lo que se pretende es realizar un
estudio técnico en los proyectos de gestion de software que contengan los parametros

imprescindibles para que posea un desarrollo técnico factible y pueda ser realizado por equipos
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de trabajo que no necesariamente deban ser profesionales especializados en este tipo de

estudio. Por tal motivo se desarrolla esta investigacion.

1.8 Proceso de produccién en la UCI.

La Universidad de Ciencias Informaticas (UCI), desde su creacion hasta nuestros dias ha tenido
como mision [MINTUR, 2006]:

e Formar profesionales altamente calificados en la rama de la informatica y
comprometidos con su Patria.

e Producir software y servicios informaticos a partir de la vinculacion estudio-trabajo
como modelo de formacion.

Al surgir la UCI, la industria cubana del software atravesaba por problemas para su desarrollo
tales como:

e Gran numero de pequenas y medianas empresas, todas compitiendo por un mismo
mercado en frontera, ofreciendo productos y servicios similares. No se produce
software en moneda nacional.

e Descalificacion o pérdida del personal.

¢ No se satisfacian las necesidades de produccion de software y servicios informaticos
para la informatizacion del pais.

e Graduados con buena formacién pero en numero insuficiente. No se utilizaba
correctamente la fuerza de técnicos medios.

e No habia sentido de industria, no se daba soporte técnico a los productos y no se
utilizaban estandares de calidad.
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La UCI tiene una gran importancia para la industria cubana del software. La misma concentra en
un mismo lugar a miles de jovenes especialistas en constante actualizacidén y ejercicio de sus
conocimientos, presenta una adecuada tecnologia instalada, se destinan los recursos necesarios,

y se establecen prioridades a nivel de pais.

Los proyectos productivos estan formados por personal de la UCI, personal de empresas de alta
tecnologia, expertos funcionales, y otros especialistas (disefio, equipamiento, calidad). La
Infraestructura Productiva (IP) no hace la produccion, la misma es la interfaz, la metoddloga, la
controladora de la calidad, la asesora legal, la gestionadora de recursos y tecnologias. La

produccion se hace, se dirige, se organiza, y se garantiza en las facultades.

La produccion se desarrolla en las facultades, pues es en esta donde se organizan los proyectos,
se definen los lideres internos, se seleccionan los equipos de estudiantes y profesores que
formaran el proyecto, se distribuye el trabajo, se hacen los cronogramas y se controla el

cumplimiento.

La produccion de la UCI se orienta hacia las demandas del mercado que persiguen soluciones
integrales, productos de ciclo completo, factorias de software y servicios profesionales. Ademas a
la informatizacién aplicada a los temas prioritarios de la sociedad, en los que Cuba tiene un alto
reconocimiento mundial, como son: salud, educacion, turismo, biotecnologia, deporte, cultura, y
prensa. En la UCI, se concentran los proyectos de exportacion de software de mayor impacto y

perspectivas, como son los proyectos con Venezuela.

Los proyectos en las facultades trabajan de acuerdo a lineas de trabajo establecidas por la

direccion de la Universidad. Actualmente existen 10 facultades.
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Lineas de trabajo por facultades:
Facultad 1: Servicios del Ciudadano y Gobierno en Linea.
Facultad 2: Telecomunicaciones, Seguridad Informatica, Redes.
Facultad 3: Gestion Empresarial.
Facultad 4: Gestion Empresarial y Factoria de Software.
Facultad 5: Realidad Virtual.
Facultad 6: Bioinformatica y Equipos Médicos.
Facultad 7: Software de Salud.
Facultad 8: Software Educativo y Multimedia.
Facultad 9: Software Educativo, Multimedia y Meteorologia.

Facultad 10: Software Libre y Portales Web.

Las empresas de software persiguen producir mas rapido, con menores costos, y con eficiencia.
Esto es posible pues la naturaleza del software no es origen de riesgos y problemas, sino una
fuente de oportunidades [PALACIO, 2005]. Trabajar sin un método es una opcioén, pero no una
metodologia. Las empresas que desarrollan o mantienen software pueden optar por trabajar “a la
buena de Dios” o por seguir una metodologia. Hacerlo de ese modo no es tan raro pues es la

primera forma que se empleo para desarrollar programas [PALACIO, 2005].

En el proceso de produccién si no se cuenta con la tecnologia y las personas, lo que se puede
producir es bien poco. La UCI, no esta exenta a esta problematica, por lo cual es de vital
importancia una proyeccion estratégica en la definicion de sus procesos productivos [RENIER,
2006].
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Para esto se emplean algunos criterios:

1.

Utilizar como marco general para el proceso productivo de la UCI tres categorias:

Direccion UCI, Direccion General de la Produccion, Polos Productivos.

. Considerar a la Direccion General de la Produccion como responsable de controlar y vigilar

por el cumplimiento de los objetivos estratégicos establecidos y del control de proceso

productivo.

Considerar a los Polos Productivos como ejecutores de los proyectos y el mantenimiento

del software segun sus especializaciones y competencias.

Destacar el Nivel de la Direccion UCI, en la planeacion estratégica de la produccion, su

revision y mejora continua.

Actualmente la facultad 3 ha aplicado algunos de estos criterios para la organizacion de sus

proyectos. Se adoptd el criterio de los polos productivos, donde el concepto de polo aglutina un

conjunto de ideas que cambian la produccion, la investigacién, y la docencia en la universidad

destacandose algunas ideas importantes como son[ACOSTA, 2007]:

Los polos presuponen el trabajo continuo en la produccion y la obtencion de productos, los
miembros del polo trascienden el tiempo de vida de los proyectos.

Los polos constituyen una estructura que aglutina ademas las organizaciones y que
potencia el trabajo politico ideoldgico en las facultades.

El polo se proyecta sobre la base de un sistema de trabajo organizado cuyo
funcionamiento depende de formalizacion de procedimientos e instrucciones y con

responsabilidades y competencias bien definidas para cada uno de sus miembros.

La facultad 3 cuenta en la actualidad con 3 polos productivos:

1. Polo Gestion de Recursos.
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Proyectos:
v Informatizacién de Registros Mercantiles Inmobiliarios.
v Notarias y registros principales.
v Consultoria Juridica Internacional.
v Informatizacién de la gestiéon de la direccion de produccion asesoria legal IP-
UCl

2. Polo Sistemas Legales.
Proyectos:
v Sistema para la Gestién de Recursos humanos.
Sistema para la Gestidn de Inventarios.
Sistema para la Gestion Logistica.

v
v
v Informatizacion de la Oficina Nacional de Estadistica.
v Sistema para la Gestion de Transporte.

v

Plataforma para el Comercio electronico.

3. Polo Gestion de Proyectos.
Proyectos:
v Informatizacién del Convenio Cuba-Venezuela.
v Informatizacion de la Gestion de la Infraestructura Productiva.

v' Plataforma para la gestion integral de un proyecto productivo.

A pesar de tener organizado los proyectos por polos productivos, aun quedan insatisfacciones
como:
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v Insuficiencia en el tiempo de respuesta al mantenimiento de las roturas y otras

deficiencias técnicas en laboratorios de produccion.

v' Pocas prestaciones de las maquinas en laboratorios de produccion, insuficiente

memoria RAM

v" Necesidad de implantar los procedimientos y las pautas establecidas en el documento

Guia para el proceso productivo de la Facultad, aumentar el control de los proyectos.
v" Necesidad de fortalecer el catalogo de productos terminados de la Facultad.

v' Fortalecer nuestro sistema de calidad interno.

Dichas insatisfacciones seran erradicadas en la medida que se obtenga la experiencia
necesaria, y con la correcta aplicacion de procedimientos, estandares y metodologias, necesarias

para guiar el proceso de produccién por un buen desarrollo.

1.9 Conclusiones del capitulo.

En el presente capitulo se realiz6 una descripcion de los conceptos asociados al dominio del
problema. Se analizaron las diferentes etapas del ciclo de vida de un proyecto, ademas se

analizaron los diferentes factores que llevan al fracaso de un proyecto.

Se hizo una valoracion de las diferentes premisas necesarias para realizar un estudio de
factibilidad técnica a la hora de iniciar un proyecto de software y se realizo un analisis de la
organizacion de los proyectos productivos en la UCI, abordando de manera especifica la

organizacion de los proyectos productivos de la facultad 3.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE PROCEDIMIENTO ESTANDAR

2.1 Introduccion.

En el presente capitulo se hace una descripcion de la propuesta de solucion de este trabajo a
través de un procedimiento estandar. Se realiza una valoracion mas profunda de los problemas
que afectan a los proyectos de la facultad 3, al no aplicarse un correcto estudio de factibilidad
técnica. Ademas se analiza con profundidad algunos parametros necesarios para realizar un

estudio de factibilidad técnica.

2.2 El proceso de factibilidad técnica en proyectos de gestion.

Un proceso es un programa de actividades que van a estar organizadas de forma ldgica y
ordenada, encaminadas a ofrecer un producto o brindar un servicio, contando siempre con
entradas, transformaciones y salidas. Con el objetivo de mejorar el proceso productivo de la UCI
y erradicar las insatisfacciones que aun tienen los proyectos, se ha propuesto un modelo de

procesos productivos que esta integrado por las siguientes categorias [RENIER, 2006]:

v Direccion UCI: Contiene el proceso de la Planeacion Estratégica de la produccion de
software en la UCI, proporciona los lineamientos y politicas a seguir por las restantes
categorias y se retroalimenta con la informacion generada por ellos, este proceso lo

debe llevar a cabo un grupo directivo seleccionado para este fin en la UCI.

v' Direccion General de la Produccion: Contiene los procesos de Gestion de Proyectos,
Gestion de Recursos y Gestidon de Procesos, los ejecuta segun los lineamientos vy
politicas establecidas por el proceso de Planeacidon Estratégica. Ademas proporciona
los elementos para el funcionamiento de los polos productivos, recibe y evalua la

informacion generada por estos y comunica los resultados a la Direcciéon UCI, los
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procesos de esta categoria deben ser ejecutados por la estructura de direccién de la

produccion en la UCI.

v" Polos Productivos: Contiene los procesos de Administracion de los Proyectos
Especificos y Desarrollo, Mantenimiento y Soporte de Software, realiza sus actividades
segun los elementos de funcionamiento entregados por la Direccion General de la

Produccion, entrega informacién a esta y los productos generados.

El proceso de Planeaciéon Estratégica tiene como propdsito establecer la razén de ser de la
organizacion con respecto a la produccién de software, sus objetivos y sus condiciones para
lograrlos. Ademas de habilitar a la organizacién para responder a un correcto ambiente de

cambio y a sus miembros para cumplir los objetivos establecidos.

En la categoria Direccion General de la Produccién se encuentran 3 procesos importantes:

Gestidn de Proyectos, Gestion de Recursos y Gestion de Procesos.

Dentro del proceso de Gestion de Recursos, existen tres subprocesos: Gestion de la
Infraestructura Tecnoldgica y Servicios de Apoyo, Gestion de los Recursos Humanos y Ambiente
de Trabajo, y Gestion del Conocimiento de la Organizaciéon. En su conjunto estos subprocesos
tienen como finalidad conseguir y dotar a la organizacion de los recursos necesarios para lograr

una correcta produccion de software.

La Gestion de Proyectos de desarrollo de software en la facultad 3 presenta problemas, pues no
se gestionan correctamente los recursos humanos y existen problemas con la tecnologia
necesaria para satisfacer las demandas del proyecto. La seleccion de los recursos humanos se
realiza basada en las experiencias de los estudiantes en otros proyectos, en sus notas en las

asignaturas cursadas (especificamente programacién), en el promedio general y en ocasiones
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simplemente asignan un proyecto a un grupo de la facultad, sin tener en cuenta los
conocimientos que los estudiantes puedan poseer para trabajar en el proyecto. La seleccion de
los recursos humanos atendiendo a estos factores hasta el momento ha sido insuficiente para
que un proyecto se desarrolle de manera satisfactoria teniendo que sustituir a las personas

seleccionadas vy retrasando el tiempo de desarrollo del software.

La Gestion de Proyectos debe ocuparse de todos los proyectos tanto internos como externos, y
debe gestionar las demandas y las oportunidades. El proceso de Gestién de Proyectos se puede

dividir en 3 subprocesos: Planificacion, Realizacion-Evaluacion y Control.

Planificacion.

Todo proyecto desde sus inicios debe tener una correcta planificacién, donde deben definirse las
actividades y recursos (incluye presupuestos de gastos) requeridos para cada tipo de proyecto.
Deben definirse procedimientos donde se documenten: el Plan de Gestiéon de Proyectos, el Plan
de Adquisiciones de Recursos y Capacitacion de los Recursos Humanos, y los Mecanismos de

Comunicacion con el Cliente.

Realizacion.

Se ejecutan todas las actividades del Plan de Gestion de Proyectos y su seguimiento, asi como el
control de los Mecanismos de Comunicacion con el Cliente. Por cada Proyecto debe generase un
expediente, para el caso de los proyectos internacionales debe generarse un Contrato y para el
caso de los internos un Convenio de Colaboracién, y a esto se adjuntan los suplementos que se

estimen conveniente.
Evaluacién y Control.

Comprende el analisis de los Reportes de Seguimiento, Comentarios y Quejas del Cliente, dando

COMO consecuencia a acciones correctivas o preventivas, dando seguimiento hasta su cierre.
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Debe generar un Reporte cuantitativo y cualitativo de cada proyecto, asi como el Reporte de
Acciones Correctivas o Preventivas para informar a la Direccion UCI. Adicionalmente se debe
generar un reporte de analisis estadistico como base a la toma de decisiones para la mejora de

este proceso de gestion de proyectos.

Sin embargo el subproceso de planificacion es mucho mas que definir actividades y recursos.
También incluye los estudios de viabilidad o factibilidad técnicos, de rentabilidad, financieros, de
mercado, asi como una estimacion de recursos y costos generados. Todo esto es fundamental

pues es la base sobre la cual se apoya el cliente para aprobar el proyecto [RENIER, 2006].

Para los proyectos de gestion de la UCI, no se utiliza actualmente un procedimiento estandar que
posibilite y facilite los estudios de viabilidad técnica a fin de garantizar calidad en el producto final
[GARCIA, 2007]. Existen procedimientos elaborados en las facultades, que no se aplican en la
totalidad de los proyectos, pues el alcance de los mismos no comprende todos los subprocesos
de factibilidad requeridos en los proyectos de gestién. Como ejemplo de estos procedimientos se

encuentra:

» Procedimiento para ingresar a Proyectos Productivos [ProdF3v2, 2006].

1. Se publica la necesidad de plazas para proyecto Productivo especificandose datos del
mismo y se designa un coordinador.

2. Los interesados se comunican con el coordinador quien recoge las solicitudes y los datos
generales de cada uno de los interesados. Nombre, Grupo, Planilla de Curriculo.
Responsable: Coordinador.

3. Se publica la preseleccién en mural de la facultad Responsable: Coordinador.

4. Se procede a efectuar pruebas a todos los preseleccionados Responsable: Coordinador

5. Se procede a evaluar las pruebas y publicar los resultados de las mismas
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6. Se procede a conformar el equipo final y se publican la seleccién final del mismo.

Este procedimiento comprende todos los aspectos para la seleccion de los recursos humanos
que integraran un proyecto productivo, pues la experiencia en los diferentes proyectos ha
demostrado que existen problemas con el personal que labora en los proyectos. Esto debido a
una mala seleccion del mismo, pues se seleccionan por poseer notas avanzadas en asignaturas

tales como programacion, y en experiencias anteriores.

Ademas otro de los problemas con el personal para un proyecto, radica en que como todo
proyecto nuevo que se aprueba, este implica conocimientos por parte del personal, y los mismos
pueden poseer experiencias anteriores o dominar alguna tipo de lenguaje de programacion, sin
embargo en el nuevo proyecto necesitan aprender otro lenguaje de programacion. Este problema

esta presente en todos los roles del proyecto.

En muchas ocasiones la solucion con la cual se enfrentan los proyectos a este problema es
aprender sobre la marcha. Es decir comienzan el proyecto, se comienza la planificacion, y los
integrantes del mismo estudian los nuevos conocimientos que necesitan para realizar el producto,
y a la vez comienzan el desarrollo del mismo. Esto trae consigo incumplimiento con los plazos
requeridos de entrega de las versiones, una mala gestion del tiempo de desarrollo del producto y

un incumplimiento de contrato con el cliente.

» Sobre solicitud de adquisicion de tecnologias y licencias de software [direcc, 2007].

1. La solicitud debe recoger de forma obligatoria los datos solicitados en el anterior formulario
[anexo 1], mas un croquis del laboratorio sefialando el numero de serie o inventario, y la
necesidad de la tecnologia que necesita cada computadora. (Se adjunta un ejemplo de

croquis) [anexo 3].
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2. Debe presentarse dicha documentacion en el consejo técnico de produccién, que sesiona
semanalmente los miércoles a los 9:30 AM, en unos de los salones de reuniones de la

Infraestructura Productiva (IP).

3. Las solicitudes aprobadas en el Consejo Técnico de Produccion son presentadas en el
Consejo de Tecnologia de la Universidad los viernes a las 4:00 PM, por parte de la

Direccion Técnica de la Infraestructura Productiva (IP).

4. La Vicerrectoria Tecnologia se encarga de tramitar todas las adquisiciones de Tecnologias

qgue necesiten los proyectos y hallan sido aprobadas en el Consejo de Tecnologia.

5. La adquisicion de Licencias de Software, aprobadas en el Consejo Técnico de Produccién,

son presentadas al Comité de Compras de la Universidad.

6. El estado de las solicitudes aprobadas sera informado en los Consejos Técnicos de

Produccion, en el cual se le dara un correcto seguimiento.

Este procedimiento abarca todo lo referente a la solicitud de tecnologia, pero aun existen
problemas referentes a la tecnologia. Al ser aprobado el proyecto comienzan a desarrollar el
software en los laboratorios destinados a la producciéon, laboratorios que poseen las
caracteristicas técnicas basicas. En este caso también la tecnologia se solicita sobre la marcha
del proyecto, pues no se definen correctamente lo que el cliente desea, a medida que se avanza
en el desarrollo del producto, las computadoras van requiriendo un aumento de hardware con el
objetivo de hacer el trabajo mas eficiente, lo que provoca pérdida de tiempo, y por consiguiente

que el proyecto no se cumpla en el tiempo planificado.
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2.3 Los recursos humanos en el proceso de factibilidad técnica.

Cuando se habla de recursos humanos se refiere a las personas que conforman un proyecto u
organizacion, y en este caso, es el principal recurso que disponen las empresas y las
organizaciones para mantener y mejorar su competitividad. El recurso humano de una
organizacion es su nervio vital. Una empresa puede tener la mejor planta y el equipo mas
moderno, que no sera suficiente para continuar y tener éxito sino cuenta con personal
especializado. Solamente las personas son capaces de impulsar o destruir una organizacién, por

tanto, su significacién es invaluable.

En el mundo de hoy las tecnologias, los mercados y los productos cambian vertiginosamente; en
un ambiente en el que la innovacion y la actividad centrada en el cliente son dos de las
principales armas estratégicas de que disponen los proyectos. Y son las personas que conforman
la organizacion las que van a innovar y las que van a conseguir que los clientes estén o no

satisfechos. [gproyectos, 2007]

Los recursos humanos constituyen una de las premisas necesarias a considerar cuando se
realiza un estudio de factibilidad técnica. La creacion del equipo de trabajo es basica para que el
proyecto se pueda realizar bien. La figura mas importante la representa el Director de Proyecto,
ya que su estilo de direccion y la forma de resolver los conflictos influye de manera decisiva en la

marcha del proyecto.

Un equipo de trabajo es algo mas que un conjunto de personas que desean trabajar juntas para
formar un equipo (TEJEDOR, 2000). Es un numero reducido de personas, con habilidades
complementarias, que estdn comprometidas en un propdsito, objetivos de rendimiento, y con

enfoques comunes, en la que todos tienen responsabilidades ante todos.
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La constitucion del equipo de trabajo es la actividad mas delicada con la que se enfrenta un

Director de Proyecto, y en la que debe demostrar sus capacidades [gproyectos, 2007]. El equipo

es creado para una operacion determinada, y esta compuesto en su mayor parte por personas

provenientes de diversos departamentos o especialidades, y que han de funcionar como un todo

armonico y ser capaz de conseguir los resultados esperados que, por definicién, son complejos,

inusuales y arriesgados.

El equipo de trabajo en los proyectos de software puede entrar en juego en cualquier numero de
tareas especificas (TEJEDOR, 2000):

1.

© N o g bk b

9.

Desarrollo y revision de requisitos del proyecto.

Desarrollo de la arquitectura y las directrices del disefio del proyecto.
Definicion de aspectos del entorno técnico.

Desarrollo de los estandares de codificacion del proyecto.

Coordinar el trabajo en las partes relacionadas del proyecto.

Diseno de las partes complicadas del sistema.

Revision del disefio y codigo de los desarrolladores individuales.
Depuracion de las partes mas complicadas.

Prueba de requisitos, disefio y cédigo.

10.Auditoria del avance del proyecto.

11.Mantenimiento del software, una vez construido.

A continuacion se muestran distintos ambitos de los que se pueden aportar personas al equipo

de trabajo [gproyectos, 2007]:

e Asignacion permanente: Sucede cuando hay un grupo de personas con unos

conocimientos que les permiten realizar varios proyectos dentro del mismo tema.
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e Asignacion temporal: Son personas que se incorporan de la misma unidad
organizativa para la ejecucion de ese proyecto, pero que al finalizar éste continuan a
disposicion del Jefe de la Unidad (no necesariamente el Director del Proyecto).

¢ Reclutamiento de nuevas personas: Esta situacion se produce cuando el proyecto
requiere mas mano de obra de la disponible, o con conocimientos no disponibles. Hay
que tener en cuenta que, en funcion de la duracién del proyecto, esta situacién puede
ser no viable puesto que el tiempo requerido para seleccionar y contratar a una nueva
persona puede ser muy alto.

e Transferencia de personas de otros departamentos: Situacion que se produce
cuando hay personas “disponibles” en otras unidades de la organizacidon. Estas
personas suelen ser las que primero se le ofrecen al Director del Proyecto ante su
peticion de personal, pero puede constituir una “trampa” al no ser las mas adecuadas.
Lamentablemente, los responsables de departamento tienden a considerar a los
empleados que trabajan bajo su mando (y que son recursos de la organizacion) como
"sus" recursos, siendo hostiles a desprenderse de determinado personal para
aportarlos a un proyecto, cediendo a personal menos cualificado.

e Consultores: Son siempre personas externas a la organizacibn que poseen
conocimientos muy especificos de los que no se dispone internamente. En muchos
casos, estan ligados a las tecnologias que se van a utilizar en el proyecto.

e Subcontratadas: Corresponden a las personas que van a ejecutar una determinada
actividad que se subcontrata. No las elige el Director del Proyecto ya que pertenecen a
la empresa subcontratista. Un caso particular de esta situacion es la de emplear
‘personal ajeno a la empresa” mediante una empresa de trabajo temporal que se
asocia (como en el caso de la asignacion temporal) al equipo de trabajo, aunque la

organizacion ejecutora del proyecto puede intervenir en el proceso de seleccion.
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Es necesario formar a los componentes del equipo de trabajo en las técnicas necesarias para el
proyecto, puesto que aunque la seleccion del equipo de trabajo intenta obtener personas con los
conocimientos necesarios, nunca es posible cumplir totalmente este objetivo, debido a

[gproyectos, 2007]:

a. Existencia de conocimientos ligados a los procesos o productos propietarios.
Entrenamiento necesario en herramientas, tecnologias o métodos no disponibles en las
instituciones educativas y caracteristicas de las empresas.

c. Obsolescencia de los conocimientos tecnoldgicos o de actividad de la empresa.

Es importante tener en cuenta que los conocimientos que posea un equipo de trabajo deben
renovarse continuamente, aunque no sea necesario aplicarlos inmediatamente en el proyecto.
Esta estrategia ayuda a cohesionar mas al equipo dandoles un marco temporal de trabajo

conjunto mas amplio.

La organizacién interna de un equipo de trabajo depende de 2 factores [equipo, 2007]:
e Tamaio del equipo de trabajo.

v" Grande: Los costes y esfuerzo para la comunicacién dentro del equipo de trabajo son
altos, requiriéndose la existencia de mecanismos formalizados para ello. Se requieren
inversiones tecnoldgicas para promocionar el trabajo en equipo. Se requiere un
Director de Proyecto con mas experiencia.

v" Pequeio: Puede ser adecuado un Director de Proyecto con menos experiencia.

e Duracion del proyecto.
v' Corto: Contribuciones del personal a tiempo parcial. Dificultades para justificar la
recolocacion fisica del personal. Mantenimiento del Director de Proyecto en todas las

fases.
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v' Largo: Contribuciones del personal a tiempo completo. El Director de Proyecto puede

variar con las fases. Posible recolocacion fisica del personal de trabajo.

No se puede negar que el mayor valor de un grupo son las ideas, talentos y habilidades de los
profesionales que lo conforman, y por lo tanto, la buena eleccién de los mismos, asi como una
correcta gestion en pos de unificar un conjunto de esfuerzos y conseguir unas metas comunes

claramente identificadas, son la base del éxito en cualquier proyecto [gproyectos, 2007].

2.3.1 Perfiles de un equipo de trabajo.

Un perfil es una caracterizacién genérica de un tipo de actividad ligado a las necesidades de una
organizacion. No todos los perfiles son necesarios durante todo el proyecto ni en todos los
proyectos. En funcion del ciclo de vida empleado y de las actividades a realizar, se pueden

determinar a priori los perfiles requeridos [perfiles, 2007].

En la definicién de un perfil, intervienen los siguientes aspectos:

Conocimientos generales requeridos.
Conocimientos técnicos especializados requeridos.
Habilidades de comunicacién requeridas.
Actitudes requeridas en el trabajo.

Relacion con otros perfiles.

Recursos materiales asociados al perfil.

N ok wh =

Caracteristicas temporales.

Extrapolando las caracteristicas comunes de la mayor parte de proyectos, podemos establecer

una relacion de perfiles tipicos, como se muestran a continuacion:
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e Documentalistas.

e Disenadores.

e Analistas.

e Probadores.

e Implementadores.

e Vendedores.

e Director de Proyecto.

e Controladores de tiempos.

e Administrativos.

Todos los proyectos de ingenieria poseen la funcion de “documentacion” como una de las mas
importantes. Es necesario tener en cuenta que el proyecto solo genera documentacion en las
primeras fases del ciclo de vida. Esta funcion puede estar distribuida entre todos los
componentes del equipo de trabajo y la responsabilidad de la misma recaer en los responsables
de cada una de las fases y, en ultima instancia, en el Director de Proyecto. El contenido de la
documentacion siempre la tiene que generar la persona o personas a cargo de una determinada

tarea.

Otro perfil de vital importancia dentro del proyecto lo es el disefiador. En proyectos grandes y
complejos puede ser necesario distinguir un papel especial como Director Técnico del Proyecto
(no confundir esta figura con la de Director Técnico de una organizaciéon que no tiene por qué
estar ligada a un proyecto concreto sino a todas las actividades de caracter técnico que se hagan
en la empresa, como la gestion del recurso tecnoldgico). El Director Técnico tiene las siguientes

funciones:

1. Determinar las caracteristicas técnicas del producto o proceso objeto del proyecto.

2. Tomar las decisiones relativas a las soluciones técnicas a emplear.
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3. Determinar las tecnologias requeridas y responsabilizarse de su identificacion,
evaluacion o seleccidn en caso de no disponer de ellas.
4. Responsabilizarse de la formacion técnica del equipo de trabajo (en coordinacion con

otras unidades funcionales de caracter horizontal de la empresa).

En proyectos pequefios el Director Técnico se solapa con la de Director de Proyecto. Junto con
éste ultimo y, en muchas ocasiones, el Director administrativo (costes, compras, personal, etc.),

constituyen el equipo de direccién del proyecto [perfiles, 2007].

2.3.2 Causas de fallo de los equipos.

La existencia de conflictos no es evitable. La creacién de un equipo de trabajo siempre supone la
existencia potencial de conflictos cuya resolucién es basica para poder cumplir los objetivos del

proyecto. Lo que es evitable es que lleguen a alterar fuertemente la marcha de un proyecto.

Existen muchas causas por la cuales lo equipos de trabajo pueden llegar a imposibilitar el buen

funcionamiento del proyecto. Algunas de estas causas son [TEJEDOR, 2000]:

Falta de vision comun: Es dificil que los equipos se formen si no comparten una vision comun.
Las organizaciones impiden a veces la cohesion de los equipos echando abajo sus ideas.

Cuando la idea se viene abajo, el equipo también.
Falta de identidad: Los miembros del equipo podrian estar dispuestos, pero ninguno desempefa
la funcién de soporte, y si nadie cuida del equipo, éste no se puede formar. Cada equipo necesita

tener a alguien que se responsabilice de mantener la salud del equipo.

Los equipos también pueden tener falta de identidad si uno o mas miembros estuvieran

trabajando de forma individual en vez de formar parte del equipo. Hay muchos sitios apropiados
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para personas que trabajan de esta forma, pero su presencia puede ser fatal para la formacion de

un equipo.

Falta de reconocimiento: Algunas veces los miembros de un proyecto participan en el equipo de
un proyecto en el que ponen su corazon y su alma, y solo sienten que su esfuerzo no se aprecia.
Si una organizacién desea crear un equipo de gran rendimiento en mas de una ocasion, deberia

asegurarse de reconocer el esfuerzo extraordinario la primera vez de forma apropiada.

Barreras de la productividad: A veces los equipos fallan porque creen que no pueden ser
productivos. Los equipos no pueden sobrevivir si se les impide realizar su trabajo. Algunos
expertos dicen que la primera funcion de un director de software es eliminar las barreras de la
productividad, de forma que los desarrolladores que estén motivados por si mismos puedan ser

productivos.

Comunicacion ineficiente: Los equipos no se forman si no se pueden comunicar regularmente.

Falta de confianza: La falta de confianza puede destrozar la moral de un equipo. Una razén por
la que normalmente los equipos no se forman dentro de organizaciones burocraticas es porque
las organizaciones (en diversa medida) estan basadas en la falta de confianza. La falta de

confianza en los empleados suele estar institucionalizada.

Los directivos que prestan mas atencion a los detalles de administracion del equipo que a los
resultados que consiguen, demuestran una falta de confianza. Los directivos que gestionan poco
las actividades de sus equipos, que no les permiten reunirse con sus clientes o que les dan

fechas limite falsas, estan dando signo de que no confian en ellos.
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Personas problematicas: Algunos programadores intimidan a sus compafieros utilizando sus
planteamientos de disefio. Sus comparferos, en vez de enfrentarse, se conforman con sus

demandas de disefio, aumentando su contacto con ellos.

La mayor parte de las causas de fallo de equipos de trabajo se debe a que los jefes de equipos
no estan dispuestos a enfrentar los incumplimientos individuales de algunos miembros del equipo
de trabajo. Los desarrolladores consideran esta conducta del responsable como un punto negro
muy significativo de la directiva, ya que los directivos casi siempre piensan que sus equipos van

mejor de lo que creen sus miembros.

2.4 Los Recursos Humanos y la Gestion por competencias.

Actualmente la inteligencia académica no ofrece en ocasiones ninguna preparacion para las
amenazas o las oportunidades que acarrea la vida; el Coeficiente de inteligencia no es garantia
ninguna de prosperidad, prestigio, ni felicidad en la vida, las escuelas, y las culturas se concretan

en las habilidades académicas e ignoran a veces la inteligencia emocional.

La Inteligencia emocional no es mas que un conjunto de rasgos que tienen una enorme
importancia para nuestro destino personal, que puede manejarse con mayor o0 menor destreza y
que requiere de un conjunto de habilidades, dentro de las que se encuentran: ser capaz de
motivarse y persistir frente a las decepciones, controlar el impulso, regular el humor, evitar que
los trastornos disminuyan la capacidad de pensar, mostrar empatia y abrigar esperanzas, ser
creativo, establecer facilmente relaciones con los demas, entre otras. Las personas que
desarrollen estas habilidades triunfaran en el argot cotidiano mientras que otra con igual

capacidad intelectual pero que no las desarrolla puede acabar en un rincén sin salida.

53



Capitulo 2: Propuesta de Procedimiento Estandar

Recientemente se ha nombrado un modelo de gestion que estd cada vez mas acorde con la
Inteligencia emocional y los recursos humanos que permite actualizar a cualquier empresa
respecto a medios tecnologicos para garantizar la eficacia y rentabilidad, ajuste en métodos vy
medidas de flexibilizacion para evitar el sesgo burocratico de la organizacion. Este nuevo modelo

de gestion se denomina Gestién por Competencias [Conf 6, 2006].

Gestion por Competencias son todas aquellas habilidades, conocimientos, actitudes que
permitan al trabajador tener un desempefio superior (sobre la media) en cualquier puesto de
trabajo, que pueda ser medidas y controladas y que de esta forma diferencia a un trabajador

distinguido, de un trabajador meramente hacedor de su trabajo.

Existen 5 tipos de caracteristicas competenciales [Conf 6, 2006]:

¢ Motivaciones, que determinan el comportamiento de las personas hacia determinado tipo
de acciones: necesidad de logro, necesidad de poder y necesidad de afiliacion.

e Rasgos de caracter, que justifican los tipos de reacciones en determinadas situaciones.

e Capacidades personales, valores relacionados con las actitudes, y la autoimagen.

e Conocimientos.

e Habilidades, capacidad para realizar determinados tipos de actividades fisicas y mentales.

La determinacion de las competencias laborales, permite: propiciar la seleccion de las personas
que reunan las competencias minimas para desempenfar satisfactoriamente el trabajo; evaluar
adecuadamente el desempefio de cada trabajador; disefar los programas de formacion y

desarrollo; estructurar los planes de capacitacion y realizar una correcta promocion[Conf 6,2006].
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2.4.1 Técnicas de recopilacion de informacién [Conf 6, 2006].

1.

La técnica de Entrevistas de Incidentes Criticos: Permite entender como las personas
efectivamente hacen las cosas. Este enfoque se centra justamente en que no es lo mismo
lo que alguien dice que hizo y lo que hizo realmente.

La Entrevista: Permite no sélo una descripcion, sino informaciones sobre lo que la
persona que ocupa el puesto considera que es importante o dificil pero poco aporta afuera
de la mera descripcidn de actividades.

Panel de expertos: En el panel de expertos participan un grupo de directivos, buenos
conocedores de los puestos de trabajo a analizar, asi como el area de recursos humanos y

personas con clara visién del futuro dentro de la organizacion.

4. Assesment Center: Esta técnica de diagndstico es sin dudas la de mayor valor predicativo

al estar basada en el resultado de diferentes pruebas y distintos observadores (consultores
externos y observadores internos de la empresa, entrenados en la técnica) los
participantes pueden oscilar entre seis y diez en cada grupo y su duracién también puede
variar entre uno y tres dias, siendo lo normal, un dia y medio. Pero este método para los

efectos de la empresa se hace demasiado costoso.

Las competencias definidas para cada cargo 6 puesto de trabajo, se conocen también con el

nombre de perfil 6 perfiles de competencias.

2.4.2 Perfiles de competencias para Ingenieros informaticos.

Algunos estudios ya realizados muestran que el potencial de desarrollo del sector de software y

de servicios informaticos encuentra restricciones significativas tanto del lado de la oferta como de

la demanda. Hasta ahora, estas restricciones eran vistas, en general, desde un lado o del otro.

Varios estudios se han realizado sobre la oferta de software y servicios informaticos y, mas
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recientemente, acerca de las dificultades existentes en la difusion en las empresas y en las
instituciones. Mas alla del valor fundamental de esas investigaciones, una forma de integrar la
vision de la oferta con la de la demanda es a partir de un estudio transversal que dé cuenta del

grado de desarrollo de las competencias de los trabajadores informaticos [Conf 6,2006].

Una de las técnicas para la recopilacion de informacién y seleccionar adecuadamente los
recursos humanos y establecer las competencias en una empresa es el panel de expertos, pero
el término expertos no puede utilizarse en la facultad 3 pues no existen, sustituyendo esta
palabra por profesionales especializados. Para utilizar esta técnica se deben seguir los siguientes
pasos [Conf 6,2006]:

Ejemplo de definiciéon de competencias para trabajadores informaticos.

Los directivos de la empresa de software SOFTTOY desean establecer las competencias
necesarias que les posibilitara satisfacer las necesidades de uno de sus principales clientes. La

solicitud de tan importantes personas para la entidad fue la siguiente:

Solicitud: Por este medio solicito un programa o sistema que me ayude a sincronizar y actualizar
la informacion de otros sistemas, como por ejemplo el sistema que controla las existencias en
bodega, el que controla la contabilidad, la logistica de embarques, la pagina Web, etcétera, asi
como también los requerimientos que este tipo de sistema pueda necesitar. La idea principal es

interconectar todos los sistemas en uno solo para que actualice automaticamente los datos que

sean ingresados.

Dichos directivos establecieron que necesitarian tres programadores que se seleccionarian

segun los conocimientos, habilidades y actitudes de los mismos. Ademas acordaron establecer
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un orden de prioridad a dichas competencias que les facilitaria aun mas el trabajo de seleccion.

Para la solucion del problema acordaron los pasos siguientes:

Paso 1: Seleccién del grupo de profesionales especializados que establecera las competencias

necesarias en los programadores.

El grupo de profesionales especializados fue seleccionado utilizando los siguientes criterios:
« 50 mas afos de experiencia y calificacion profesional en la actividad que desempefia.
e Conocimiento profundo del puesto de trabajo a analizar.

« 50 mas afos de experiencia en la empresa.
Paso 2 Calculo de la cantidad de profesionales especializados o tamafio de la muestra.

Para el efectivo desarrollo de este paso primeramente de decidio:

- La proporcion del error deseado al realizar la inferencia con los n profesionales especializados
(p)-

- El nivel de precision (i).

- Nivel de confianza (k).

Seguidamente se pasa a calcular el tamano de la muestra de profesionales especializados,

auxiliandose de la férmula siguiente:

_p(d-p)k

-

1
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Donde:

K = Depende del nivel de confianza y adopta:

Cuando 1-[1=95% un valor de K=3, 8416

P=0.03 (3%) debido a que se trata de puesto de trabajo de suma importancia para la plena
satisfaccion del cliente.

Debe tomarse un nivel de precisidn i <=0, 12 para el caso sera i=0, 12

Sustituyendo en la férmula:

_0.03 (1-0.03) 3.8416
(0.12)°

= 7,76

n = 8. Profesionales especializados

Paso 3: Definicion de las competencias segun los profesionales especializados
Se establecieron las siguientes competencias segun el criterio de los profesionales
especializados.
1. Conocimientos de SQL Server.
Alto sentido de responsabilidad.
Iniciativa y creatividad.
Conocimientos de idioma ingles avanzado.
Graduado de nivel superior.

Conocimientos poco avanzados del idioma ingles.

N o o ke N

Conocimientos de c#.

Paso 4: Se establecio el nivel de importancia mediante el método de Expertos o Delphi.
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Este método es uno de los mas importantes para la determinacion de competencias, se realizd
un trabajo con los profesionales especializados donde daban puntuaciones segun el nivel de
prioridad, donde 1 seria la competencia mas importante y 7 la menos importante para cumplir con
los requerimientos del cliente. Se tuvo en cuenta que los expertos pueden dar igual puntuacion a

dos o mas competencias.

Competencias experto

establecidas 1 2| 3|4 |5 |6 |7 8]>a
Conocimientos en SQL 1 1 1 1 1 1 1 1 8
Server

Alto sentido de 2 513|323 |3 |6 | 27
responsabilidad

Iniciativa y creatividad 3 2 122|314 |5 |2 23
Conocimientos de idioma 4 4 | 5|5 |62 44| 34
ingles avanzados

Graduado de nivel Superior 6 6 | 6 |6 |5 |52 ]| 3] 39
Conocimientos poco 5 314|446 |6 |5 | 37
avanzados del idioma ingles

Conocimientos c# 1 1 1 1 1 1 1 1 8

Paso 5: Seleccion de los programadores por competencias.
En este paso se procede a seleccionar a los tres programadores mediante las competencias y el

nivel de importancia establecidos.

2.5 Gestion tecnolégica.

La tecnologia no consiste simplemente en métodos, maquinas, procedimientos, métodos de
programacion, materiales y equipos que pueden comprarse o intercambiarse y que asimila
facilmente el destinatario, la tecnologia es también un estado de espiritu, la expresién de un

talento creador, y la capacidad de sistematizar los conocimientos para su aprovechamiento por la
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Sociedad. El pensamiento relativo a la tecnologia, establece que no se debe considerar como un
medio de produccion externo, que se puede comprar en cualquier momento, sino como un
insumo manejable y controlable a través del proceso productivo para su asimilaciéon [PAVEZ,
2002].

Los proyectos de software se caracterizan por la utilizacion intensiva de diversas tecnologias que
permitan desarrollar los productos, procesos o servicios de cada uno de los proyectos. En
muchos casos, si no existe el conocimiento tecnoldgico suficiente no se podra realizar el proyecto
e implicara previamente acceder y disponer de la misma con el nivel de conocimiento adecuado

[gtecnologia, 2007].

Debido a ello, las empresas dedicadas fundamentalmente a la realizacion de proyectos deben
disponer de las tecnologias adecuadas que permitan su desarrollo. Ello implica disponer de los
procesos de gestion adecuados para su identificacion, evaluacion, seleccion, adquisicion,

incorporacion a la empresa, optimizaciéon y mejora continua.

La gestion de la tecnologia es una poderosa herramienta que se debe enmarcar dentro de los
procesos generales de innovacion al que estan sometidas todas las empresas. Cada vez en
mayor medida, el control del recurso tecnolégico proporciona una ventaja competitiva a las
organizaciones, sobre todo en aquellas en las que se integra en la estrategia general de la propia
organizacion. Esto es mucho mas importante para el caso de organizaciones dedicadas a la
generacion de productos o servicios en sectores de alta tecnologia en las que el periodo de
validez de una tecnologia concreta (en términos de adecuacion y rendimiento comparativo con

otras competidoras) es cada vez mas reducido.

Los proyectos de ingenieria requieren de diversas tecnologias. No obstante, una determinada
tecnologia es utilizada en mas de un proyecto, por lo que las organizaciones que realizan

multiples proyectos tienden a gestionar el recurso tecnolégico de una manera general, y no ligada
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a un proyecto concreto. En muchos casos, se piensa en necesidades futuras por lo que se puede
incorporar tecnologia que aun no se va a utilizar. Ello constituye la estrategia tecnoldgica de la

organizacion.

La estrategia tecnoldgica implica la definicion de un conjunto de procesos de gestion especificos
adaptados a la tecnologia de que se trate para identificar, evaluar, seleccionar, adquirir, asimilar y
utilizar eficientemente, procesos que no terminan cuando ésta es adquirida e incorporada a los
proyectos que se ejecuten. Generalmente, es necesario evaluar su uso O proceder a
optimizaciones de la misma. En algun momento hay que tomar la decision de retirarla por

obsolescencia u otros motivos.
La busqueda de la ventaja tecnoldgica se resume en dos tipos de actuaciones:

e Un esfuerzo multifacético para conseguir la integracion de la tecnologia en la estrategia
general del negocio, y entre la tecnologia y las necesidades de los clientes a los que se
pretende servir.

e Un aumento de los esfuerzos para potenciar la tecnologia propia recurriendo a un mayor

numero y variedad de fuentes tecnologicas externas.

Las decisiones relativas a la adopcién de una tecnologia las toman las personas: directivos con el
nivel de responsabilidad adecuado para ello. Por lo tanto, para conseguir la ventaja tecnolégica

es necesario integrar la tecnologia en la estrategia empresarial implicando a los directivos.

2.5.1 Tipos de tecnologia.

Existen dos tipos de clasificacion de la tecnologia, desde el punto de vista de la ventaja
competitiva y desde el punto de vista de su utilizacion en un determinado proyecto de la

organizacion [gtecnologia, 2007].
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Desde el punto de vista estratégico:

Tecnologias clave: Son aquellas que la empresa domina completamente y que hacen que
mantenga una posicion de dominacién relativa frente a sus competidores en un cierto
mercado (sector) y tiempo.

Tecnologias basicas: Son aquellas tecnologias consolidadas que se requieren para el
desarrollo de los productos de la organizacion pero que no suponen ninguna ventaja
competitiva porque también son perfectamente conocidas por los competidores.
Tecnologias emergentes: Son aquellas tecnologias inmaduras (posiblemente en las
primeras fases de su desarrollo) en las que la empresa que consideramos esta apostando
como base para constituirse en tecnologias clave si sus desarrollos satisfacen las

expectativas puestas en ellas. Se asume con ellas un riesgo elevado.

Desde el punto de vista de un proyecto

Imprescindibles: Cuando sin ellas no se puede realizar. Si estas tecnologias no se
conocen (o no suficientemente) en la organizacién deberan adoptarse las medidas
adecuadas para incorporarlas a la organizacion.

Convenientes: Cuando el proyecto se realizaria mejor en el caso de disponer de ellas.
Auxiliares: Cuando tienen un papel secundario y se puede realizar el proyecto sin ellas.

Estas pueden ahorrar tiempo y coste pero afectan poco a las prestaciones del sistema.

2.6 Proceso de Produccion. Calidad del software.

La calidad es uno de los aspectos importantes a considerar cuando se produce un producto de

software. Es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan su utilidad y

existencia. Calidad es sindnimo de eficiencia, flexibilidad, correccidon, confiabilidad,

mantenibilidad, portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad. La obtencion de un software con
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calidad implica la utilizacion de metodologias o procedimientos estandares para el analisis,
disefio, programacion y prueba del software que permitan uniformar la filosofia de trabajo, en
aras de lograr una mayor confiabilidad, mantenibilidad y facilidad de prueba, a la vez que eleven
la productividad, tanto para la labor de desarrollo como para el control de la calidad del software
[OSCAR, 1995].

Un estandar de ingenieria de software es una regla o base de comparaciéon que se utiliza para
medir aspectos del software tales como calidad, productividad, duracion, esfuerzo, y costo. El uso
sistematico de estandares de ingenieria de software puede mejorar significativamente la calidad
del software que produce una organizacion. En la actualidad existen mas de 250 estandares
diferentes de ingenieria de software elaborados por diferentes organismos de estandarizacion,
todos con diferentes grados de detalle, cobertura, y aplicabilidad. Generalmente, el propésito, el
enfoque y el nivel de adaptabilidad de estos estandares varia grandemente, lo que dificulta el
proceso de seleccién de los estandares adecuados a una organizacién. En la actualidad los
principales estandares y normas de calidad son el CMM, el ISO 9000, y el ISO 15504[RAMOS,
2004].

En la UCI no se usa un estandar en especifico, ya que ninguno de los existentes a nivel mundial
se ajusta por completo a la compleja estructura productiva que posee la misma. Lo que se
propone la UCI es crear un modelo a partir de varios, usando plantillas predeterminadas de
modelos como CMMI, IEEE, MoProSoft, ISO.

2.6.1. CMM. Modelo de Madurez de Capacidad del Software.

El Modelo de Madurez de Capacidad para el Software proporciona a las organizaciones software
una orientacion sobre como hacerse con el control de sus procesos de desarrollo vy

mantenimiento de software, y como evolucionar hacia una cultura de ingenieria del software y de
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gestion por excelencia. EI CMM fue disefiado para guiar a las organizaciones de software en la
seleccion de mejora del proceso, mediante la determinacion de la madurez del proceso actual y
la identificacion de aquellos aspectos mas criticos en cuanto a la calidad del software y a la
mejora del proceso. Centrandose en un conjunto limitado de actividades y trabajando con
entusiasmo para conseguirlas, una organizacion puede mejorar firmemente su proceso software
a nivel organizativo para permitir mejoras continuas y duraderas en lo referente a capacidad del

proceso software.

2.6.2 1SO 9000.

ISO 9000 es una organizacién (conjunto de normas de calidad) establecidas por la Organizacion
Internacional para la Estandarizacion (ISO) que se pueden aplicar en cualquier tipo de
organizacion (empresa de produccion, empresa de servicios, administracion publica...) [ALAIN,
2006]
Su implantacion en estas organizaciones, aunque supone un duro trabajo, ofrece una gran
cantidad de ventajas para sus empresas. Los principales beneficios son:

1. Reduccidén de rechazos e incidencias en la produccion o prestacion del servicio.

2. Aumento de la productividad.

3. Mayor compromiso con los requisitos del cliente.

4

Mejora continua.

» Principios ISO 9000
a) Enfoque al cliente: Las organizaciones dependen de sus clientes y por lo tanto deberian
comprender las necesidades actuales y futuras de los clientes, satisfacer los requisitos de los
clientes y esforzarse en exceder las expectativas de los clientes.
b) Liderazgo: Los lideres establecen la unidad de propdsito y la orientacion de la organizacion.
Ellos deberian crear y mantener un ambiente interno, en el cual el personal pueda llegar a

involucrarse totalmente en el logro de los objetivos de la organizacion.
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c) Participacion del personal: El personal, a todos los niveles, es la esencia de una
organizacion y su total compromiso posibilita que sus habilidades sean usadas para el beneficio
de la organizacion.

d) Enfoque basado en procesos: Un resultado deseado se alcanza mas eficientemente cuando
las actividades y los recursos relacionados se gestionan como un proceso.

e) Enfoque de sistema para la gestion: Identificar, entender y gestionar los procesos
interrelacionados como un sistema, contribuye a la eficacia y eficiencia de una organizacioén en el
logro de sus objetivos.

f) Mejora continua: La mejora continua del desempefio global de la organizacion deberia ser un
objetivo permanente de ésta.

g) Enfoque basado en hechos para la toma de decisidn: Las decisiones eficaces se basan en
el analisis de los datos y la informacion.

h) Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor: Una organizacion y sus
proveedores son interdependientes, y una relacion mutuamente beneficiosa aumenta la

capacidad de ambos para crear valor.

2.7 Gestion del tiempo. Proceso personal de software (PSP).

La Gestion adecuada del tiempo es una de las premisas necesarias para realizar un correcto
estudio de factibilidad técnica, y a su vez es una causa por la cual los proyectos pueden fracasar.
Para cada proyecto es necesario realizar una correcta estimacioén del tiempo para el desarrollo

del proyecto, y controlar el avance del equipo de desarrollo.

Uno de los mecanismos que existen para la Gestidon del tiempo de un proyecto, es el PSP
(Personal Software Process), este se caracteriza por ser de uso personal. Se centra en la
administracion del tiempo y en la administracion de la calidad a través de la eliminacién temprana

de defectos.
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El Proceso Personal de Software (PSP) es un conjunto estructurado de descripciones de
proceso, mediciones y métodos que pueden ayudar a que los ingenieros mejoren su rendimiento
personal. Proporcionan las formas, guiones y estandares que les ayudan a estimar y planificar su
trabajo. Muestra como definir procesos y como medir su calidad y su productividad. Un principio
PSP fundamental es que todo el mundo es diferente y que un método que sea efectivo para un
ingeniero puede que no sea adecuado para otro. Asi pues, el PSP ayuda a que los ingenieros
midan y sigan la pista de su trabajo, para que puedan encontrar los métodos que sean mejores

para ellos [Manual del profesor, 2006].

» Principios de PSP

1. Cada ingeniero es esencialmente diferente; para ser mas precisos, los ingenieros deben
planear su trabajo y basar sus planes en sus propios datos personales.

2. Para mejorar constantemente su funcionamiento, los ingenieros deben utilizar
personalmente procesos bien definidos y medidos.

3. Para desarrollar productos de calidad, los ingenieros deben sentirse personalmente
comprometidos con la calidad de sus productos.

4. Cuesta menos encontrar y arreglar errores en la etapa inicial del proyecto que encontrarlos
en las etapas subsecuentes.
Es mas eficiente prevenir defectos que encontrarlos y arreglarlos.
La manera correcta de hacer las cosas es siempre la manera mas rapida y mas barata de

hacer un trabajo.

Para hacer un trabajo de ingenieria de software de la manera correcta, los ingenieros deben
planear de la mejor manera su trabajo antes de comenzarlo y deben utilizar un proceso bien
definido para realizar de la mejor manera la planeacion del trabajo. Para que los desarrolladores

lleguen a entender su funcionamiento de manera personal, deben medir el tiempo que pasan en
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cada proceso, los defectos que inyectan y remueven de cada proyecto y finalmente medir los

diferentes tamafios de los productos que llegan a producir.

Para producir constantemente productos de calidad, los ingenieros deben planear, medir y
rastrear constantemente la calidad del producto y deben centrarse en la calidad desde el principio
de un trabajo. Finalmente, deben analizar los resultados de cada trabajo y utilizar estos

resultados para mejorar sus procesos personales [RAMIREZ, 2003].

El Instituto de la Ingenieria del Software (SEI) ha desarrollado el proceso personal del software
para definir y reparar la holgura que existe entre el modelo de la madurez de la capacidad y el
individuo. Para desarrollar software de alta calidad, cada componente individual también debe de
contar con la mas alta calidad posible. La estrategia total de PSP es cerciorarse de que todos los
componentes individuales se desarrollen con la mas alta calidad. PSP logra esto proporcionando
un marco de proceso personal ya definido que el programador puede utilizar. Este marco es
[RAMIREZ, 2003]:

e Desarrollar un plan para cada proyecto y/o componente.

e Registrar su tiempo de desarrollo.

e Registrar sus defectos.

e Conservar sus datos en informes del proyecto.

e Utilizar sus datos para planear los proyectos y/o los componentes futuros.

e Analizar sus datos para desarrollar sus procesos con mas calidad para mejorar su

funcionamiento.

El proceso personal de software fue disefiado para ayudar y guiar a los ingenieros de software a
realizar bien su trabajo, muestra como aplicar métodos avanzados de ingenieria a sus proyectos

y/o deberes diarios. Asimismo provee meétodos de estimacion y de planeacion muy bien
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detallados que son necesarios para dar un seguimiento a su trabajo. Su disciplina provee un
marco estructurado para desarrollar habilidades personales y métodos que se necesitaran mas
adelante para ir forjando al ingeniero de software. Es importante que la calidad del software
desarrollado abarque hasta el mas minimo detalle, por muy pequeno que éste sea, ya que si no

se hace asi, pueda dafiar el sistema entero.

2.8 Descripcion del procedimiento estandar.

Un procedimiento es una forma especificada para guiar una actividad o un proceso. Definen la

secuencia de pasos para realizar una tarea.

Para el estudio de factibilidad técnica en los proyectos de Gestion de Software, se hace
necesaria la propuesta de un procedimiento estandar, con el fin de erradicar todo los problemas
que actualmente afectan el desarrollo de los productos de software. Es un procedimiento que
abarca todos los aspectos técnicos a considerar cuando se realiza un estudio de factibilidad
técnica. Se realiza un énfasis en los parametros Posibilidad de la tecnologia existente y
Recursos Humanos disponibles, pues son dos factores fundamentales para que un proyecto
se desarrolle con calidad, pues cada factor se retroalimenta uno del otro. Los restantes factores
son importantes pero pueden encontrarse alternativas para cada uno de ellos dependiendo de las
caracteristicas del proyecto.

Antes de comenzar a desarrollar el proyecto, se debe realizar un estudio técnico, un estudio
econdmico, y un estudio de mercado. El estudio técnico debe regirse por los siguientes

parametros:
> Posibilidades de la tecnologia existente.

» Herramientas informaticas y licencias disponibles.

» Proceso de produccion.
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YV V. V V VYV V

Recursos humanos disponibles.
Insumos necesarios.

Tamanho del proyecto.
Localizacion del proyecto.
Gestion del tiempo.

Legislaciones vigentes.

Posibilidad de tecnologia existente.

El arquitecto del proyecto debe realizar un inventario de las computadoras asignadas al
proyecto, en cuanto a los requerimientos de tecnologicos que poseen las mismas.

El arquitecto debe analizar si los requerimientos tecnolégicos que poseen las
computadoras asignadas al proyecto son las requeridas para las herramientas de software
definidas para el desarrollo del producto.

Si los requerimientos de tecnolégicos son los adecuados para desarrollar el proyecto,
deben realizarse pruebas por los integrantes del proyecto, para asegurar que no es
necesaria tecnologia adicional.

Debe presentarse un informe con los datos recogidos [anexo 3] en el Consejo Técnico de
Produccion de la facultad y luego presentadas en el Consejo Tecnolégico de la

Universidad.

En caso de que la tecnologia no sea la suficiente para enfrentar las demandas del proyecto se

debe realizar una solicitud de adquisicidon de tecnologia [anexo 1].

La solicitud debe recoger de forma obligatoria los datos solicitados en el formulario [anexo
1], mas un croquis del laboratorio sefialando el numero de serie o inventario, y la

necesidad de la tecnologia que necesita cada computadora. [anexo 2]

Debe presentarse dicha documentacion en el consejo técnico de produccion de la facultad.
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Las solicitudes aprobadas en el Consejo Técnico de Produccion de la facultad son
presentadas en el Consejo de Tecnologia de la Universidad.

La Vicerrectoria Tecnologia se encarga de tramitar todas las adquisiciones de Tecnologias

qgue necesiten los proyectos y hallan sido aprobadas en el Consejo de Tecnologia.

El estado de las solicitudes aprobadas sera informado en los Consejos Técnicos de

Produccion, en el cual se le dara un correcto seguimiento.

Herramientas informaticas y licencias disponibles.

El arquitecto del proyecto debe realizar un estudio de las herramientas de software
necesarias para el desarrollo del proyecto y de las licencias necesarias disponibles.

Debe recogerse en un informe las herramientas de software necesarias para desarrollar el
proyecto [anexo 3].

El informe debe presentarse en el Consejo Técnico de Produccion de la facultad y

posteriormente en el Consejo de Tecnologia de la Universidad.

En caso que las licencias no estén disponibles para las herramientas necesarias se debe

presentar una solicitud de licencia de software.

La solicitud debe recoger de forma obligatoria los datos solicitados en el formulario [anexo
1].

Debe presentarse dicha documentacion en el consejo técnico de produccion de la facultad.

Las solicitudes aprobadas en el Consejo Técnico de Produccién de la facultad son

presentadas en el Consejo de Tecnologia de la Universidad.

La adquisicién de Licencias de Software, aprobadas en el Consejo Técnico de Produccion,

son presentadas al Comité de Compras de la Universidad.
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e El estado de las solicitudes aprobadas sera informado en los Consejos Teécnicos de

Produccion, en el cual se le dara un correcto seguimiento.

» Proceso de produccion.

e Verificar que se conozca por parte de todos los integrantes del proyecto las caracteristicas

del producto, requerimientos de calidad y frecuencia de modificacién.

e Verificar que se conozca por el equipo de proyecto las metodologias y estandares de
calidad requeridas para desarrollar un producto de software, ejemplo, metodologia CMM,

metodologia I1SO.

» Recursos humanos disponibles.

Para una correcta seleccion del personal que formara parte del equipo de trabajo de

desarrollo de software se debe:

e Publicar en los medios masivos de la facultad la necesidad de personal para proyectos

productivos, designandose un responsable.

¢ Los interesados se comunican con el responsable quien recoge las solicitudes y los datos
generales de cada uno de los interesados. Nombre, Grupo, Experiencia en otros

proyectos.
e Se dan a conocer los preseleccionados publicandose en el mural de la facultad.
e Se realizan pruebas a todos los preseleccionados.
e Se procede a evaluar las pruebas y publicar los resultados en el mural de la facultad.

e Se conforma el equipo de trabajo y se le informa a los seleccionados.
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En caso de que se asigne un proyecto determinado a un grupo de la facultad el procedimiento a

seqguir seria el siguiente:

Realizar una valoracion de los conocimientos que poseen los integrantes del grupo para
ocupar los distintos roles en el proyecto.

Realizar pruebas a los integrantes del grupo con mas conocimientos para verificar que son

idoneos para el puesto de trabajo que se le asigne.

Impartir cursos a los alumnos que menos conocimientos poseen antes de integrarlos en el

proceso productivo del proyecto.

Realizar evaluaciones rigurosas en estos cursos, garantizando el buen desempefio de los

integrantes del grupo en el proyecto.

Captar alumnos con experiencia en otros proyectos si el proyecto requiere de mas

personal.

Seleccionar el personal atendiendo a su experiencia en otros proyectos, al tiempo que
poseen para dedicarle al proyecto, y en el dominio de las herramientas informaticas a

utilizar en el proyecto.

Insumos necesarios.
Se debe garantizar todas las materias primas, materiales, servicios para enfrentar el

producto que se va a desarrollar.

Tamaio del proyecto.
Se debe conocer el tamafno del proyecto para elaborar un correcto plan de produccion y
poder garantizar los recursos humanos y el tiempo disponible para desarrollar la

aplicacion.
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» Localizacion del proyecto.
e Garantizar una buena comunicacién con los clientes integrando a los especialistas

necesarios al proyecto.

> Gestion del tiempo.
e Valorar que se ha definido una planificaciéon del tiempo y que se cuenta con los

mecanismos necesarios para el control de las actividades del proyecto (Ejemplo PSP).

» Legislaciones vigentes.
e Conocer las legislaciones vigentes como son las regulaciones medioambientales, las
regulaciones laborales, y otras que pueden estar relacionadas con el sistema donde se

piensa aplicar o instalar.

2.9 Conclusiones del capitulo.

En este capitulo se realizd un analisis de los factores que resultan de interés a la hora de realizar
un estudio de factibilidad. Se aborda sobre algunos procedimientos ya existentes y su modo de

aplicacioén en la facultad 3.

Se describe una propuesta de procedimiento estandar como solucion al problema cientifico
planteado, a fin de garantizar calidad, facilitar y viabilizar el proceso de factibilidad técnica en los

proyectos de gestion de software.
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CAPITULO 3: RESULTADOS PARCIALES

3.1 Introduccion.

En este capitulo se realiza un analisis de los resultados de encuestas aplicadas a profesores,
estudiantes, lideres de proyectos, y especialistas en el tema de Gestion de Proyectos en la UCl y
en la CUJAE. Ademas se realiza una valoracion de criterios brindados por personas relacionadas
con el tema de este trabajo sobre la propuesta de procedimiento para realizar estudios de

factibilidad técnica en proyectos de gestion de software.

3.2 Valoracion de los resultados a alcanzar.

El estudio de factibilidad técnica es uno de los estudios necesarios para aprobar un proyecto de
software. Realizar un estudio de este tipo es imprescindible para que el proyecto marche sin
problemas y no exista atrasos en la entrega del producto final, a la vez que garantiza la calidad

del software y la aprobacion del proyecto por el cliente.

Aplicar la propuesta de procedimiento estandar que se ofrece en este trabajo ayudara a los
proyectos de gestion de software de la facultad 3| a organizar mejor su proceso de produccion,
que los recursos humanos que se dispongan sean los indicados para desarrollar la aplicaciéon y
las herramientas informaticas y las licencias de software sean las requeridas por el mismo.
Ademas se gestionara de forma correcta el tiempo de desarrollo del software lograndose asi
superior calidad y mas eficiencia en el producto final y minimizar los retrasos de entrega de las

distintas versiones del software.
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3.3 Resultados de encuestas.

Con el objetivo de recopilar informacion referente al tema abordado en este trabajo se realizo y
aplicé una serie de encuestas [Anexo 4] en la UCI y en el Centro de Estudio de Ingenieria de
Sistemas (CEIS) de la CUJAE. Dichas encuestas corroboran la necesidad de realizar estudios
de factibilidad técnica en los proyectos de Gestion de Software y guiarse mediante un
procedimiento estandar, lo cual es el principal objetivo de este trabajo. Ademas recoge las
consideraciones de los encuestados sobre cuales son los parametros necesarios para realizar un

estudio de factibilidad técnica, y de ellos cuales consideran los mas importantes.

» Encuestas aplicadas en la CUJAE.

La encuesta fue aplicada en el Centro de Estudios de Ingenieria en Sistema (CEIS), a 6
profesores de experiencia como Jefes de Proyectos o cuya linea de investigacion y temas de

doctorados es la Gestién de Proyectos. Los resultados obtenidos se muestras a continuacion:
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Ocupacion | Grado Vinculo con | Rol que Anos de
Cientifico algun desempefa en | experiencia

proyecto el proyecto (afos)
(si/no)

Profesor DrC Si J'de proyecto | 14

universitario

Profesor MrC No - 6

universitario

Profesor MrC Si J'de proyecto | 12

universitario

Profesor DrC Si J'de proyecto | 29

universitario

Profesor DrC Si J'de proyecto | 13

universitario

Profesor MrC Si 2do J'de 4

universitario proyecto

Los resultados de las encuestas se muestran en los siguientes graficos:
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EPositivo

B Negativo

pregunta1 pregunta2 pregunta4

Grafica 1:Resultados de encuesta aplicada en la CUJAE.

La grafica 1 muestra los resultados en valores de porciento de las preguntas 1, 2, y 4 de la
encuesta [anexo 4] aplicada en la CUJAE a Jefes de Proyectos y personas con experiencia en el
tema de Gestion de Proyectos. Todos los encuestados respondieron positivamente sobre la
necesidad de realizar estudios de factibilidad técnica en los proyectos antes de comenzar a

desarrollar el software y guiar dicho estudio mediante un procedimiento estandar.

Sobre los parametros imprescindibles a considerar cuando se realizan estudios de factibilidad
técnica hubo criterios diferentes, pues algunos de los encuestados no solo consideran la
posibilidad de la tecnologia existente y los recursos humanos disponibles imprescindibles, sino
que también agregaron otros parametros como son: las legislaciones vigentes, las cuales pueden
influir en el costo de un proyecto y hacerlo factible o no. Ademas la accesibilidad a la tecnologia
existente no es considerada un factor fundamental para que un proyecto se desarrolle pues se

pueden encontrar alternativas que permitan desarrollar el mismo.
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@ Positivo
B Negativo

Grafica 2:Resultados de encuesta aplicada en la CUJAE.

a) Posibilidades de la tecnologia existente.

b) Herramientas informaticas y licencias disponibles.
c¢) Proceso de produccion.

d) Recursos humanos disponibles.

e) Insumos necesarios.

f) Tamafo del proyecto.

g) Localizacién del proyecto.

h) Gestion del tiempo.

i) Legislaciones vigentes.
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La grafica 2 muestra los resultados en valores de porciento de la pregunta 3 de la encuesta
[anexo 4] aplicada en la CUJAE a Jefes de Proyectos y profesionales con experiencia en el tema
de Gestidon de Proyectos. Los parametros para realizar estudios de factibilidad técnica mas
importantes segun los encuestados fueron: Posibilidad de la tecnologia existente, Herramientas
informaticas y licencias disponibles, Recursos Humanos disponibles, Tamafio del Proyecto y
Legislaciones vigentes, lo que corrobora todo el estudio realizado en este trabajo. Los restantes
son necesarios pero no fueron considerados por los encuestados como los mas importantes a

tener en cuenta para realizar estudios de factibilidad técnica.

» Encuestas aplicadas en la facultad 3(UCI).

La encuesta fue aplicada en la facultad 3 de la Universidad de las Ciencias Informaticas a 6
profesores de experiencia como Jefes de Proyectos o cuya linea de investigacion y temas de

doctorados es la Gestion de Proyectos. Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:
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Ocupacion | Grado Cientifico | Vinculo con Rol que Anos de
algun desempeina en | experiencia
proyecto el proyecto (afos)
(si/no)

Asesor DrC - - 30

técnico doc.

Profesor - Si Lider de -

universitario proyecto

Profesor - Si Lider de -

universitario proyecto

Profesor - Si Lider de -

universitario proyecto

Estudiante | - Si Lider de -

proyecto

Estudiante | - Si Lider de -

proyecto
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100+

80+

60+

O Positivo
B Negativo

40

20+

pregunta pregunta pregunta
1 2 4

Grafica 3:Resultados de encuesta aplicada en la facultad 3(UCI).

La grafica 3 muestra los resultados en porciento de las preguntas 1,2 y 4 de la encuesta [anexo
4] realizada a lideres de proyectos y especialistas en el tema de Gestion de Proyectos en la
facultad 3. Los resultados fueron satisfactorios pues los encuestados consideraron necesario
realizar un estudio de factibilidad técnica antes de comenzar a desarrollar un software, y dicho
estudio debe ser guiado por un procedimiento estandar. Algunos encuestados sugirieron que
guiar este estudio mediante un procedimiento estandar no debe ser una camisa de fuerza pues
este depende del grado de complejidad que presente el proyecto que se desea comenzar.
Referente a los parametros fundamentales para que un proyecto se desarrolle los encuestados
no solo consideraron los que se definieron en la encuesta, si no que ademas agregaron que las
Herramientas de software y las licencias disponibles son fundamentales para comenzar un

proyecto.
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O Positivo

B Negativo

Figura 4: Resultados de encuesta aplicada en la facultad 3(UCI)

a) Posibilidades de la tecnologia existente.

b) Herramientas informaticas y licencias disponibles.
c) Proceso de produccion.

d) Recursos humanos disponibles.

e) Insumos necesarios.

f) Tamano del proyecto.

g) Localizacion del proyecto.

h) Gestion del tiempo.

i) Legislaciones vigentes.

La grafica 4 muestra los resultados en porciento de la pregunta 3 de la encuesta [anexo 4]

realizada a lideres de proyectos y especialistas en el tema de Gestion de Proyectos en la facultad

3. Los parametros mas importantes segun los encuestados para realizar estudios de factibilidad

82



Capitulo 3: Resultados parciales

fueron: Posibilidad de la tecnologia existente, Herramientas informaticas y licencias disponibles,

Recursos humanos disponibles y Gestion del tiempo.

Resultados Generales de la Encuesta aplicada.

Con la encuesta aplicada se obtuvieron criticas, opiniones y consejos de personas con
conocimientos en el tema de Gestion de Proyectos y en el liderazgo de proyectos de software. Se
comprobd lo importante y necesario que es utilizar un procedimiento estandar para realizar
estudios de factibilidad técnica tanto en los proyectos productivos de la facultad 3, la CUJAE y en
todos los centro o empresas desarrolladoras de software. Ademas se valoraron los parametros
fundamentales para que un proyecto se desarrolle y se constato la importancia que le confieren
especialistas y lideres de proyectos a dicho estudio para que estos se desarrollen con el éxito

esperado.

3.4 Conclusiones del capitulo.

En este capitulo se analizaron las conclusiones a las que se arribaron luego de aplicar encuestas
en 2 centro de Eduacacion Superior y desarrolladores de software. Ademas se realizé una
valoracion de los resultados a alcanzar con la aplicacion de la propuesta de procedimiento para

realizar estudios de factibilidad técnica en proyectos de software de Gestion.
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CONCLUSIONES

El estudio de factibilidad técnica constituye uno de los estudios imprescindibles que se debe
llevar a cabo cuando se va a realizar la aprobacion de un nuevo proyecto, pues en dicho estudio
se verifican parametros como son: Recursos humanos, tecnologia disponible, herramientas de
software y licencias disponibles, entre otras, necesarios para el buen desarrollo del proyecto de

software.

Con la realizacion de este procedimiento estandar se logra la conduccion del proyecto hacia un
producto final con calidad, evita iniciar proyectos de software con personas que no tengan los
conocimientos requeridos, ademas de poseer la tecnologia adecuada, las herramientas

informaticas y licencias disponibles para desarrollar el software.
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RECOMENDACIONES

e Aplicar el procedimiento estandar que se propone para realizar estudios de factibilidad
técnica en los proyectos de gestion de software de la UCI.

e Desarrollar otros procedimientos relacionados con el estudio de factibilidad tecnica para
todo tipo de proyectos productivos.

e Realizar estudios con el objetivo de determinar los parametros necesarios para realizar
estudios de factibilidad técnica en los distintos proyectos que se desarrollan en la UCI.

e Utilizar este trabajo como bibliografia de consulta para los proyectos de gestion de
software.
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Glosario de términos

Glosario de términos

Estandar: Es una especificacion que regula la realizacion de ciertos procesos o la fabricacion de
componentes para garantizar la interoperabilidad. Es un documento aprobado por personas
reconocidas que brinda la posibilidad para un uso comun, de reglas, guias, o caracteristicas para

productos, procesos o servicios.

PSP (Proceso Personal de Software): Es un conjunto estructurado de descripciones de
proceso, mediciones y métodos que pueden ayudar a que los ingenieros mejoren su rendimiento
personal. Proporcionan las formas, guiones y estandares que les ayudan a estimar y planificar su

trabajo.

Procedimiento: Es una serie de pasos, claramente definidos, que permiten trabajar
correctamente y disminuyen la probabilidad de fallas. Es un modo de ejecutar determinadas

operaciones.

Métrica: Una forma de medir y una escala, definidas para realizar mediciones de uno o varios

atributos.

Gestion: Conjunto de tramites que se llevan a cabo para resolver un asunto. Direccion,

administracion de una empresa, negocio, etc.

Factibilidad: Es el grado en que lograr algo es posible o las posibilidades que tiene de lograrse.

IEEE: Corresponde a las siglas de The Institute of Electrical and Electronics Engineers, el
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos. Una asociacion técnico-profesional mundial

dedicada a la estandarizacion.
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Glosario de términos

Concordancia de Kendall: Medida de acuerdo entre jueces. Cada caso es un juez o evaluador y
cada variable es un elemento o persona a juzgar. Se calcula la suma de los rangos para cada
variable. La W de Kendall puede tomar valores entre 0 (no concordancia) y 1 (concordancia

completa). Se utiliza para evaluar concordancia entre observadores.

Estadigrafo de chi cuadrado: Es un método para calcular el nivel estadistico.
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