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RESUMEN

En la actualidad el mundo esté regido por las tecnologias y para facilitar su manejo son empleados
los Sistemas Operativos (SO), teniendo como lider el sistema operativo Windows por su alto
porcentaje de utilizacion, basado en Software Privativo. Dicho SO esta unido a altos costos por su
adquisicion, actualizacién, soporte y pago de licencia, ademas de incluir el costo de las aplicaciones
gue utiliza y en su mayoria también son privativos. A pesar de ser Cuba un pais limitado
econOmicamente no esta exento de este desarrollo y es por esto por lo que se encuentra sumergido

en un proceso de migracion a software libre.

En la presente investigacion se desarrolla una guia que posibilita la estimacion de costos para la
migracion a software libre y de cédigo abierto en pequefias y medianas empresas cubanas,
mediante la utilizacion de dos métodos de estimacion de costos existente como son: el Costo Total
de Propiedad (TCO) y el Retorno de Inversion (ROI), permitiendo conocer la factibilidad del proceso

de migracion desde el punto de vista econémico.

Con el objetivo de probar la utilidad y capacidad del proceso que se propone se traza una estrategia
de prueba. Esta abarca en la primera etapa la utilizacién de método Delphi para medir el grado de
aceptaciéon de las variables presentadas en la propuesta y una segunda etapa que consiste en
aplicar el procedimiento en una empresa que se encuentra realizando el proceso de migracién a

software libre, en este caso el Centro de Cibernética Aplicada a la Medicina (CECAM).

Palabras Claves: Estimacion, Costo, Migracién de software
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Introduccion

INTRODUCCION

Desde la antigiiedad el hombre ha buscado métodos que le permitan realizar el trabajo de forma
rapida y eficiente. Con el paso del tiempo estos métodos fueron evolucionando y siendo cada vez
mas complejos, hasta llegar a las computadoras actuales. Estos avances han ido dando paso a un
mundo en el cual el desarrollo tecnolégico rige el comportamiento y manejo de grandes cumulos de

informacion.

Para facilitar el manejo de estas tecnologias surgen los Sistemas Operativos (SO), software
encargado de ejercer el control y coordinar el uso del hardware entre diferentes programas de
aplicacion y los diferentes usuarios[1]. Microsoft asegura que un alto por ciento de los usuarios en el
mundo utilizan como S.O Windows, basado en Software Privativo (SP) y esta regido por las licencias
de la Microsoft Corporation. Teniendo como limitante tomar acciones, elecciones u opciones sobre el

software.

El SP y los programas que se utilizan junto con él, que a su vez la mayoria son privativos, estan
asociados a un costo inicial. A ello se le suma posteriormente el costo del mantenimiento y
actualizaciones, asi como el valor de otras aplicaciones necesarias para el funcionamiento eficiente

de la aplicacion o programas iniciales.

El mercado actual de los programas comerciales esta dirigido por compafiias de software privativos,
guienes mantienen el control sobre absolutamente todos los aspectos de la evolucién de sus
productos. Esto hace que sus clientes entren en una espiral de actualizaciones y compras debido a
su politica de incompatibilidades con otros productos y formatos o simplemente por la discontinuidad
de productos en uso. El software libre permite corregir el sindrome de cliente cautivo y hace que los

costos se reduzcan drasticamente mejorando la proteccién de la inversion.

Cuba, aun con las limitaciones econdmicas impuestas por el bloqueo norteamericano, no esta
exenta del desarrollo tecnologico. Sin embargo, el capital destinado a esta actividad, no suple las
necesidades descritas. Segun datos del Ministerio de Relaciones Exteriores de Cuba publicados en
su sitio, a partir de la desintegracion de la Unidn Soviética y el sistema socialista de Europa del Este,
se produce en Cuba una pérdida de casi 75% de la capacidad de compras. Sumandole ademas, las
restricciones propias para el intercambio comercial entre Cuba y Estados Unidos, como pais

abanderado en el desarrollo de la industria del Software.

Debido a esto, es necesario comenzar a dar los primeros pasos para el ordenamiento de un trabajo
continuo y se evidencia la necesidad de racionalizar los esfuerzos, recursos y costos destinados a

impulsar el uso y desarrollo de las TIC en el pais. Segun lo expuesto en el Proyecto de Lineamientos
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de la Politica Econémica y Social, a partir del reordenamiento econémico, la politica econémica se
dirige a enfrentar los problemas por los que ha transitado mediante dos tipos de soluciones, que

requieren congruencia entre si:

Soluciones a corto plazo, encaminadas a eliminar el déficit de la balanza de pagos, que potencien la
generacion de ingresos externos y la situacion de importaciones y, a su vez den respuesta a los
problemas de mayor impacto inmediato en la eficiencia econdmica, la motivacion por el trabajo y la
distribucion del ingreso, y creen las necesarias condiciones infraestructurales y productivas que

permitan el transito a una etapa superior del desarrollo.

Soluciones del desarrollo sostenible, a mas largo plazo, que permitan una autosuficiencia alimentaria
y energética altas, un uso eficiente del potencial humano, una elevada competitividad en las

producciones de bienes y servicios de alto valor agregado.

Como se plantea en el articulo 204 del mismo es necesario elevar la soberania tecnoldgica en el
desarrollo de la infraestructura de telecomunicaciones para la telemedicina, y fomentar el desarrollo
de nuevas plataformas tecnolégicas en neuroinformatica, neurociencia cognitivas, neurotecnologia,

nanotecnologia, robética y telemedicina

La migracion a software libre y de codigo abierto constituye mas que un cambio tecnolégico, un
cambio en la manera de pensar; el éxito de la misma esta basado en la efectividad, eficiencia e
integridad del propio proceso. En Cuba la migracién a software libre constituye una necesidad para
alcanzar la soberania tecnoldgica, este proceso es dirigido por el Grupo Ejecutivo de migracion a
Software Libre que coordina las acciones del Grupo de Capacitacion, el Grupo Legal, el Grupo de
Divulgacion y el Grupo Técnico Nacional, este ultimo asumido por el Centro de Soluciones Libres
(CESOL) de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) y que se materializa en el
departamento: Servicios Integrales de Migracion, Asesoria y Soporte (SIMAYS).

La utilizacion del software libre es una cuestion de la libertad de los usuarios de ejecutar, copiar,
distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software. Especificamente, significa que los usuarios de

programas tienen las cuatro libertades esenciales. [2]

o Lalibertad de ejecutar el programa, para cualquier propadsito (libertad 0).
e La libertad de estudiar cémo trabaja el programa, y cambiarlo para que haga lo que usted
quiera (libertad 1). El acceso al codigo fuente es una condicion necesaria para ello.

o Lalibertad de redistribuir copias para que pueda ayudar al projimo (libertad 2).
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o La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a terceros (libertad 3). Si lo
hace, puede dar a toda la comunidad una oportunidad de beneficiarse de sus cambios. El
acceso al codigo fuente es una condicién necesaria para ello.

Se identifica como situacién problema en esta investigacién, que en el proceso de migracion a
software libre y de cddigo abierto no se encuentra definida ninguna forma de determinacion de los
costos y gastos que puede traer la migracidbn para la empresa en proceso, asi como sus
equivalentes en el SP.

Partiendo de la presente problematica se define como problema cientifico: ¢Como estimar de

forma efectiva la factibilidad econdmica de la migracién a Software Libre y de Cédigo Abierto?

Definiendo como objeto de estudio de la investigacién el costo de los procesos migratorios a
software libre enmarcando en el campo de accion la migracion a software libre y de cédigo abierto

en pequefias y medianas empresas (PYMES).

Se plantea como idea a defender: Con la realizacion de una guia que permita determinar la
factibilidad econdmica de la migracion a software libre en pequefias y medianas empresas

posibilitara incrementar y facilitar la migracion en el pais.

Tomando como punto de partida esta premisa la presente investigacién define como objetivo
general elaborar una guia que permita la estimacion de la factibilidad econémica de la migracion a

software libre y de cédigo abierto en pequefas y medianas empresas (PYMES) cubanas.
Para darle solucion al mismo se definen los siguientes objetivos especificos:
1. Estudiar exhaustivamente la metodologia cubana de migracién a software libre.
2. ldentificar los costos de produccion del proyecto de migracion y soporte.
3. Identificar los costos para migrar una empresa.
4. ldentificar los gastos de adquisicion de sus equivalentes en el software propietario.
5. Proponer método de estimacién de costo para la migracién a software libre y cédigo abierto.

Para darle cumplimiento a los objetivos especificos se plantean las siguientes tareas de la

investigacion:
1. Revision y andlisis de la metodologia de migracion a software libre.
2. Determinacién de los productos del proyecto de migracion y soporte.

3. Caracterizacion de la empresa a migrar.
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Revision bibliografica de los gastos de adquisicibn de sus equivalentes en el software

propietario.

Estudio de métodos de estimacidon de costo para la migracion a software libre y codigo

abierto y adaptacion del mas adecuado al proyecto.

Para un mejor desarrollo de la investigacion se usaron los siguientes métodos cientificos: [4]

Métodos Tebricos:

Analitico - sintético: El andlisis es una operacion intelectual que posibilita descomponer
mentalmente un todo complejo en sus partes y cualidades. El analisis permite la division
mental del todo en sus multiples relaciones y componentes. La sintesis es la operacion
inversa, que establece mentalmente la unién entre las partes, previamente analizadas y
posibilita descubrir relaciones y caracteristicas generales entre los elementos de la realidad.
Se emplea en la investigacion para realizar el estudio de los métodos de estimacion a utilizar,
asi como para definir los elementos que determinan el costo de una migracion a Software

Libre en una empresa.

Métodos Empiricos:

Entrevista a expertos: Se realizaron entrevistas para tener en cuenta las experiencias que
tienen algunos expertos en el tema y para conocer los criterios de los mismos respecto a la
solucion propuesta para el tema en cuestién. Mediante esta técnica se recopil6 informacion
referente a algunos conceptos que no se encontraban definidos en ninguna de las literaturas
estudiadas. Permitiendo establecer aspectos necesarios a tener en cuenta a la hora de llevar

a cabo la investigacion.

El presente trabajo de diploma estd compuesto por un resumen, una introduccién, tres capitulos,

conclusiones, recomendaciones, asi como las referencias bibliogréficas, bibliografia y un glosario de

términos, donde se da cumplimiento a los objetivos planteados en el trabajo. A continuacion se

describe los principales aspectos abordados en cada uno de los capitulos:

Capitulo I: Fundamentacion tedrica, donde se expone los principales conceptos relacionados con el

estudio del arte de los procesos de migracion a software libre. Breve descripcion de los métodos y

variantes para calcular el costo, asi como la realizacion de un analisis critico de estos métodos.

Capitulo II: Propuesta de solucién, donde se realiza la fundamentacion de la propuesta, se describe

la aplicacién de los métodos de estimacion de costos para la migracién a software libre y de cédigo

abierto.
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Capitulo 1ll: Evaluacion y prueba de la propuesta, donde se le realiza a la propuesta la evaluacion
mediante el método de experto Delphi y la prueba de forma préctica a través del estudio de caso en
el “Centro de Cibernética Aplicada a la Medicina” (CECAM).
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CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA.

En el presente capitulo se precisan elementos tedricos que sustentan la investigacion y el desarrollo
del tema propuesto, a través del estudio y analisis de soluciones existentes. Se tratan las principales

definiciones relacionadas con la estimacion de costo, asi como los métodos que lo realizan.

1.1 Conceptos asociados al dominio de la investigacion

Costo

El costo o coste es el gasto econémico que representa la fabricacién de un producto o la prestacion
de un servicio. El costo de un producto estd formado por el precio de la materia prima, la mano de
obra directa empleada en su produccion, la mano de obra indirecta empleada para el funcionamiento
de la empresa y el costo de amortizacion de la maquinaria. [5]

El andlisis de los costos empresariales permite conocer qué, donde, cuando, en qué medida, como y
porqué paso, lo que posibilita una mejor administracién del futuro. Es decir, el costo es el esfuerzo

economico que se debe realizar para lograr un objetivo operativo.

Estimacion

La estimacion es la primera actividad dentro del proceso de gestion proyectos. En este marco puede
definirse la estimacion como: “el proceso que proporciona un valor a un conjunto de variables para la
realizacién de un trabajo, dentro de un rango aceptable de tolerancia”. [6]

En términos estadisticos a estos limites inferior y superior se les denomina intervalos de confianza,
la calidad de la estimacion esta dado por la efectividad de la prediccion o sea que el valor real de la
variable debe de estar dentro del rango de confianza de la prediccién. Las variables a estimar dentro
del marco de un proyecto de desarrollo de software permiten desde la estimacion de la duracién del
proyecto, el esfuerzo y el costo para realizar un proyecto, hasta la estimacion de indices de calidad
tales como cantidad de defectos por unidad de medida, casos de prueba por caso de uso.[7]

Sin lugar a dudas es la estimacion una actividad de gran importancia, en el proceso de gestion,
cuando se necesita saber cuanto costara en esfuerzo, materiales o tiempo llevar a cabo un proyecto

informatico.

1.2 Proceso de Estimacion de Proyectos de Software.

La estimacién es un proceso continuo, a medida que el proyecto avanza, mas se conoce de él, y por

tanto, mas parametros estan disponibles para introducir en un modelo de estimacion.
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Todo proceso de estimacion esté divido en dos etapas, una primera etapa es donde se realizan los
estudios de la Viabilidad del proyecto o sea se establece el &mbito del software, en el cual se toman
en cuenta elementos como: los datos a procesar, la funcién, el rendimiento, las restricciones, las
interfaces y la Fiabilidad. Es donde se requiere solo de los datos descriptivos necesarios para
determinar el tiempo y el esfuerzo que llevara realizar un proyecto. Es donde se define si es viable
para la organizacion continuar adelante en el proyecto. EI ambito se define como un prerrequisito
para la estimacion.

El segundo momento de la estimacion es mucho mas especifico, va orientado a determinar etapas
dentro del proceso de desarrollo y no solo genera datos para el estudio de viabilidad sino los
suficientes como para establecer una planificacion detallada de las etapas del proceso de desarrollo
del proyecto. Es donde se establecen los valores necesarios de los recursos que se van a utilizar en
el proceso. [8]

Los recursos simulan una piramide (ver Figura 1.1) donde las Herramientas (Hardware y Software),
son la base que proporcionara la infraestructura de soporte al esfuerzo de desarrollo, en el segundo
nivel de la piramide se encuentran los Componentes Reutilizables que son, como su nombre lo
indica, todo aquello que pueda volverse a utilizar; en la parte mas alta de la pirAmide se encuentra

como el recurso primario, las personas (RR-HH).

Herramientas (Hardware y Soﬂware ]

Figura 1.1 Recursos para dar comienzo a un proceso de estimacion

Con la diferencia existente entre los procesos de produccion industrial y los procesos de produccién

de software, los Ultimos generan productos intangibles y para ello se requiere de comunicacion y
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coordinacion intensivas entre los implicados en el proceso, los recursos humanos ocupan la cuspide
de la pirdmide de recursos.

El entorno es donde se apoya el proyecto de Software, llamado a menudo entorno de Ingenieria de
Software, incorpora el Hardware y el Software a utilizar dentro del proceso. Es lo que proporcionara
la plataforma que se requiere para producir el producto, que son el resultado de la buena practica de
la Ingenieria del Software.

Se debe tener en cuenta que anterior a la presente investigaciéon no se habia efectuado ninguna
propuesta que permitiera la estimacion de costos relacionado con la migracion a software libre y de
codigo abierto. Solamente en Perq, en el afio 2008 se presentaron estudios relacionados con este
tema, pero no se definieron métodos ni pasos a seguir para la determinacién de los mismos. Siendo
necesario la identificacion de uno o varios métodos de estimacion de costos existentes para su

realizacion.

Técnicas de estimacion comUnmente utilizadas.

Para la estimacidn, existen cuatro técnicas basicas y comunes [6]:

1. La opinién de los expertos: Esta técnica se basa en la experiencia profesional de los
participantes en el proyecto de estimacion.

2. La analogia: Es una aproximacion mas formal que la experiencia de los expertos y se basa
en la comparacion directa de uno o mas proyectos pasados. La estimacion inicial se ajusta
dependiendo de las diferencias entre el proyecto pasado y el nuevo.

3. La descomposicion: Consiste en la descomposicién de un producto en componentes mas
pequefios, o descomponer un proyecto en tareas de nivel inferior. La estimacién se hace a
partir del esfuerzo requerido para producir los componentes mas pequefios o para realizar
las tareas de nivel inferior. La estimacion global es el resultado de sumar las estimaciones de
los componentes.

4. Las ecuaciones de estimacion: Son formulas matematicas que establecen la relacién de
algunas medidas de entrada (que normalmente es la medida del tamafio del producto) y

determinan el esfuerzo que se requerira.
1.3 Métodos existentes para la estimacién de costos

1.3.1 Costo Total de Propiedad (TCO)

Costo Total de Propiedad (proveniente del término anglosajon Total Cost of Ownership o TCO), es

un método de calculo disefiado para ayudar a los usuarios y a los gestores empresariales a
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determinar los costes directos e indirectos, asi como los beneficios, relacionados con la compra de

equipos o programas informéticos. [9]

El TCO ofrece un resumen final que refleja no solo el coste de la compra sino aspectos del uso y
mantenimiento. Esto incluye formacion para el personal de soporte y para usuarios, el coste de
operacidn, y de los equipos o trabajos de consultoria necesarios.

El analisis del coste total de propiedad fue creado por el Grupo Gartner en 1987 y desde entonces
se ha desarrollado en diferentes metodologias y aplicaciones informaticas. Por ejemplo, la compra
de un ordenador puede incluir la compra en si misma, reparaciones, mantenimiento, actualizaciones,
servicios y soporte, redes, seguridad, formacién de usuarios y costes de licencias.

Para la construccion de la guia se utilizara el método TCO que valora con la exactitud que nos
propongamos los costos directos e indirectos. Pero dicho método no realiza un analisis de costo
beneficio completo, porque de hecho, no considera los beneficios para el negocio ni los ahorros de
costos. Para usar el concepto del TCO mas alld del proceso de compras o de planificacion es
necesario que la contabilidad incluya el modelo de costo que permita medir los mismos durante las
distintas fases del ciclo de vida del proyecto. El costo de un sistema es posible analizarlo en
términos comparativos, comparando los valores del TCO con los que entrega la contabilidad si se

maneja por proyectos.
x Calculo del costo por TCO

El resultado del costo utilizando el método TCO se obtiene realizando una sumatoria entre todos los
costos directos e indirectos relacionados en la compra.

TCO = Suma (Costos Directos + Costos Indirectos) ($$3)

1.3.2 Retorno de inversién (ROI)

El retorno de inversion o ROI como se conoce por las siglas en inglés Return on Investment es una
metodologia que sirve para medir el impacto y el retorno de la inversion en programas de

capacitacion y desarrollo de recursos humanos. [10]

Actualmente es utilizado en més de 40 paises, para mejorar la efectividad y eficiencia de programas
de desarrollo dentro de empresas privadas y organismos publicos. Si bien no es el Unico modelo que
mide la inversion en capacitacion, es el mas usado en el mundo actualmente y las experiencias

acumuladas apoyan su validez y aplicabilidad.
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El ROI se basa en el modelo de cuatro niveles de evaluacién de Donald Kirkpatrick, desarrollado a
finales de los afios 50, pero agrega un quinto nivel, de tipo financiero y por medio del cual se calcula
el ROI. Esta ultima etapa fue concebida e incorporada en los 80 por el norteamericano Jack Phillips,

-

hoy conocido como el “gurd” del ROI a nivel mundial.

Niveles de evaluacion

e El primer nivel - Reaccién y Planes de Accién - mide la satisfaccion de los participantes del
programa y los planes de accion que ellos proponen (solo intenciones, no necesariamente
acciones en si). Este nivel se mide usualmente a través de encuestas de reaccion.

o El segundo nivel - Aprendizaje - se enfoca a los cambios en los conocimientos, habilidades
y/o actitudes de los participantes; es decir, a sus competencias. Suele medirse a través de
pruebas, resolucion de casos y/o simulaciones, en la linea de lo que se conoce como
assessment center.

e EIl tercer nivel - Aplicacion o Implementaciébn - concreta los cambios reales en el
comportamiento y progresos en el puesto de trabajo. Es la aplicacion practica de la teoria, y
se mide usualmente a través de supervisién, seguimiento o control del desempefio.

e El cuarto nivel — Impacto — se evalGa en las variables propias del negocio: si el desempefio
agregado se traduce en mejoramiento 0 empeoramiento de una variable predefinida y que
guarda relacion con los objetivos del programa. Por lo tanto, supone una hipétesis (si hago A
se producird B), como también manejo de informacion al inicio del programa, para poder
aislar los efectos y determinar claramente una relacion causa-efecto entre el programa vy el
cambio en la variable que se desea impactar.

e El quinto nivel — Célculo — se determina el ROI propiamente, donde se cuantifica el costo-
beneficio del programa en términos monetarios. Su céalculo supone que se es capaz de
traducir a valores monetarios tanto los costos del programa (que suele ser trivial) como sus
beneficios o ingresos (que es lo mas complejo). Para llegar a convertir los indicadores a
evaluar en valores monetarios es imprescindible haber aislado las variables involucradas
previamente y poder traducir la variable impactada a un valor financiero, lo cual no siempre
se logra.

Asi como aplicar la metodologia pasa necesariamente por una cultura organizacional que se oriente
a medir, tampoco lo que se propone es que todas las iniciativas de recursos humanos (RR.HH.)

sean evaluadas llegando al ROI. En algunos casos, ni siquiera vale la pena hacerlo. En muchos
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programas es suficiente evaluar hasta el nivel 2 6 3, a los cuales se llega en forma relativamente
sencilla.

Para evaluar el nivel 4 es necesario que el programa esté orientado a impactar una variable del
negocio de la empresa: Si el programa, desde la definicidn inicial de sus objetivos, no ha estado
dirigido a impactar una variable ‘dura’, sera imposible evaluarlo en nivel 4 y menos en el 5 porque no
es posible ligar lo que se esta haciendo con indicadores medibles. Por lo tanto, una variable a
impactar clara y cuantificable, junto a datos base que permitan conocer el estado de la variable
antes del programa- son dos elementos esenciales para medir el ROI.

Solo se le recomienda medir hasta el nivel cinco a los programas que impliqguen una alta inversién
economica para la organizacion, apoyen el logro de un objetivo estratégico del negocio o de su
guehacer involucren a gran cantidad de personas o0 sean altamente visibles e importantes para los

directivos.

Después de haber realizado un estudio del método de Retorno de Inversién se puede afirmar su
utilizacion para la construccién de la guia, que permitird complementar los resultados generados por

el método TCO. Este método se pondra en practica hasta el nivel dos.

x  Calculo del costo por ROI

Ingresos{ Beneficios)del Programa

Razon Costo/Beneficio =
/ f Costos del Programa

Utilidad (Beneficios Netos del Programa)
ROI = = 100
Costos del Programa

1.3.3 Sistema de Costo por Actividad (ABC)

Los Sistemas de Costos por Actividades, conocidos por la denominacion anglosajona como Activity
Based Costing (ABC) se presentan como una herramienta Gtil de analisis del costo y seguimiento de
actividades, factores relevantes para el desarrollo y resultado final de la gestion empresarial. La
localizacién de los mercados y las exigencias de los clientes obligan a la organizacion a disponer de

la informacion necesaria para hacer frente a las decisiones coyunturales. [11]
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Este sistema permite la asignacion y distribucion de los diferentes costos indirectos de acuerdo con
las actividades realizadas, identificando el origen del costo de la actividad, no solo para la
produccion, sino también para la distribucién y venta. Contribuyendo en la toma de decisiones sobre
lineas de productos, segmentos de mercado y relaciones con los clientes.

Los sistemas de costos basados en las actividades, fundamentan que las distintas actividades que
se desarrollan en la empresa son las que consumen los recursos y las que originan los costos, no
los productos. Estos solo demandan las actividades necesarias para su obtencién. La empresa
reorganiza la gestion de sus costos, asociando estos a sus actividades. El costo del producto o
servicio se obtiene como la suma de los costos de las actividades que intervienen en el proceso.

Las actividades son ahora el centro del sistema contable y no los productos. Estos pierden
protagonismo como Unico objetivo de costo, es decir, el ABC emerge como un sistema de gestion
integral y no como un sistema cuyo objetivo prioritario es el célculo del costo del producto.

Los sistemas ABC imputan los costos a los productos en funcion de la demanda de actividades a lo
largo de todo su ciclo de vida. Las bases de imputacion de los costos en un sistema ABC estan
relacionadas con la medicion de las actividades desarrolladas. No solo cambia la naturaleza de los
criterios de imputacion de los costos, sino también el nimero de bases utilizadas para imputar los
mismos a los productos.

El ABC mide el alcance, costo y desempefio de recursos, actividades y objetos de costo. Los
recursos son primero asignados a las actividades y luego estas son asignadas a los objetos de costo
segln su uso. Los recursos no cuestan, cuestan las actividades que hace con ellos.

Los defensores del ABC sefalan que este sistema favorece el control y ahorro de costos, puesto
gue puede utilizarse para identificar y suprimir las actividades inutiles. Estas pueden definirse como
aquellas que se llevan a cabo en la elaboracion de un producto o servicio y que pueden ser
eliminadas sin afectar la naturaleza de este. Su eliminacion supone la omision de elementos que no
afnaden valor.

En relacion con las mismas ideas se puede afadir otro propésito para el que puede servir el ABC: de
contribuir significativamente al proceso de planificacion estratégica de la empresa. El apoyo
informatico del que pueden disponer los sistemas contables es el que propicia la aplicacién de los
modelos que precisan mayor nimero de datos y de analisis de los mismos como es el caso del
sistema ABC. Este mayor desarrollo de las tecnologias para el tratamiento de la informacién es muy
importante para solucionar algunas de las limitaciones, que en relacién con el control de gestion se
atribuian a los sistemas de costos tradicionales. Se piensa que no justifica el cambio de sistema de

costo puesto que una correcta aplicacion de los sistemas tradicionales, llegando hasta el grado de
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desagregacion que sea necesario y utilizando las potentes herramientas informéticas con que se
cuenta, puede proporcionar resultados tan valiosos como los del sistema ABC.

Es en el ambito de la toma de decisiones y de la planificacion estratégica, donde la filosofia del ABC
tiene una aportacibn mas relevante. Para ello, se requiere que la atencion, en la aplicacion del
sistema, se centre fundamentalmente en la gestion de las actividades, dando lugar a un desarrollo
I6gico de los modelos de gestidén basados en las ideas generadas por el ABC.

A pesar de lo planteado anteriormente existe poca evidencia de que la implementacion del método
ABC mejore la rentabilidad corporativa, puesto que aun son inciertas sus implicaciones en las areas
de control y medida. Ademds, no se conocen consecuencias en cuanto al comportamiento humano y
organizacional en dicho método. Otro de los aspectos a tener en cuenta que pueden hacer
dificultosa la implantacion del ABC, es la determinacion del perimetro de actuacion y nivel de detalle
en la definicion de la actividad. La utilizacion de este método puede provocar que se descarte lo
adecuado de los sistemas de costos tradicionales, determinados costos indirectos de administracion,

comercializacion y direccion son de dificil imputacion a las actividades.

% Calculo del costo por ABC

Los pasos a seguir para lograr el ABC, son: [12]

e Analizar e identificar las actividades de apoyo, a la fabricacion que aportan los
"Departamentos de Servicio" (a los productivos y los generales) denominados por los autores
" Departamentos Indirectos".

e Formar grupos de costos homogéneos (costos de cada grupo, referido a una actividad)
evaluandolas, las actividades, separadamente.

e Localizar las "Medidas de Actividad", identificandolas en "Unidades de Actividad", que mejor
apliquen el origen y la variacion de los gastos de referencia. Estas medidas, en el Idioma
Inglés se conocen como "Cost Drivers", que en castellano podrian ser "Generadores del
Costo" 0 "Origen del Costo".

e Un argumento clasico en el que se basan los autores del ABC, es que dicen que: "no son los
productos sino las actividades, quienes causan los costos, y son los articulos fabricados
guienes absorben las actividades. Contradiciendo la primera parte con la segunda, pues los
productos originan las actividades, por lo que es ldgico que aquellos absorban sus costos, de

acuerdo con el "Principio de Origen y Beneficio", que es inobjetable.
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e Procede ahora obtener el "Costo Unitario de Proveer cada Actividad al Proceso de
Fabricaciéon", dividiendo el costo total de cada actividad entre el "NUmero de Unidades de
Actividad Consumidas" de la "Medida de Actividad Identificada".

e |dentificar el "Numero de Unidades de Actividad", consumidas por cada producto.

e Aplicacion de los Gastos Indirectos de Fabricacién a los articulos elaborados, multiplicando el
"Costo Unitario de Proveer Cada Actividad", por el nimero de "Unidades de Actividad"
ocupadas para cada producto.

e La asignacion de costos por este método se da en dos etapas donde la primera consiste en
acumular los CIF por centros de costos con la diferencia que no solamente se utilizan mas
centros que en los métodos tradicionales sino que estos toman otro nombre: se denominan
ACTIVIDADES. En la segunda etapa los costos se asignan a los trabajos de acuerdo con el
namero de actividades que se requieren para ser completados.

e EIl método para la obtencién de costos ABC solo se refiere a un elemento del Costo de
Produccion, o sea, a los Gastos Indirectos de Fabricacion. El costo de operacién interviene

de manera fundamental en la obtencién de utilidades o en originar pérdidas.

Después de realizado este estudio, se puede desechar la utilizacion del método de Sistema de
Costo por Actividad para la construccion de la guia debido a que presenta dos dificultades
especialmente importante como son: La incapacidad de reportar los costos de productos individuales
a un nivel razonable de exactitud y la incapacidad de proporcionar retro-informacién util para la
administracion de la empresa a los efectos del control de las operaciones. Dicho método se basa en
la agrupacion de costos que conforman una secuencia de valor de los productos y servicios de la

actividad productiva de la empresa.

1.3.4 Modelo Constructivo de Costes (COCOMO)

El Modelo Constructivo de Costes (0 COCOMO, por su acronimo del inglés Constructive Cost
Model) es un modelo matematico de base empirica utilizado para estimacion de costes [13] de
software. Incluye tres submodelos, cada uno ofrece un nivel de detalle y aproximacion, cada vez
mayor, a medida que avanza el proceso de desarrollo del software: basico, intermedio y detallado.
Pertenece a la categoria de modelos de subestimaciones basados en estimaciones matematicas.
Esta orientado a la magnitud del producto final, midiendo el "tamafio" del proyecto, en lineas de
cédigo principalmente.

Este método presenta como inconveniente:
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X

Esta orientado a la gestion de software

Los resultados no son proporcionales a las tareas de gestion ya que no tiene en cuenta los
recursos necesarios para realizarlas.

Es un tanto subjetivo, puesto que esta basado en estimaciones y pardmetros que pueden ser
"vistos" de distinta manera por distintos analistas que usen el método.

Se miden los costes del producto, de acuerdo con su tamafo y otras caracteristicas, pero no

la productividad.

Calculo de costo por COCOMO

Las ecuaciones que se utilizan en los tres modelos son: [14]

.
.
.
Donde:
o
o
o
o
o

E = a(KI)? * m(X), en persona-mes
Tdev = ¢(E)Y, en meses

P = E/ Tdev, en personas

E es el esfuerzo requerido por el proyecto, en persona-mes

Tdev es el tiempo requerido por el proyecto, en meses

P es el nUmero de personas requerido por el proyecto

a, b, c y d son constantes con valores definidos en una tabla, segun cada submodelo
Kl es la cantidad de lineas de cAdigo, en miles.

m(X) Es un multiplicador que depende de 15 atributos.

A la vez, cada submodelo también se divide en modos que representan el tipo de proyecto, y puede

ser:

modo organico: un pequefio grupo de programadores experimentados desarrollan software
en un entorno familiar. El tamafio del software varia desde unos pocos miles de lineas
(tamafio pequefo) a unas decenas de miles (medio).

modo semilibre o semiencajado: corresponde a un esquema intermedio entre el organico y
el rigido; el grupo de desarrollo puede incluir una mezcla de personas experimentadas y no
experimentadas.

modo rigido o empotrado: el proyecto tiene fuertes restricciones, que pueden estar
relacionadas con la funcionalidad y/o pueden ser técnicas. El problema a resolver es Gnico y

es dificil basarse en la experiencia, puesto que puede no haberla.

COCOMO es un método totalmente transparente, se puede ver cédmo trabaja con otros modelos tal

como SLIM (Software Life Cycle Management). Es facil de realizar y de interpretar puesto que posee
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pocas variables y se acerca a la realidad en la mayoria de los casos. Es uno de los modelos mas
documentados. Este manejador de costo ayuda particularmente al estimador a comprender el
impacto de diferentes factores que afectan en el costo del proyecto.

COCOMO presenta como inconveniente que su triunfo depende ampliamente de la adaptacion del
modelo a las necesidades de la organizacion, usando datos historicos; los cuales no siempre estan
disponibles. No se obtienen resultados fiables en proyectos demasiados pequefios. Ademas, la
eleccion de las variables es muy subjetiva y depende de la persona que realiza el estudio, asi como
la seleccién del modo de desarrollo siendo este extremadamente importante.

De esta misma manera se elimina la posibilidad de la utilizacién del Modelo Constructivo de Costo
para la creacion de la guia. Puesto que con la implementacion de este método se miden los costes
del producto, de acuerdo con su tamafio (lineas de cédigo fuente) y otras caracteristicas, pero no la

productividad.
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CAPITULO Il: PROPUESTA DE SOLUCION.

En este capitulo se realiza una especificacion de los pasos a seguir para posibilitar la determinacion
de los costos que se generan en la migracion de software, permitiendo conocer la factibilidad
economica de este proceso. Para facilitar la determinacion de los mismos se identifican un conjunto
de variables que se deben de tener en cuenta para la estimacion de costos de la migracion a
software libre y de cédigo abierto. Ademas, se muestran los motivos, beneficios y barreras de la

utilizacion del TCO y la arquitectura que lo compone.

2.1 Modelo de Costo Total de Propiedad

El Costo Total de Propiedad o TCO hace referencia a todos los costos asociados con el uso de
hardware y software, costos de formacion, licenciamiento, actualizacion, soporte y otros costos

asociados con la implementacion de alguna tecnologia de informacién (TI).

Este modelo fue desarrollando por el grupo GARTNER en la década de los 70’s, sin embargo,
actualmente es una herramienta muy util en todas las organizaciones debido a que ayuda a

entender los costos directos e indirectos relacionados con la adquisicion de un bien informatico.

Los estudios de TCO de los ultimos afios han determinado que los costos de hardware y software
representan solo una porcién minoritaria del costo total de administrar el bien durante su vida util.
Gartner sugiere la regla 10/30/60 [15]: en un proyecto se gasta el 10% del dinero en equipos, el 30%
en software, y el 60% en el resto de los conceptos (aunque esta regla puede ser diferente en Cuba,

al tener algunos componentes en moneda libremente convertible y otros en moneda nacional).

Los componentes del modelo de Gartner, se muestran en la figura 2.1 [15]:

4

y
y
4 Bienes

/ de IT

~ Mejores
Practicas

Finura 2.1 Comnonentes del modeln de TCO Gartner
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2.2 Motivos para usar TCO

Dentro de los principales motivos para la utilizacion del Costo Total de Propiedad al momento de

evaluar la adquisicion de elementos de tecnologia de informaciéon tenemos que permite:

4

La identificacion de los costos, los cuales se debe incurrir para garantizar la operacion y
funcionamiento del bien, es decir, cual es el verdadero costo para la organizacion la

adquisicion del bien.

El contar con informacion y datos adicionales para las negociaciones.

La estimacion del rendimiento de las adquisiciones en funcion de datos historicos.
La identificacién de posibles esfuerzos orientados hacia alianzas estratégicas.

Proveer elementos normalizados para la evaluacion de proveedores y su rendimiento a largo

plazo.
Proveer elementos normalizados para la seleccion final del bien a adquirir.

La identificacion de prioridades en la adquisicion de bienes y en la evaluacion de

proveedores.

Beneficios

La importancia y la magnitud de los beneficios varian segun el bien que se adquiere. De todos

modos, es claro que los beneficios derivados de su aplicacibn son grandes para cualquier

organizacion. Los principales beneficios que genera la utilizacion del método TCO son:

v

v

El amplio marco de referencia para evaluar proveedores.

La sustentacion de la realizacion de compras con costo-beneficio cuantificado.

La facilitacion para la comunicacion entre la empresa y los proveedores.

Permite involucrar otras funciones ademas de las tecnoldgicas, en las decisiones de compra.
Provee informacion para andlisis de tendencias en costos.

Barreras

No muchas empresas utilizan regularmente esta metodologia. Existen distintas barreras que

bloquean su uso y dificultan su implantacion. Estos factores pueden ser clasificados como:

culturales, relacionados a la educacion o adiestramiento y de recursos.
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Los aspectos culturales se relacionan con la resistencia al cambio. Se sigue con el concepto que el
precio es todo. Para otros, no hay preocupacion por costos 0 precios ya que no son responsables

por el impacto de lo que compran.

Los problemas de educacién tienen que ver con el involucramiento de la funcion de compras en el
nuevo concepto de TCO. Incluye la provision de las herramientas necesarias para utilizar y

comprender TCO y de esa forma poder identificar cuando se debe

usar el concepto y qué costos son factores importantes en una negociacion.

Arquitectura del Modelo TCO de Gartner

El modelo TCO funciona como una matriz de dos dimensiones que incluye una lista detallada de los

costos asociados con la propiedad y el funcionamiento de los sistemas informaticos.

Esta metodologia permite a los usuarios finales tener una perspectiva de perfiles similares entre dos
diferentes escenarios de IT, estos escenarios son Utiles para comparar y contrastar el uso de

diferentes plataformas tecnoldgicas.

Se pueden comparar diferentes escenarios con la situacion actual y cuantificar su impacto. Asi como
armar los diferentes escenarios con las plataformas tecnolégicas que se hayan elegido, y desarrollar

un modelo TCO para cada una de estas, como se muestra en la figura 2.2 [13] :

TCO
Ri.esgxps_

Mejores
Practicas

./

> / >

Figura 2.2 Arquitectura del modelo TCO

No existe una formula ampliamente aceptada para el TCO. Lo principal es considerar todos los

costos relevantes tanto directos como indirectos.

TCO =suma de costos directos + costos indirectos

Principios del Costo Total de Propiedad
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Principio No 1: El costo total de propiedad carece de sentido si no se considera el nivel de

servicio. [16]

TCO esté relacionado con la calidad de lo que producen las organizaciones. El TCO cambia de
acuerdo con el nivel particular de calidad. La tecnologia y las capacidades se deben considerar junto

a requerimientos de funcionalidad y eficiencia especifica.
Principio No 2: A mayor centralizacion menor costo.
La centralizacién crea economia de escala que se obtiene con sistemas distribuidos.

Principio No 3: La estandarizacion en las estaciones de trabajo (desktops) permite controlar

los costos.

Entre mayor es la complejidad del hardware y software, mayor es el costo asociado a mantenerla.
Es decir, la adquisicién, el desarrollo, el mantenimiento, el soporte al usuario, y los procesos de
administracién son mas costosos en una organizacién cuando se tienen mdltiples plataformas de
hardware y software. El paso mas importante hacia la reduccién de costos es estandarizar la

plataforma, la configuracién de los sistemas, aplicaciones y procesos de administracion.
Principio No 4: La optimizacién local de una aplicacion particular es costosa

Para evitar los altos costos que implica la optimizacién local de una aplicacién particular, se debe
implementar aplicaciones de administracion de sistemas estandarizados, utilizar sistemas operativos
estandares y emplear entornos de computo centralizado en servidores. EI mismo criterio se deberia

emplear para el soporte.

Principio No 5: Procurar cuantificar las ventajas de gastos o de ahorros cuando adquiera o

disponga de nueva tecnologia

Los verdaderos ahorros provienen de una acertada administraciéon y control, ya sea que se use un
cliente ligero o una PC convencional. Un entorno de este estilo bien administrado terminara siendo

mas barato que uno no administrado.
Principio No 6: Tomar perspectiva a largo plazo y utilice TCO donde sea posible.

El grupo Gartner considera que las empresas pueden reducir el TCO de computadores entre el 11%
y el 26% siguiendo las mejores practicas del TCO. Esto incluye implementar estandares para

hardware y aplicaciones, interfaces de usuario, infraestructura y procesos.

2.3 Aplicacion del TCO

Aplicacion de las Métricas e Indicadores del Modelo TCO.
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Los Costos Directos e Indirectos necesarios para el andlisis TCO se han obtenido sobre la base de
cotizaciones y cuestionarios desarrollados para la situaciébn actual del proceso de migracién a
software libre y de cdodigo abierto en pequefias y medianas empresas cubanas. Los cuales se

muestran en los anexos de esta investigacion.
Los costos directos e indirectos que se van a estudiar son descritos en las tablas siguientes.
Costos Directos

a) Hardware

Se toma en cuenta todo el hardware necesario en la empresa y los cambios realizados para poder
implementar la migracion a Software Libre y CAdigo Abierto. Estas clasificaciones estan expuestas

en la tabla 2.1 segln su prioridad.

Estaciones de trabajo

Costos de Escalabilidad del proyecto

Reemplazo de equipamiento.

Cableados

Tabla 2.1 Hardware requerido

v' Estaciones de trabajo: Adquisicion de PC. Se recomienda que las estaciones de

trabajo posean una memoria RAM = 512 MB y sean P4 o mayor.

v' Costos de escalabilidad del proyecto: Estos costos se representan al extender el
margen de operaciones sin perder calidad, o manejar el crecimiento de trabajo de
manera fluida, o bien para estar preparado para hacerse mas grande sin perder
calidad en los servicios ofrecidos. Ejemplo: Agregar un servidor cuando aumentan los

usuarios.
v Reemplazo de equipamiento: Reemplazo de equipamiento por obsolescencia.

v/ Cableados: Estos costos son definidos por la adquisicion de cables que permitan

conexiones (electricidad, red).

b) Software
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Los costos que se analizan a continuacion son los originados por el software necesario para cada

empresa, en este caso, son los siguientes.

Costos de S.O.

Licencias de software

Actualizaciones

Concientizar a los usuarios en las nuevas tecnologias

Tabla 2.2 Software requerido

v' Costos de S.O.: Adquisicion del sistema operativo.
v Licencias de software: Estos costos son generados por el pago de licencias para la
utilizacién de S.O. asi como programas y aplicaciones.

v'Actualizaciones: Costo por actualizaciones de programas

v' Concientizar a los usuarios en las nuevas tecnologias: Cambio de sistemas
dentro del propio Windows. Cambio de Windows a Linux
c) Soporte

Las actividades de soporte que se van a utilizar en el analisis son las que se presentan en la
tabla 2.3:

Capacitacioén a los usuarios para el uso de las herramientas.

Capacitacion al personal de sistemas para el desarrollo

Servicios profesionales de Mantenimiento

Servicios profesionales de Soporte

Servicios Profesionales de Operaciones

Servicios profesionales de Administracion
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Adquisicion de herramientas profesionales para el soporte técnico

Transporte

Tabla 2. 3 Actividades de soporte

Capacitacion a los usuarios para el uso de las herramientas: Cursos o guias de

preparacion al usuario.

Capacitacion al personal de sistemas para el desarrollo: El software libre suele
demandar mayor cantidad de horas de capacitacion ya que el personal de sistemas
no cuenta con experiencia suficiente en dichos productos. Sin embargo, existe la
posibilidad de auto capacitacion al estar disponible en la Web toda la documentacion

sobre el producto.

Servicios profesionales de Mantenimiento: El mantenimiento y el acceso a las
actualizaciones, también, al tener disponibilidad a toda la documentacién técnica
(incluido el codigo fuente) el usuario tiene asegurado el mantenimiento del producto

en el tiempo.

Las actividades de soporte y mantenimiento implican actividades periddicas y en

algunos casos actividades eventuales

Servicios profesionales de Soporte: El costo del soporte de los productos de
software libre suele ser menor comparado con sus equivalentes del software
propietario dado que existe libertad de seleccionar proveedores y suele ser frecuente
el soporte propio.

Servicios Profesionales de Administraciéon y Servicios Profesionales de
Operaciones: Este analisis depende de las herramientas utilizadas. En este rubro
influye la capacitacion y experiencia de los administradores y operadores con el

software a su cargo.

Adquisicion de herramientas profesionales para el soporte técnico: Las mejores

son de pago. (Landscape)

Transporte: Traslado de personal y equipos.
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d) Desarrollo

Las actividades de implementacion que se tomaran en cuenta para el analisis se encuentran
a continuacion en la tabla 2.4:

Herramientas de desarrollo

Servicios profesionales de Implementacion

Servicios profesionales de integracion

Instalacion y Configuracion

Documentacion

Pruebas

Tabla 2.4 Actividades de Implementacion
v' Herramientas de desarrollo: Adquisicion de herramientas de desarrollo.

v' Servicios profesionales de Implementacién e Integracion: Personalizacion del
sistema operativo por parte de los desarrolladores segun las necesidades de la
empresa. Clonacion de imagen del sistema operativo personalizado. Los
requerimientos de implementaciéon e integracion dependen de la arquitectura de

hardware y software ya disponible.

v' Servicios profesionales de Instalaciéon y Configuracién: Es el tiempo que se
emplea en instalar y configurar programas y S.O. que vienen unidos al proceso de

migracion a software libre.

v" Documentacion: Esta actividad hace referencia al costo de la documentacion

oficial del sistema operativo y aplicaciones disponibles para los usuarios.

v' Pruebas: Es el tiempo que se utiliza en probar la configuracion del sistema

operativo o aplicaciones en la empresa antes de ponerlo en produccion.

e) Comunicacion

Los costos que se van a analizar en comunicaciones son los que se detallan en la tabla 2.5.



Propuesta de solucion

Servidores

Equipos de red y ruteo

Arriendo Internet

Climatizacién

Tabla 2.5 Comunicacion

v' Servidores: Adquisiciéon de un ordenador fisico en el cual funciona ese software, una
maquina cuyo proposito es proveer datos; de modo que otras maquinas puedan

utilizarlo.

v' Equipos de red y ruteo: Dispositivo que conecta la estacion (ordenador u otro

equipo de red) con el medio fisico.

v' Arriendo Internet: Es el valor que la empresa invierte anualmente por el servicio de

internet.

v" Climatizacion: Crear unas condiciones de temperatura, humedad y limpieza del aire
adecuadas para la comodidad dentro de los espacios habitados. (Aire Acondicionado,

Ventilacion y Refrigeracion)
Costos Indirectos
a) Usuarios Finales

Las actividades de los usuarios finales que se van a tomar en cuenta en el analisis son las

siguientes:

Disponibilidad

Flexibilidad

Soporte entre usuarios finales

Aprendizaje Casual

Travesura

Tabla 2.6 Actividades de Usuarios Finales
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v" Disponibilidad: Son los costos por mantener una estabilidad del sistema operativo.
v Flexibilidad: Adaptacién de arquitecturas y aplicaciones necesarias.

v' Soporte entre usuarios finales: Son costos causados por la realizaciéon de soporte
de un usuario a otro sin poseer el conocimiento necesario, dejando de tener en
cuenta que podrian provocar dafios mayores.

v' Aprendizaje Casual: Costos que generan los usuarios cuando aprenden algo por
casualidad.

v' Travesura: Costos que se generan cuando los usuarios cambian configuraciones en

los sistemas en el momento de querer aprender algo.
b) Tiempos muertos

Las actividades de tiempos muertos para el andlisis se detallan en la tabla 2.7:

Tiempos muertos no planeados

Tiempos muertos planeados

Esperar soporte

Tabla 2.7 Tiempo Muerto

v Tiempos muertos no planeados: Estos se producen cuando hay pérdida de
productividad por un mantenimiento no planeado.
v Tiempos muertos planeados: Estos se producen cuando hay pérdida de
productividad por un mantenimiento planeado.
v' Esperar soporte: Es el tiempo de productividad que se ha perdido por esperar el
soporte.
Calculo del TCO

A cada una de las variables y actividades definidas anteriormente se le aplica un valor monetario y
mediante la formula del TCO, que no es mas que la suma de todos los costos directos e indirectos

se puede obtener un costo total en un periodo de tiempo determinado.

Este proceso se realiza antes y después de la migracion a software libre. De esta manera, se puede

determinar cudles son los costos en ambas etapas.
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2.4 Aplicacion de ROI

CAPTURAR COSTOS
DE LA SOLUCION
PLANIFICACION DE LA RECOLECCION DE DATOS
EVALUACION
NIVEL 1:REACCION, NIVEL 3:APLICACION |
SATISFACCIGNY IMPLEMENTACION
PLAMES DE ACCION AMNALISIS DE DATOS
| | | INFORME
' B
DESARRCLLAR / DESARROLLAR RECOLECTAR DATOS RECOLECTAR DATOS
REVISAR OBJETIVOS DE PLAM DE EVALUACION DURANTE LA DESPUES DE LA el COMVEATIR DATOS A CALCULAR EL PR
LA INTERVENCIGN ¥ DATOS BASE IMPLEMENTACION DE IMPLEMENTACICN DE LA INTERVENCIC! VALOR MOMETARIO RETORNG S%BRE LA ESTUDIO DE
L& INTERVENCION LA INTERVENCION Lot IMPACTD
\ J
NIVEL :APRENDIZAJE NIVEL 4:IMPACTO EN NIVEL 5:ROI
EL NEGOCIO
IDEMTIFICAR
INDICADORES
INTANGIBLES

Figura 2.3 Modelo de ROI

Método para calcular el ROI.
Planeacion. [17]

El primer paso para desarrollar el célculo del ROl es una buena planeaciéon. Esto involucra
desarrollar los objetivos apropiados y crear un plan de evaluacién indicando cémo seran medidos
estos objetivos. Es recomendable especificar el tipo de informacion que va a ser recolectada, el

método de recoleccién y cudndo seran tomadas las muestras.

Antes de empezar el proceso de migracion a software libre se debe estar de acuerdo en las
expectativas y en los factores criticos de éxito. Es la tnica forma de no desfigurar el proyecto o crear

sobre-expectativas.
Nivel 1.- Satisfacciéon y reaccion

Permite medir la cuota de satisfaccion de los participantes con respecto al programa de migraciéon a
software libre que recibe: esta evaluacion se realiza mediante un cuestionario al acabar el proceso.
El nivel de reaccion sirve para valorar lo positivo y lo negativo de dichos programas con el fin de

mejorar en ediciones futuras.

El evaluador reune informacién sobre las diferentes reacciones de los participantes ante las

cualidades basicas del programa de migracién a software libre: la forma de llevarse a cabo y su
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método, lo apropiado de las instalaciones y equipo, el ritmo y claridad de las explicaciones y
comunicaciones. Como es logico, este nivel de evaluacion no es lo suficientemente fiable como para

determinar si la accion ha resultado eficaz o no, por lo que su utilidad resulta limitada.
Nivel 2.- Aprendizaje

Mide los conocimientos adquiridos por los participantes a lo largo del programa de migracion a
software libre. Para obtener esta medida se podria realizar una prueba de control antes y después
de la accion. Otro método para medir el aprendizaje son las entrevistas con los participantes del

evento.

Las evaluaciones de este nivel determinan el grado en que los participantes realmente asimilaron lo
gue se pretendié que asimilaran y la forma en que algunos factores pueden afectar en el aprendizaje
tales como: el contenido del evento, las actividades de aprendizaje, la estructura del evento, los

materiales, las herramientas y equipos empleados.
Recopilacién de datos

Los datos pueden recopilarse de manera verbal, mediante entrevistas o por escrito a través de
cuestionarios. Estos métodos de recoleccion de datos se clasifican en estructurados: las entrevistas,

auto-informes y examenes, no estructurados o escasamente estructurados:
1. Las entrevistas o didlogos a modo de conversacion acerca del tema de interés.

2. Las entrevistas semi-estructuradas o enfocadas en las que el entrevistador se vale de una guia

tematica que indica las preguntas que habra de formular.

3. Las entrevistas de grupo de enfoque en las cuales un grupo conversa acerca de los temas que

aparecen en la guia tematica.

4. Las historias de vida, técnica que requiere que el informante relate en una secuencia cronoldgica

sus experiencias en torno a la migracién a software libre desde su puesto de trabajo.

5. El método de acontecimientos criticos que entrafia el sondeo de las circunstancias que rodean un

comportamiento o suceso relevante segun determinada finalidad.

6. Los diarios en los que se solicita al informante llevar un registro cotidiano de un aspecto particular

de su vida.

Otra forma de recopilar datos es mediante diferentes métodos de observacion que varian segun su
estructura, pues pueden ser método de observacion no-estructurada y método de observacion

estructurada.
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Nivel 3.- Aplicacion e implementacion

Comprende la evaluacién de comportamientos de los involucrados en la aplicacion e implementacién

de la migracioén a software libre, usando grupos de enfoque y entrevistas conductuales.
Nivel 4.- Impacto en el negocio

Mide los resultados en el negocio comparando los datos recopilados antes de la capacitacion y

después.
Andlisis de los datos recopilados.

Para poder aislar los efectos de un Programa de Migracion a Software Libre y de CAdigo Abierto y
realmente apreciar el impacto de este, se recomiendan las siguientes estrategias. No todas se
aplican para todos los casos, pero se puede buscar la manera de encontrar la estrategia apropiada

para cada situacion:
1. Grupos Control vs Experimental.

Esta técnica involucra la conformacion de un grupo experimental que recibe los beneficios del
programa en cuestion y cuyo desempefio es monitoreado y contrastado con el de otro grupo
(Ilamado control) que no recibi6 el programa analizado. La composicién de ambos grupos debe de

ser lo mas similar posible.
2. Andlisis de linea de tendencia.

Se predice una tendencia de desempefio partiendo de un punto actual real y terminando en un punto
deseado ideal con base en los resultados de mejora que se esperan al implantar el programa de
migracion a software libre. Al completarse dicho programa se compara el desempefio real a través
del tiempo, contra el desempefio ideal predicho; cualquier desviacién positiva puede atribuirse al

programa implantado.
3. Método de prondstico.

Es una derivacion del método anterior consistente en elaborar un prondéstico estadistico de las
variables de desempefio, mediante el método de minimos cuadrados, y luego contrastarlo con las

variables introducidas por el programa de migracién a software libre que se haya implementado.
4. Estimaciones de los participantes, de sus jefes y/o de los administradores.

Este es un método tan confiable como adecuada sea la forma de interrogar a los participantes
respecto al beneficio recibido en el programa de migracion a software libre. Y como enriquecimiento
a dichas opiniones, se puede cruzar esta informacién con la que proporcionen los jefes y/o los
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administradores respecto a las mejoras percibidas, ademas de los resultados tangibles

monitoreados.
5. Estimaciones de los clientes.

Esta es la informacion por excelencia: la opinién de los clientes respecto a si percibe mejoras o no
después de implantado el programa de migracion a software libre. Esta técnica, se puede combinar

con la del grupo experimental vs grupo control.
6. Estimaciones de expertos.

Los expertos que se consultan pueden retroalimentar al resto con su experiencia, respecto a
programas de migracion a software libre implantados en otras organizaciones y con esto pueden

contribuir con benchmarks que dan luz sobre los avances obtenidos.
7. Consecuencias de no proveer determinado programa de migracion a software libre.

Esta es una técnica que esta siendo utilizada cada vez mas: calcular, en unidades mensurables, los
perjuicios que la organizacion recibiria como consecuencia de laborar con equipos de personal no

capacitado, no integrado, infra-pagado o fragmentados. Este método implica:
v’ Establecer la existencia de una pérdida actual o potencial.

v Obtener un estimado de las utilidades o costos generados en situacion actual y el cambio
hacia bien previsto en cualquiera de estos dos rubros con la implantacion del programa en

cuestion.

v Identificar el o los factores claves que influyan para el éxito o fracaso del desempefo del
Proceso de migracién a software libre y de cédigo abierto; estos factores pueden ser falta de
apoyo de expertos, falta de entrenamiento, inhabilidad del equipo para responder
rapidamente, uso inadecuado de recursos, falta de recursos y rotacién excesiva. Si son
varios factores se tiene que determinar el impacto de cada uno de ellos en la pérdida

respectiva.

La etapa de aislar los efectos del Programa de Migracion a Software Libre y Cadigo Abierto es muy
importante para sentar las bases del paso posterior, es decir, la conversion de los datos a valor
monetario. Cuando sea posible, todo cambio detectado en la cantidad, calidad, tiempo y/o
reacciones humanas, debe ser traducido a unidad monetaria, sea por el lado de incremento en

ingreso o utilidades, o sea, por el lado de decremento en costos o cualquier combinacion.

Una vez logrados todos los pasos explicados anteriormente se procede a calcular el ROl tomando
como base su férmula general: ROl = Beneficios netos / Costo total del programa.
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Nivel 5.- Retorno sobre la inversion

Es la aplicacién de la formula del ROI para comparar los beneficios del programa versus los costos.

Nivel 6.- Beneficios intangibles

Aungue la intencién es que todas las medidas sean convertidas a valor monetario, definitivamente

no todas pueden convertirse, pero no por eso deben dejar de reportarse aunque sea como

“beneficios intangibles”. Las grandes medidas intangibles en las empresas pueden clasificar en las

gue impactan a los empleados y en las que impactan al cliente. Entre las herramientas para detectar

los intangibles respecto a los empleados estan:

v

v

v

v

v

Encuesta de actitudes o de clima laboral.
Nivel de compromiso organizacional.
Canalizacion de quejas de empleados.
Reduccion del estrés.

Eficiencia y eficacia de la comunicacion.

Ademas de las anteriores, también en las empresas se monitorean indicadores que generalmente

estan ligados al desempefio de los programas de mejora; algunos de ellos son:

v

v

v

Rotacién de empleados
Absentismos de empleados

Retardos de empleados

Entre las herramientas para medir la satisfaccién del cliente se encuentran:

v

v

Encuesta de satisfaccion del cliente.
Canalizacién de quejas de clientes.
Tiempo de respuesta al cliente.

Otros indicadores del cliente (creatividad de la respuesta al cliente, lealtad del cliente,

respuesta del cliente a temas de costos y precios).

Informe

Una vez completado el proceso para calcular el ROI se elabora el informe correspondiente. La

medicion del ROI beneficia a la empresa en lo siguiente: Muestra a la organizacién la contribucion

de los programas, mejora el entrenamiento y los procesos de aprendizaje, recibe respeto y soporte
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de los niveles superiores de la compafia, identifica programas ineficientes que deben ser

redisefiados o eliminados e identifica programas exitosos que deben ser expandidos.

Lo corriente es que los beneficios se calculen anualmente, es decir, el importe ahorrado o ganado
durante el afio que comienza cuando ha terminado el programa. Los beneficios pueden seguir
produciéndose después del primer afio, pero el efecto comienza a disminuir. Dentro del enfoque
tradicional, se consideran para el célculo los beneficios a largo plazo. El costo total del programa sé
contabilizar, cargando desde el principio el desarrollo del mismo y distribuyendo su implementacion
a lo largo del primer aflo. También se puede distribuir el coste del desarrollo a lo largo del tiempo

previsto para la vida del programa.

Ejemplos de Formato

Plan de Analisis ROI

Nombre de la Empresa

Programa: Responsable: Fecha:

Datos | Métodos para Métodos para Categoria Beneficios | Comunicacion Otras Comentarios
aislar los efectos convertir Datos a de Costos | Intangibles | de Objetivos del | influencias/Durante
del programa Valor Monetario Reporte Final la aplicacion
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Plan de Recoleccién de Datos

Nombre de la Empresa

Programa:

Responsable:

Fecha:

Nivel

Objetivos de
Programas

Medidas

Recoleccion de Datos

Métodos/Instrumentos

Fuentes de los
Datos

Tiempo

Responsable
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CAPITULO lll: EFECTIVIDAD DE LA PROPUESTA

Con el objetivo de probar la utilidad y capacidad del proceso propuesto en el capitulo anterior, en la
solucion de los problemas identificados, se trazé una estrategia de prueba de la propuesta. Esta
abarca en la primera etapa la utilizacion del método Delphi, para medir el grado de aceptacion de la
propuesta. La segunda etapa, que consiste en aplicar el procedimiento en una empresa en proceso
de migracion, en este caso el “Centro de cibernética aplicada a la medicina” (CECAM), con el fin de
evaluar su caracter practico. Esta estrategia permite realizar el pilotaje de dicho centro sobre la base
de resultados satisfactorios emitidos por los expertos en el tema, lo que aumenta la posibilidad de

éxito de la aplicacion de la propuesta.

Métodos generales de prospectiva.
Las organizaciones empresariales tienen como objetivo tanto obtener los mayores beneficios
econdmicos como ser capaces de existir durante el maximo tiempo posible. Para ello realizan un
plan estratégico en el que se reflejan cudles son las lineas productivas que se deben seguir
manteniendo, cuéles deberian implantarse y qué modificaciones debe sufrir la organizacién para

lograr sus objetivos.

Para ello, los métodos de prospectiva estudian el futuro en lo que se refiere a la evolucion de los
factores del entorno tecno-socio-econémico y las interacciones entre estos factores. De esta
manera, las organizaciones podran desarrollar sus planes estratégicos con la seguridad de que se

van a conseguir los objetivos a largo plazo que tenian previstos.
Dentro de los métodos generales de prospectiva se pueden destacar los siguientes: [18]

v Métodos de expertos: Se basan en la consulta a personas que tienen grandes
conocimientos sobre el entorno en el que la organizacién desarrolla su labor. Estas personas
exponen sus ideas y finalmente se redacta un informe en el que se indican cuéles son, en su

opinion, las posibles alternativas que se tendran en el futuro.

v' Métodos extrapolativos: En este método se proyectan hacia el futuro los datos de evolucién
gue se tienen del pasado. Para ello se recopila la informacién histérica disponible y se
buscan posibles tendencias o ciclos evolutivos. Estos nos daran los posibles entornos

futuros.

v’ Métodos de correlacidon: En estos se intenta ver qué factores estan implicados en un
desarrollo y en qué grado influyen. Teniendo esto presente se determina cudl es la posible

linea evolutiva que van a seguir todos estos factores.
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3.1 Método Delphi

El método Delphi es una metodologia de investigacion multidisciplinar para la realizacion de
prondsticos y predicciones. Fue desarrollado por la Corporacién Rand al inicio de la Guerra Fria para
investigar el impacto de la tecnologia en la guerra. Posteriormente complementada por Linstone &
Turoff, Bright y otros [19]. El nombre del método se basa en las predicciones del oraculo de Delfos.
Desde entonces, ha sido utilizado frecuentemente como sistema para obtener informaciéon sobre el

futuro.

Linston y Turoff [20] definen la técnica Delphi como un método de estructuracion de un proceso de
comunicacion grupal que es efectivo a la hora de permitir a un grupo de individuos, en conjunto,

tratar un problema complejo.

El método DELPHI es una técnica prospectiva para obtener informacion esencialmente cualitativa,
pero relativamente precisa, acerca del futuro. Para la implementacién de DELPHI se basa esta
investigacion en el método de expertos donde se solicita de forma sistematica las opiniones de un
grupo de expertos cuyas respuestas se procesan estadisticamente para conocer la coincidencia o
discrepancia que estos tienen en cuanto a lo consultado, pero prescindiendo de la discusion abierta,
lo que permite evitar los inconvenientes de esta (influencia de factores psicolégicos: persuasion,
resistencia al abandono de las opiniones publicamente manifestadas, efecto de la opinion

mayoritaria).

El método DELPHI sustituye, por tanto, el debate directo por un programa cuidadosamente
elaborado de preguntas recogidas en un cuestionario enviadas a los distintos expertos. Ademas de
la ausencia de contacto directo entre los expertos consultados, el método DELPHI introduce un
procedimiento de realimentacion o reconsideracion de las respuestas dadas en un primer momento
[21]. Este método posee tres caracteristicas fundamentales: anonimato, retroalimentacion controlada

y respuesta estadistica del grupo.

Aplicacién del método DELPHI

Para la aplicacion del método se siguieron las siguientes etapas:
v Eleccién de expertos.
v Elaboracion del cuestionario, para la evaluacion de la propuesta.
v" Determinacion de la concordancia de los expertos.

v Desarrollo practico y explotacion de resultados.
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Eleccion de los expertos
Entiéndase por experto a la persona, grupo de personas u organizacién con conocimientos amplios
en un area particular del conocimiento, capaces de valorar, formular conclusiones objetivas y dar
recomendaciones acerca del problema en cuestion [22] . Los expertos se seleccionaron teniendo en

cuenta que cumplieran con los criterios siguientes:

v Pertenecer al Centro de Soluciones Libre (CESOL).

v’ Estar vinculado al Proceso de migracion a software libre y de cédigo abierto.
v Haber realizado algun proceso de migracion.
v

Poseer dos afios de experiencia como minimo.

La seleccion de expertos atendiendo a estos criterios, proporciona, la obtenciéon de resultados con
calidad, Junto a otras cualidades propias que pueden ser: la honestidad, la sinceridad y
responsabilidad, haciendo que las opiniones brindadas sean confiables y validas para el objetivo

propuesto.

Para la seleccion de los expertos se contd a 10 personas. A las cuales se les aplicé un cuestionario
(ver Anexo 1) que permitié realizar una valoracion del nivel de experiencia que poseen sobre la
materia. Para ello se realiza una primera pregunta de autoevaluacion de los niveles de
argumentacion que tienen sobre el tema en cuestion y una segunda donde se marca con una X, en
una escala creciente del 1 al 10, el valor que se corresponde con el grado de conocimiento o

informacion que se posee sobre la problematica a tratar.

Célculo del coeficiente de competencia

La seleccion de los expertos se hace de acuerdo con la valoracion de sus competencias, para esto
es necesario calcular el coeficiente de competencia (K) que se basa en los resultados de la
encuesta de autovaloracion, especificamente en el coeficiente de conocimiento (Kc) y el coeficiente
de argumentacion del conocimiento (Ka). [23]

Con estos datos ya es suficiente para calcular el coeficiente de competencia a través de la siguiente

formula;

_ Kc+Ka
2

K

Donde:
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Kc: Coeficiente de conocimiento o informacion que tiene el experto acerca del problema, calculado
sobre la valoracion del propio experto en una escala del 0 al 10 segun el conocimiento
correspondiente de la problematica (resultado de la pregunta 1 del cuestionario) y posteriormente

multiplicado por 0.1.

Ka: Coeficiente de argumentacion o fundamentacién de los criterios de experto, obtenido como
resultado de la suma de los puntos alcanzados a partir de una tabla patron como se muestra en el

Anexo 2.

Una vez obtenido los valores del Kc y el Ka se procede a obtener el valor del K (ver Tabla 3.2) que
finalmente es el coeficiente que determina en realidad que participante se toma en consideracion

para trabajar en la presente investigacion.

Fuentes de argumentacion Coeficientes

Personal F1 F2 F3 F4 F5 F6 Kc Ka K

Persona 1 0.2 0.5 0.05 0.05 0.05 0.05 0.9 0.9 0.9
Persona 2 0.3 0.5 0.05 0.05 0.05 0.05 0.9 1 0.95
Persona 3 0.3 0.4 0.05 0.05 0.05 0.05 0.6 0.9 0.75
Persona 4 0.2 0.4 0.05 0.05 0.05 0.05 0.8 0.8 0.8
Persona 5 0.3 0.4 0.05 0.05 0.05 0.05 0.7 0.9 0.8
Persona 6 0.3 0.4 0.05 0.05 0.05 0.05 0.9 0.9 0.9
Persona 7 0.1 0.2 0.05 0.05 0.05 0.05 0.4 0.5 0.45
Persona 8 0.2 0.5 0.05 0.05 0.05 0.05 0.3 0.9 0.6
Persona 9 0.3 0.4 0.05 0.05 0.05 0.05 0.7 0.9 0.8
Persona 10 0.3 0.5 0.05 0.05 0.05 0.05 0.9 1 0.95

Tabla 3.2: Fuentes de argumentacién de los expertos

Posteriormente obtenido los resultados se valoran de la manera siguiente:

0,8 < K < 1,0 Coeficiente de Competencia Alto
0,5 < K < 0,8 Coeficiente de Competencia Medio

K < 0,5 Coeficiente de Competencia Bajo
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Se debe utilizar para la consulta, expertos de competencia alta, no obstante, se puede valorar si
utilizar expertos de competencia media en caso de que el coeficiente de competencia promedio de
todos los posibles expertos sea alto, pero nunca se utilizara expertos de competencia baja.

Los expertos seleccionados para forma parte del grupo evaluaran la propuesta fueron aquellos
cuyos resultados arrojaron un coeficiente de competencia alto, mayor o igual de 0,8 para que
estuviese cercano a la unidad y obtener el mayor nivel de exactitud. De los diez expertos a lo que se
les aplico la encuesta de autoevaluacion, siete fueron seleccionados para continuar con la ejecucion
del método, y el experto numero siete dejoé de formar parte de la muestra, dado que su coeficiente
de competencia es bajo, lo mismo sucede con los expertos tres y ocho por poseer un coeficiente de

conocimiento medio. Los resultados se muestran en el Anexo 3.
Elaboracion del cuestionario de evaluacion de la propuesta

Una vez seleccionados los expertos, se prosigue con la elaboracion de la encuesta de evaluacion,
por lo que se hace necesario elaborar un cuestionario de forma tal que se adapten a las condiciones
de los expertos. Para la elaboracion de las preguntas se tuvieron en cuenta cinco propdsitos

generales:

1. Demostrar que los métodos y variables que se presentan en la propuesta son necesario y
suficiente para cumplir con el propdsito de la construccion de la guia que permita la

estimacion de costos de la migracion a software libre y de c6digo abierto.

2. Demostrar que se hace una correcta identificacion y caracterizacion de los costos directos e

indirectos.

3. Demostrar la aplicacion practica de la propuesta de la guia para estimar los costos de

migracion a software libre.

4. Demostrar que la construccién de la guia es un factor til para el Proceso de migracion a

software libre y de cédigo abierto.

5. Demostrar que la propuesta constituye un aporte a la formalizaciéon y estandarizacion de las
actividades que se desarrollan en el Proceso de Migracién a Software Libre y de Cddigo
Abierto.

El cuestionario consta de nueve preguntas, y en la Ultima se solicita un comentario general donde se

aporten mejoras a la estimacion del calculo de costos de la migracién. El resto del cuestionario fue
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creado de forma tal que las respuestas se categorizan en: Muy adecuado (C1), Bastante adecuado
(C2), Adecuado (C3), Poco adecuado (C4) y No adecuado (C5). Todos son equivalentes
numéricamente a un peso de 5 a 1 respectivamente. Para conocer los detalles del cuestionario de

prueba ver Anexo 4.

Establecimiento de la concordancia de los expertos mediante el coeficiente de
Kendall
Para valorar cuantitativamente la evaluacién y verificar la consistencia en el trabajo de los
especialistas se determina el grado de concordancia de estos en cuanto a los criterios de
evaluacién, para esto se realiza el calculo del coeficiente de Kendall (W). Para el céalculo del W se
emplea el programa estadistico Statistical Product and Service Solutions (SPSS), considerando
como valores de entrada, los datos obtenidos como resultado de las encuestas realizadas a los

especialistas.

Los valores del coeficiente de Kendall “W” deben oscilar entre 0y 1 (0 < W < 1), si W alcanza el
valor uno (W = 1) entonces existe una concordancia total de criterios, mientras mayor sea el valor de

W, es decir, cuanto mas se acerque a uno, mayor sera la concordancia entre los especialistas.

Para la aplicacion se construye una tabla de aspectos a evaluar contra expertos donde se sitian los
rangos de valoracion de cada aspecto evaluado por cada uno de los expertos; estos datos son

tomados de los resultados de la encuesta para la evaluacion de la propuesta, consultar Anexo 5.

Después de la elaboracién de la tabla se realizan los siguientes pasos:

v" Determinar la suma de los valores numéricos asignados a cada aspecto a evaluar, segln el

criterio dado por cada experto (Rj).

v" Determinar el valor medio de las Rj, dado por la sumatoria de los Rjentre N, siendo N el

total de aspectos a evaluar (los aspectos serén las preguntas del cuestionario, en este caso
N =9).

v Determinacion de la desviacién media, dada por la diferencia entre cada Rj y el valor de la

media.
v" Determinaciéon de la suma de los cuadrados de las desviaciones medias, S .

v Determinacion del cuadrado del nimero total de expertos, K. En este caso K =7.
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v Determinacion del cubo del niumero total de aspectos a evaluar, N .

v Determinacion de la diferencia entre el cubo de N y N ademas de su multiplicacion por el
cuadrado de K.
Una vez que se tienen todos estos datos es posible calcular el Coeficiente de Kendall (W) que
posibilita decidir el nivel de concordancia entre los expertos. Una de las formas de comprobar si la
concordancia entre los especialistas es significativa 0 no, es analizar el tamafio de la muestra (N)
luego de obtenido el resultado del W. En dependencia de N, se selecciona el estadigrafo que se
tiene en cuenta para la prueba de hipotesis Si N<=7, las muestras son pequefas y se calcula el
Nivel de Significacion (s), en caso de que N>7, se utiliza el calculo de Chi Cuadrado (x2). Si se hace
uso del “s” y su valor obtenido con el empleo del SPSS es menor que 0.05, se rechaza HO y se
considera el valor de W como significativo. Para observar los pasos realizados para obtener estos

resultados, consultar Anexo 6

En la Figura 3.1 se muestra el por ciento de adecuacion de cada criterio.

95+
9017
8517 |
8017 |
7517
70+—

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6 Pregunta 7 Pregunta 8

Figura 3.1 Grado de adecuacion por criterio

Desarrollo préactico y explotaciéon de resultados

Para llegar a conclusiones objetivas acerca de la propuesta, los resultados de los cuestionarios se
procesaron utilizando métodos estadisticos tal y como indica el método Delphi. La Tabla 3.5 del

Anexo7 muestra la frecuencia absoluta para cada criterio de la encuesta.

Primer paso: Sobre la base de la tabla de frecuencias absolutas se construye la Tabla 3.6 del
Anexo 7 de frecuencias absolutas acumuladas, donde cada nimero en la fila, excepto el primero se

obtiene sumandole el anterior.
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Segundo paso: En la base de esta misma tabla se construye la Tabla 3.7 del Anexo 7 de
frecuencias relativas acumuladas dividiendo cada uno de los nimeros de la Tabla anterior por el

namero total de expertos (en este caso 7).

Tercer paso: Se buscan las imagenes de los elementos de la tabla anterior por medio de la funcion
(Distribucion Normal. Standard Invertida). A la misma tabla se le adicionan tres columnas y una fila

para colocar los resultados que se mencionan a continuacion.
Suma: Sumatoria de cada fila y de cada columna segun sea el caso.
P: Promedio de la suma de cada fila.

N: Division de la sumatoria de las sumas de las filas entre el resultado de multiplicar el namero de

categorias (5) por el nUmero de preguntas (8).

N-P: Es entonces el valor promedio que le otorgan los expertos consultados a cada pregunta o

afirmacion sobre el proceso.
Punto de corte: Promedio de la suma de cada columna.

La Tabla 3.8 que se muestra a continuacion resume lo dicho en los puntos anteriores:

N =0.630

Elementos C1 C2 C3 C4 Suma P N-P

Pregunta 1 0.76 0.84 | 0.84 | 0.84 3.28 0.82 -0.19 | Muy adecuado
Pregunta 2 0.61 0.76 0.84 0.84 3.05 0.76 -0.13 Muy adecuado
Pregunta 3 0.5 0.84 | 0.84 | 0.84 3.02 0.75 | -0.12 | Muy adecuado
Pregunta 4 061 | 0.84 | 0.84 | 0.84 3.13 0.78 | -0.15 | Muy adecuado
Pregunta 5 0.76 | 0.84 | 0.84 | 0.84 3.28 0.82 | -0.19 | Muy adecuado
Pregunta 6 0.66 | 0.80 | 0.84 | 0.84 3.14 0.78 | -0.15 | Muy adecuado
Pregunta 7 0.72 | 0.84 | 0.84 | 0.84 3.24 0.81 | -0.18 | Muy adecuado
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Pregunta 8

061 | 0.80 | 0.84 | 0.84 3.09 0.77 | -0.14 | Muy adecuado

suma 523 | 656 | 6.72 | 6.72 25.23

Puntos de Corte 065 | 0.82 | 0.84 | 0.84

Tabla 3.8 Puntos de Corte

Los puntos de corte se utilizan para determinar la categoria o grado de adecuacion de cada criterio
segun la opinién de los expertos consultados. Para determinar cudl es el grado de adecuaciéon de

cada aspecto a validar se realiza como muestra la Tabla 3.9 .

Muy Adecuado | Bastante adecuado Adecuado Poco adecuado | No adecuado

N-P =< 0.65 0.65>N-P<0.82 |0.82>N-P<0.84| 084>N-P=<1 -

Tabla 3.9 Grados de adecuaciéon

Se concluye a partir de este andlisis, de acuerdo con el criterio de expertos en el tema, que la
propuesta fue considerada por los expertos muy adecuada ya que responde a los objetivos trazados
en la investigacion. Se consideré suficiente realizar 1 ronda de preguntas y la aplicacion del método
de expertos permitié evaluar la necesidad e importancia del empleo de la guia para la estimacion de
costos de la migracion a Software Libre y Cédigo Abierto, asi como su contribucién a la mejora en el

desarrollo del mismo.

3.2 Estudio de Caso CECAM “Centro de Cibernética Aplicada a la Medicina”

Para probar de forma practica la propuesta realizada en el Capitulo Il se desarrollara un estudio de
caso donde se aplicara dicha propuesta en el Centro de Cibernética Aplicada a la Medicina
(CECAM).

Antecedentes del CECAM

El CECAM fue fundado en 1973 por el Dr. José A. Presno Albarran como Departamento de
Computacion aplicada a la Biomedicina de la entonces Facultad de Ciencias Médicas de la

Universidad de La Habana.

En 1976 fue refrendado por la ley del estado cubano como Centro de Cibernética Aplicada a la
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Medicina del ISCM-H. Desde tan temprana fecha su labor docente e investigativa ha estado ligada al
guehacer y desarrollo posterior de la informatica en el campo de la salud publica cubana, trabajando
en colaboracién con numerosas instituciones en los principales proyectos que se acometieron en
aquellos afos. Tiene una amplia experiencia docente que lo ha hecho acreedor del caracter de
centro rector nacional para el desarrollo de la docencia de informética en los institutos superiores de

ciencias médicas del pais.

El Centro ha realizado numerosos trabajos de desarrollo en el campo de la aplicaciéon de la
informatica en la salud publica incluyendo areas como los sistemas expertos, la automatizacion de la
gestion hospitalaria y el software para la educacién médica, area esta ultima en la que se ha volcado
su trabajo en los dltimos afios, ademas del desarrollo de sistemas para la administracién de las

universidades médicas.
Mision de la institucion
La mision del CECAM se enfoca en los siguientes puntos [24] :

v Constituir el centro rector de la ensefianza de la Informatica Médica en el pregrado de todas
las carreras de la ensefianza Médica Superior y especializado en la educacion posgraduada

de la informatica.
v Desarrollar software en este campo Util en el area de la informatica médica.

v Regir las politicas en el proceso de introduccion y desarrollo de las tecnologias informaticas

en la Educacién Médica Superior.

v" Promocionar las investigaciones en el campo de la Informatica en Salud en General y de la

bioinformatica en particular.

v Potenciar la formacion de recursos humanos en la bioinformatica dentro de los profesionales
de la Salud.

Vision de la institucion
La vision del CECAM [24] es constituir un Centro de Enseflanza Médica Superior moderno,
integrando la ensefianza de Informatica Médica y la aplicacion de metodologias y software que

faciliten la gestion universitaria, ademas de alcanzar la categoria de centro de referencia Nacional,

Latinoamericana y del Caribe para la formacion de recursos humanos en Informatica en Salud.
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Importancia del proceso de migracion a aplicaciones de cddigo abierto en el
CECAM

El proceso de migracion a aplicaciones de codigo abierto resulta de gran importancia en el CECAM

por las siguientes razones:

1.

Permite mayor eficiencia presupuestaria en caso de que tuviesen que pagar cada una de las

licencias de la mayoria de las aplicaciones que utilizan.

Garantiza independencia de proveedores: Por lo general los sistemas de gestion son
privativos y estdn en manos de empresas multinacionales. No contar con software
proveniente de empresas extranjeras, sino con aplicaciones libres que puedan ser auditadas

y estudiadas, garantiza la soberania tecnolégica del centro.

Genera libre competitividad, lo que se traduce en desarrollo: La posibilidad de compartir y
reutilizar libremente el software, permitira que los especialistas del centro puedan desarrollar

aplicaciones robustas sin los agravios del uso de licencias privativas.

Capacita al personal en nuevas tecnologias: La migracion constituye también una
transferencia tecnolégica que permitird a los involucrados conocer sobre otros tipos de

tecnologias desconocidas hasta el momento.

El proceso de migracién conlleva, en la mayoria de los casos de forma paralela, actividades
de formacion. Luego de la migracién de la entidad, los trabajadores habran reforzados sus
conocimientos y obtendran nuevos, estaran mejor preparados en el uso de herramientas que

adquieren.

Teniendo en cuenta que la migracion a aplicaciones de cddigo abierto es una realidad

inminente en Cuba, la entidad ya tiene en este campo una ventaja.

Posibilitard que el CECAM extienda el conocimiento adquirido a sus dependencias y otras

organizaciones.

Luego de realizada la migracion en el CECAM, los trabajadores que participaron activamente
durante el proceso habran adquirido un Know-How [25] sobre realizar procesos de migracion
orientados por la Guia cubana de migracién a aplicaciones de cédigo abierto, reforzado
ademas por los documentos y tecnologias que le seran cedidas por SIMAYS.

Le permitira reforzar el programa de estudios basados en el uso de software libre y
aplicaciones de cdédigo abierto: EI CECAM como centro rector de la informética médica en

Cuba y bajo orientaciones ministeriales ha llevado una transformacion completa de sus
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programas de asignaturas, en lo que se refiere a promover el uso de aplicaciones de codigo
abierto y software libre. Con la experiencia cercana de la migracion, el CECAM obtendra
mayores elementos a tener en cuenta para el mejoramiento de su estrategia de cambio de

los programas.

10. Gana la legalidad de sus productos de trabajo: Con el uso de software privativo sin pagar
licencias, los productos de trabajo desarrollados en el CECAM no son validos. Luego de
concluida la migracion los trabajadores podran registrar derechos de autor de sus trabajos y

certificar publicaciones que realizaron usando las aplicaciones finales de la migracion.

11. Le ofrece al CECAM extender las oportunidades: La migracion a aplicaciones de cédigo
abierto es todavia un campo virgen en Cuba e incluso a nivel mundial. Esto le ofrece a los
pioneros de esta tematica una oportunidad Unica de ganar espacio rapidamente,

practicamente sin competidores.

12. Ampliacion de los servicios que puede brindar el CECAM: Luego de la migracion al uso de
aplicaciones de cddigo abierto el CECAM tiene la posibilidad de brindar nuevos servicios
ademas de los antiguos. Indudablemente amplia el mercado de posibilidades: oferta de

nuevos cursos, prestacion de servicios de asesoria, y otros.

13. Mejora y automatizacion de procesos mediante la inclusién de nuevas tecnologias: Como
parte del proceso de migracion el departamento SIMAYS le ofrece a sus clientes la
implantacién de nuevas tecnologias de acuerdo con las posibilidades que detectan sus
especialistas.

3.2.1 Aplicacién del TCO

Para aplicar la propuesta realizada en el capitulo anterior se tendra en cuenta un periodo de un afio
comprendido desde mayo del 2011 hasta abril del 2012, para la determinacién de los costos. Los
cuales fueron extraidos de diferentes sitios en internet y se encuentran detalladamente explicitos en

los anexos de esta investigacion.

Hardware: Estos costos se definen en el periodo que se estd analizando independientemente si se

identifican antes o después del proceso de migracion a software libre.
v Costos por adquisicion de estaciones de trabajo:

La adquisicion de nuevas estaciones de trabajo (PC) en el tiempo determinado para analizar no

genera costo, puesto que no se realiz6 ninguna compra.
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v Costos por escalabilidad del proyecto:

Para establecer en el CECAM una escalabilidad que permita estar en 6ptimo estado a la empresa,
no se ha presentado ningun tipo de costos, puesto que para realizar la migracion a software libre el

centro contindio con los equipos que poseia.
v' Costos por reemplazo de equipamiento:

En el periodo de un afio el centro de cibernética aplicada a la medicina no ha presentado gastos por

reemplazo de equipamientos obsoletos.
v' Costos por adquisicién de cableado:

En el periodo de establecido el centro de cibernética aplicada a la medicina no ha presentado gastos

por reemplazo de equipamientos obsoletos. Mas detalles se muestran en el Anexo 8, Tabla 3.10.

Después de haber realizado este andlisis se puede llegar a la conclusién que por medio de hardware
la empresa no ha presentado gastos en el periodo de un afio a partir de mayo del 2011. El segundo

punto a valorar son los costos provocados por la adquisicién y utilizacion de software.

Software: Para la determinacion de estos costos se ha tenido en cuenta el proceso de migracion a
software libre dado que estan definidos por el sistema operativo establecido en la empresa. A
continuaciéon se realizarda un andlisis de cada uno de estos costos que se muestran mas

detalladamente en el Anexo 9.
v' Costos por adquisicion de Sistema Operativo:

Antes del proceso de migracion la empresa se encontraba utilizado como S.O. Windows Server
2000, Windows Server 2003, Windows Server 2008, en el periodo que se esta analizando no se
adquirio por primera vez ninguno de estos S.O y es por eso por lo que no representa ninglin costo

en el calculo del TCO que se lleva a cabo.

Después de comenzado el proceso de migracion se establece como sistemas operativos: Nova
Escritorio (Nova Desktop), Nova Ligero (Nova Light) y Debian 6 en los servidores. Siendo estos S.O.
gratuitos no generan costo alguno. Ademas, al finalizar el periodo de tiempo analizado se continua
utilizando en el centro Windows Server 2000, Windows Server 2003, Windows Server 2008 puesto
gue el proceso de migracion a software libre no ha alcanzado su totalidad en el centro.

v' Costos por el pago de licencias:

En este aspecto se debe tener en cuenta que, por ser Cuba un pais bloqueado econémicamente por
EE.UU., el mayor productor de software en el mundo, no realiza el pago de ninguna de las licencias
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adquiridas por las empresas cubanas, siendo las mismas obtenida de forma clandestina (pirateada),
por lo que no suman dichos costos en el andlisis de TCO que se lleva a cabo. A continuacién se
mostraran los costos reales de estas licencias y se realizard una estimacion en caso de no existir las

condiciones anteriormente explicadas.

Antes de realizar la migracion, en junio del 2011 en el CECAM se realizé un levantamiento de las
aplicaciones que se utilizaban, reportando un estimado de alrededor de sesenta y dos aplicaciones.
Basandose en este levantamiento se realiza el calculo de los costos por el pago de licencias.
Generando este un aproximado de $ 53 150 037.50 MN 0 $ 2 126 001.50 USD para mas detalles ver
en el Anexo 9 la Tabla 3.12. Para este calculo se tuvo en cuenta que varias de las aplicaciones
obtenidas en la recopilacion ya no estan a la venta, en estos momentos son gratuitas o0 en la
empresa se ha dejado de utilizar. Ademas, debe realizar el pago de las licencias de los S.O.
utilizados siendo éstas de $ 328 875.00 MN o $ 13 155.00 USD.

Posterior a la migracién a software libre la empresa no presentara gastos por el pago de licencias.
Siendo utilizadas alrededor de setenta y siete aplicaciones y tres sistemas operativos. En estos
momentos como fue explicado anteriormente no ha culminado el proceso de migraciéon a software

libre y es por lo que en el calculo anterior se comprende el periodo completo a analizar.
v Costos por el pago de actualizaciones:

Antes de la migracién a software libre no se realizaba el pago de actualizaciones por las condiciones
qgue se explicaron anteriormente, pero estas en realidad deberian generar un gasto de $ 36 263
193.75 MN o0 $ 1 450 527.75 USD por aplicaciones (Anexo 9, Tabla 3.13) y de $ 42 175.00 MN o $
1 687.00 USD por actualizaciones de S.O.

Después de establecido la migraciéon a Software Libre y Cédigo Abierto estas actualizaciones no

generan ningun tipo de gasto.
v Costos por concientizar a los usuarios en las nuevas tecnologias:

Los costos que produce el concientizar a los usuarios en las nuevas tecnologias estan basados en la
realizacién de un grupo de conferencias. Presentando esto un costo de $ 39 600,00 MN o $ 1 584,00
USD definidos por la relacion tiempo/hombre en el periodo establecidos. Realizando seis conferencias
cada una de cuatro horas y dirigida a los sesenta y seis trabajadores que comprende el centro.

En este punto se identificO un gasto estimado de $ 89 793 785.25 MN o $ 3 591 751.41 USD
establecido por la utilizacién del software antes del proceso de migracion a software libre. Por otro
lado, después de realizada la misma se determiné un gasto de $ 39 600.00 MN o $ 1 584.00 USD.
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Soporte: Para la definicion de los costos establecidos por soporte en el periodo de un afio de mayo
del 2011 a abril del 2012 ha sido necesario tener en cuenta el estado del proceso de migracion. Por
lo que se ha dividido los costos segun el S.O. establecido, como se evidencia en el Anexo 10, Tabla
3.14.

v Costos generados por la capacitacion a los usuarios para el uso de herramientas:

Antes del proceso de migracién a software libre la capacitacion a los usuarios para el uso de las
herramientas era realizada a través de cursos o guias de preparacion en linea, via telefénica o
mediante correo. Esta capacitacion estaba dirigida a 37 usurarios, estableciendo un costo de $ 44
720,0 MN o $ 1 788,8 USD aproximadamente. Se debe tener en cuenta que en Cuba esta
capacitacion no es pagada por las razones planteadas anteriormente, realizando en la mayoria de

las empresas una auto capacitacion.

Durante y después del proceso de migracion a software libre se le brinda a los usuarios del CECAM
siete cursos (OpenOffice.org Writer basico, OpenOffice.org Calc, OpenOffice.org Impress,
GNU/Linux Nova basico, Disefio con Gimp e Inkscape, Animacion con Synfig, Edicion de video y
audio) para su capacitacion. Actualmente ninguna de las empresas del pais que se encuentra
realizando la migracién a software libre efectta el pago por la obtencion de dichos curso, pero estos
en otras circunstancias podrian generar un costo de $ 26 836,0 MN o $ 1 073,44 USD. Para mas

detalles ver el Anexo 10, Tabla 3.15.
v Capacitacion al personal de sistemas

Para realizar la capacitacién de personal del sistema en el CECAM se aplicé un curso de capacitacion
(Administracion de servicios teleméaticos usando GNU/Linux), el cual fue impartido para 5 personas.
Teniendo en cuenta todo esto se genera un costo de $ 1 200 MN o $ 3 600,0 USD por la capacitacion
al personal del sistema antes del proceso de migracién a software libre y $ 960,0 MN o $ 2 880,0 USD

después de ella.
v Costos por los servicios profesionales de Soporte y Mantenimiento:

Al igual que la capacitacion a los usuarios, los servicios profesionales de soporte y mantenimiento no

son pagados actualmente, pero se realizara el siguiente andlisis en caso de ser contrario.

Estos costos son definidos dependiendo de la cantidad de personal que aplica el soporte por el tiempo
en que se realiza, generando un costo de $ 14 000,0 MN o $560,0 USD antes de realizada la

migracion a software libre y $ 12 500 MN o $ 500 USD después de la misma.

v" Costos por los servicios profesionales de Administracién y Operaciones:
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Todos los servicios profesionales se determinan de la misma forma, estando representados por la
relacion tiempo/hombre. Por las razones explicadas con anterioridad los costos que genera la
prestacion de estos servicios no son pagados. Pero en caso de existir condiciones inversas esto
concebiria un costo de $ 9 584 640.00 MN o $ 383 385.60 USD antes del proceso de migracion a
software libre y $ 12779520.00 MN o $ 511 180.80 USD después de realizado dicho proceso.

v Costos por la adquisicion de herramientas profesionales para el soporte técnico:

Para la realizacién de la migracion a software libre ha sido necesaria la compra de herramientas
profesionales como la PRO-Landscape para la ejecuciéon del soporte técnico estableciendo estas un
costo de $ 37 375.00 MN o $1 495.00 USD.

v' Costos por transporte:

El costo generado por transporte (gasolina) de equipo y personal durante el periodo analizado es de $
46 247 511.25 MN 0 $ 1 849 900.45 USD.

Después de haber realizado el andlisis de los costos generados por el soporte técnico se puede
definen los gastos antes y después del proceso de migracion siendo estos de $ 57 017 525.00 MN o0 $
2 280 701.00 USD y $ 59 509 305.00 MN o $ 2 380 372.20 USD respectivamente.

Comunicacion: En el periodo definido anteriormente para el analisis de TCO del CECAM se tuvieron

presente los siguientes costos.
v" Costos por la adquisicién de hardware y software asociados a los servidores:

El centro consta de 2 servidores en los que se encuentran los servicios que se muestran en el
Anexo 11. Estas propuestas estan en correspondencia con las necesidades objetivas del CECAM
en cuanto a la concurrencia maxima de sus servicios. Los cuales no generan costos pues no se

adquirié ni modifico ninguno de los mismos en el periodo analizado.
v" Costos por la adquisicién de equipos de red y ruteo:

No se presentan gastos por quipos de red y ruteo, puesto que no se realizan adquisiciones nuevas en

el centro
v Costos por el arrendamiento de Internet (anual):

El arrendamiento de Internet no genera gastos puesto que es suministrado de la Facultad de Ciencias

Medicas de la Habana a la que el CECAM le presta servicios.

v' Costos por la climatizacién:
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En el tiempo que se estd analizando no se realizaron cambios en la climatizacion del local por lo que

No se generaron gastos en este punto.

Después de haber realizado un analisis de los costos directos se realizara el estudio de los costos
indirectos. En este ultimo ha sido imposible definir gastos, puesto que, en estos momentos el nodo
del centro es lo Unico que se encuentra en proceso de migracion a software libre y no se han

identificados ninguno de estos costo.

En este punto ya se puede definir el Costo Total de Propiedad, realizando la suma de los costos
directos e indirectos antes y después de la migracion. La realizacién del TCO gener6é como resultado
antes del proceso de migracion a software libre un valor de $ 293 622 620.5 MN 0 $ 11 744 904.82
USD y después un valor de $ 59 548 905.00 MN o $ 2 381 956.20 USD. Demostrando una viabilidad
economica favorable para la empresa al realizar el cambio de SO y con él las aplicaciones que se
utilizan. Ademas, teniendo un cambio marcado en los gastos generados por el pago de adquisicion,

licencia, actualizacion y soporte a los mismos.

3.2.2 Aplicacion del ROI

En el CECAM se selecciondé una muestra de cinco personas de una poblacién de treinta y siete,
representando esto un 13% de los trabajadores. La muestra fue seleccionada de forma aleatoria,
simple y no intencionada, presenta un promedio de edad de 42 afios, cuatro de las personas que
conforman la muestra son mujeres y solamente un hombre, de ellos dos pertenecen al
Departamento de Direccion, uno a Tecnologia Educativa, uno a la Subdireccion Técnica y de
Investigaciones y uno a Servicios. A dicha muestra se le aplicé una encuesta para determinar el
nivel de conocimiento del proceso de migracion que poseen los empleados del centro y el nivel de

satisfaccion con el mismo.

A continuacién se muestran los resultados por cada una de las preguntas.
I.  Conocimiento del proceso

Pregunta 1

De los cinco trabajadores encuestados, todos respondieron que si poseian conocimientos del

proceso de migracion, representando esto un 100 % de la muestra.

Pregunta 2
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De los cinco trabajadores encuestados, cuatro de ellos respondieron que si le afectaba directamente
el proceso de migracion para un 80% Yy solo un trabajador respondié contrario a esto representando
el 20%.

Pregunta 3

En esta pregunta se pedia expresar en qué medida le afecta el proceso de migracion en caso de ser

afirmativa la respuesta anterior. Se obtuvo como resultado:
v Incompatibilidad en los programas, lo que dificulta y atrasa el rendimiento del trabajo.
v Problemas de ejecucién con programas indispensables para el trabajo.
v" Problemas de instalacién con programas utilizados por los trabajadores.
v Lentitud en el trabajo por el bajo rendimiento de las PC.
v" Problemas de preparacion en el personal para el trabajo con las nuevas tecnologias.
Pregunta 4

De la muestra a la que se le aplicé la encuesta, cuatro de ellos respondieron que el proceso de
migracion le afectaba su rendimiento en el trabajo, para un 80%, solamente un 1 trabajador

respondi6 contrario a esto representando el 20%.
Pregunta 5

De la muestra a la que se le aplicd la encuesta, el 80% afirmo que el proceso de migracion a

software libre retrasa el desempenfio de su trabajo mientras que un 20% niega esta afirmacion.
Pregunta 6

De las cinco personas a las que se les realiz6 la encuesta, dos respondieron que el cambio de
tecnologia entorpecia su trabajo, representando el 40% de la muestra y al otro 60% este cambio no
perjudicaba su trabajo. En esta pregunta se le pedia a los encuestados argumentar su respuesta en
caso de ser positiva y se obtuvieron los siguientes resultados:

v No se han implementado aplicaciones para el desarrollo de multimedia, las cuales son

necesarias para la realizacién del trabajo.
v" Problemas de ejecucion e instalaciéon que obstaculiza y retrasa el trabajo.

v" Poca preparacion para la utilizacién de las nuevas tecnologias.
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Figura 3.2 Nivel de conocimiento

Al realizar un analisis con los resultados de las preguntas expuestas con anterioridad, se puede
llegar a la conclusion de que el personal, afectado o no por el proceso de migracién posee

conocimientos del objetivo e importancia de la realizacion de dicho proceso.
II.  Nivel de satisfaccién
Pregunta 1

De la muestra a la que se le aplico la encuesta solamente el 20% considera que es trabajosa la
nueva tecnologia por problemas de capacitacién, el otro 80% le es facil o aceptable el trabajo con

estas tecnologias.
Pregunta 2

De las cinco personas a las que se les realiz6 la encuesta, tres respondieron que si le resultaba
favorable la estabilidad del nuevo sistema, representando el 60% el otro 40% no opinaba de esta

manera.
Pregunta 3

De los cinco trabajadores encuestados, todos respondieron que si poseian conocimientos del
significado de la migracién a software libre a efectos legales, representando esto un 100 % de la

muestra.
Pregunta 4

De la muestra a la que se le aplicé la encuesta, tres de ellos respondieron que si se encuentran
capacitados para trabajar con la nueva tecnologia, representando un 60%, el otro 40% afirma que
aun le falta preparacion y practica con las nuevas tecnologias.
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Figura 3.3 Nivel de satisfaccion

Partiendo de los resultados obtenidos en el segundo punto de la encuesta, donde se pretendia
recoger el nivel de satisfaccion de los trabajadores con respecto al Proceso de migracion a software
libre y de cédigo abierto en el CECAM, se puede llegar a la conclusion que aun existe un nivel muy
bajo de satisfaccion entre los trabajadores, puesto que se rehisan al cambio de tecnologia a pesar
de conocer los beneficios econdmicos que esto podria traer a la empresa en tiempos futuros,
independientemente también de conocer los resultados a efectos legales de la migracion a software

libre.
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CONCLUSIONES

De manera general en la presente investigacion se desarroll6 un guia capaz de estimar los costos
gue se generan en la migracién a Software Libre y Codigo Abierto, permitiendo definir de forma
economica la viabilidad de dicha migracion. Entre otros aspectos significativos que apoyaron el
desarrollo de la investigacion podemos destacar que el estudio de los métodos de estimacion de
costos utilizados en la actualidad permitié definir el Costo Total de Propiedad (TCO) y el Retorno de
Inversion (ROI) como parte fundamental de la propuesta que se realiza. Con la utilizacion de estos
métodos para el desarrollo de la guia se posibilité definir los costos que se deben tener en cuenta
para realizar la estimacion. De esta misma manera se puede resaltar que la evaluacién y pruebas
realizadas a la propuesta de forma practica permitieron demostrar su correcto funcionamiento, a
través del Método Delphi y del estudio de caso aplicado en el Centro de Cibernética Aplicada a la
Medicina (CECAM). Por todo lo anteriormente expuesto se evidencia que los objetivos definidos en

el presente trabajo se han cumplido satisfactoriamente.
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RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos durante el desarrollo de este trabajo han sido los esperados y de acuerdo
a los objetivos que fueron definidos se puede afirmar que fueron cumplidos. No obstante para

futuras investigaciones y proyectos que guarden relacién con la presente investigacion se
recomienda:
v Efectuar un estudio minucioso para la posible identificaciéon de variables que hayan quedado
excluidas de la propuesta realizada.

v Utilizar la propuesta realizada para complementar en el proceso de migracién a software libre

y de cédigo abierto en PYMES cubanas.
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Glosario de términos

A

Aplicacion: Programa informatico que permite a un usuario utilizar una computadora con un fin

especifico.

C

C.H: Capital Humano.
E

Escalabilidad: Propiedad deseable de un sistema, una red o un proceso, que indica su habilidad
para extender el margen de operaciones sin perder calidad, o bien manejar el crecimiento continuo
de trabajo de manera fluida, o bien para estar preparado para hacerse mas grande sin perder

calidad en los servicios ofrecidos.

F

Fiabilidad: Probabilidad de que un bien funcione adecuadamente durante un periodo determinado

bajo condiciones operativas especificas.
H

Hardware: Corresponde a todas las partes fisicas y tangibles de una computadora: sus
componentes eléctricos, electrénicos, electromecanicos y mecénicos; sus cables, gabinetes o cajas,
periféricos de todo tipo y cualquier otro elemento fisico involucrado. Es el substrato fisico en el cual
existe el software, maquinaria real. El hardware abarca todas las piezas fisicas de un ordenador

(CPU, placa base, maquinaria real, cables, transistores, y circuitos).

Ingenieria del Software: Aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable al

desarrollo, operacion y mantenimiento de software, y el estudio de estos enfoques.

ISCM-H: Instituto Superior de Ciencias Médicas de la Habana.
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M

Microsoft Corporation: Empresa multinacional de origen estadounidense, tiene su sede en
Redmond, Washington, Estados Unidos. Microsoft desarrolla, fabrica, licencia y produce software y

equipos electrénicos, siendo sus productos mas usados el sistema operativo Microsoft Windows.
P

Proveedor: Persona o empresa que abastece de algunos articulos necesarios.

PYMES: “Empresas en las cuales la propiedad del capital se identifica con la direccion efectiva y
responde a unos criterios dimensionales ligados a unas caracteristicas de conducta y poder

econdmico”. Pierre Yves Barriere. [3]
R
RR — HH: Recurso Humano.

S

Software: Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar ciertas tareas

en una Computadora.

Soporte Técnico: Rango de servicios que proporcionan asistencia con el hardware o software de

una computadora, o algun otro dispositivo electronico o0 mecanico.

T

TIC: Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.

U

UCI: Universidad de las Ciencias Informéticas.

Usuarios: Individuo que utiliza una computadora, sistema operativo, servicio o cualquier sistema.

\Y

Viabilidad: Posibilidad de llevar a cabo algo.
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Anexo 1: Encuesta de autovaloracion para determinar el coeficiente de competencia de los

expertos:

Compafiero (a): En la ejecucion de la presente tesis, deseamos someter a la valoracion de un grupo
de expertos, la propuesta de procedimiento para estiamar los costos de la migracion a Software
Libre y Cdadigo Abierto. Para ello, necesitamos conocer el grado de dominio que Ud. posee sobre
Costos de Migracion. Con este fin deseamos que responda lo que se le pide a continuacion.

Nombre y Apellidos:

Centro de trabajo: Labor que realiza:

Afos de experiencia: Especialidad:

Categoria docente: Categoria cientifica:

1.- Marque con una cruz (X) el grado de conocimiento que Ud. tiene sobre la temética que se

investiga:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2.- Marque con una cruz (X) las fuentes que le han servido para argumentar el conocimiento que

tiene Ud. de la temética que se investiga. Resalte con otro color la que mas ha influido en Ud.

Grado de Influencia
Alto Medio | Bajo

No Fuentes de Argumentacion

Analisis teoricos realizados por usted

Su experiencia obtenida.

Trabajos de autores nacionales

Trabajos de autores extranjeros

Su propio conocimiento del estado del problema en el
extranjero

O O [AJWIN|F

Su intuicion

Anexo 2: Grados de influencia en la determinacion del coeficiente de argumentacion.

., Grado de Influencia
No Fuentes de Argumentacién Alto Medio | Bajo
1 | Analisis teoricos realizados por usted 0.3 0.2 0.1
2 | Su experiencia obtenida. 0.5 0.4 0.2
3 | Trabajos de autores nacionales 0.05 0.05 0.05
4 | Trabajos de autores extranjeros 0.05 0.05 0.05
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5 | Su propio conocimiento del estado del problema en el extranjero | 0.05 0.05 0.05
6 | Su intuicion 0.05 0.05 0.05
TOTALES 1.0 0.8 0.5

Tabla 3.1: Grados de influencia en la determinacidn del coeficiente de argumentacién.

Anexo 3: Coeficiente de competencia calculado para los expertos.

Expertos Coeficiente qle quficiente Alto Cogficiente Medio Coefi_ciente Bajo
Competencia Si08<K<1,0 Si05<K<0,8 Si 0,5>K

1 0.9 X

2 0.6 X

3 0.75 X

4 0.8 X

5 0.8 X

6 0.9 X

7 0.45 X

8 0.6 X

9 0.8 X

10 0.95 X

Tabla 3.3 Coeficiente de competencia calculado para los expertos.
Anexo 4: Encuesta a Expertos para la Prueba del Proceso

Compariero (a): La presente encuesta forma parte de la aplicacion del Método de Valoracion de
Expertos. Con este proposito se solicita su valiosa colaboracién para evaluar el proceso propuesto;
por lo que se han elaborado un conjunto de preguntas que permiten medir la efectividad y obtener
conclusiones. Para responder el cuestionario que aparece a continuacion primero debe haber leido
la sintesis del proceso; de antemano se le asegura que nadie podra saber quién es el encuestado y
ademds se garantiza que sus opiniones se tendran en cuenta para la posterior aplicacion. Valore el
grado de factibilidad de cada pregunta o afirmacion de 1 a 5 de acuerdo a la siguiente escala: Muy
Adecuado (C1); Bastante Adecuado (C2); Adecuado (C3); Poco Adecuado (C4) y No adecuado (C5)

respectivamente.
1. ¢Los métodos de estimacion propuestos para la ejecucion de la guia UD. los considera?

Muy adecuada Bastante adecuada Adecuada

Poco adecuada No adecuada

Otras consideraciones al respecto:
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2. La identificacion y clasificacién de los costos, se podria acentuar como el proceso de mayor
relevancia para obtener de forma Optima el resultado de la guia para la estimacion de costos.

¢,Como considera usted que es esta afirmacioén?
Muy adecuada Bastante adecuada Adecuada
Poco adecuada No adecuada

Otras consideraciones al respecto:

3. ¢La propuesta de los variables que determinan los costos directos e indirectos para lograr la
estimacioén de costos, UD. la considera?
Muy adecuada Bastante adecuada Adecuada
Poco adecuada No adecuada

Otras consideraciones al respecto:

4. ¢Cbmo UD. considera los pasos a seguir para desarrollar la propuesta?

Muy adecuada Bastante adecuada Adecuada
Poco adecuada No adecuada

Otras consideraciones al respecto:

5. ¢Como considera UD. el aporte de la propuesta realizada, al proceso de migracién a
software libre?
Muy adecuada Bastante adecuada Adecuada
Poco adecuada No adecuada

Otras consideraciones al respecto:

6. La propuesta realizada complementa el proceso de migracién ¢Cémo considera UD. esta

afirmacion?
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Muy adecuada Bastante adecuada Adecuada
Poco adecuada No adecuada

Otras consideraciones al respecto:

7. ¢Considera que la propuesta suministra una formalizacién, documentacion y especificacion
de los costos adquiridos en el proceso de migracion a software libre de manera que se logre
poner en practica?

Muy adecuada Bastante adecuada Adecuada

Poco adecuada No adecuada

Otras consideraciones al respecto:

8. ¢Considera UD. que la propuesta es util, estandariza y define la estimacién de costo en la

migracion a Software Libre y Cédigo Abierto?
Muy adecuada Bastante adecuada Adecuada
Poco adecuada No adecuada

Otras consideraciones al respecto:

9. Elabore un comentario general sobre la guia de estimacion de costos de la migracién a
software libre que esta siendo evaluada, de manera que aporte elementos a la mejora del

mismo.

Anexo 5: Aspectos a evaluar contra expertos.

Elemento /Experto El E2 E3 E4 ES5 E6 E7 Rj
Pregunta 1 5 4 4 5 5 5 5 33
Pregunta 2 3 4 3 4 5 5 4 28
Pregunta 3 4 4 S 4 4 4 4 29
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Pregunta 4 3 4 5 4 4 4 5 29
Pregunta 5 4 4 5 5 5 5 5 33
Pregunta 6 5 4 5 3 4 5 4 30
Pregunta 7 4 4 5 4 5 5 5 32
Pregunta 8 3 4 4 4 5 5 4 29

Tabla 3.4: Aspectos a evaluar contra expertos.
Anexo 6
K : El nimero de expertos que intervienen en el proceso de evaluacion, por lo que toma el
valor de 7.
N : Cantidad de aspectos a validar, en este caso N = 8.

Rj: La suma de los rangos asignados a cada pregunta por parte de los expertos.

Ej: Es la media de los rangos y se determina mediante la férmula:

N

Ri
Ej_z:,- : 33+28+29+29+33+30+32+29
N 8

=30.375

S : Es la suma de los cuadrados de las desviaciones y se calcula de la siguiente forma:

N _
S = (Rj—Rj)? = (33-30.37)% +(28-30.37)% + (29-30.37)? + (29-30.37) + (33-30.37) + (30-30.37) +

i—>j

(32 -30.37)% + (29— 30.37)°

6.92+5.62+1.88+1.88+6.92+0.14 +2.66 +1.88

=279

W : Es el coeficiente de Kendall y se calcula mediante la férmula siguiente:

12 12*279 _ 3348

W = VINE = = = =0.014
KZ(N*=N) ~ 7%(8°-8) 24696

El coeficiente W posibilita decidir el nivel de concordancia entre los expertos, su valor siempre es
positivo y oscila entre 0 y 1. Con el coeficiente de Kendall se puede calcular el Chi-cuadrado real
para comprobar la concordancia entre los expertos, el mismo se obtiene a través de la formula

siguiente:

X 2real = K(N —1)W = 7(8—1)0.014 = 0.69
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Este Chi-Cuadrado real calculado se compara con el de la tabla inversa de la funcién de distribucion

de la variable Chi-Cuadrado con una probabilidad de error de 0,01.
Si K <7 se busca S para su valor critico donde W sea de significacion 0.05 y 0.01.

Si K =7 se calcula Chi cuadrado real con significacion a =0.01 y un nivel de confianza del 99 %.

Si X ’real < X *(a, N —1), entonces existe concordancia en el trabajo de los expertos. Luego de la

realizacion de los calculos pertinentes, estos arrojaron que X?real= 1,232 y el
X %(0.01,7)=18.47 lo cual corrobora el cumplimiento de la comparacién y por tanto, existe
concordancia entre los expertos.

Anexo 7

Muy adecuada (C1), Bastante adecuada (C2), Adecuada (C3), Poco adecuada (C4), No adecuada
(C5).

Elementos C1 C2 C3 C4 C5 Total
Pregunta 1 5 2 0 0 0 7
Pregunta 2 2 3 2 0 0 7
Pregunta 3 0 7 0 0 0 7
Pregunta 4 2 5 0 0 0 7
Pregunta 5 5 2 0 0 0 7
Pregunta 6 3 3 1 0 0 7
Pregunta 7 4 3 0 0 0 7
Pregunta 8 2 4 1 0 0 7
Tabla 3.5: Frecuencias absolutas para cada pregunta de la encuesta.
FRECUENCIAS ABSOLUTAS ACUMULADAS
Elementos C1 C2 C3 C4 C5
Pregunta 1 5 7 7 7 7
Pregunta 2 2 5 7 7 7
Pregunta 3 0 7 7 7 7
Pregunta 4 2 7 7 7 7
Pregunta 5 5 7 7 7 7
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Pregunta 6 3 6 7 7 7
Pregunta 7 4 7 7 7 7
Pregunta 8 2 6 7 7 7

Tabla 3.6: Frecuencias absolutas acumuladas

FRECUENCIAS RELATIVAS ACUMULADAS
Elementos C1 Cc2 C3 Cc4 C5
Pregunta 1 0.7 1 1 1 1
Pregunta 2 0.28 0.7 1 1 1
Pregunta 3 0 1 1 1 1
Pregunta 4 0.28 1 1 1 1
Pregunta 5 0.7 1 1 1 1
Pregunta 6 0.43 0.86 1 1 1
Pregunta 7 0.57 1 1 1 1
Pregunta 8 0.28 0.86 1 1 1
Tabla 3.7: Frecuencias relativas acumuladas
Anexo 8
Variables Windows / Linux
Cantidad Precio Total
Estaciones de trabajo 0 $0.00 $0.00
Costos de Escalabilidad del proyecto 0 $0.00 $0.00
Reemplazo de equipamiento 0 $0.00 $0.00
Cableados 0 $0.00 $0.00
TOTAL HARDWARE $ 0.00
Tabla 3.10 Costos por hardware (USD)
Anexo 9
Variabl Privativo Libre
ariables Cantidad Precio Total Cantidad | Precio | Total
Windows $0.00 Nova |Incompleta :
Server 2000 0 $270.18 Desktop | migracion Gratis |$0.00
Costos de Windows $0.00 : Incompleta ,
SO Server 2003 0 $269.57 Nova Light migracion Gratis |$ 0.00
Windows $0.00 | Debian 6 |Incompleta :
Server 2008 0 $394.50 (servidores) | migracion Gratis |$0.00
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TOTAL S.O.P. $0.00 TOTAL S.0.L. [$0.00
Aplicaciones 62 *25 Aplicaciones 77 %25
(Anexo 8, | A plicacion/s 85040.06|$ 2126001.50| AM€X0 8 \anjicacion/ 0 |$0.00
Tabla 3.8.1) PC) Tabla 3.8.1) PC)
Windows Nova Incompleta .
Licencias de |_Server 2000 ! $219 $1533.00 Desktop | migracién Gratis | $0.00
software Windows . Incompleta .
Server 2003 12 $469| $5628.00 Nova Light migracién Gratis |$ 0.00
Windows Debian |Incompleta .
Server 2008 6 $999|  $5994.00 (Servidor) | migracién Gratis | $0.00
TOTAL LIC.P. |$ 2 139 156.5 TOTAL LIC.L. [$0.00
A?Xﬁiifges Aplicaciones
’ 62*25 $58021.11|$ 1450527.75| (Anexo 8, 77*25 Gratis [$ 0.00
Tabla 3.8.2) Tabla 3.8.2)
Actualizacion Sistema Sistema
Operativo 3 i $1687.00 Operativo i - ($0.00
TOTAL ACT.P. b1 452 214.75 TOTAL ACT.L.| 0.00
Concientizar : , Cantidad de Tiempo de Precio
alos Cantidad de Conferencias Personal Conferencia (Horas/hombre)
usuarios en
las nuevas 6 66 4 $ 1584,00
tecnologias
TOTAL DE SOFTWARE | $ 3591 751.41 $ 1 584.00
Tabla 3.11 Costos por software (USD)
Aplicaciones/ Privativas | Precio/Licencias Preciod'l(;olt:)aclzlczlgntidad Aplicaciones/ Libres Precio
7-Zip Gratis $ 0.00 OpenOffice.org Writer $0.00
ABBYY FineReader , $0.00
Professional Edition 10.0 $ 1 346.85 $33671.25 Abiword
Adobe Acrobat 9 Pro . $0.00
Extended $ 7 630.06 $ 190 751.50 Gedit
Adobe Photoshop $1525.02 $ 38 125.50 Scite $0.00
Adobe SVG Viewer Gratis $0.00 leafpad $0.00
AIMP2 Gratis $0.00 OpenOffice.org Calc $0.00

73



Anexos

AutoCAD $6872.15 $ 171 803.75 Gnumeric $0.00
. . $0.00
AviSynth $ 296.50 $7 412,50 OpenOffice.org Base
. $0.00
CuteFTP Professional $297.90 $7447.50 Java, PHP
ESET NOD32Antivirus $3299.14 $8247850  Openoffice.org $0.00
Impress
MATLAB $ 3 590.00 $ 89 750.00 Dia $0.00
Microsoft Office Outlook $4197.17 $104929.25  Thunderbird $0.00
Microsoft Office . $0.00
PowerPoint $2561.61 $ 64 040.25 Evolution
Microsoft Office . $0.00
Publisher $1198.65 $ 29 966.25 ClawsMail
Microsoft Office Word $4197.17 $ 104 929.25 OpenOffice.org Base $0.00
. . $0.00
Microsoft SAPI 5.1 $ 140.00 $3500.00 Sun Report Builder
Microsoft SQL Server $0.00
2005 $ 490.00 $ 12 250.00 Evince
Express Edition.
Microsoft Visual C++ $702.49 $17562.25  ePDFViewer $0.00
. . . $0.00
Microsoft Visual Studio $ 17 652.01 $ 441 300.25 F-Spot
Microsoft Windows 7 $ 20 508.18 $ 512 704.50 Bibus $0.00
Ultimate
Microsoft Windows , $0.00
XP [ Professional $ 709.90 $ 17 747.50 Scribus
Mozilla Firefox $ 109.99 $ 2 749.75 Ishw-gtk $0.00
$0.00
MySQL Server $ 5 000.00 $ 125 000.00 Ishw
. . $0.00
NetBeans IDE $ 188.00 $4700.00 File-Roller, rar, zip
. $0.00
OpenOffice.org $239.00 $5975.00 K3b, xfburn
Rave Reports $103.31 $2582.75 Gparted $0.00
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Sem_Slm Router $ 209.00 $5 225.00 StartDict, diccionarios $0.00
Simulator es-us, us-es
. $0.00
SharpDevelop $ 180.88 $4522.00 Okawix
. . $0.00
Video Convert Master $105.13 $2628.25 synfig
Webstyle Dreamweaver $790.95 $19773.75  Mozilla Firefox $0.00
Extension
Webstyle FrontPage $899.00 $ 22 475.00 pidgin $0.00
Add-in
MonoDevelop $0.00
NetBeans IDE $0.00
MySQL, $0.00
phpmyadmin,
apache2
proFTP $0.00
PosgreSQL $0.00
Postfix $0.00
PacketTracer $0.00
Matlab $0.00
Total Aplicaciones $2126001,5 $0,00
Tabla 3.12 Costos por el pago de licencia de aplicaciones (USD)
Aplicaciones/ Precio/ Precio
plicact N Total/Cantidad de |Aplicaciones/ Libres Precio
Privativas Actualizacion
PC 25
7-Zip Gratis $ 0.00 OpenOffice.org Writer $0.00
ABBYY FineReader : $0.00
Professional Edition 10.0 $1146.85 $28671.25 Abiword
Adobe Acrobat 9 Pro : $0.00
Extended $ 7 030.06 $175751.5 Gedit
: $0.00
Adobe Photoshop $1025.02 $ 25 625.50 Scite
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Adobe SVG Viewer Gratis $0.00 leafpad $0.00
AIMP2 Gratis $0.00 OpenOffice.org Calc $0.00
AutoCAD $6272.15 $ 156 803.75 Gnumeric $0.00
. . $0.00
AviSynth $ 206.00 $ 5 150.00 OpenOffice.org Base
. $0.00
CuteFTP Professional $207.90 $5197.50 Java, PHP
ESET NOD32Antivirus $3079.15 $76978.75  Openoffice.org $0.00
Impress
MATLAB $ 3 300.00 $ 82 500.00 Dia $0.00
Microsoft Office Outlook $4000.17 $100004.25  Thunderbird $0.00
Microsoft Office . $0.00
PowerPoint $ 2 360.15 $ 59 003.75 Evolution
Microsoft Office . $0.00
Publisher $ 1 004.65 $ 25 116.25 ClawsMail
Microsoft Office Word $3607.17 $90 179.25 OpenOffice.org Base $0.00
. . $0.00
Microsoft SAPI 5.1 $90.00 $2250.00 Sun Report Builder
Microsoft SQL Server $0.00
2005 $ 390.00 $9 750.00 Evince
Express Edition.
Microsoft Visual C++ $602.49 $15062.25  ePDFViewer $0.00
. . . $0.00
Microsoft Visual Studio $ 16 052.01 $ 401 300.25 F-Spot
Microsoft Windows 7 $2000.18 $ 50 004.50 Bibus $0.00
Ultimate
Microsoft Windows XP $609.90 $ 15 247.50 Scribus $0.00
Professional
Mozilla Firefox $90.99 $2274.75 Ishw-gtk $0.00
MySOL Server $ 3 000.00 $ 75 000.00 Ishw $0.00
. . $0.00
NetBeans IDE $ 88.00 $2200.00 File-Roller, rar, zip
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OpenOfice.org $ 200.00 $5000.00  K3b, xfburn $0.00
Rave Reports $93.31 $2307.75 Gparted $0.00
Sem_Slm Router $90.00 $ 2 250.00 StartDict, diccionarios $0.00
Simulator €s-us, us-es
SharpDevelop $80.88 $2022.00 Okawix $0.00
, . $0.00
Video Convert Master $95.13 $2378.25 synfig
Webstyle Dreamweaver $590.95 $14773.75  Mozilla Firefox $0.00
xtension
Webstyle FrontPage $699.00 $ 17 475.00 pidgin $0.00
Add-in
MonoDevelop $0.00
NetBeans IDE $0.00
MySQL, $0.00
phpmyadmin,
apache2
proFTP $0.00
PosgreSQL $0.00
Postfix $0.00
PacketTracer $0.00
Matlab $0.00
Total Aplicaciones $ 1450 527.75 $0,00
Tabla 3.13 Costos por actualizacion de aplicaciones (USD)
Anexo 10
Costos Solucioén Privativa|Solucioén Libre
Capacitacion a los [Costo de capacitacién a un usuario por hora [26] $ 10.00 $ 6.00
usuarios para el [ ] ] 3705 3705
uso de las NUmero de usuarios a capacitar (Tabla3.9.1)| (Tabla3.9.1)
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herramientas.

Numero de horas para capacitacion de usuario 152 152
SUBTOTAL CU $44 720.00| $ 16 836.00
Costo de capacitacién a un técnico por hora [26] $ 10.00 $8.00
Capacitacion al . — :
personal de  [Numero de Tecnicos a capacitar 5 5
sistemas para el |\Ngmero de horas para capacitacion de usuario 24,0 24,0
desarrollo.
SUBTOTAL CT| $ 1 200.00 $ 960.00
Servicios
profesionales de Soporte y mantenimiento de software por 1 afio. $1680.00f $1500.00
Soporte y
Mantenimiento
Cost_o _promedlo anual de un ingeniero $ 156.00 $ 156.00
- administrador
Servicios -
profesionales de [NUmero de Ingenieros 4 4
Operaciones y . - L 614.4 819.2
Administracion | \Umero de horas para administracion (30% de 2048)  |(40% de 2048)
SUBTOTAL S.ADMIN. $ 383 385.60| $ 511 180.80
Adquisicion de
herramientas $1 495.00

profesionales para
el soporte técnico

PRO Landscape

Transporte $ 1849 900.40
TOTAL DE SOPORTE| $ 2280 701.00($ 2380 372.20
Tabla 3.14: Cotos por soporte (USD)
Costos/horas
Cursos Dias | Horas | Personal Costos/Personal
Window/(10) Linux(6)
Open Office.org Writer 6 24 37 $888.00 $8880.00 $5328.00
Open Office.org Calc 5 20 37 $740.00 $7400.00 $4440.00
Open Office.org Impress 7 28 37 $1036.00 $10360.00 $6216.00
GNU/Linux Nova Bésico | 5 20 37 $740.00 $7400.00 $4440.00
Disefio Gimp e Inskcape 6 24 37 $888.00 $8880.00 $5328.00
Animacién con Synfig 4 16 5 $80.00 $ 800.00 $ 480.00
Edicién de video y Audio 5 20 5 $100.00 $1000.00 $ 600.00
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TOTAL | $44 720.00 | $ 16 836.00
Tabla 3.15: Costos capacitacién a usuarios (USD)
Anexo 11
Variables Windows Linux
Cantidad Precio Total Cantidad Precio Total
Exaserver $0.00 $0.00 Squ|d3 $ 0.00 $0.00
L 'Iilcrt?\(/:ct)orlo $0.00| $0.00 LDAP, Samba $0.00| $0.00
Activo (DNS)
MDemon $0.00 $0.00 Postfix $0.00 $0.00
2 Pure FTP $0.00 $0.00 VSETPD $0.00 $0.00
Windows/Linux Cantidad Precios Total
Equipos de red 0 $0.00 $0.00
y ruteo
Arriendo Suministrado por la facultad
Internet de medicina $0.00 $0.00
Climatizacion 0 $0.00 $0.00
TOTAL DE COMUNICACION $0.00

Tabla 3.16: Cotos de comunicaciéon (USD)
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