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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente trabajo final se plantea una propuesta de administracion de
proyectos para micro y pequefias empresas (mypes) costarricenses
desarrolladoras de software, con base principalmente en la guia PMBOK séptima
edicién. Algunas de estas compafiias estan catalogadas y registradas ante el
registro publico costarricense como micro, pequefias y medianas empresas
(pymes).

Esta propuesta se elabora mediante la recopilacion de datos desde
fuentes primarias y secundarias. Es decir, por medio de la revision de la literatura
y con la participacion de las empresas, para lo cual se aprovechan los
instrumentos de recoleccidon de datos establecidos en el marco metodologico.

Con la elaboracion de este estudio se pretende guiar a las empresas hacia
un proceso estandarizado de administracion de proyectos de software. Lo
anterior para que se administren de forma eficiente, con base en el principal
objetivo de la guia PMBOK séptima edicion: entregar valor.

Al tener un proceso estandarizado la empresa puede cumplir mas
facilmente con los objetivos debido a que la razén de ser de un proyecto es
satisfacer la necesidad del cliente. De ahi la relevancia de lo dicho por Gray y
Larson (2009): “Un proyecto tiene caracteristicas que lo diferencian de otras
tareas o procesos en la organizacion, por ejemplo, tiene un objetivo establecido,
un inicio y fin y tiene requerimientos especificos de alcance, costo y desempefio”
(p- 5).

En cuanto al marco teérico que sustenta la teoria del estudio, se presenta
una revision de la literatura que aborda la disciplina de administracion de
proyectos: ciclo de vida, metodologias, autores, integracion con metodologias
agiles y otros. Ademas, se expone informacion relacionada con el proceso de
desarrollo de software.

Por otra parte, el abordaje metodoldgico se enfoca en analizar el proceso
de gestidén de proyectos de software en las mypes, lo cual incluye metodologias
de desarrollo y administracion de proyectos que se utilizan, el nivel de
conocimiento de los miembros del equipo en esta disciplina, la capacidad técnica,

XXii



los estudios realizados y otros elementos mas, mediante diferentes instrumentos
de recoleccion de datos. Lo anterior con el objetivo de determinar cudl es el mejor
estandar que se adapta a las empresas mypes.

Por otra parte, las conclusiones y recomendaciones estan orientadas a
responder a los objetivos de investigacion y a recomendar una serie de
sugerencias para las empresas desarrolladoras de software que entran en la
categoria de mypes.

Términos clave: Administracion de proyectos, metodologias de administracion
de proyectos, metodologias de desarrollo de software, PMI, PMBOK,

metodologias agiles, Scrum y pymes.
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ABSTRACT

In this thesis, a project management proposal for small Costa Rican
companies that develop software is presented, based mainly on the PMBOK
guide, seventh edition. Some of these companies are listed and registered with
the Costa Rican public registry as SMEs.

This proposal was developed by collecting information from primary and
secondary sources, that is, by reviewing the literature and with the participation of
companies, taking advantage of the data collection instruments duly established.

With the development of this research, it is intended to guide companies
towards a standardized software project management process, so that they are
managed efficiently, based on the main objective of the PMBOK guide, seventh
edition: deliver value.

By having a standardized process, the company could more easily meet
the objectives because the main objective of a project is to satisfy the customer's
need. Hence the relevance of what was said by Gray & Larson (2009) “A project
has characteristics that differentiate it from other tasks or processes in the
organization, for example, it has an established objective, a start and end and has
specific scope requirements, cost and performance” (p. 5).

Regarding the theoretical framework that supports the research theory, a
review of the literature that addresses the discipline of project management is
presented: life cycle, methodologies, authors, integration with agile
methodologies and others. In addition, information related to the software
development process (life cycle, agile methodologies, and others) is exposed.

On the other hand, the methodological approach is focused on analyzing
the software project management process of this type of company, which includes
development methodologies and project management used, the level of
knowledge of team members in this discipline, the technical capacity, the studies
carried out and other elements, through different information collection
instruments, the above with the objective of determining which is the best

standard that adapts to this type of company.
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On the other hand, the conclusions and recommendations are aimed at
responding to the research objectives and recommending a series of suggestions
for companies that fall within the category of small business.

Keywords: Project Management, Project Management Methodologies, Software
Development Methodologies, PMI, PMBOK, Agile Methodologies, Scrum, SMEs.
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CAPITULO I:

DEFINICION DEL PROBLEMA



1 Definicion del problema
1.1Estado del arte

El término proyecto se refiere a la asignacion de recursos para realizar
actividades dentro de un periodo limitado para lograr metas especificas como
respuesta a un problema o necesidad (Lopez y Lankenau, 2017, p. 44). A partir
de la premisa descrita en el parrafo anterior, el proceso de desarrollo de software
se considera como un proyecto en la organizacion. Por esto, las empresas que
desarrollan software implementan metodologias de administracion de sus
proyectos de desarrollo.

Con base en lo anterior y por relevancia de interés de esta investigacion,
se encontraron propuestas diversas de los ultimos seis afios sobre metodologias
de administracion de proyectos de software para organizaciones en el territorio
costarricense y otras investigaciones en el ambito internacional.

En el aflo 2010 se publicé un articulo en la revista indexada brasilefia
Gestidon y Produccidn titulado Madurez en la gestién de proyectos en pequefias
empresas de desarrollo software del Centro de Alta Tecnologia de Sao Carlos en
donde se realiz6 un diagnéstico sobre como las pequefias compafiias de
desarrollo de software del estado de San Carlos manejaban sus proyectos, con
énfasis en sus debilidades como la falta de comunicacion y gestion de riesgos.
Ademas, se propuso una metodologia para que las pequefias empresas pudieran
medir la madurez de los proyectos a través del tiempo.

Por otra parte, en el afio 2017 se realiz6 una tesis de maestria en el
Tecnologico de Costa Rica (de ahora en adelante TEC) titulada Propuesta de
metodologia para la gestion de proyectos de software en la empresa Go-Labs
elaborado por Huber Espinoza Palma. Esta propuesta para la compafia de
capital costarricense Go Labs, planteé mejorar su proceso de administracion de
proyectos utilizando la metodologia PMBOK. Este documento incluyé las areas
de conocimiento de alcance, tiempo, costo, calidad, recursos, gestion de
adquisiciones y otros.

En el marco metodoldgico se propusieron entrevistas a las personas

colaboradoras de la empresa que laboran en software, para medir su
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conocimiento en gestion de proyectos. Sobre los resultados se obtuvo que la
empresa carecia de una metodologia definida para la administracion de sus
proyectos y las personas colaboradoras en su mayoria desconocian aspectos
clave en la gestion de proyectos (Espinoza Palma, 2017).

Adicionalmente, en el afio 2016 se publicé un articulo en la revista
estadounidense Science Direct titulado Toma de decisiones en la gestién de
proyectos de software: una revision sistematica de la literatura en donde se
analizé el impacto de la toma de decisiones en la gestién de proyectos de
software. Ademas de las nuevas formas de comunicacién al implementar
metodologias agiles de desarrollo de software.

Por otra parte, en el afio 2017 se realiz6 otra tesis de maestria también en
el TEC titulada Propuesta de una metodologia de gestion de la calidad que apoye
la administracion de proyectos de software en la empresa Avantica Technologies,
elaborado por Oscar Rivera Céspedes. En este trabajo se elaboré una propuesta,
no solo de administracion de proyectos basada en la metodologia PMBOK, sino
gue también contemplé el tema de la calidad.

Como parte de los resultados de la investigacion se encontré que la
empresa no aplicaba en sus procesos de calidad y gestién de proyectos los
estandares de la industria del software. Por lo tanto, esta propuesta tenia como
objetivo corregir esos errores mediante las recomendaciones sugeridas por la
guia PMBOK (Rivera Céspedes, 2017, p. 175).

En el ambito de pymes existe una publicacion en la Revista Electronica de
Computacion, Informatica, Biomédica y Electronica (Recibe) de México titulada
Desarrollo de herramientas enfocadas en ayudar a las pymes de desarrollo de
Software en la implementacion de buenas practicas de gestién de proyectos. En
este estudio se abordan temas como la perspectiva de las pymes en el &mbito
de administracion de proyectos de software y la gestién de riesgos mediante
sistemas automatizados. Se determiné que la herramienta propuesta para la
gestion de riesgos proporciona a las pymes el conocimiento de un conjunto de

técnicas y herramientas que permiten llevar a cabo una gestion de riesgos basica,



con lo cual se impulsa la implementacién de buenas practicas de ingenieria de
software enfocadas en la gestion de riesgos (Garcia et al., 2017).

En el afio 2020 se desarroll6 una tesis de licenciatura, en la Universidad
Latina de Costa Rica denominada Propuesta de una metodologia de trabajo
basada en un marco de trabajo agil para el uso y la aplicacion de bases de datos
multiplataforma, aplicando los principios y buenas practicas de la administracion
de proyectos del Project Management Institute, para el centro de desarrollo de
Software de la Universidad Latina de Costa Rica, elaborado por Marco Antonio
Gonzalez Mufioz. Esta investigacion realiz6 una propuesta metodologica de
trabajo para el centro de desarrollo de software de la Universidad Latina con base
en buenas practicas de la administracion de proyectos del Project Management
Institute (PMI).

Sobre los resultados de la investigacion que se menciond en el parrafo
anterior se adapto6 el estandar internacional PMBOK a la propuesta de trabajo
mediante una metodologia que estandarice los perfiles, lineamientos,
procedimientos y buenas practicas para el desarrollo de base de datos (Gonzalez
Mufioz, 2020).

En el nivel nacional, en el momento de documentar esta investigacion no
se encontraron otros estudios que se relacionan con la administracion de

proyectos en empresas desarrolladoras de software pymes.

1.2Planteamiento del problema

En la actualidad, las pymes del pais se han consolidado. Se estima que en Costa
Rica alrededor del 98 % de las empresas productivas cuentan con menos de 100
empleados, lo que las define como micro, pequefias y medianas empresas
(pymes) (Monge, 2009). Las pymes en el pais estdn categorizadas segun su
actividad comercial, algunas de las cuales se detallan en la Tabla 1:

Tabla 1



Clasificacion de las pymes por tipo de actividad segun el Reglamento a la Ley

de Fortalecimiento de las Pequefias y Medianas Empresas n.° 8262

Tipo de actividad

Descripcion

Industrial

Transformacion fisica y quimica de
materiales para la elaboracion de
objetos.

Alteracién, construccion y
renovacion de productos.

Actividades manufactureras.

Comercial

Negociacion de compra y venta de

mercancias.

Servicios

Actividades que se realizan para
obtener retribucion.
No se pueden incluir en el

inventario.

Tecnologias de informacion y comunicacion

Recursos, procedimientos y técnicas
para el procesamiento y

transferencia de la informacion.

Para determinar si una empresa entra en la categoria pymes, la Ley n.°

8262, Reglamento a la Ley de Fortalecimiento de las Pequefias y Medianas

Empresas, establece una férmula que la cataloga como micro, pequefia 0

mediana empresa. Adicionalmente, la Caja Costarricense de Seguro Social (en

adelante CCSS) establece que una empresa entra en la categoria de

microempresa si posee de 1 a 5 trabajadores, pequefia si posee de 6 a 30

trabajadores y mediana si posee mas de 31 empleados (Camara de Comercio de

Costa Rica, s. f.).

Por otra parte, la clasificacion de actividades econdémicas de Costa Rica

del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (en adelante INEC) categoriza las




diferentes actividades econdémicas en subsectores. El sector que se encarga del
desarrollo de software estd catalogado como actividades de programacion
informatica.

Segun los registros del Ministerio de Economia, Industria y Comercio (de
ahora en adelante MEIC) existen 232 empresas tipo pymes en el ambito nacional
gue se dedican a este tipo de actividad. Dentro de ese grupo estan registradas
219 compaiiias que entran en la categoria de micro y pequefias empresas (en
adelante mypes). De esa cantidad, la mayor concentracion de empresas (38) se

encuentra en los cantones de Curridabat, Escazi y Montes de Oca.

Con base en lo anterior, las empresas mypes que desarrollan software
pueden adoptar metodologias de administracion para sus proyectos que les
garanticen que su gestibn se haga de manera eficiente. Segin menciona
Somerville (2011):

Los proyectos necesitan administrarse porque la ingenieria de software
profesional esta sujeta siempre a restricciones organizacionales de
presupuesto y fecha. El trabajo del administrador del proyecto es
asegurarse de que el proyecto de software cumpla y supere tales

restricciones, ademas de que entregue software de alta calidad (p. 594).

De esta manera, al implementar metodologias de gestion de proyectos
para el desarrollo de software, las empresas tendrian una herramienta que
permita el aumento en la posibilidad de entregar y poner en produccion el
software, con el presupuesto y el tiempo establecidos, sin dejar de lado la calidad
del producto entregado.

Por otra parte, segun mencionan Gray y Larson (2009): “Un proyecto es
un esfuerzo complejo, no rutinario, limitado por el tiempo, el presupuesto, los
recursos y las especificaciones de desempeiio y que se disefia para cumplir las

necesidades del cliente” (p. 5).



Existen diferentes estandares de nivel internacional para la administracion
de proyectos de cualquier disciplina, lo que incluye a los proyectos de software.
Uno de los estdndares que mas se utilizan en la actualidad es la Guia de los
Fundamentos para la Direccion de Proyectos, sexta edicion (de ahora en
adelante se hace referencia a las siglas PMBOK “Project Management Book of
Knowledge”) de la empresa privada Project Management Institute (en adelante
PMI). En esta guia se define como se administra un proyecto de cualquier
disciplina, tomando en cuenta aspectos clave como el alcance, costo y tiempo.

El objetivo principal de un proyecto es satisfacer la necesidad del cliente.
Un proyecto tiene caracteristicas que lo diferencian de otras tareas o procesos
en la organizacién, por ejemplo, tiene un objetivo establecido, un inicio y fin y
tiene requerimientos especificos de alcance, costo y desempefio (Gray y Larson,
2009).

De esta manera, es necesario que los proyectos de software de las mypes
cuenten con metodologias con base en estandares internacionales, como
PMBOK para que el proyecto se concluya en el alcance, costo, tiempo y recursos
establecidos. Ademas, que impacte la calidad que se brinda a los usuarios
finales.

Con base en lo anterior, la administracion de proyectos tiene varios pilares
principales: la administracion del alcance, costo, tiempo y calidad. Respecto a la
definicion del alcance Gray y Larson (2009) mencionan que: “El alcance describe
lo que usted espera entregarle a su cliente cuando termine el proyecto. Su
enfoque debe definir los resultados a obtener en términos especificos, tangibles

y que puedan ser medidos” (p. 86).



Figura l

Factores de éxito en la administracion de proyectos

Costo

Calidad Tiempo

Nota. Tomado de Administracién de Proyectos, por Lopez y Lankenau, 2017.

Debido a lo anterior es que desde el inicio del proyecto de software debe
establecerse de manera estandarizada y en coordinacion con el cliente y
patrocinadores qué es lo que se desea realizar, el producto de software como tal,
entregables, cronogramas y otros.

Asimismo, el manejo de costos del proyecto es otro aspecto que debe
tomarse en cuenta en la administracion de proyectos de software. Lopez y
Lankenau (2017) aseveran que: “La gestion del presupuesto del proyecto
consiste en estimar, detallar y, posteriormente, controlar los costos que se
originan con la utilizacion de recursos humanos y materiales” (p. 5).

Por lo tanto, en la administracién de proyectos de software se debe definir
una forma de establecer los presupuestos que se necesitaran para que el
proyecto se desarrolle. Para esto se deben tomar en cuenta los costos que
involucran los recursos humanos (horas hombre), materiales y costos fijos.

El factor tiempo se refiere a la duracion de las actividades del proyecto y
se mide en dias, meses o afios (L6pez y Lankenau, 2017). Los proyectos de
software no se eximen de esta realidad, debido a que es necesario estimar la
duracion del proyecto para presupuestar los recursos necesarios. En la realidad
estimar el tiempo de un desarrollo es una tarea dificil, generalmente ocurren
retrasos, sin embargo, gracias a las técnicas que se plantearon en diferentes

estandares, se pueden tener estimaciones mas certeras.



Por otra parte, la gestion de la calidad en proyectos de software
desempenia un papel trascendental, tanto en la calidad del proceso como en la
calidad del producto, mediante el uso de estandares internacionales como el ISO
9000 que es una familia de normas internacionales para la administracion y el
aseguramiento de la calidad. De esta forma, estos estandares abarcan el disefio,
la busqueda, el aseguramiento de la calidad y los procesos de entrega, desde
servicios bancarios hasta manufactura. La administracion y el mejoramiento de
la calidad implican, de manera invariable, administracion de proyectos (Gray y
Larson, 2009).

Debido a lo anterior, es necesario que las empresas que desarrollan
software cuenten con procesos de aseguramiento de la calidad en el proceso de
desarrollo. Estos procesos deben definirse en el proceso de administracion de

proyectos de la empresa. Schulmeyer (2008) menciona que:

La relacion entre la calidad de un producto y la organizacion responsable
del desarrollo de ese producto es multidimensional. La relacion depende
de muchos factores, como la estrategia comercial y la estructura comercial
de la organizacion, el talento disponible y los recursos necesarios para

producir el producto (p. 1).

Por otra parte, la falta de una adecuada planificacion y administracion de
proyectos puede repercutir en la calidad del proyecto, o bien en su fracaso. Gray
y Larson (2009) mencionan que: “La carencia de un plan de proyecto definido con
nitidez surge de manera constante como la principal razén para el fracaso de los
proyectos” (p. 103). Carranza (2016) menciona que:

Uno de los factores que pueden ser decisivos para el fracaso de los
proyectos es la falta de apropiacién y conocimiento de las causas que

pueda abarcar la mala toma de decisiones de un gerente de proyecto y



gue este no aplique las mejores practicas y no aprenda de las lecciones

en pasados proyectos (p. 18).

Con base en lo mencionado, se plantea el siguiente problema de

investigacion:

¢,De qué manera gestionan sus proyectos de software las mypes de los
tres cantones con mayor cantidad de empresas para que, mediante la propuesta
de una guia de administracion de proyectos, les permita alinearse a estandares

internacionales y asi estandarizar su proceso?
De esta forma, el propdésito de la investigacion es proponer una guia de

administracion de proyectos de desarrollo de software orientada a mypes

gue desarrollan software con base en estandares internacionales.
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1.3Pregunta problema

Las empresas, sin importar su tipo de actividad comercial, gestionan sus
proyectos utilizando diferentes metodologias y estandares internacionales que
permitan definir con claridad el alcance, costo, tiempo y otros. En el caso de las
mypes que desarrollan software en el pais, el implementar una metodologia de
administracion de sus proyectos permite tener una vision clara de las distintas
areas que se tienen que gestionar en el proceso de desarrollo de software y
cudles artefactos generar en cada una de las etapas del proceso. La pregunta

gue guia la presente investigacion es la siguiente:

¢,De qué manera gestionan sus proyectos de software las mypes de los tres
cantones con mayor cantidad de empresas en la Gran Area Metropolitana para
que, mediante la propuesta de una guia de administracion de proyectos, les

permita alinearse a estandares internacionales y asi estandarizar su proceso?

1.4Hipbtesis

Es importante que cada organizacion que desarrolle productos de software
cuente con una metodologia definida que permita administrar de manera eficiente
sus proyectos de software, tanto el proceso como el producto, cumpliendo con el
alcance, costo y tiempo establecidos al inicio del proyecto. Esta metodologia de
gestion de proyectos de software se pretende que esté basada en estandares
para la administracién de proyectos como la expuesta en la guia PMBOK del PMI,
ademas del uso de metodologias agiles que permitan entregar software de
calidad, con el menor costo y tiempo posible.

Se busca que, al implementar una propuesta para la administracion de
proyectos de software en las mypes costarricenses, se establezca un proceso
estructurado de desarrollo de software que permita la gestion eficiente durante
todo el ciclo de vida del proyecto de software. Esto incluye las tres grandes areas

de los proyectos: el alcance, costo y tiempo.

Figura 2
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Ciclo de vida de un proyecto

Schedule )= >@

John Wiley & Sons, Inc.

Nota. Project Management for Dummies, por Portny y Portny, 2022.

Con lo mencionado, la hipétesis que guia la presente investigacion es la

siguiente:

La informacién obtenida sobre el proceso de administracién de proyectos

gue se utiliza en las pequefias y medianas empresas de los tres cantones con

mayor cantidad de compafifas en la Gran Area Metropolitana permite la

elaboracién de una guia para gestionar sus proyectos con base principalmente

en estandares internacionales.

1.50bjetivos

151

1.5.2

Objetivo general

Proponer una guia de administracion de proyectos para las mypes
desarrolladoras de software de los tres cantones que concentran la
mayor cantidad de empresas en la Gran Area Metropolitana
utilizando estdndares internacionales que permitan la

estandarizacion de este proceso en este tipo de organizaciones.

Objetivos especificos

Conocer la forma en la que se gestionan los proyectos de software

en las mypes desarrolladoras de software de los tres cantones que
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concentran la mayor cantidad de empresas en la Gran Area
Metropolitana mediante consultas a las partes interesadas.

e Identificar los estdndares que mas utilizan las empresas durante su
proceso de administracion de proyectos de software mediante la
recopilacion de datos.

e Determinar el estandar de administracion de proyectos mas
adecuado para este tipo de empresas mediante el andlisis de la
informacion que se recopild.

e Disefar la guia de administracion de proyectos de software que
requiere este tipo de organizaciones, mediante los estandares

internacionales consultados.

1.6Alcance y limitaciones

1.6.1 Alcance

La presente investigacion pretende ser de utilidad para las mypes
desarrolladoras de software ubicadas en los tres cantones con mayor
concentracion de empresas de la Gran Area Metropolitana de Costa Rica. Lo
anterior mediante la propuesta de una guia de administracion de proyectos de
software que les permitan administrar sus proyectos de acuerdo con lo
establecido en estandares internacionales.

De esta manera, se busca que, aunque la empresa no tenga
administradores de los proyectos en planilla, se cuente con una guia que
contemple la administracion de los tres pilares de un proyecto: alcance, costo,
tiempo, sin dejar de lado el control de calidad. De esta forma, se pretende que
todo el equipo de desarrollo interiorice el proceso de gestion del proyecto y pueda
ser parte de este.

Con base en lo anterior, esta investigacion no se enfoca en metodologias
de desarrollo de software, sino en metodologias de gestion de proyectos

aplicadas al desarrollo de software para empresas mypes.

1.6.2 Limitaciones
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Entre las limitaciones se prevé la falta de interés o disponibilidad de las
empresas para aplicar los instrumentos de recoleccion de datos o tener acceso
a informacién que pueda catalogarse como confidencial. Ademas, se prevé que,
para obtener informacién de las empresas, se deban realizar procesos

administrativos que impacten negativamente el tiempo de la investigacion.
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1.7Matriz de congruencia

Tabla 2

Matriz de congruencia

Tema Titulo Objetivo general Objetivos Problematica Hipotesis
especificos
Proponer una guia de e Conocer la

Administraciéon de

proyectos de software

Propuesta de una
guia de
administracion de
proyectos basada en
estandares
internacionales para
micro y pequefnas
empresas
desarrolladoras de
software de los tres
cantones con mayor
cantidad de

compaifias en la Gran

administracion de
proyectos para las
mypes
desarrolladoras de
software de los tres
cantones que
concentran la mayor
cantidad de empresas
en la Gran Area
Metropolitana
utilizando estandares
internacionales que
permitan la

estandarizacion de

forma en la
que se
gestionan los
proyectos de
software en las
mypes

desarrolladora
s de software
de los tres
cantones que
concentran la
mayor

cantidad de

empresas en la

¢,De qué manera
gestionan sus
proyectos de software
las mypes de los tres
cantones con mayor
cantidad de empresas
en la Gran Area
Metropolitana para
gue, mediante la
propuesta de una
guia de
administracién de
proyectos, les permita
alinearse a

estandares

La informacion
obtenida sobre el
proceso de
administracion de
proyectos que se
utiliza en las mypes
de la Gran Area
Metropolitana de
Costa Rica permite la
elaboracion de una
guia que permita
gestionar sus
proyectos de acuerdo

con lo establecido en
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Area Metropolitana de

Costa Rica

este proceso en este
tipo de

organizaciones.

Gran Area
Metropolitana
mediante
consultas a las
partes
interesadas.
Identificar los
estandares
gue mas
utilizan las
empresas
durante su
proceso de
administracién
de proyectos
de software
mediante la
recopilacion
de datos.
Determinar el
estandar de

administracion

internacionales y asi
estandarizar su

proceso?

los estandares

internacionales.
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de proyectos
mas adecuado
para este tipo
de empresas
mediante el
andlisis de la
informacién
que se
recopilé.
Disefiar la guia
de
administracién
de proyectos
de software
que requiere
este tipo de
organizacione
s, mediante los
estandares
internacionale

s consultados.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
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2 Marco tedrico
2.1Micro, pequefias y medianas empresas en Costa Rica
En la actualidad, existen organizaciones empresariales que por su tamafio y

recursos se denominan micro, pequefias y medianas empresas, cuyo acronimo

se conoce como pymes. lavarone (2012) se refiere al concepto de pymes:

Se consideran pequeiias empresas aquellas que tienen menos de 20
trabajadores y medianas las que tienen entre 20 y 500 empleados. Esta
definicion es susceptible de variar en funcion de los distintos contextos
econdmicos e histéricos, no existe una definicién Unica que categorice a
la pequeiia y mediana empresa dado que se utilizan diversos criterios (p.

10).

Debido a lo anterior es que cada pais establece su propia definicion de pymes,
de acuerdo con los criterios definidos por su legislacion. Segun menciona Filion
et al. (2011):

Estas empresas contribuyen en gran medida al producto interno bruto
(PIB) de la mayoria de los paises del mundo. Ademas, a ellas se atribuyen
el desarrollo econémico de las naciones, la creacion constante de empleos
(el 80% de los nuevos puestos) y la generacion de innovaciones (p. 13).

De esta manera, las pymes desempefian un papel importante en el
crecimiento y desarrollo de cualquier pais. A esto se debe que los gobiernos
implementan acciones para fortalecer estas empresas, ya que este tipo de
compafiias fortalecen al sector productivo nacional.

Por otra parte, Cousin (2020) explica que: “Las PYMES son la primera forma

de surgimiento de los negocios, siendo su ciclo de desarrollo la estructuracion de
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una pequefia empresa que crece hasta convertirse en una empresa grande, son
pocos los casos que logran tal crecimiento” (p. 4).

Debido a lo anterior es que la mayoria de las empresas en el momento de su
constituciéon comienzan con la categoria pymes y conforme evolucionan en sus
recursos y su capital se consideran como empresas grandes. A esto se debe que
es importante que los gobiernos implementen politicas a favor de este tipo de
empresas. lavarone (2012) menciona que:

Las pequeiias y medianas empresas (PYMES) desempefian un papel

trascendental en la industria nacional ya que son las empresas con mayor
capacidad de creacion de empleo, realizan un alto porcentaje de las
actividades manufactureras, y constituyen una base para la expansion de
las industrias (p. 7).

Por otra parte, en Costa Rica para que una empresa se catalogue como
pymes debe contar con diferentes pardmetros, uno de ellos lo determina la Ley
n.° 8262 Reglamento a la Ley de Fortalecimiento de las Pequefias y Medianas
Empresas. Esta ley menciona que el Ministerio de Economia, Industria y
Comercio (en adelante MEIC) otorgara la categoria PYMES a una empresa que
cumpla con algunos criterios, tanto cualitativos como cuantitativos, entre ellos:

1. La actividad productiva que realiza la empresa debe estar prevista en
los codigos de las clases de la Clasificacion Industrial Internacional
Uniforme de todas las Actividades EconOomicas de las Naciones
Unidas (en adelante CIlIU).
Debe estar constituida bajo personeria fisica o juridica.
Que la empresa esté dentro del tamafio establecido en el reglamento.
Que cumplan con el pago de las cargas sociales y todas las
obligaciones laborales.
Las actividades productivas del ClIU estan divididas en 21 secciones, que
van desde la agricultura y ganaderia hasta actividades de organizaciones y
organos extraterritoriales. Para efectos de la presente investigacion, las
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actividades comerciales de las pymes se catalogan como comerciales y de
servicios.

De la misma forma, segun la Camara de Comercio de Costa Rica (s. f.), la
CCSS establece que una empresa entra en la categoria micro si posee de 1 a 5
trabajadores, pequefias de 6 a 30, medianas de 31 a 100 y grandes si poseen
mas de 100 empleados. De esta manera, para que en Costa Rica una empresa
sea catalogada como pymes debe cumplir con las disposiciones de la Ley n.°
8262, establecidos en el art. 14. Por otra parte, Cousin (2020) menciona que:

Segun estadisticas de la Caja Costarricense de Seguro Social para el afio
2018, un 74% de las PYMES (sic) eran empresas de tipo micro. Es decir,
una gran mayoria de estas empresas poseen un numero limitado de
trabajadores, quizds menos de cinco, y disponen de pocos recursos
financieros para invertir en tecnologia e investigacion (p. 28).

Debido a lo anterior es que las pymes son un motor importante en la economia
de cualquier pais. Segun el informe Estado de situacion pymes en Costa Rica
2021 del Ministerio de Economia, Industria y Comercio, en el 2019 existia un total
de 113 845 empresas catalogadas como pymes, como se detalla en la Tabla 3:
Tabla 3

Cantidad de pymes por tamafio del afio 2019

Tamarfo de la empresa Afio 2019
Micro 110 973
Pequena 17 237
Mediana 5635
Total 133 845

Nota. Tomado de Ministerio de Economia, Industria y Comercio, 2021.
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De la misma manera, este informe menciona que la cantidad de empresas
grandes corresponden a 3230. Debido a lo anterior es que este tipo de compafiias
corresponde al 96 % del parque empresarial (Ministerio de Economia, Industria y
Comercio, 2021).

2.1.2 Principales sectores econémicos

Segun el informe Estado de situacion pymes en Costa Rica 2021 del MEIC
los principales sectores econdémicos de este tipo de empresas corresponden al
sector comercial y de servicios. La cantidad de empresas del sector comercial en
términos absolutos corresponde a 29 045y a 21.1 % en términos relativos.

Por otra parte, las pymes cuya actividad econdmica corresponde al sector
servicios son 90637, un 66 % en términos relativos (MEIC, 2021). Otras
empresas que corresponden a otros sectores econdémicos como el industrial y el
agropecuario tienen un porcentaje menor con 5 % y 6.2 %. De esta manera, en
Costa Rica existen sectores econdmicos dominantes: el sector comercial y de

servicios, los cuales se detallan a continuacion.

2.1.21 Comercial

Segun menciona Fernandez (2013): “Las empresas comerciales, a
diferencia de las empresas industriales, adquieren productos terminados
(productos comerciales) para su venta en diversos mercados sin transformacion”
(p. 4). Es decir, las empresas de actividad comercial son aquellas que venden
productos tangibles al usuario y de ahi proviene su principal fuente de ingresos.

En el ambito nacional, las pymes que corresponden al sector comercial
estan distribuidas de la siguiente manera, de acuerdo con el tamafo de la

empresa.
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Tabla 4

porcentaje de pymes del sector comercial en el afio 2019

Tamarfo de la empresa Porcentaje
Micro 71,9
Pequefa 18,4
Mediana 6,3
Grande 3,4

Nota. Tomado de Ministerio de Economia, Industria y Comercio, 2021.

De esta manera, la mayor cantidad de empresas del sector comercial
corresponde a las microempresas. Ademas, el sector comercio es el segundo
sector que genera mas empleos con un total de 82.416. Por otra parte, uno de
los sectores comerciales mas importantes en el ambito nacional es el de
servicios, donde se encuentra la categoria de programacion informatica.

2.1.2.2 De servicios

Sobre las empresas que pertenecen al sector servicios Gonzalez (1989)
menciona lo siguiente:

Las actividades de los servicios que pertenecen al sector terciario se
suelen definir en un sentido muy general como «las actividades que no
producen bienes». Entre ellas se encuentran la distribucion, el transporte
y las comunicaciones, las instituciones financieras y los servicios a las
empresas y los servicios sociales y personales (p. 12).

Debido a lo anterior, el objetivo de las empresas del sector servicios es
ofrecer servicios en lugar de productos, es decir, su capital proviene de productos
intangibles en lugar de tangibles, muchas de ellas aplicando el conocimiento y la
innovacion.

Adicionalmente, en el informe Estado de situacion pymes en Costa Rica
2021 del MEIC se menciona que solo las empresas del sector de servicios han
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mantenido una tasa de crecimiento positiva durante los ultimos afios, con un
crecimiento del 5.2 % (MEIC, 2021). Ademas, el sector servicios es el que genera
la mayor cantidad de empleos (un 57.6 %). En el &mbito nacional, las pymes que

corresponden al sector servicios se encuentran distribuidas de la siguiente forma:

Tabla 5
Porcentaje de pymes del sector comercial en el afio 2019
Tamafio Porcentaje
Micro 72 %
Pequefia 23 %
Mediana 4%
Grande 1%

Nota. Tomado de Ministerio de Economia, Industria y Comercio, 2021.

2.1.3 Desarrolladoras de software

Las empresas desarrolladoras de software estan catalogadas como empresas
de servicios, segun la clasificacion de actividades econdémicas CIIU. En esta
clasificacion las empresas desarrolladoras de software estan catalogadas con el
nombre de actividades de programacion informatica. En el &mbito nacional se
encuentran registradas un total de 219 micro y pequefias empresas (mypes) que
se dedican a este tipo de actividad, de acuerdo con registros del MEIC.

Una de las caracteristicas de las pymes dedicadas a las tecnologias de
informacién (IT) es que, en ocasiones, se encuentran limitadas en sus recursos,
tanto humanos como materiales. Laporte et al. (2008) mencionan que: “Existen
diferencias significativas, en términos de recursos e infraestructura disponibles,
entre una PYMES que emplea de 1 a 10 personas y un departamento de
Tecnologia de la Informacién (TI) del mismo tamafio en una empresa mas
grande” (p. 5).

Al estar limitadas en sus recursos, las empresas desarrolladoras pueden

carecer de personal capacitado para gestionar el desarrollo de software en todas
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sus etapas mediante el uso de modelos estandarizados en el ambito internacional
de gestidn de proyectos, calidad y gestion de la configuracion. Sobre lo anterior,
Larrucea et al. (2015, citados por Rodriguez-Dapena y Lohier, 2017) mencionan

lo siguiente:

Para muchas PYMES, es un gran desafio implementar controles y
estructuras para administrar adecuadamente sus procesos de software
(LARRUCEA et al., 2016), y la falta de formalismo en sus procesos puede
tener consecuencias negativas, como perder actividades y tareas
importantes, o teniendo formas limitadas de demostrar su calidad y ser
reconocidos en su dominio, en consecuencia, pueden ser apartados de los

proyectos (p. 35).

De esta manera, para que las mypes desarrolladoras produzcan software
de calidad, se requiere que estas implementen metodologias para estandarizar
Sus procesos, con base en estandares internacionales. Estayno et al. (2009)
mencionan que:

La aplicacion de modelos de calidad favorece a la mejora continua,
establece procesos estandares con insumos y resultados medibles,
reduce costos y promueve la eficiencia. Las empresas se ven beneficiadas
al poder ofrecer a sus clientes productos de mayor calidad y seguridad en
el cumplimiento de los tiempos previstos (p. 2).

Existen diferentes modelos de gestion para aplicarlos al proceso de desarrollo
de software. Estos estandares abarcan diversas areas de la gestion del software,
entre las que se destacan las siguientes:

e PMI: contiene una metodologia para la gestion de proyectos de cualquier

disciplina, incluido el desarrollo de software.
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e [|SO 9001 para la gestién de la calidad de cualquier producto. EI ISO 9001-
3 contiene la adaptacion de la norma 9001 al desarrollo de software.

e |EEE: contiene un estandar para manejar el software en todo su ciclo de
vida, desde una perspectiva administrativa donde se abarcan las areas
que van desde la fase de adquisicion hasta la fase de operacion y
mantenimiento.

e Cobit: es un marco de trabajo que proporciona una serie de
recomendaciones para que una organizacion sea eficiente.

e CMMI: modelo orientado a la mejora de procesos de desarrollo de

software.

Estos modelos se aplican al proceso de ingenieria del software que posee un
ciclo de vida, el cual esta representado de manera diferente de acuerdo con la
metodologia que se utiliza. El ciclo de vida del software y sus metodologias se

detallan a continuacion:

2.2Ingenieria de Software

Segun Pressman (2011): “La ingenieria de software es una disciplina de la
ingenieria que se interesa por todos los aspectos de la produccion de software”
(p. 6). El proceso de desarrollo de software se compone de varias etapas que
comienzan desde que se definen sus requerimientos hasta su mantenimiento y
operacion.

Cada una de estas etapas varia segun el proceso que se utilice, pero en
general el proceso de desarrollo se compone de varias etapas comunes que se
mencionan mas adelante. Pressman (2011) menciona que:

La ingenieria de software busca apoyar el desarrollo de software
profesional, en lugar de la programacion individual. Incluye técnicas que

apoyan la especificacion, el disefio y la evolucién del programa, ninguno

26



de los cuales son normalmente relevantes para el desarrollo de software
personal (p. 5).

De esta manera, la ingenieria de software es una disciplina aplicada en el
desarrollo de software profesional que tiene como resultado un producto final,
donde en cada una de sus etapas se encuentran procesos definidos. Existen
métodos y herramientas que validan los procesos que se realizan en cada una
de las etapas, sin embargo, los que se utilizan varian de una organizacion a otra
y de un proyecto a otro. El objetivo principal de esta ingenieria es que el producto
final de software se entregue con calidad, dentro de la fecha y el presupuesto
establecidos. Por otra parte, Bruegge y Dutoit (2002) mencionan que:

La ingenieria de software es una actividad para la solucion de problemas.
Se usan los modelos para buscar una solucién aceptable. Esta busqueda
es conducida por la experimentacion. Los ingenieros de software no tienen
recursos infinitos, y estan restringidos por presupuestos y tiempos de
entrega (p. 27).

Debido a lo anterior es que la ingenieria del software es un enfoque que
busca el desarrollo de un producto de software mediante el uso de métodos y
herramientas (metodologias) que aseguren su calidad, con los recursos
establecidos. Algunas de estas metodologias se detallan mas adelante.

Existe una diferencia entre el proceso y el producto de software. El proceso
de software corresponde a la metodologia o a la serie de actividades que se
realizan para construir un producto de software y el producto de software se
entrega a partir de un proceso, independientemente de la metodologia que se
utiliza. Garcia et al. (2017) mencionan que:

La calidad del producto desarrollado por una organizacion depende,
necesariamente, de la calidad del proceso que se sigue para obtenerlo[...]
es posible pensar que los procesos de software deben soportar o facilitar

el cumplimiento de las caracteristicas de calidad que satisfacen los
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estandares requeridos para los productos de software desarrollados (p.
67).

Con base en el anterior postulado existen muchos procesos diferentes en

el desarrollo de software, cada proceso varia segun el tipo de proyecto y de la

organizacion. En general, Pressman (2011) propone cuatro actividades

principales, las cuales se dividen en varios subprocesos:

Especificacion del software: Se define la funcionalidad del software, es
decir, los requerimientos y alcances.

Disefio e implementacién del software: Es donde se especifica el modelo
de arquitectura por utilizar y disefio de los componentes. Una vez definida
la arquitectura y disefiado el software, se procede con su desarrollo.
Validacion del software: Se valida el software para asegurarse de que
cumpla con los requerimientos y corresponde a la etapa de pruebas.
Evolucion del software: Una vez implementado el software se pueden
necesitar nuevos requerimientos para cumplir con las necesidades de los

clientes.

De esta manera, en el ambito general el proceso de desarrollo de software

pasa por esta serie de actividades o etapas. Como se menciond, cada una de

estas actividades tiene una serie de subactividades, cuyo nombre varia en las

diferentes metodologias. Al final de cada etapa se genera un resultado con

distintos entregables, generalmente documentos y codigo fuente. A este conjunto

de etapas se le conoce como ciclo de vida del software.

2.2.1 Ciclo de vida del software

Gomez Palomo y Moradela Gil (2020) se refieren al concepto de ciclo de

vida:

El ciclo de vida es algo propio de un ser vivo; nace, crece o cambia, se

reproduce o diversifica y muere o desaparece. El estudio de cualquier

28



concepto productivo, desde una optica del ciclo de vida, lleva implicito una
evolucion temporal que debe ser tenida en cuenta en todos los momentos
del ciclo. Cuando un ser vivo nace, igualmente lleva implicitas cualquiera

de las fases posteriores por las que va a pasar su vida (p. 33).

Con base en el siguiente postulado, todo producto que se comercialice
posee un ciclo de vida, desde que surge hasta que muere. El software también
pasa por un ciclo de vida con diferentes etapas, desde que se determinan los
requerimientos hasta que entra en fase de operacion y mantenimiento. Como se
menciono, las etapas del proceso del ciclo de vida de un software varian de una
metodologia a otra. Por otra parte, Beng et al. (2012) mencionan que:

El ciclo de vida de desarrollo de software (SDLC) es un proceso de
construccidon o mantenimiento de sistemas de software. Por lo general,
incluye varias fases, desde el analisis de desarrollo preliminar hasta el
software de desarrollo posterior. prueba y evaluacion (p. 1).

De esta manera, existen muchos tipos de modelos que indican como
manejar el ciclo de vida de un software. Cada modelo varia en sus etapas y en
como se debe manejar cada una de estas, sin embargo, en el &mbito general y
sin apegarse a una metodologia en especifico, el ciclo de vida de un software
posee las siguientes etapas:

e Requerimientos.

e Disefio.

e Caodificacién e implementacion.
e Pruebas.

¢ Mantenimiento y evolucion.

Figura 3
Fases del ciclo de vida del software
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REQUISITOS

[ IMPLEMENTACION H
PRUEBAS

[ MANTENIMIENTO ]

Nota. Tomado de Ingenieria del Software: Metodologias y ciclos de vida, por
Inteco, 2009.

A continuacion, se detalla cada una de estas etapas en profundidad:
2.2.1.1 Requerimientos

Antes de desarrollar un proyecto de software es necesario comprender lo
que desea el cliente. Esta comprension de las necesidades del proyecto es lo
que se conoce como requerimientos. La definicion que proporciona la IEEE
(1998) sobre la palabra requerimiento es la siguiente: “Una condicion o capacidad
gue debe estar presente en un sistema o componentes de sistema para satisfacer
un contrato, estandar, especificacion u otro documento formal” (p. 62).

Un requerimiento tiene que especificarse por escrito, debe ser posible de
probar o verificar, asi como ser conciso, completo, consistente y no ambiguo. Es
decir, que posea una sola interpretacion (Chaves, 2006). Ademas, el
requerimiento debe estar redactado en un lenguaje natural.

Los requerimientos generalmente se determinan al inicio del proyecto y
estos pueden cambiar en el futuro, a esto se debe que la metodologia de
desarrollo que se utilice sea adaptable a los cambios. Existe una disciplina dentro
de la ingenieria del software que se encarga de gestionar la etapa de la definicion
de los requerimientos, la cual se conoce como ingenieria de requerimientos.

Segun Pressman (2011):
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La ingenieria de requerimientos proporciona el mecanismo apropiado para
entender lo que desea el cliente, analizar las necesidades, evaluar la
factibilidad, negociar una solucion razonable, especificar la solucién sin
ambigiedades, validar la especificacion y administrar los requerimientos
a medida de que [sic] se transforman en un sistema funcional (p. 102).

De esta manera, esta disciplina busca determinar y clarificar los deseos
del cliente para buscar una solucion adecuada al problema que se planteo,
ademas de determinar si el desarrollo del proyecto es factible. Debido a lo anterior
es que los requerimientos deben definirse de la forma mas clara posible.

Arias Chaves (2005) menciona que la principal tarea de la ingenieria de
requerimientos es la:

Generacién de especificaciones correctas que describan con claridad, sin
ambigiiedades, en forma consistente y compacta, las necesidades de los
usuarios o clientes; de esta manera, se pretende minimizar los problemas
relacionados por la mala gestion de los requerimientos en el desarrollo de
sistemas (p. 2).

Por otra parte, existen dos tipos de requerimientos, los funcionales y los
no funcionales. Los funcionales consisten en lo que el sistema debe realizar,
segun el tipo de software que se desarrolla. Ademas, varian desde
requerimientos generales que indican lo que debe hacer el sistema hasta
especificos que reflejan maneras locales de trabajar o los sistemas existentes de
una organizacion (Sommerville, 2011). En contraste, sobre los requerimientos no
funcionales, Chaves (2006) menciona que:

Tienen que ver con caracteristicas que de una u otra forma puedan limitar
el sistema, como, por ejemplo, el rendimiento (en tiempo y espacio),
interfaces de usuario, fiabilidad (robustez del sistema, disponibilidad de

equipo), mantenimiento, seguridad, portabilidad, estandares y etc. (p. 3).
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De esta manera, un requerimiento funcional puede producir un
requerimiento no funcional de forma implicita. Por ejemplo, si se solicita que un
software posea un mecanismo de autenticacion y autorizacion la funcionalidad
misma es el requerimiento funcional, mientras que las caracteristicas de
seguridad que debe incluir ese mecanismo corresponden a requerimientos no
funcionales.

Por otra parte, la ingenieria de requerimientos es importante para mejorar
la capacidad de predecir cronogramas de los proyectos, estimacion de tiempos y
recursos necesarios. Ademas, disminuye los costos y retrasos del proyecto,
mejora la calidad del software y evita los rechazos de los usuarios finales
(Chaves, 2006).

Adicionalmente, Pressman (2011) menciona que existen siete tareas que
se realizan en la ingenieria de requerimientos, las cuales son:

e Concepcion: Es cuando se identifica la necesidad de negocio. Las
personas participantes definen una idea de negocio y hacen un analisis de
factibilidad.

¢ Indagacion: Se pregunta al cliente y a los usuarios cuéles son los objetivos
del sistema o producto. Se determina lo que se desea lograr y como se
utiliza el sistema en la cotidianidad. Para lo anterior se utilizan diferentes
técnicas como cuestionarios, entrevistas, reuniones, entre otros.

e Elaboracion: La informacion obtenida durante las etapas de concepcion e
indagacion se depura en esta etapa. En esta etapa se elabora un modelo
detallado de requerimientos y se producen artefactos como los diagramas
de casos de uso.

¢ Negociacion: Los conflictos que pueden darse durante la etapa de
requerimientos se reconcilian mediante un proceso de negociacion. Se
solicita que los clientes ordenen los requerimientos segun la prioridad, de
acuerdo con la prioridad se evalla el costo y el riesgo.

e Especificacion: se elabora un documento escrito mediante una plantilla
estandar llamada Especificacién de requerimientos que contiene todos los

aspectos del software que se desarrolla.
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e Validacién: En esta etapa el equipo de desarrollo realiza una revision
técnica que busca encontrar inconsistencias, omisiones y errores en los
requerimientos.

e Administracidon de requerimientos: Esta fase esta disefiada para identificar,
controlar y monitorear los requisitos y sus cambios en cualquier momento

durante el desarrollo del proyecto.

Como conclusion, la primera etapa del ciclo de vida de desarrollo de un
software comienza por la definicibn de los requerimientos, también llamada
ingenieria de requerimientos, la cual es la etapa que antecede a la de disefio.

2.2.1.2 Diseio

Una vez definidos los requerimientos mediante las técnicas anteriores, la
siguiente etapa en el proceso de desarrollo es la de disefio. Pressman (2011)

detalla lo siguiente:

El disefio crea una representacion o modelo del software, pero, a
diferencia del modelo de los requerimientos (que se centra en describir los
datos que se necesitan, la funcion y el comportamiento), el modelo de
disefio proporciona detalles sobre arquitectura del software, estructuras de
datos, interfaces y componentes que se necesitan para implementar el

sistema (p. 183).

De esta manera, el disefio es la etapa donde se disefia el sistema. Es
decir, se define el patron de arquitectura, se disefian los componentes del
sistema, se definen los aspectos del despliegue, entre otros. Para lograr lo
anterior, se producen diagramas que ofrezcan una representacion visual a los
ingenieros de software, estos diagramas se construyen utilizando lenguajes de

modelado, el més conocido es Unified Modeling Languaje (en adelante UML).
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Una vez disefiado el sistema se produce el modelo que es evaluado por los

distintos participantes. Somerville (2011) menciona que:

Un modelo es una abstraccion del sistema a estudiar, y no una
representacion alternativa de dicho sistema. De manera ideal, una
representacion de un sistema debe mantener toda la informacién sobre la
entidad a representar. Una abstraccion simplifica y recoge
deliberadamente las caracteristicas mas destacadas (p. 119).

Por otra parte, en el &mbito general los diagramas que se pueden producir

durante la etapa de disefio son los siguientes de acuerdo con Sommerville (2011):

Diagramas de actividad: muestra las actividades de un proceso del
sistema.

Diagrama de caso de uso: muestra las interacciones del sistema y el
entorno que lo rodea.

Diagrama de secuencias: muestra las interacciones dadas por los actores
y los componentes del sistema.

Diagrama de clase: Muestra las clases de objetos que hay en el sistema y
Sus asociaciones.

Diagrama de estado: Muestra la forma en la que reacciona el sistema ante

eventos internos y externos.

Ademas, Sommerville (2011) propone una categorizacion de modelos que se

pueden producir en esta etapa. Estos tipos de modelos son:

Modelos de contexto: Se determina cada funcionalidad del sistema y sus
fronteras (como interactla con su entorno). El entorno pueden ser varios
sistemas automatizados externos que generan datos para el sistema.

Modelos de interaccidén: Se modelan las interacciones del usuario, ademas
de las interacciones (comunicaciones) entre el sistema por desarrollar y
otros sistemas. Este modelo ayuda a identificar los requerimientos del

usuario, también identifica los problemas de comunicacion que puedan
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presentarse. En este modelo se generan los diagramas de secuencia y
casos de uso.

e Modelos estructurales: Muestran la organizacion de un sistema en el
ambito de modulos y componentes. En este modelo se disefia la
arquitectura del sistema y se utilizan los diagramas de paquete, de
componentes, clases e implementacion.

e Modelos de comportamiento: Se muestra lo que debe suceder cuando un
sistema responde ante un estimulo de su entorno, sean datos que lleguen
al sistema o eventos que se disparen. Los diagramas que se utilizan para
realizar esta representacion son los diagramas de secuencias y de

actividad.

De esta manera, se puede afirmar que el disefio de un software corresponde
a los planos que se realizan antes de construir una casa. Estos planos permiten
gue el ingeniero determine dénde va cada pieza, de acuerdo con los
requerimientos iniciales. De la misma forma funciona en el desarrollo de software.
La etapa de disefio permite construir los planos del sistema para que el equipo
de desarrollo tenga una representacion visual de los componentes antes de
construirlos.

Un buen modelo de disefio siempre debe implementar todos los requisitos
gue se establecen en la especificacion de requerimientos. Ademas, el disefio de
software debe ser legible y comprensible para los programadores y para los que
lo prueban. Por dltimo, debe mostrar el panorama completo del software y
abordar el dominio de datos, comportamiento y funciones desde el punto de vista
de la implementacion (Pressman, 2011).

Por otra parte, de acuerdo con Durango (2014) el proceso de disefio cuenta
con dos actividades fundamentales, el disefio arquitectural y el disefio detallado:

¢ Disefio arquitectural: Describe la arquitectura del software, es decir, como

el software es descompuesto y organizado en moédulos y sus relaciones.

e Disefio detallado: Describe el comportamiento especifico y en detalle de

los modulos que componen el disefio arquitectural.
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Por otra parte, Hewlett-Packard desarrollé una serie de atributos de calidad
de software que deben tomarse en cuenta en el momento de disefar el software,
los cuales son funcionalidad, usabilidad, confiabilidad, rendimiento vy
mantenibilidad (Pressman, 2011). Estos atributos de calidad deben tomarse en
cuenta en el proceso de disefio y no al final del desarrollo, donde es mas
complicado realizar cambios.

A modo de conclusioén, el disefio es una etapa trascendental en el desarrollo
del software, ya que es en esta donde se realiza el disefio del sistema que se
desarrolla en la etapa de codificacion; sin un disefio es dificil para los
desarrolladores saber en dénde colocar cada componente y la manera en la que
estos interactian. Una vez finalizada esta etapa se procede con la codificacion

del sistema.
2.2.1.3 Codificacion
Cerrada (2006) se refiere a la etapa de codificacion de la siguiente forma:
Se puede decir que las etapas previas de andlisis y disefio tienen como
mision fundamental la de organizar y traducir los requisitos del cliente en
unidades o mdédulos de programa que puedan ser codificados de forma
independiente y sencilla. La importancia de la fase de codificacion dentro
del desarrollo de software es evidente si se tiene en cuenta que en ella se
elabora el producto fundamental de todo el desarrollo: los programas

fuente (p. 233).

De esta manera, en la etapa de codificacion es donde se crea el codigo
fuente que dara vida a la aplicacién, mediante un lenguaje de programacion. Todo
el software esté constituido por lineas de cédigo que le indican a la computadora
gué es lo que debe realizar y de qué forma debe realizarlo; esta labor la realizan
los programadores. De esto la importancia de lo dicho por Cerrada (2006):
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En la fase de codificacion pueden intervenir un gran numero de
programadores y durante un tiempo muy largo. Como parte de la
metodologia de programacion y para garantizar la adecuada
homogeneidad en la codificacion se deben establecer las normas y estilo
de codificacion (p. 234).

Con base en el anterior postulado, estas normas y estandares las define
cada organizacién, aunque determinados lenguajes también poseen sus propios
estandares de nomenclatura. Es importante que el cédigo fuente se apegue a
estandares de codificacién para facilitar que otros programadores lo comprendan.

El lenguaje de programacion es un lenguaje formal disefiado para realizar
procesos que pueden llevar a cabo maquinas como las computadoras. Ademas,
puede usarse para crear programas que controlen el comportamiento fisico y
I6gico de una maquina, para expresar algoritmos con precision o como modo de
comunicacion humana (Olarte Gervacio, 2018).

Por otra parte, otro aspecto para tomar en cuenta en la etapa de
codificacion es la gestion de la configuracion, Sommerville (2011) menciona
que:

En el desarrollo de software, los cambios ocurren todo el tiempo, de modo
gue la administracion del cambio es absolutamente esencial. Cuando un
equipo de individuos desarrolla software, hay que cerciorarse de que los
miembros del equipo no interfieran con el trabajo de los demas (p. 195).

La gestion de la configuracion es el proceso de gestionar los cambios del
software, de manera que los desarrolladores tengan acceso a la ultima version
del sistema. Ademas, se busca que los desarrolladores realicen cambios
controlados al cdédigo fuente sin tener conflictos con el cédigo de otro
desarrollador, ya que ambos pueden trabajar sobre el mismo archivo de forma
paralela. Por ultimo, mediante una gestion correcta de la configuracion es mas

facil revertir los cambios en caso de que sea necesario.
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En la actualidad, existen diferentes herramientas para gestionar los

cambios del codigo, que permiten controlar las diferentes versiones de este.

Ademas, existen distintos sistemas de control de versiones disponibles en el

mercado, entre ellos Git, Mercurial, Monotone, CVS y otros.

Por otra parte, el lenguaje de programacion que se utilice para programar

también toma importancia. Cerrada (2006) menciona que:

El lenguaje de programacion es probablemente uno de los elementos méas

importantes de cualquier desarrollo puesto que es la herramienta de

trabajo que utilizardn mayor nimero de personas y que ademas tiene una

influencia decisiva en la depuracién y mantenimiento de la aplicacién (p.

261).

De esta manera, existen diferentes criterios para seleccionar un lenguaje

de programacion, entre ellos existen factores operativos y técnicos que

intervienen. Entre las principales se destacan las que menciona Cerrada (2006):

Imposicion del cliente: El cliente es quien fija el lenguaje de
programacion que se utiliza debido a diferentes criterios.

Tipo de aplicacion: El lenguaje se escoge de acuerdo con el tipo de
aplicacion. Existen lenguajes que funcionan mejor que otros segun
el tipo de aplicacion que se desarrolle.

Experiencia previa: Se toma en cuenta la experiencia del personal
y se decide que el lenguaje de programacion se escoja debido a
gue es el dominante dentro del equipo.

Reusabilidad: Se toman en cuenta las librerias reutilizables que
ofrece el lenguaje de programacion para no escribir cédigo desde

cero.

Con base en todo lo que se planted, la etapa de codificacion es la que

requiere de mas esfuerzo por parte del equipo de trabajo y es la que mas tiempo

consume. En esta etapa se produce el producto que se entrega al cliente, por lo
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tanto, en el proceso de codificacion y en las etapas sucesoras del desarrollo debe

asegurarse la calidad tanto del proceso como del producto.

2.2.1.4 Pruebas

Segun Cerrada (2006):

A lo largo de la fase de codificacidon se introducen de manera inadvertida
multiples errores de todo tipo e incorrecciones respecto a las
especificaciones del proyecto. Todo ello debe ser detectado y corregido
antes de entregar al cliente el programa acabado (p. 272).

Para lograr lo anterior, se realizan pruebas de software que ayudan a
detectar los errores del codigo a tiempo y, de esta manera, garantizar que se
entregue un producto sin defectos. Uno de los objetivos de las pruebas de
software es hacer que el software no funcione de forma correcta para encontrar
sus defectos y después corregirlos y garantizar su calidad.

Para lograr la calidad del software, Pressman (2011) menciona que: “La
calidad del software no sélo se ve. Es el resultado de la buena administracion del
proyecto y de una correcta practica de la ingenieria de software” (p. 350).
Pressman (2011) propone una serie de actividades que permiten lograr la calidad
del software durante todas las etapas del ciclo de vida:

1. Métodos de ingenieria de software: Se deben utilizar métodos para
comprender completamente el problema y diseflar un modelo de
software.

2. Técnicas de administracion de proyectos: Cuando se crea un plan de
proyecto adecuado, la estimacion correcta de tiempos, el seguimiento
de las actividades programadas y la planeacion del riesgo entonces
la calidad influye de manera positiva.

3. Control de calidad: Se refiere al control de calidad empleado durante
el proceso de desarrollo, lo que incluye el levantamiento de requisitos,
la revisién de los modelos producidos en la etapa de disefio hasta la

revision del cédigo forma parte de este proceso.
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4. Aseguramiento de la calidad: Se encarga de evaluar el proceso de

control de calidad mediante funciones de auditoria y reportes.

Por otra parte, para que un producto sea de calidad Pressman (2011)

menciona que el estdndar ISO 9126 indica los atributos clave que debe tener un

software de calidad:

Funcionalidad: Medida en que el software satisface los
requerimientos que se plantearon.

Confiabilidad: Cantidad de tiempo que se puede utilizar sin
problemas.

Usabilidad: Grado en el que un software es facil de utilizar, que este
sea entendible, aprehensible y operable.

Eficiencia: Grado en que el software utiliza éptimamente los
recursos del sistema.

Facilidad de mantenimiento: Es la facilidad con la que se introducen
cambios al software.

Portabilidad: Es la facilidad con la que un software se traslada de

un ambiente a otro.

Las pruebas permiten al desarrollador y al cliente demostrar que el

software cumple con los requerimientos (Sommerville, 2011).

El proceso de verificacion y validacion son tareas realizadas en la fase

de pruebas. La verificacién consiste en comprobar que el software posee todas

las funcionalidades especificadas en los requerimientos, mientras que la

validacion se encarga de garantizar que el software cumpla con las expectativas

del cliente. Tanto para la validacion como para la verificacion existen diferentes

tipos de pruebas, entre las cuales Sommerville (2011) menciona las siguientes:

Pruebas de desarrollo: El sistema se prueba para encontrar errores

gue conduzcan a defectos.
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o Versiones de prueba: El sistema lo prueba un equipo separado
antes de presentarse a los usuarios; el objetivo es validar los
requerimientos.

e Pruebas de usuario: El sistema lo prueban usuarios reales en su
propio entorno, donde brindan sus recomendaciones.

Es importante mencionar que las pruebas se pueden realizar de manera
manual o automatica, por lo tanto, gracias a las pruebas se asegura la calidad
del producto. Este proceso debe llevarse a cabo en cada etapa del desarrollo,
una vez que se codificé el sistema, la siguiente etapa corresponde a su puesta

en produccién, mantenimiento y evolucion.

2.2.1.5 Mantenimiento y evolucién

Segun Sommerville (2011):

El desarrollo del software no se detiene cuando un sistema se entrega,
sino que continda a lo largo de la vida de éste. Después de distribuir un
sistema, inevitablemente debe modificarse, con la finalidad de mantenerlo
atil. Tanto los cambios empresariales como los de las expectativas del
usuario generan nuevos requerimientos para el software existente (p.
235).

Cuando un software se pone en produccion pueden necesitarse cambios
en el futuro, ya sean por nuevos requerimientos o para corregir una falla no
detectada, ya que un software puede utilizarse durante afios y conforme
transcurre el tiempo el software se va degradando.

Con base en lo anterior, Sommerville (2011) menciona que:
“‘Evidentemente, los requerimientos de los sistemas instalados cambian conforme
lo hacen el negocio y su entorno. Por consiguiente, se crean a intervalos
regulares nuevas versiones de los sistemas, las cuales incorporan cambios y

actualizaciones” (p. 235).
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En este caso, los cambios nuevos pueden introducirse por el mismo
equipo que desarroll6 la aplicacion o por un equipo nuevo. Si el software lo
desarroll6 una compafia desarrolladora, es probable que la misma empresa
brinde el mantenimiento necesario, o bien que los propios desarrolladores de la
empresa se encarguen de este proceso.

Ocala (2012) sugiere que existen varios tipos de mantenimiento de
software, entre los cuales se destacan:

e Evolucién correctiva: Corresponde al proceso de evolucién donde
se reparan defectos que se encontraron en el software, ya sea en
periodos de emergencia o bien en reparaciones planificadas.

e Evolucién adaptativa: Corresponde al mejoramiento del software
para implementar nuevas funcionalidades. Durante esta etapa se
siguen las etapas del proceso de desarrollo: requerimientos,
disefio, codificacion y pruebas.

e Evolucién perfectiva: Es un método que mejora la calidad del
software y su documentacion para que reciba mantenimiento de
una mejor manera y asi reducir el tiempo, costo e impacto de los
futuros cambios.

e Evolucion preventiva: Se encarga de prevenir los fallos antes de
gue sucedan, para lo que se realizan diferentes pruebas en el
momento del desarrollo.

Por consiguiente, la metodologia y los estandares con los que se
desarrolle el software deben ser lo suficientemente adaptables para soportar

cambios en el futuro. Esto se menciona a continuacion.

2.2.2 Modelos de desarrollo

Para desarrollar un software se sigue un proceso, el cual posee una serie
de etapas que estan organizadas de diferente forma. A la manera en la que las
etapas estan organizadas entre si se le llama flujo de proceso. La estructura
general para desarrollar un software o ciclo de vida clasico se compone de las

siguientes etapas:
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¢ Requerimientos (comunicacion)
e Disefio
e Construccion

e Despliegue, mantenimiento y evolucion.

Pressman (2011) menciona que:

Un flujo de proceso lineal ejecuta cada una de las cinco actividades
estructurales en secuencia, comenzando por la comunicacién vy
terminando con el despliegue [...]. Un flujo de proceso iterativo repite una
0 mas de las actividades antes de pasar a la siguiente [...]. Un flujo de
proceso evolutivo realiza las actividades en forma “circular”. A través de
las cinco actividades, cada circuito lleva a una version mas completa del
software y un proceso paralelo ejecuta una o mas actividades en paralelo

con otras (p. 28).

Con base en lo anterior, los diferentes flujos de proceso de desarrollo
permiten que cada una de las etapas se realice de una manera u otra. Cada flujo
de proceso posee una serie de modelos definidos por varios autores a través de

los afos, por ejemplo, cascada, evolutivo, progresivo y otros.

2.2.2.1 Cascada

El modelo en cascada se caracteriza porgue sus pasos son secuenciales.
Va hacia abajo a través de las fases de andlisis de requerimientos, disefio,
codificacion, pruebas, despliegue y mantenimiento. Este modelo funciona bien
para proyectos en los cuales el control de calidad es importante debido a su

planificacion y control de calidad intensivos (Alshamrani, 2015). Ademas, este
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modelo es eficiente cuando los requerimientos estan definidos y el proyecto no

esta susceptible de cambios constantes.

Figura 4

Ciclo de vida en cascada

Definicion
de requerimientos

Disefo del sistema
y del software

Implementacion
y prueba de unidad

Integracion y prueba
del sistema

Operacion
y mantenimiento

Nota. Tomado de Ingenieria de Software, por Sommerville, 2011.

Otro de los objetivos del modelo en cascada es aislar cada fase de la
siguiente, de manera que las fases sucesivas puedan hacerse por grupos de
personas diferentes, lo que facilita la especializacién. De esta forma, es posible
encontrar distintos perfiles profesionales, como analista, disefiador,
programador, etc. (Cerrada, 2006).

Por otra parte, este modelo posee una serie de desventajas importantes,
por ejemplo, pocos proyectos son estrictamente lineales, no siempre los
requerimientos se definen bien desde el inicio del proyecto. Ademas, el cliente
debe esperar hasta fases muy avanzadas del desarrollo para brindar su
retroalimentacion, que puede ocasionar que el cliente se sienta disconforme y se
deban realizar cambios profundos en el software, lo cual implica costos y retrasos
adicionales al proyecto.

Barac (citado por Pressman, 2011) menciona que: “La naturaleza lineal
del ciclo de vida clasico llega a “estados de bloqueo” en los que ciertos miembros
del equipo de proyecto deben esperar a otros a fin de terminar tareas
interdependientes” (p. 34).
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Lo anterior significa que el equipo de trabajo tiene que invertir tiempo en
espera, lo cual disminuye la productividad del equipo y, como consecuencia,
aumenta los costos. Otra variante del modelo en cascada es el modelo en V,
donde cada etapa del desarrollo esta asociada con pruebas de verificacion y

validacion. Pressman (2011) se refiere al modelo en V de la siguiente forma:

A medida que el equipo de software avanza hacia abajo desde el lado
izquierdo de la V, los requerimientos basicos del problema mejoran hacia
representaciones técnicas cada vez mas detalladas del problema y de su
solucién. Una vez que se ha generado el cadigo, el equipo sube por el lado
derecho de la V, y en esencia ejecuta una serie de pruebas (acciones para
asegurar la calidad) que validan cada uno de los modelos creados cuando

el equipo fue hacia abajo por el lado izquierdo (p. 35).

Figura5
Modelo en V

\ 4

Modelado de los| Pruebas de
requerimientos aceptacién

Disefio de la Pruebas
arguitectura del sistema

L Y

Disefio de los Pruebas de
componentes integracién

\ /

Generacion | | Pruebas
de cédigo unitarias

\/

Software
ejecutable

Nota. Tomado de Ingenieria del Software: Un enfoque practico séptima edicion,

por Pressman, 2011.

45



Por otra parte, al final de cada fase se produce una serie de artefactos

para que otras personas trabajen la siguiente etapa del proceso. Cerrada (2006)

menciona algunos de ellos:

Documento de requisitos: Se produce al final de la fase de andlisis
y contiene una especificacién de los requerimientos. Es decir, lo
gue debe realizar el sistema.

Documento de disefio del software: Se produce al final de la fase
de disefio y contiene la descripcién de la estructura del sistemay la
especificacion de sus partes y sus relaciones.

Cadigo fuente: Es el producto de la codificacion. Contiene el codigo
fuente del programa.

El sistema de software ejecutable producto de la fase de
despliegue.

Documentos de cambios: contiene los cambios realizados al

sistema en la fase del mantenimiento.

2.2.2.2 Incremental

El modelo progresivo se basa en la idea de disefiar una aplicacion inicial

basica para que sea sometida a comentarios del usuario. Lo anterior para que

una vez recopilados se desarrollen mas versiones de la aplicacion hasta producir

un sistema adecuado (Sommerville, 2011).

Figura 6

Modelo incremental
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Calendario del proyecto

Nota. Tomado de Ingenieria del Software: Un enfoque préctico, por Pressman,
2011.

En la primera entrega de la aplicacién posiblemente se entreguen los
requerimientos basicos, a medida que avanzan las entregas, el software cubre
los otros requisitos suplementarios. Cuando el cliente brinda la retroalimentacion,
se pasa por todas las etapas del desarrollo y se produce otro incremento, cada
incremento esta mas cerca de entregar el producto final. Pressman (2011)

menciona cuando es util utilizar este modelo:

El desarrollo incremental es util en particular cuando no se dispone de
personal para la implementacion completa del proyecto en el plazo
establecido por el negocio. Los primeros incrementos se desarrollan con
pocos trabajadores. Si el producto basico es bien recibido, entonces se
agrega mas personal (si se requiere) para que labore en el siguiente
incremento. Ademas, los incrementos se planean para administrar riesgos

técnicos (p. 63).

Por otra parte, el modelo progresivo tiene algunos beneficios sobre el modelo en
cascada:
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1. Sefacilita el desarrollo de nuevos requerimientos y se reduce el costo.

2. Se facilita la retroalimentacion por parte del cliente al entregar
versiones constantes de software.

3. Los clientes tienen la posibilidad de utilizar el software en etapas

tempranas del desarrollo.

2.2.2.3 Evolutivo-lterativo

Los modelos iterativos son evolutivos que iteran sobre las actividades de
requerimientos, codificacion y validacion. Un sistema inicial se desarrolla a partir
de los requisitos prioritarios o los que estan mejor definidos. Esta primera version
se refina en una nueva iteracion con las peticiones del cliente para producir un
sistema que satisfaga sus necesidades (Cervantes Ojeda y GOmez Fuentes,
2012).

La principal diferencia con el modelo progresivo es que en el modelo
iterativo todas las funcionalidades del software se desarrollan en paralelo y en
cada iteracion se refinan con la retroalimentacion del cliente. Por otra parte, en el
modelo progresivo se desarrolla una funcionalidad a la vez, una vez terminada
esa funcionalidad se recibe retroalimentacion por parte del cliente y se continGa
con la siguiente funcionalidad. Existen dos enfoques principales para el proceso

iterativo, los cuales son:

e Prototipado: Cerrada (2006) menciona que: “Un prototipo es un
sistema auxiliar que permite probar experimentalmente ciertas
soluciones parciales a las necesidades del usuario o a los requisitos
del sistema” (p. 25). La idea detras de disefiar un prototipo inicial del
sistema es identificar los requerimientos del software cuando no estan
tan claros. Una vez listo el prototipo este puede desecharse o
desarrollar el software iterativamente sobre este.

e Espiral: Es un modelo centrado en el riesgo que se utiliza
generalmente en sistemas grandes y complejos. Inteco (2009)

menciona que:
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Al ser un modelo de ciclo de vida orientado a la gestion de riesgos se dice
gue uno de los aspectos fundamentales de su éxito radica en que el equipo
gue lo aplique tenga la necesaria experiencia y habilidad para detectar y
catalogar correctamente riesgos (p. 33).

En el modelo en espiral cada ciclo posee cuatro actividades, donde se
terminan los objetivos, se analizan los riesgos y se desarrolla y prueba
un prototipo o el producto final. Por ultimo, se vuelve a planificar la
siguiente actividad. Al final de cada actividad la espiral se mueve hacia
afuera, lo que quiere decir que el producto se encuentra mas cerca de
terminarse.

Figura 7

Modelo en espiral
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Nota. Tomado de Ingenieria de Software, por Sommerville, 2011.

2.2.3 Metodologias de desarrollo agil

En la actualidad, el desarrollo de aplicaciones esta envuelto por un mundo
globalizado, donde las tecnologias y requerimientos cambian constantemente. Al
tener en cuenta lo anterior, el software debe desarrollarse con la rapidez y calidad

necesaria para satisfacer los requerimientos cambiantes sin dejar de lado la
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calidad del proceso y del producto. Sobre las metodologias agiles Diaz (2009)

afirma lo siguiente:

Las metodologias agiles contemplan el desarrollo de software de manera
integral, con un énfasis especial en la entrega de valor al cliente, en la
generacion de negocio y el retorno de la inversion (ROI). Sélo hay una
manera efectiva de crear software que funcione, y es de manera
colaborativa. La colaboracion entre cliente y desarrolladores es

indispensable: se debe fomentar y apoyar (p. 40).

Molina et al. (2018) mencionan que: “Las metodologias agiles presentan
como principal particularidad la flexibilidad, los proyectos en desarrollo son
subdivididos en proyectos mas pequefios, incluye una comunicacion constante
con el usuario, son altamente colaborativos y es mucho mas adaptable a los
cambios” (p. 116).

Para definir la base del desarrollo agil, en el 2001 se reunieron 17 expertos
de la industria del software para impulsar las metodologias agiles de desarrollo.
El objetivo era definir los valores y principios que permitieran desarrollar software
rapidamente y adaptandose a los requerimientos cambiantes. En esta reunién se
cred The Agile Alliance, una organizacion que promueve los conceptos que se
relacionan con el desarrollo agil de software y ayudar a las organizaciones para
adoptar estos conceptos (Molina et al., 2018). Ademas, surge un documento
denominado El manifiesto &gil que redne las ideas de la filosofia agil.

2.2.3.1 El manifiesto agil

Los puntos abordados en el manifiesto agil son los siguientes, de acuerdo

con Herrera y Valencia (2007):

e Los individuos e interacciones por encima de los procesos y las
herramientas: El recurso humano se considera como el principal factor

de éxito. Se reconoce que contar con equipo humano con las
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habilidades técnicas necesarias, que posea habilidades blandas como
el trabajo en equipo y adaptacion al entorno da mayor garantia de éxito
gue seguir un proceso riguroso.

Software funcionando por encima de la documentacion: En las
metodologias agiles la documentacion debe ser corta y solo se deben
producir los documentos estrictamente necesarios, ya que se buscan
fomentar mecanismos dinamicos de comunicacion como la
comunicacion en persona y el trabajo grupal.

La colaboracion del cliente por encima de la negociacion del
contrato: Después de negociar el contrato se busca que el cliente
forme parte del proceso de desarrollo, incluyéndolo en el equipo de
trabajo, desde el inicio hasta el final del proyecto y asi buscar el
beneficio comudn entre las partes.

La respuesta al cambio por encima del seguimiento de un plan:
Debido a que la tecnologia cambia constantemente, es nhormal que los
requerimientos del proyecto también lo hagan. Con las metodologias
agiles se busca evitar caer en la planificacion estricta, por lo que debe
ser flexible para adaptarse a los nuevos cambios. Segin mencionan
Herrera y Valencia (2007): “Una buena estrategia es hacer
planificaciones detalladas para unas pocas semanas y planificaciones

mucho mas abiertas para los siguientes meses” (p. 383).

Por otra parte, es importante mencionar que en general las metodologias

agiles son marcos de trabajo genéricos aplicables a cualquier disciplina en la que

se pueden aplicar procesos y técnicas para el desarrollo de nuevos productos.

Asimismo, introduce un ciclo de retroalimentacién, cuya meta es construir

practicas que sirvan para el desarrollo de productos complejos, que en este caso

son los que estan en el desarrollo de software (Amézquita, s. f., p. 3).

A partir de lo anterior existen varios marcos de trabajo con base en la

filosofia agil, las cuales se mencionan a continuacion.

2.2.3.2 Marcos de trabajo
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e Scrum:

Segun Molina et al. (2018): “Scrum es un marco de trabajo disefiado de tal
forma que logra la colaboracién eficaz del equipo de trabajo, emplea un conjunto
de reglas y se definen roles para generar una estructura de correcto
funcionamiento” (p. 117).

Este marco de trabajo se basa en la formacion Scrum del juego rugby. Entre
los roles existentes en la metodologia Scrum destacan el Scrum master que es
quien lidera al equipo, el product owner es el representante de quienes usaran el
futuro software en sus actividades diarias. Por ultimo, el equipo de desarrollo es
quien traduce los requerimientos establecidos en un documento llamado product
backlog en funcionalidades de software.

Por otra parte, dentro de Scrum existen las iteraciones o sprints que
corresponden a una etapa de trabajo donde se crea una version utilizable del
producto y se considera como un proyecto individual (Molina et al., 2018).
Adicionalmente, en el proceso de desarrollo se celebran varias reuniones
llamadas ceremonias, entras las cuales Wright (2020) destaca:

- Sprint Planning: En esta reunién se determinan las actividades por

completar durante el siguiente sprint.

- Daily Stand-Up: Es una reunion corta de aproximadamente 15 minutos,
donde el equipo de desarrollo brinda actualizaciones sobre el trabajo
realizado en el dia anterior y lo que se realiza durante el dia.

- Sprint Demo: El equipo muestra el trabajo que han realizado durante el
sprint.

- Sprint Retrospective: En esta reunion se revisa lo que salié bien y mal
durante el sprint. La informacion que se recopile en esta la reunion se

utiliza para mejorar el siguiente sprint.

Figura 8

El ciclo Scrum
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Nota. Tomado de Metodologias agiles frente a las tradicionales en el proceso

de desarrollo de software, por Molina et al., 2018.

e Programacion extrema:

Segun Candés et al. (s. f.): “Xp es una metodologia agil centrada en potenciar
las relaciones interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software,
promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los
desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo” (p. 3).

Ademas, Sommerville (2011) menciona que: “En la programacién extrema,
los requerimientos se expresan como escenarios (llamados historias de usuario),
gue se implementan directamente como una serie de tareas. Los programadores
trabajan en pares y antes de escribir el codigo desarrollan pruebas para cada
tarea” (p. 65). Entre las practicas principales de esta metodologia Cands et al. (s.
f.) destacan:

- Entregas pequefias: Se producen entregas pequeiias del sistema que
sean operativas, aungque no se cumpla con toda la funcionalidad, ya que
constituye un valor para el negocio.

- Disefio simple: Se disefia una solucion simple para que pueda cambiarse.

- Pruebas: Se escriben pruebas unitarias antes de escribirse el cédigo y se
ejecutan cada vez que se modifique el sistema.

- Programacion en parejas: La programacion del codigo se realiza en
parejas para reducir la posibilidad de errores.

- 40 horas por semana: Se debe evitar trabajar horas extra para que el

equipo no se desmotive.
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Figura 9
El ciclo XP
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Nota. Tomado de Extreme Programming (XP), por Mittal, s. f.
https://www.researchgate.net/figure/Extreme-Programming-XP_fig2 356185795/

e Lean:

El pensamiento Lean se basa en una técnica japonesa que cre6 la Toyota
denominada Just in Time (JIT) que busca optimizar el inventario, produciendo
solo lo que se necesita y asi evitar el desperdicio. Ikonen (2011) menciona que:
“El pensamiento Lean enfatiza la produccion de valor agregado. Los destinatarios
de este valor deben ser los usuarios finales, los clientes u otras partes
interesadas” (p. 19).

La metodologia Lean posee una serie de principios que son aplicables al
desarrollo de software, entre los cuales Poppendieck y Poppendieck (2011)
destacan los siguientes:

1. Eliminar el desperdicio: Todo lo que se interponga en el camino que
evite satisfacer la necesidad del cliente debe eliminarse.
2. Amplificar el aprendizaje: Aprender constantemente del proceso de

desarrollo mejora el aprendizaje para futuros proyectos.
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3. Decidir tan tarde como sea posible: Retrasar las decisiones es valioso
porque se pueden tomar mejores decisiones cuando se basan en
hechos y no en especulaciones.

4. Entregar tan rapido como sea posible: La rapidez asegura que el
cliente obtenga lo que requiera de manera rapida. Cuanto mas cortos
sean los ciclos, mas se puede aprender.

5. Empoderar al equipo: Involucrar a los desarrolladores en los detalles
de decisiones técnicas es fundamental para lograr la excelencia.

6. Integridad incorporada: El software necesita de un nivel de integridad
adecuado, lo cual significa que debe mantener su utilidad durante el
tiempo.

7. Ver el todo: Se busca evitar optimizar todo el sistema y no una parte
de este.

Por otra parte, dentro de la metodologia Lean destaca el sistema Kanban.

Kingberg (citado por lkonen, 2009) menciona lo siguiente:

Kanban es béasicamente un mecanismo de control de flujo para la
produccion Just-In Time impulsada por extraccion en la que se activan las
actividades de procesamiento anteriores. En general, Kanban tiene tres
reglas: (1) visualizar el flujo de trabajo, (2) limitar el trabajo en curso (WIP)
en cada estado del flujo de trabajo, y (3) medir el ciclo de tiempo, es decir,

el tiempo promedio para completar un elemento (p. 17).

Es decir, Kanban muestra de manera visual al equipo (generalmente en una
pizarra) todas las actividades que estan pendientes de realizar, en progreso y
terminadas.

Figura 10
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Pizarra Kanban

Backlog To do In progress Testing Done

Nota. Tomado de Infografias Kanban, por Mobiliza Academy, 2022.

https://mobilizaacademy.com/infografias-kanban/

De esta manera, Lean es una metodologia que se utiliza para producir
productos de alta calidad, lo que evita el desperdicio y permite entregar mas
rapido. Lean se puede utilizar, tanto para producir software como para productos

en general.

2.2.4 Tipos de software

En la ingenieria del software se encuentran ingenieros en todo el mundo,
guienes trabajan duro en proyectos de software en una o mas categorias. En
ciertos casos se elaboran sistemas nuevos, pero en muchos otros se corrigen,
adaptan y mejoran aplicaciones existentes (Pressman, 2010). Pressman (2010)
menciona algunas de las categorias o tipos de software (dominio de aplicacion):

2.2.4.1 De Sistemas

Segun Pressman (2011): “El software de sistemas es el conjunto de
programas escritos para dar servicio a otros programas. Determinado software

de sistemas (por ejemplo, compiladores, editores y herramientas para administrar
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archivos) procesa estructuras de informacion complejas pero deterministas” (p.
6).

Dentro de este tipo de software se encuentran todos aquellos que realizan
una gran interaccion con el hardware de la computadora, como los sistemas
operativos. Este tipo de software tiene la capacidad de administrar los recursos
del sistema, los procesos y el hardware utilizando estructuras de datos complejas
(Pressman, 2010).

2.2.4.2 Aplicacion

Este tipo de aplicaciones estan orientadas a resolver una necesidad
especifica del negocio. Este tipo de aplicaciones procesa datos comerciales o
técnicos para facilitar las operaciones del negocio o la toma de decisiones
administrativas y técnicas. Ademas, se utiliza para controlar las funciones del
negocio en tiempo real, como el procesamiento de transacciones en punto de

venta, control de procesos de manufactura, entre otros (Pressman, 2010).

2.2.4.3 Incrustado

Es el tipo de software que reside dentro de un producto o sistema para
controlar las caracteristicas para la persona usuaria final. Ejecuta funciones
limitadas, ya que generalmente es el que se encuentra en dispositivos como
microondas, televisores, automoviles y otros (Pressman, 2011).

2.2.4.4 Inteligencia artificial

Pressman (2011) menciona que este tipo de software:

Hace uso de algoritmos no numéricos para resolver problemas complejos
gue no son faciles de tratar computacionalmente o con el analisis directo.
Las aplicaciones en esta area incluyen robdética, sistemas expertos,
reconocimiento de patrones (imagen y voz), redes neurales artificiales,

demostracién de teoremas y juegos (p. 7).
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De esta manera, el proceso de desarrollo de software pasa por una serie de
etapas o actividades que varian de una metodologia a otra y de un modelo a otro.
Sin embargo, todo proceso de desarrollo de un software en una organizacion
atraviesa un proceso de administracion para determinar sus costos, tiempos,
alcances, recursos humanos y otros. Debido a lo anterior es que la disciplina de
administracion de proyectos se utiliza para la gestion administrativa del proceso

de desarrollo. Esta disciplina se detalla a continuacion.
2.3Administraciéon de proyectos de software

El Project Management Institute (PMI, 2017) se refiere a la disciplina de

administracion de proyectos en el desarrollo de software:

Un proyecto es un esfuerzo temporal emprendido para crear un producto,
servicio o resultado. Los proyectos de software, como todos los proyectos,
se emprenden para lograr un objetivo especifico. Ademas, al crear nuevos
productos, los proyectos de software a menudo se emprenden para
modificar un producto de software existente, para integrar un conjunto de
componentes de software existentes, para ampliar las capacidades de los
productos de software o para modificar la infraestructura de software de

una organizacion (p. 4).

Cada proyecto de software atraviesa un proceso de administracion, ya que la
ingenieria de software profesional esta sujeta siempre a restricciones de
presupuesto y fecha. La mala gestion de un proyecto de software da como
resultado costos adicionales que no se estimaron, incumplimiento de

cronogramas o no cumplir con las expectativas del cliente (Sommerville, 2011).
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Un proyecto tiene caracteristicas muy especificas que lo diferencian de otros
procesos de la organizacién. Portny y Portny (2022) mencionan que los proyectos
tienen tres componentes principales que se relacionan entre si:

e Alcance: Estos son los resultados que desean o productos.

e Recursos: Cantidad necesaria de personas, fondos, equipos, software y

otros.

e Tiempo: Fechas en las cuales el proyecto inicia y finaliza.

Cada uno de estos componentes tiene incidencia sobre el otro. Por ejemplo,
agregar nuevos requerimientos necesita mas tiempo o mas recursos. Cambiar la
fecha de entrega puede incidir sobre los recursos que se necesitan para cumplir

con la entrega y asi sucesivamente.

Figura 11

Componentes principales de un proyecto

Schedule ) @

© John Wiley & Sons, Inc.

Nota. Tomado de Project Management for Dummies, por Portny y Portny, 2022.

Para que la administracion del proyecto sea exitosa se deben tener claras
las metas. En general, algunas de las metas se comparten en la mayoria de los
proyectos. Algunas de estas las menciona Sommerville (2011):

1. Hacer entrega del software en el tiempo establecido.

2. Mantener los costos dentro del presupuesto establecido.
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3. Entregar el software, de manera que cumpla con los requerimientos
establecidos por el cliente.

4. Mantener al equipo de desarrollo en un estado 6ptimo.

Para lograr lo anterior se deben tener en cuenta los puntos que pueden
salir mal para que se eviten en el proceso de administracion. Estos son
mencionados por Ree (citado por Pressman, 1999):

El equipo de desarrollo no entiende las necesidades del cliente.

Los cambios no se gestionan de manera adecuada.

La tecnologia cambid.

Las fechas limite son dificiles de cumplir.

© © N o O

Pérdida de patrocinio (la Gerencia no asigna los recursos necesarios
al proyecto).
10.El equipo de administracién de proyectos carece de las habilidades

adecuadas.

La planificacion, estimaciéon de costos y tiempos de un proyecto de
software es mas compleja por diferentes razones. Entre ellas destacan que el
software se desarrolla utilizando las habilidades cognitivas de los seres humanos
(se pueden equivocar), la productividad de los desarrolladores cambia, los
requerimientos algunas veces estan definidos incorrectamente y la evolucién
continua de la tecnologia puede provocar que los datos historicos y lecciones
aprendidas de los proyectos sean inexactos para los nuevos proyectos (PMI,
2017).

2.3.2 Ciclo de vida del proyecto

Al igual que el proceso de desarrollo de software, el proceso de
administracion de proyectos tiene un ciclo de vida genérico (aplicable a todas las
disciplinas) que atraviesa cuatro etapas principales: definicién, planeacion,
ejecucion y entrega (Gray y Larson, 2009). Estas etapas se detallan a

continuacion:
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1. Definicion: Las especificaciones del proyecto se definen, se
establecen los objetivos, se conforman los equipos y se asignhan las
responsabilidades a los equipos.

2. Planeacién: Se desarrolla el plan del proyecto, donde se planifica la
programacion del proyecto, interesados, calidad esperada y el
presupuesto.

3. Ejecucién: Es donde se elabora el producto, ademas, se controla el
proyecto para verificar el cumplimiento de costos, tiempos y
especificaciones.

4. Entrega: Corresponde a la etapa donde se capacita al cliente, se
transfieren los documentos y, finalmente, se liberan los recursos y el
personal. Ademas, se documentan las lecciones aprendidas para
futuros proyectos.

Figura 12
Ciclo de vida de un proyecto
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Comienzo Tiempo Fin

Definicion Planeacion Ejecucion Entrega
1. Metas 1. Calendario 1. Reportes 1. Capacitacién del cliente
2. Especificaciones 2. Presupuestos de avance 2. Transferencia de documentos
3. Tareas 3. Recursos 2. Cambios 3. Liberacion de recursos
4. Responsabilidades 4. Riesgos 3. Calidad 4. Liberacion de personal
5. Asignacion de personal 4. Pronésticos 5. Lecciones aprendidas

Nota. Tomado de Administracién de proyectos, por Gray y Larson, 2009.

2.3.3 Etapas del proyecto
2.3.3.1 Definicién y alcance

Desde el comienzo del proyecto, todas las personas participantes deben
tener toda la informacion que necesitan para realizar sus tareas asignadas, asi

como la motivacién y el compromiso para superar cualquier desafio que puedan
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encontrar a medida que avanzan con el trabajo de su proyecto (Porty y Portny,
2022). Uno de los primeros pasos para administrar un proyecto es definir lo que
se desea, a esto se le conoce como alcance. Segun Gray y Larson (2009): “El
alcance describe lo que usted espera entregarle a su cliente cuando termine el
proyecto. Su enfoque debe definir los resultados a obtener en términos
especificos, tangibles y que puedan ser medidos” (p. 86).

De esta manera, el alcance o enfoque del proyecto define lo que se desea
obtener como resultado de este. Generalmente, el alcance del proyecto se define
junto con el cliente y el administrador de los proyectos cuando se establecen con
claridad los objetivos, productos a entregar, requerimientos y otros.

Por otra parte, cuando se elabora el alcance de un proyecto es
recomendable especificar lo que no formara parte del proyecto, producto o
servicio. A lo anterior se le llama exclusién (o exclusiones) y se realiza para que
el cliente conozca lo que no se le entrega y asi evitar falsas expectativas (Lopez
y Lankenau, 2017).

Para definir el alcance del proyecto Gray y Larson (2009) proponen una
lista de verificacién genérica (aplicada a todas las industrias) para garantizar que
la definicién del proyecto y su alcance estén definidos claramente:

1. Objetivo del proyecto: Se define el objetivo general para satisfacer las
necesidades del cliente.

2. Productos para entregar: Corresponde a los productos por entregar
durante la vida del proyecto, en el caso de un software pueden
entregarse una lista de especificaciones, codigos del software,
manuales técnicos y las pruebas finales.

3. Momentos importantes: Identificacion de los momentos importantes
del proyecto donde se muestren los principales segmentos del trabajo
en tiempos, costos y recursos.

4. Requerimientos técnicos: Corresponde a los requerimientos técnicos
gue tiene el producto por desarrollar.

5. Limites y exclusiones: Se especifica lo que no se realiza.
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6. Revisiones con el cliente: El cliente debe aprobar los puntos
anteriores.
Por otra parte, Lopez y Lankenau (2017) mencionan que:

Una de las herramientas mas importantes para una buena planeacion y
control de proyectos es la estructura de la division de trabajo (EDT) [...]
Esta herramienta grafica o en forma de lista estructurada permite
visualizar todas las actividades implicadas en un proyecto, de lo
general a lo particular, por lo que se le considera una herramienta efectiva
para describir el alcance del proyecto (p. 79).

Segun Gray y Larson (2017): “La EDT define todos los elementos del
proyecto en un marco jerarquico de referencias y establece su relacion con el
proyecto y sus aspectos” (p. 91).

La estructura jerarquica de la EDT permite la definicién del costo y tiempos
del proyecto. Cada aspecto de la EDT requiere de un tiempo y céalculo de costos
para planear, programar, presupuestar y rastrear el proyecto. En cada jerarquia
se define una serie de actividades y subactividades por realizar para que cubran

el alcance del proyecto.
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Figura 13

EDT para el proyecto de desarrollo de software

Nota. Tomado de Administracién de proyectos, por Gray y Larson, 2009.

Proyecto de desarrollo

Nivel 1
Principales
etapas:

Nivel 2

Actividades:

Nivel 3

Actividades:

Salidas:

de software

| Analisis I---)v-l Disefo I-->|Conslruccién|--->—| Prueba I----)-l Desarrollol

| 1 1 1
Definir interfase Desarrollar el Establecer Desarrollar un
con el usuario disefo técnico requerimientos disefio detallado
I de calidad
| 1 1 1
Definir la Definir el flujo Disefar una Disefar las
arquitectura del procesamiento estructura légica de interfases
de aplicacion base de datos del sistema

entregar de la etapa:

Disefar los productos a

Disenar el documento
Arquitectura de aplicacion
Flujo de aplicaciones

Disefio de la base de datos

Disefio de la interfase con el usuario final

Diagrama del flujo de trabajo

Diagrama de documentacion del usuario

Hasta el momento, la EDT solamente muestra el desglose de las

actividades del proyecto, pero no quién las realizar4. Para determinar las

personas participantes del proyecto se utiliza una matriz de responsabilidades.

Esta matriz de responsabilidades incluye quién ejecutara la actividad, quién la

coordinara y quién la informara.

Por ultimo, otro de los aspectos por tomar en cuenta es la comunicacién

para mantener informados a todos los que se involucran en el proyecto. El plan

de comunicacién del proyecto se puede realizar de manera sencilla en una tabla

gue indique que informacion se transmitira, cual es el publico objetivo, el medio

de comunicacion y cual proveedor la brindara.
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Figura 14

Plan de comunicaciones

Que Publico Método de
informacion objetivo ¢Cuando? comunicacion Proveedor
Reporte de los Alta direccién y Cada dos meses Correo electrénico Oficina
evenios importantes administrador de proyecto y copia de respaldo de proyecto
Agendas y reportes . Cada Correo electrénico Administrador
Personal y cliente :
de avance del proyecto semana y copia de respaldo de proyecto
Reportes del Administrador de Cada G Encargado del
estado del equipo DY CE semana electronico EREDD
de proyecto del equipo
Reporte de asuntos Personal y cliente Gz Oorr:ec? EUEE de‘l TSI
semana electrénico del equipo
Reportes de P 17 6T Cuando se Reunion y copia Administrador
aumento ersonaly clients requiera de respaldo de proyecto
Desempefio de los . Cada dos .. Administrador
Personal y cliente Reunién
proveedores externos meses de proyecto
Solicitudes ‘Oﬂclrlfi de proyecto, alta Enfenartien Corre'zo electrénico Departamento
aceptadas direccion, cliente, personal j’nomento y copia de respaldo de disafo
del cambio y administrador de proyecio
Decisiones de Alta direccion y Cuando se Reporte de la Grupo de
supervision de limites administrador de proyecto requiera U fle 8 S ) supervision u oficina
electrénico de proyecto

Nota. Tomado de Administracion de proyectos, por Gray y Larson, 2009.

2.3.3.2 Tiempo

Sobre la administracion del tiempo de duracion del proyecto, Portny y

Portny (2022) mencionan lo siguiente:

Las asignaciones de proyectos siempre tienen fechas limite. Entonces,
aunque no esta seguro de lo que se supone que debe lograr su nuevo
proyecto, desea saber cuando debe estar terminado [...]. La verdad es
gue, cuando recibe por primera vez la asignacion de un proyecto, por lo
general no se tiene idea de cuanto tardara en completarse. Las reacciones
iniciales tienden a basarse mas en el miedo. y ansiedad que, en hechos,
especialmente cuando estds tratando de hacer malabarismos con
multiples responsabilidades y el proyecto suena complejo (p. 145).

Para estimar el tiempo de un proyecto existen varios mecanismos. El

primero consiste en realizar el diagrama de red del proyecto con base en la EDT.
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El diagrama de red permite identificar la ruta critica del proyecto que indica la
duracion minima en la que el proyecto se puede llevar a cabo (L6pez y Lankenau,
2017).

Figura 15

Diagrama de red del proyecto

Nota. Tomado de Administraciéon de proyectos, por Lopez y Lankenau, 2017.

Cada nodo de la red corresponde a una actividad que se debe realizar y
cada flecha corresponde a la siguiente tarea que debe hacerse, donde existe una
relacion de dependencia entre el nodo siguiente y el predecesor. El sucesor no
puede hacerse antes de que el predecesor se encuentre finalizado.

Las actividades de la Figura 15 corresponden a una actividad especifica y

actividades predecesoras, como se muestra en la Figura 16:
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Figura 16

Relacion de precedencia entre actividades

1 Revisar las instrucciones de la tarea - 1
2 Investigar en internet 1 2
3 Estudiar con ayuda del libro 1 3
4 Hacer la tarea 2,3 2
5 Entregar la tarea 4 1

Nota. Tomado de Administracion de proyectos, por Lopez y Lankenau, 2017.

Una vez definido el diagrama de red se define la ruta critica que permite
determinar la secuencia de actividades que se deben realizar para cumplir con
el tiempo total del proyecto sin atrasos. Este calculo puede hacerse mediante
las técnicas de PERT y CPM.

Otra manera de representar la duracion de las actividades de manera
visual son los diagramas de Gantt. Los diagramas de Gantt muestran una
representacion de las actividades, su duracion y la secuencia entre ellas con
respecto a una escala de tiempo. El diagrama de Gantt es una de las
herramientas que mas se utilizan en la administracion de proyectos (Lopez y
Lankenau, 2017).

Figura 17
Diagrama de Gantt

1 Revisar las instrucciones - 1
2 Investigar en internet 1 2
3 Estudiar con ayuda del libro 1 3
4 Hacer la tarea 2.3 2
5 Entregar la tarea 4 1

Nota. Tomado de Administracion de proyectos, por Lopez y Lankenau, 2017.
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El diagrama de Gantt anterior muestra cada una de las actividades y una
barra que se extiende a lo largo que representa la duracion de la actividad. La
unidad de tiempo puede representarse en dias, semanas, meses y otros.

Otro aspecto importante corresponde a la asignacion de los tiempos a las
actividades del proyecto. La estimacion del tiempo que durara cada actividad se
basa en dos tipos de estimaciones, la estimacion analoga y la estimacion
parameétrica. En la estimacion anéloga se toman como referencia proyectos
similares y experiencias pasadas para estimar los tiempos de las actividades del
proyecto actual, es decir, un juicio de expertos. Por otro lado, la estimacién
paramétrica se basa en relaciones estadisticas entre datos histéricos y otras
variables, con la finalidad de definir parAmetros para la actividad como costo,
presupuesto y duracion (Lopez y Lankenau, 2017).

La estimacion paramétrica generalmente se basa en formulas
matematicas para estimar la asignacién de tiempos a las actividades. En el caso
de los proyectos de software existen varias técnicas de estimacion, algunas de
ellas se mencionan por Pressman (2011):

1. Cocomo Il
2. Puntos de funcion.
3. PERT.

Por otra parte, en los proyectos que poseen una administracion agil la

estimacion de tiempos varia sobre el enfoque tradicional. Sommerville (2011)

menciona lo siguiente:

Los métodos agiles de desarrollo de software son enfoques iterativos
donde el software se desarrolla y entrega a los clientes en incrementos. A
diferencia de los enfoques dirigidos por un plan, la funcionalidad de dichos
incrementos no se planea por anticipado, sino que se decide durante el
desarrollo. La decision acerca de qué incluir en un incremento depende

del progreso y las prioridades del cliente (p. 631).
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Para realizar la planificacidon en metodologias agiles existen dos etapas
para la planeacion, las cuales se mencionan por Sommerville (2011):

1. Planeacion de la entrega: prevé con muchos meses de antelacion y
decide sobre las caracteristicas que deben incluirse en una entrega de un
sistema.

2. Planeacién de la iteracion: la cual tiene un panorama a corto plazo y se
enfoca en la planeacion del siguiente incremento de un sistema.

De esta manera, al inicio del proyecto se define un plan de implementacion
(reléase plan) que contiene un conjunto de historias de usuario que reflejan las
caracteristicas que debe tener el sistema, aunque no se encuentre del todo
detallado. Posteriormente, el equipo lee las historias de usuario y se clasifican de
acuerdo con la cantidad de tiempo que se requiere para realizar la historia, la
cantidad de tiempo estd dada en términos relativos (hipotéticos) en lugar de
términos absolutos (cantidad de dias u horas) para evitar estimaciones erréneas.
La estimacion del tiempo se realiza mediante puntos de historia.

una vez estimadas las historias, el esfuerzo relativo se traduce en la primera
estimacion del esfuerzo total requerido usando la nocion de velocidad
(Sommerville, 2011). En Scrum la velocidad del equipo se determina por la
cantidad de puntos de historia completados al final de cada iteracion.

Por ejemplo, si el equipo estima que las historias de usuario que se realizan
en la primera iteracion tienen un total de 30 puntos, una historia de 60 puntos
tardara dos iteraciones en completarse. El tiempo que dura la iteracién en
semanas esta definido por la metodologia que se utiliza.

2.3.3.3 Costo

Lépez y Lankenau (2017) mencionan que: “La preparacion del
presupuesto del proyecto consiste en estimar, detallar y, posteriormente,
controlar los costos que se originan con la utilizacion de recursos humanos y
materiales” (p. 145).

Para obtener el costo de un proyecto se deben tomar en cuenta los

recursos humanos que se utilizan y los materiales. Posteriormente, se realiza una
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estimacion de los recursos que se usan por medio de las actividades
programadas del proyecto. Finalmente, se estima el costo de cada uno de los
recursos tomando en cuenta costos directos (que se relacionan directamente con
la actividad) e indirectos (no se relacionan con el alcance del proyecto). El costo
de cada recurso se establece a lo largo del proyecto, este ultimo paso permite
conocer el presupuesto.

Los costos de mano de obra y materiales se clasifican como costos
directos. Otros costos como el alquiler de las instalaciones, equipos
informaticos, costos de energia e Internet se clasifican como costos indirectos.

En etapas tempranas del proyecto donde no se conoce del todo la
factibilidad de este es necesario realizar estimaciones. Una estimacion es una
valoracion aproximada que se realiza ante la falta de informacion real. Estas
estimaciones se realizan para autorizar el presupuesto y se preparan después de
gue el administrador del proyecto realizé la mayor parte de la planeacion del
proyecto y una vez que el disefio conceptual del producto o servicio se aceptd
(Lépez y Lankenau, 2017). La precision de estas estimaciones varia de acuerdo
con el nivel de detalle y a la cantidad de informacion con la que se cuenta en el
momento.

En el caso de los proyectos de software, el costo que tiene la mano de
obra (equipo de desarrollo) se calcula multiplicando la cantidad de horas de cada

recurso por el costo del recurso por hora.

Costo = Horas recurso * Costo del recurso

Para calcular las horas del recurso se utiliza la siguiente férmula:

Horas recurso = Numero de recursos * Horas de la jornada laboral *

Numero de jornadas
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Por ejemplo, para ejecutar un proyecto de instalacién de servidores de red
en cuatro dias, trabajando a turno completo (8 horas diarias) se requeriran tres
técnicos en informatica. Cada técnico gana ¢2.000 por hora.

Paso numero uno: se requiere calcular las horas recurso:

Horas recurso = 3 técnicos * 8 horas * 4 dias = 96 horas recurso

Finalmente, se calcula el costo:

Costo = 96 horas recurso * 2000 = €192.000
Por lo tanto, el proyecto tiene un costo de ¢192.000 solo tomando en

cuenta las horas hombre.

Por otra parte, otro componente importante para calcular el costo del
proyecto son los costos indirectos. Para calcular los costos indirectos se aplica
un porcentaje a los gastos directos. Este porcentaje se calcula mediante la

siguiente férmula:

Costos indirectos = [1- (costos directos del aflo anterior/ingresos totales)]
*100

En el ejemplo anterior, sila empresa tuvo un ingreso anual de ¢1.000.000
y sus costos directos fueron ¢700.000 durante todo el afio el porcentaje de costos
indirectos es de 30 %. Por lo tanto, este porcentaje debe sumarse al costo
anterior. De esta manera, el costo total de la instalacion de servidores con costos
directos e indirectos es de €249.600.

Otro de los costos para tomar en cuenta es la reserva para imprevistos.
Segun Lopez y Lankenau (2017), las reservas para imprevistos:

Se utilizan para prevenir desviaciones imputables al proyecto, como

cambios en el costo de materiales, modificacion en la productividad de la
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mano de obra, errores en el disefio, retrasos por causas predecibles (como
lluvia) o deficiencia en la entrega de materiales (p. 140).

De esta manera, una vez que se calculo el costo del proyecto se debe
crear un presupuesto. El objetivo principal es comunicar de manera clara y
ordenada los gastos del proyecto a todos los implicados, es decir, a los clientes,
directivos, equipo de trabajo y a proveedores, cuando se requiera (Lopez y
Lankenau, 2017). El presupuesto debe integrarse con las actividades definidas
en la etapa de alcance. Una EDT con el presupuesto integrado se denomina

estructura de division de costos (EDC).

Figura 18

Estructura de division de costos

PYME
$4,200,000
Operacién IC“';;;L?,?;:%' ;ﬁ;?j;ggn Administracién Planeacién Reserva
$3,340,000 NA $360,000 $270,000 $30,000 $200,000
Seleccion - Recursos S. de Estrategias
Definir .
de empresas A skl humanos informacién generales
$167,000 $340,000 $81,000 $9,000
Diagnéstico Identificar Empresgnos Contabilidad Poln_\ca_sy
$334.000 areas de y directivos $81.000 procedimientos
' oportunidad $20,000 ' $9,000
Plan Control Medios
de accion presup y sistemas
$334,000 381,000 $6,000
Ejecucion Expeditacién Organizacién
$2,171,000 $27,000 $3.000
. Andlisis
Evaluacion de riesgos
$167,000 $3,000
Seguimiento
$167,000

Nota. Tomado de Administracion de proyectos, por Lopez y Lankenau, 2017.
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2.3.3.4 Recursos humanos
Segun PMI (2017):
El equipo del proyecto esta formado por personas con funciones y
responsabilidades asignadas que trabajan colectivamente para lograr un
objetivo de proyecto compartido. El gerente del proyecto debe invertir un
esfuerzo adecuado en adquirir, administrar, motivar y empoderar al equipo
del proyecto (p. 309).

Una de las estrategias para definir los miembros que participaran en el
proyecto es contar con un registro de habilidades y areas del conocimiento de

cada uno de los miembros (Portny y Portny, 2022).

Tabla 6
Habilidades del equipo de trabajo
Habilidades
No. Nombre Descripcion
1 Daniel Bello Programacion en .NET

Para definir cudles miembros estan en el proyecto se utiliza una matriz de
recursos humanos que representa las personas asignadas a cada actividad del
proyecto y el esfuerzo de trabajo con el que cada persona contribuira con cada

asignacion (Portny y Portny, 2022).

Tabla 7
Control de actividades y horas del proyecto
Actividad Personal (horas hombre)
Cédigo EDT Nombre de la Nombre del Nombre del Nombre del
actividad miembro 1 miembro 2 miembro 3
211 Implementacion de la 32 0 24

regla de negocio 1
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2.1.2 Implementacion de la 0 40 60
regla de negocio 2

2.1.3 Implementacion de la 40 0 8
regla de negocio 3

Total: 72 40 92

Por otra parte, para manejar el equipo del proyecto deben tomarse en

cuenta los siguientes aspectos segun el PMI (2017):

1.
2.
3.

Diversidad

Localizacion fisica.

Adquisicién del equipo humano: De qué manera se contactaran para
el proyecto.

Manejo del equipo: Corresponde a las técnicas que se utilizan para
manejar al equipo y a la existencia de herramientas organizacionales.
Manejo del ciclo de vida: COmo se maneja el ciclo de vida del

proyecto.

Otra herramienta que se utiliza en la gestion del recurso humano es la

matriz de roles y responsabilidades que muestra las personas participantes del

proyecto y su rol. La matriz de responsabilidades es una herramienta sencilla de

construir, pero muy poderosa porque con ella se define claramente quién hace

gué en el proyecto, lo que evita confusiones u omisiones (L6pez y Lankenau,

2017).

Figura 19

Matriz de roles y responsabilidades
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1 Elaborar un manual
1.1 Disefio

1.1.1 Disefiar el contenido

1.1.2 Disenar el formato
1.2 Redaccion
1.2.1 Redactar el manual
1.2.2 Revisar ortografia
1.2.3 Revisar estilo
1.3 Edicién

Andrés Ortigosa
Ana Suastegui

Antonio Ramos Aquievaldo Martinez
{proveedor)

Antonio Ramos
Aaron Arano
Angélica Sanchez
Anselmo Suarez
Anselmo Suarez

Alma Urquidi Aurora Téllez (asesora)

E = gjecuta, C = coording, | = informa, es decir, proporciona informacion necesaria para gue se ejecute la actividad.

Nota. Tomado de Administracion de proyectos, por Lopez y Lankenau, 2017.

2.3.3.5 Calidad

Segun PMI (2017):

La Gestion de la Calidad del Proyecto incluye los procesos para incorporar

la politica de calidad de la organizacion en cuanto a la planificacién,

gestion y control de los requisitos de calidad del proyecto y el producto, a

fin de satisfacer los objetivos de los interesados (p. 271).

De esta manera, el proyecto debe pasar por un proceso de control de

calidad definido en el plan de calidad de cada proyecto. Sommerville (2011)

menciona que: “La planeacion de calidad es el proceso de desarrollar un plan de

calidad para un proyecto. El plan de calidad debe establecer las cualidades

deseadas de software y describir como se valoraran” (p. 653).

Humphrey (citado por Sommerville, 2011) sugiere una estructura general

para un plan de calidad que cumpla con los siguientes aspectos:

¢ Introduccién del producto: Se describe el producto y sus expectativas

de calidad.

e Planes del producto: Se indican las fechas criticas de entrega,

responsabilidades y planes de implementacion.

75



e Metas de calidad: Se definen las metas y planes de calidad para el
producto, esto incluye la identificacidn de los atributos especiales de la
calidad.

e Riesgos y gestion del riesgo: Se identifican los riesgos para evitar
afectar la calidad del producto.

Por otra parte, PMI (2017) menciona que un plan de gestion de la calidad
debe tener en cuenta los requisitos establecidos en el plan de proyecto. Este plan
debe tener en cuenta aspectos como los siguientes:

e Estandares de calidad.

e Objetivos de calidad.

¢ Roles y responsabilidades en cuanto a la calidad.

e Entregables y procesos sujetos a la revision de la calidad.

e Actividades de control y gestion de calidad del proyecto.

¢ Herramientas de calidad que se utilizan para el proyecto.

Una vez definido el plan de calidad, este debe ejecutarse durante la
ejecucion del proyecto. Durante esta ejecucion se produciran mediciones de
control de calidad, informes de desempefio de trabajo, solicitudes de cambio y
otros.

2.3.3.6 Riesgos

Segun Lopez y Lankenau (2017): “Todo proyecto implica riesgos debido a
la incertidumbre y los posibles cambios internos y externos. Llevar a una buena
administracion de riesgos es necesario para prevenirlos, evitarlos o, al menos,
disminuir sus efectos” (p. 144).

La tarea de gestionar los riesgos del proyecto es una de las mas
importantes para anticipar, evitar y mitigar la materializacion de contratiempos
gue cambien las fechas definidas en el calendario o la calidad del software por
entregar.

Para definir los riesgos del proyecto, Sommerville (2011) sugiere los

siguientes pasos:
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Identificar el riesgo.

Analizar el riesgo: Se valora la probabilidad y consecuencias de los
riesgos que se identifican.

Planeacion del riesgo: Se planea la estrategia para enfrentar los
riesgos para evitar que se materialicen o para mitigar sus efectos en
caso de que se materialicen.

Monitorizacion de riesgos: Se revisan constantemente los riesgos que
se identifican y sus planes, ademas, se intenta modificarlos cuando

se aprenda mas sobre estos.

Para los proyectos de software, Sommerville (2011) menciona que existen

tres categorias de riesgo:

Riesgos del proyecto: Son aquellos que alteran los calendarios y los
recursos del proyecto. Cuanto mas se retrase el proyecto, se requiere
aumentar su costo.

Riesgos del producto: Son aquellos que afectan la calidad del
producto de software, como un defecto no detectado a tiempo o la
caida de un servidor.

Riesgos empresariales: Corresponden a los riesgos que afectan a la
organizacion, como la falta de recursos para seguir invirtiendo en el

proyecto.

Todos estos riesgos se deben incluir en el plan del proyecto para hacerles

frente desde etapas tempranas. En los proyectos de software la gestion de los

riesgos es particularmente importante debido a la incertidumbre que enfrentan la

mayoria de este tipo de proyectos, generalmente por requerimientos no

aclarados, cambios de requerimientos, falla en las estimaciones y otros
(Sommerville, 2011).
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2.3.3.7 Control

Una vez iniciado el proyecto se requiere evaluar y controlar el avance de
este. Segun Gray y Larson (2009):

El control hace que la gente se haga responsable, evita que los pequefios
problemas se multipliquen y se hagan grandes; ademas, mantiene el
enfoque [...]. El control es una de las areas mas descuidadas de la
administracion de proyectos. Por desgracia, no es raro encontrar
resistencia para controlar los procesos (p. 387).

Para lograr el control se utilizan sistemas de supervision para recolectar
datos como el avance actual del proyecto como costo actual, fecha de
terminacion, problemas que se requieran abordar, excesos de costos y otros.
Esta supervisidon se puede realizar mediante programas informaticos.

Una vez recopilados los datos se realiza un informe que segun Gray y
Larson (2009) posee el siguiente formato:

e Progreso desde el dltimo informe.
e Estado actual del proyecto.
1. Programa
2. Costo
3. Alcance
e Tendencias acumulativas.
e Problemas y asuntos desde el ultimo informe.
1. Acciones y solucion de problemas anteriores.
2. Nuevas variaciones y problemas que se identifican.

e Acciones correctivas planeadas.

Por otra parte, Lopez y Lankenau (2017) mencionan que para validar el
alcance se utilizan los criterios de aceptacion que se definieron junto con los
involucrados en el proceso de planeacion. Con base en esos criterios se formaliza

la aceptacion de los entregables del proyecto.
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En el caso de las metodologias agiles, al final de cada iteracion el equipo
de desarrollo se reune con el cliente para hacer una demostraciéon del trabajo
realizado. Una vez terminada la demostracion, se documenta la retroalimentacion
del cliente para que se incluya en la siguiente iteracion. Estas reuniones permiten
controlar el avance del proyecto desde la perspectiva del cliente.

Para representar el avance del proyecto de manera visual Lopez y
Lankenau (2017) proponen dar a conocer los siguientes datos durante el informe
de control:

e Cantidad de dinero gastado en mano de obra, materiales y recursos.

e EIl porcentaje de las horas de mano de obra de diferentes areas
(desarrolladores, analistas, probadores y otros).

e Comparacion entre costos reales y proyectados.

e Porcentaje de avance: se calcula dividiendo el tiempo transcurrido
entre el total de tiempo programado.

Este proceso de control debe hacerse hasta que se finalice el proyecto para evitar
incurrir en tiempos y gastos adicionales.
2.3.3.8 Cierre

Gray y Larson (2009) mencionan que:

Eventualmente, cada proyecto llega a su fin. En algunos proyectos el final
puede no ser tan claro como se podria esperar. Aunque la declaracion del
alcance puede definir una terminacién clara de un proyecto, la conclusion
real puede o no corresponder (p. 437).

Para determinar cuando un proyecto ha finalizado Gray y Larson (2009)
mencionan una serie de condiciones que determinan el cierre de un proyecto:
1. Condiciones normales: En este tipo de condicion el proyecto finaliza
con la terminacion del producto sin mayores contratiempos.
2. Prematuras: Algunos proyectos pueden finalizar antes de la fecha

esperada debido a la eliminaciéon de una de sus partes. Antes de
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finalizar un proyecto prematuramente se deben analizar los riesgos
gue implica tomar esta decision.

3. Perpetuas: Corresponden a los proyectos que se llenaron de retrasos
y costos adicionales y que estan lejos de cumplir con la fecha de
finalizacion estimada. El retraso se debe a los nuevos requerimientos
gue se agregan al proyecto u otros factores.

4. Proyecto fracasado: Es cuando el proyecto falla por diversas razones.
Cambios de prioridad: Cuando las prioridades de la organizacion

cambian y se deben cerrar algunos proyectos.

Cuando el proyecto se cierra la entrega se formaliza con el cliente y el
patrocinador. El administrador del proyecto junto con los involucrados realiza las
siguientes actividades para formalizar el cierre (LOpez y Lankenau, 2017):

6. Verificacion del trabajo completado: Se revisa la informacion de las
etapas previas para verificar que el trabajo se completd. Se verifica el
cumplimiento de los objetivos y los criterios de aceptacion de cada
requerimiento.

7. Implementacion: Se verifica que el producto se transfiera al area de
produccioén y operaciones.

8. Lecciones aprendidas: Se recolectan las lecciones aprendidas
durante todas las etapas del proyecto y se archivan para su futuro

uso.

Al final del proceso de cierre, se liberan las responsabilidades mutuas y se
da por concluido el proyecto de comun acuerdo entre las partes (Lépez y
Lankenau, 2017).

De esta manera, el proceso de cierre da por concluido el proyecto. A modo
de conclusion, todo proyecto pasa por una serie de etapas: alcance, costo,
tiempo, recursos, control-calidad y cierre. Los proyectos se administran de

acuerdo con una metodologia o estadndar que varia segun el tipo de proyecto,
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desde las mas tradicionales (como PMBOK) hasta metodologias agiles (como

Scrum).

2.3.4 Estandares

En la disciplina de administracion de proyectos existen diferentes
metodologias y estandares que permiten gestionar el proyecto en todas sus
etapas. La mayoria de estos estandares solo especifica el conjunto de tareas que
se deben realizar sin especificar como. Algunos solo se aplican para proyectos
de software y otros para proyectos de cualquier disciplina, algunos en sus
versiones mas recientes tienen integracion con metodologias agiles. A
continuacion, se mencionan los estandares que méas se utlizan en la

administracion de proyectos y cada una de sus etapas:

2.3.4.1 El estandar parala direccion de proyectos de PMly la
guia PMBOK

Segun Gray y Larson (2009):

El Project Management Institute (Instituto de Administracién de Proyectos,
PMI, por sus siglas en inglés) se funddé en 1969 como una sociedad
internacional para administradores de proyecto [...]. EI PMI ofrece
certificacibn como Project Management Professional (Profesional en
administracion de proyectos, o PMP, por sus siglas en inglés) (p. 4).

Por otra parte, el estandar del PMI se basa en el Estandar para la Direccion
de Proyectos del Instituto Nacional de Normalizacion de los Estados Unidos
(ANSI). El estandar de PMI esta escrito en una guia denominada Project
Management Book of Knowledge (PMBOK).

La ultima versién del PMBOK es la version 7 que se lanzo en el afio 2021.
Esta dltima version se enfoca en brindar valor a las personas interesadas al
seguir una serie de principios, en lugar de las tradicionales areas de conocimiento

de las versiones anteriores. Al respecto, PMI (2021) menciona que: “Esta edicion
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cambia a un estandar basado en principios con el fin de apoyar la direccién eficaz
de los proyectos, y centrarse mas en los resultados previstos que en los
entregables” (p. 10).

Esta serie de principios busca brindar un enfoque adaptativo (adaptarse a
los cambios) a los proyectos en lugar de un enfoque predictivo (predecir los
cambios desde el inicio).

Esta nueva version de la guia PMBOK hace hincapié en que los proyectos
no solo producen salidas, sino que lo que es mas importante, permiten que esas
salidas impulsen resultados que, en dultima instancia, aportan valor a la
organizacion y a sus interesados (PMI, 2021). Ademas, en conjuncion con los
principios establecidos en esta guia, se encuentran ocho dominios de
desempefio. Segun PMI (2021): “Un dominio de desempefio es un grupo de
actividades relacionadas que son fundamentales para la consecucién efectiva de
los resultados de los proyectos” (p. 12).

Figura 20

Comparacion entre la guia PMBOK sexta y séptima edicion

Guia del PMBOK® - Sexta Edicion Guia del PMBOK® - Séptima Edicion
Guia de los Fundamentos para El Estandar para la Direccion de Proyectos:
Ia Direccion de Proyectos: « Introduccién
* Introduccidn, Entorno del Proyecto y Rol del + Sistema para la Entrega de Valor
I?irectnr del Proyecto * Principios de la Direccién de Proyectos
+ Areas de Conocimiento + Administracion * Adaptacion
* Integracion * Equipo + Calidad
* Alcance * Interesados * Complejidad
* Cronograma * Valor * Riesgo
* Costo * Pensamiento * Adaptabilidad y Capacidad
+ Calidad Sistémico de Recuperacion
+ Recursos * Liderazgo * Cambio
+ Comunicaci -
. R,::;J caciones Guia de los Fundamentos para la
+ Adquisiciones Direccion de Proyecfas.'
* Interesados + Dominios de Desempeiio del Proyecto:
* Interesados * Planificacidn
El Estandar para la Direccion de Proyectos: « Equipo « Trabajo del Proyecto
« Inicio * Enfoque de * Entrega
« Planificacién Desarrollo y + Medicion
* Ejecucién Ciclo de Vida * Incertidumbre
* Monitoreo y Control * Adaptacion
* Cieme * Modelos, Métodos y Artefactos
Apladicas, Siasaro o Inkce  Apéndices Glosarioeindce
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Nota. Tomado de Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos y el
Estandar para la Direccion de Proyectos, por Project Management Institute,
2021.
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Por otra parte, los nuevos principios que establece esta guia son los siguientes,
segun el PMI (2021):

Valor: Beneficio obtenido por la organizacion (interesados internos y
externos) al desarrollar el proyecto. Ademas, para dar valor a la
entidad los proyectos deben concordar con los objetivos estratégicos
del negocio.

Administracién: La administracion abarca responsabilidades, tanto
internas como externas a la organizacién e incluye integridad,
cuidado, confiabilidad y cumplimiento (PMI, 2021).

Equipo: Este principio se enfoca en los miembros del equipo que
trabajan colaborativamente para alcanzar los objetivos del proyecto.
Interesados: Son personas que se benefician con la ejecucion del
proyecto. Se debe involucrar a las personas interesadas durante el
proyecto para garantizar su éxito y la satisfacciéon del cliente.
Pensamiento sistémico: El pensamiento sistémico implica tener una
vision holistica sobre cémo las partes del proyecto interactian y con
sistemas externos (PMI, 2021).

Liderazgo: Ejercer un liderazgo efectivo para promover el éxito del
proyecto. El liderazgo puede provenir de cualquier miembro del
equipo.

Adaptacion: El éxito del proyecto se basa en adaptarse al contexto
unico de este para determinar los métodos mas apropiados para
producir los resultados que desean (PMI, 2021).

Calidad: Implica que las necesidades y los requisitos del proyecto o
producto se cumplan con base en criterios de aceptacion.
Complejidad: Implica manejar adecuadamente la complejidad del
proyecto producida en el momento de gestionar el alcance, las
comunicaciones, los interesados, el riesgo y la innovacion tecnologica
(PMI, 2021).

Riesgo: El riesgo debe evaluarse y mitigarse para minimizar los

impactos negativos que afecten al proyecto.
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Adaptabilidad y resiliencia: Los proyectos deben adaptarse y
recuperarse de las situaciones imprevistas y cambiantes.

Cambios: Preparar a los afectados para la adopcion y el
mantenimiento de comportamientos y procesos nuevos para la
transicion del estado actual al estado futuro previsto que creé los
resultados del proyecto (PMI, 2021).

Por otra parte, los dominios establecidos en la guia PMBOK séptima

edicidon son los siguientes:

Interesados: Se encarga del involucramiento de las personas
interesadas del proyecto a lo largo de este. Las personas interesadas
corresponden a los beneficiarios que brindan apoyo durante el
proyecto.

Equipo: Se encarga de las actividades y funciones asociadas con las
personas responsables de producir los entregables del proyecto que
hacen realidad los resultados de negocio (PMI, 2021).

Enfoques de desarrollo y ciclos de vida: Se encarga del manejo
del enfoque de desarrollo y las fases del ciclo de vida del proyecto.
Cada proyecto puede tener uno o varios enfoques de desarrollo y
ciclos de vida.

Planificacién: Aborda las actividades y funciones asociadas con la
organizacion y coordinacion iniciales, continuas y en evolucion,
necesarias para la entrega de los entregables y resultados del
proyecto (PMlI, 2021).

Trabajo del proyecto: El trabajo de proyecto esta asociado con el
establecimiento de los procesos y la realizacién del trabajo para
permitir que el equipo de proyecto cumpla con los entregables y
resultados que se esperan (PMI, 2021).

Entrega: La entrega del proyecto se enfoca en cumplir con los

requisitos, el alcance y las expectativas de calidad para producir los
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entregables esperados que impulsaran los resultados previstos (PMI,
2021).

e Medicion: La medicion involucra evaluar el desempeiio del proyecto
e implementar respuestas apropiadas para mantener un desempefo
optimo (PMI, 2021).

e Incertidumbre: Se ocupa de las actividades y funciones asociadas

con el riesgo y la incertidumbre (PMI, 2021).
2342 CMMI

Segun Chrissis et al. (2011) los modelos CMMI (Capability Maturity Model
Integration) son: “Colecciones de las mejores practicas que ayudan a las
organizaciones a mejorar sus procesos. Estos modelos se desarrollan por
equipos de las disciplinas de la industria, gobierno y en Instituto de Desarrollo de
Software (SEI)” (p. 15).

El modelo aplicado al desarrollo de software se conoce como CMMI-DEV.
Este modelo provee una serie de guias para desarrollar productos y servicios.
Ademas, provee una serie de practicas que cubren la administracion de
proyectos, manejo de procesos y otros procesos de apoyo que se utilizan en el
desarrollo y mantenimiento (Chrissis et al., 2011).

Esta metodologia posee un conjunto de areas de proceso gue son un
conjunto de practicas que se relacionan en cada area. Existen 22 &reas de
proceso y Unicamente se mencionan las relacionadas con la gestion de
proyectos:

e Gestion de requisitos.

e Planificacién de los proyectos.

e Monitoreo y control del proyecto.

e Gestion integrada del proyecto.

e (Gestidn de riesgos.

e Gestion de acuerdos con proveedores.

e Gestidn cuantitativa del proyecto.
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Otro aspecto para tomar en cuenta es que cada area del proceso tiene

metas especificas que se deben cumplir para satisfacer el area respectiva.

Ademas, existen metas llamadas genéricas porque la misma declaracion de

objetivos se aplica a multiples areas de proceso (Chrissis et al., 2011, p. 23).

Por otra parte, CMMI posee niveles de madurez que consisten en

practicas especificas que se relacionan para un conjunto de areas de proceso

gue mejoran el desempefio de la organizacion (Chrissis et al., 2011, p. 23). Los

niveles de madurez se mencionan a continuacion;

Inicial: Los procesos que suelen ser cadticos y, por lo general, no
respaldados por la organizacion.

Manejado: Los procesos por implementar de CMMI se planifican de
acuerdo con la politica y con personas capacitadas que tienen los
recursos necesarios para producir salidas, involucrar y monitorear los
procesos.

Definido: Son procesos que se han integrado a la organizacion y se
incluyen en las politicas de estas.

Analizado cuantitativamente: La organizacion establece objetivos
cuantitativos para la calidad y el desempeiio del proceso. Esos
objetivos se basan en las necesidades del cliente, usuarios y de la
empresa.

Optimizado: Los procesos se mejoran continuamente con base en la
medicidn de los objetivos cuantitativos. Constantemente, se revisan
para mejorar el rendimiento de los procesos que se basa en los

objetivos de la organizacion.
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Figura 21
Niveles de madurez de CMMI

Niveles de madurez de CMMI

Mejora continua en los procesos

'.

Procesos medibles y predecibles Administrado
o cuantitativamente

Estandarizacidn de los procesos en la
é organizacion, consistencia en |os proyectos

Pr l '
documentacion definida

Proceso Impredecible, Inidial
époco control

Nota. Tomado de Niveles de Madurez.
https://www.researchgate.net/figure/lustracion-de-los-Niveles-de-Madurez-
CMMI-Recuperado-de_figl 339206762/

A continuacién, Unicamente para las areas del proceso de planificacion

y monitoreo se presenta una tabla que muestra cada una de las areas del

proceso con actividades.
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Tabla 8

Proceso de planificacién del proyecto segun CMMI

Actividad

Establecer las estimaciones

Subactividad

Estimar el alcance

Practicas por realizar

Desarrollar la EDT con sus principales tareas
Descomponer la EDT en subactividades para
facilitar la estimacion de los tiempos y
responsabilidades

Identificar productos y componentes que
deben adquirirse de forma externa

Identificar los productos que deben

reutilizarse

Establecer estimaciones del trabajo

Determinar el tamafo y complejidad de cada
funcion

Determinar enfoque técnico (caracteristicas de
la arquitectura, funcionalidades y atributos de
calidad)

Determinar las fases del ciclo de vida

Determinar el ciclo de vida del proyecto de

acuerdo con la metodologia
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Estimar el costo y el esfuerzo

Recolectar datos histéricos

Determinar las necesidades de infraestructura
requerida.

Estimar el esfuerzo mediante datos histéricos

y modelos.

Desarrollar el plan del

proyecto

Determinar el presupuesto y

calendario

Determinar los hitos
Determinar las dependencias entre actividades
Establecer y mantener el calendario y

presupuesto.

Identificar los riesgos

Identificar los riesgos
Documentar los riesgos

Revisar los riesgos

Planificar el manejo de datos

Requerimientos y procedimientos para
asegurar la privacidad y seguridad de los
datos.

Establecer mecanismos de acceso a los datos.

Planificar los recursos del proyecto

Determinar los requerimientos de las
comunicaciones

Determinar las necesidades del personal
Determinar las necesidades de equipo y

componentes requeridos.
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Planificar las habilidades y

conocimiento

Identificar el nivel de conocimiento requerido
para llevar a cabo el proyecto.

Acceder a los registros de conocimiento y
habilidades disponibles.

Seleccionar mecanismos para entrenar al

personal

Plantificar el involucramiento de los

patrocinadores

Determinar la lista de patrocinadores, sus

relaciones e importancia.

Establecer el plan de proyecto

Puntos anteriores.
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2343 1SO

Otro estandar para la administracion de proyectos es la norma 21500 de
las normas ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion). Esta norma
provee una orientacién sobre conceptos y procesos de gestion de proyectos que
son importantes y que tienen impacto en su desempefio (ISO, 2012).

Esta norma al igual que PMBOK establece que todo proyecto se divide en
grupos de procesos Yy grupos de materias. Los grupos de procesos establecidos
por la norma son los siguientes:

1. Inicio: Estos son los procesos que se realizan al iniciar una fase o un
proyecto para definir los objetivos de la etapa o fase y para que el
administrador autorice su inicio.

2. Planificacion: Estos son los procesos que se realizan para planificar
el proyecto.

3. Implementacion: Corresponde a los procesos realizados para
ejecutar el proyecto.

4. Control: Procesos para monitorear, medir y controlar el rendimiento
del proyecto de acuerdo con su plan. Se realizan acciones correctivas
y preventivas para alcanzar los objetivos del proyecto.

5. Cierre: Estos son los procesos que se realizan para terminar una
etapa del proyecto o todo el proyecto. Se establecen las lecciones

aprendidas.

Por otra parte, los grupos de materias cuyas etapas se mencionaron
anteriormente son las siguientes:
6. Integracion: Actividades que se relacionan para identificar, definir
combinar, unificar y controlar las actividades y procesos del proyecto
(PMI, 2012).
7. Partes interesadas: Incluye los procesos para identificar y manejar
el patrocinio del proyecto, clientes e interesados.
8. Alcance: Incluye los procesos requeridos para identificar y definir el

trabajo y los entregables y solo el trabajo y los entregables requeridos.
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9. Recursos: Incluye los procesos para identificar y adquirir recursos
adecuados para el proyecto como personas, equipo, materiales,
infraestructura y herramientas.

10.Tiempo: Incluye las actividades para calendarizar las actividades del
proyecto y su monitoreo a lo largo de este.

11.Costo: Incluye los procesos requeridos para desarrollar el
presupuesto y monitorear los costos.

12.Riesgo: Procesos para identificar los riesgos y amenazas del
proyecto.

13.Calidad: Procesos para planificar y establecer el control de calidad
del proyecto.

14.Adquisiciones: Procesos para adquirir productos o servicios y
gestionar la relacién con los proveedores.

15.Comunicacion: Incluye los procesos para distribuir la informacion

relevante al proyecto.

Por otra parte, para cada materia dentro del grupo hay una serie de
entradas y salidas que se gestionan, generalmente documentos fisicos, las

cuales se detallan en la Tabla 9:
Tabla 9

Entradas y salidas para las actividades de la administracion de proyectos segun
la normativa ISO 21500.
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Desarrollo del acta de

constitucion

Desarrollo del plan de proyecto

Control del proyecto

Cierre

Patrocinadores

Alcance

Enunciado de alcance
Contrato

Caso de negocio

Acta de constitucion
Lecciones aprendidas de los
proyectos anteriores

Caso de negocio

Plan del proyecto

Datos de progreso
Mediciones de calidad
Registro de riesgos
Registros de problemas
Reportes de progreso
Documentacion contractual
Informes de finalizacion del

proyecto

Registro de patrocinadores
Plan del proyecto

Acta de constitucion

Acta de constitucion

Plan del proyecto

Solicitudes de cambio
Reportes de progreso
Informes de finalizacién

del proyecto

Procedimientos
completados
Reporte de cierre del
proyecto

Liberacion de recursos

Solicitudes de cambio

Enunciado de alcance

94



Creacion de la EDT

Definicién de las actividades

Establecer el equipo de trabajo

Estimar la duracién de las

actividades

Calendarizacion del proyecto

Aprobaciones

Plan del proyecto
Requerimientos
Aprobaciones

EDT

Diccionario de la EDT

Plan del proyecto
Aprobaciones
Requerimientos de recursos
Organigrama

Disponibilidad de recursos
Plan del proyecto
Descripcion de los roles
Lista de actividades
Requerimientos de recursos
Datos histéricos

Aprobaciones

Estimacion de la duracion de
las actividades

Lista de actividades

Requerimientos
EDT

Diccionario de la EDT

Lista de actividades

Asignaciones de personal

Contratos de personal

Estimacion de la duracién

de las actividades

Calendario
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Estimacion de costos

Elaboracion del presupuesto

Control de costos

Identificacion de riesgos

Evaluacioén de riesgos

Manejo de riesgos

Registro de riesgos e Estimaciones de costos
Aprobaciones

EDT

Lista de actividades

Plan del proyecto

Aprobaciones

EDT e Presupuesto
Estimaciones de costos

Cronograma

Plan del proyecto

Aprobaciones

Reportes de progreso e Costos reales
Plan del proyecto e Costos pronosticados
Presupuesto e Solicitudes de cambio

e Acciones correctivas
Plan del proyecto e Registro de riesgos
Registro de riesgos
Plan del proyecto
Registro de riesgos e Respuestas al riesgo

Plan del proyecto
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Planificacion de la calidad e Plan del proyecto
e Requerimientos de calidad
e Politica de calidad
e Aprobaciones
Control de la calidad e Datos de progreso
e Entregables

e Plan de calidad

Nota. Elaboracion propia a partir del estandar 1ISO 21500.

Plan de calidad

Mediciones de la calidad
Verificacion de entregables
Reportes de inspeccién
Solicitudes de cambio

Acciones correctivas
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2344 |EEE

El estandar elaborado por la IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos) relacionado con la administracion de proyectos se denomina
Estandar para Planes de Gestidén de Proyectos de Software 1058. La IEEE (1998)

menciona lo siguiente sobre el alcance de este estandar:

Este estandar especifica el formato y el contenido de los Planes de
Proyecto (SPMP). Esta norma no especifica las técnicas exactas a ser
utilizado en el desarrollo de un SPMP, ni proporciona ejemplos de SPMP.
Cada organizacion que utilice este estandar debe desarrollar un conjunto
de practicas y procedimientos para proporcionar una guia detallada para
la preparacion y actualizacion de los SPMP basados en este estandar (p.
3).

De esta manera, este estandar al igual que los otros estandares, no
especifica como se deben llevar a cabo las actividades, sino que es una guia de
referencia sobre qué es lo que se debe realizar y en cual orden. Este estandar se
divide en clausulas, cada clausula contiene una descripcion general y una
especificacion detallada del estandar, incluidos los componentes requeridos que
deben incluirse y los componentes opcionales que pueden incluirse en planes de
gestion de proyectos de software (SPMP) con base en este estandar (IEEE,
1998).

En el ambito general, este estandar menciona el contenido que debe

incluir un plan de proyecto. Este contenido se menciona a continuacion:

Tabla 10

Formato de un plan de proyecto de software segun la norma IEEE 1058

Clausula Subclausula
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Vision general del proyecto

Resumen del proyecto
Propésito, alcance y objetivos
Suposiciones y restricciones
Entregables

Calendario y resumen del
presupuesto

Historial de cambios

Organizacion del proyecto

Interfaces externas
Estructura interna

Roles y responsabilidades

Procesos de gestidn

Plan de inicio

Plan de estimaciones

Plan de adquisicién de recursos
Plan del personal

Plan de trabajo

Actividades

Asignacion de tiempos
Asignacion de recursos
Asignacion de presupuesto
Plan de control de requerimientos
Plan de manejo del calendario
Plan del control de calidad

Plan de coleccion de métricas
Plan de manejo de riesgos

Plan de cierre del proyecto

Procesos técnicos

Modelo de proceso
Métodos, técnicas y herramientas
Plan de infraestructura

Plan de aceptacién
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Planes de soporte e Plan de gestidn de la configuracion
¢ Plan de verificacion y validacién
e Plan de documentacion
¢ Plan de aseguramiento de la
calidad

¢ Revisiones y auditorias

Nota. Elaboracion propia a partir del estandar IEEE 1058.

De esta manera, los diferentes estandares para la administracion de
proyectos son genéricos para varias disciplinas. La mayoria de estos estandares
Unicamente especifican la lista de tareas por realizar sin especificar como deben
hacerse. Cada empresa puede utilizar el estdndar que mas se adapte a sus

necesidades.
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CAPITULO llI:

MARCO METODOLOGICO
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3 Marco metodolégico
3.1Enfoque de investigacion

El tipo de enfoque de la presente investigacion es cuantitativo, ya que
segun Sampieri et al. (2014) el enfoque cuantitativo: “Utiliza la recoleccion de
datos para probar hipotesis con base en la medicidbn numérica y el andlisis
estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamiento y probar teorias”
(p. 40).

Por otra parte, Barrantes (1999) menciona que en la investigacion
cuantitativa: “El investigador es un elemento externo al objeto que se investiga.
En este proceso utiliza las técnicas estadisticas en el analisis de datos y
generaliza los resultados. Parte de constructos hipotéticos para explicar ciertos
fendmenos” (p. 71).

Con base en la afirmacion anterior, este estudio es cuantitativo debido a
gue para elaborar una guia de administracién de proyectos de software para este
tipo de empresas es necesario realizar una recoleccion y analisis de datos sobre
la forma en la que gestionan sus proyectos. Este analisis estadistico permite
generalizar los resultados a la poblacion (todas las compafiias mypes dedicadas
al desarrollo de software) para elaborar una guia genérica para este tipo de

organizaciones.

3.2Tipo de investigacion

Sampieri et al. (2014) mencionan que en los estudios descriptivos: “Se
busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas,
grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenbmeno que se
someta a un analisis” (p. 92).

Torres et al. (2010) menciona que en los estudios descriptivos: “Se
muestran, narran, resefian o0 identifican hechos, situaciones, rasgos,
caracteristicas de un objeto de estudio, o se disefian productos, modelos,
prototipos, guias, etcétera, pero no se dan explicaciones o razones de las
situaciones, los hechos, los fenébmenos, etcétera” (p. 113).
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Por otra parte, Sampieri et al. (2014) mencionan que la investigacion
exploratoria: “Se realiza cuando el objetivo es examinar un tema o problema de
investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se ha
abordado antes” (p. 97).

Con base en las afirmaciones anteriores la presente investigacion es
descriptiva, ya que se describe el proceso de gestidon de proyectos de software
en las mypes del pais y con base en esta descripcidon se busca disefiar una guia
personalizada de administracion de proyectos para este tipo de empresas. Por
otra parte, la presente investigacion también posee un enfoque exploratorio
debido a que existen pocos estudios sobre la gestion de proyectos de software

para mypes, tanto en el &mbito nacional como en el ambito internacional.

3.2.1 Fuentes de investigacion
3.2.1.1 Fuentes primarias

Segun Torres et al. (2010):

Las fuentes primarias son todas aquellas de las cuales se obtiene
informacion directa, es decir, de donde se origina la informacion. Es
también conocida como informacion de primera mano o desde el lugar de
los hechos. Estas fuentes son las personas, las organizaciones, los
acontecimientos, el ambiente natural, etcétera (p. 191).

De esta manera, en la presente investigacion se utiliza como fuentes
primarias a los administradores de los proyectos (o0 colaboradores que realicen
una funcion relacionada con esta disciplina) de las empresas de la muestra que
se selecciond. Se aplica un instrumento de recoleccién de datos, con preguntas
principalmente cuantitativas que permitan conocer la manera en la que se

gestionan los proyectos de software en la organizacion.

3.2.1.2 Fuentes secundarias

Torres et al., (2010) mencionan que:
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Las fuentes de informacion secundaria son todas aquellas que ofrecen
informacion sobre el tema que se va a investigar, pero que no son la fuente
original de los hechos o las situaciones, sino que solo los referencian. Las
principales fuentes secundarias para la obtencién de la informacion son
los libros, las revistas, los documentos escritos (en general, todo medio
impreso), los documentales, los noticieros y los medios de informacion (p.
192).

De esta manera, en la presente investigacion las fuentes de informacion
secundarias corresponden a libros, revistas indexadas, articulos cientificos, tesis,
articulos de Internet y otros que se relacionan con el desarrollo de software y la

administracion de proyectos que ayuden a sustentar la teoria de la investigacion.

3.3Técnicas de recoleccion de datos

En cuanto a los instrumentos de recopilacién, se pretende utilizar un
cuestionario con preguntas abiertas y cerradas al personal de las empresas
mypes, con el objetivo de determinar el nivel de conocimiento sobre las practicas
y procesos de gestion de proyectos que utiliza la organizacién y la capacitacion
que ha recibido el personal en estos temas. Bernal et al. (2010) mencionan que:
“La encuesta se fundamenta en un cuestionario o conjunto de preguntas que se
preparan con el propésito de obtener informacion de las personas” (p. 210).

Por otra parte, se presenta una revision bibliografica de fuentes
secundarias para contrastar lo que establecen los estandares de administracion

de proyectos consultados y lo que realizan las empresas en su quehacer diario.

104



3.4 Consideraciones éticas

En la aplicacion del cuestionario se garantiza la confidencialidad de las
respuestas al no solicitar ningun tipo de informacion personal. De esta forma, se
garantiza el anonimato de las personas participantes del estudio.

3.5Poblacion

Segun Jany (1994 citado por Torres et al., 2010), poblacién es: “La
totalidad de elementos o individuos que tienen ciertas caracteristicas similares y
sobre las cuales se desea hacer inferencia” (p. 48), o bien unidad de analisis.

La poblaciébn del presente proyecto corresponde a las empresas
desarrolladoras de software con personeria juridica que se encuentren dentro
de la categoria micro y pequefia empresa (mypes). Como se menciono en el
Capitulo I, la CCSS establece que una organizacién entra en la categoria de
microempresa si la misma posee de uno a cinco trabajadores y pequeia si posee
de seis a 30 trabajadores.

Segun establece el MEIC, existen 219 empresas que se encuentran
dentro de la categoria de micro y pequefia empresa y que se dedican a
actividades de programacion informética. De ese conglomerado existen
compairiias con personeria juridica y fisica dentro de todo el territorio nacional.
Tabla 11

Empresas mypes por region socioecondmica

Region Cantidad de empresas
Central Oriental 163
Central Occidental 37
Brunca 6
Chorotega 4
Huetar Atlantica 2
Huetar Norte 5
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Pacifico Central 2

Total 219

Es importante mencionar que de las 219 compafilas que poseen la
actividad de programacion informatica un total de 68 empresas no tiene
informacion actualizada de contacto. Por lo tanto, se presume que ya no existen,

a pesar de que siguen activas en el MEIC.

De esas 151 empresas restantes se encontro que el mayor conglomerado se
encuentra en la Gran Area Metropolitana, en los cantones de Curridabat,
Escazu y Montes de Oca donde se encuentran ubicadas 38 compaiiias. La

Tabla 13 muestra el desglose de las empresas por canton.

Tabla 12
Empresas mypes en los tres cantones con mayor concentracion
Canton Cantidad de empresas
Curridabat 18
Escazu 7
Montes de Oca 13
Total 38

Con base en lo anterior la poblacién corresponde a 38 compafiias.

3.6Criterios de inclusiéon

Los criterios para que una empresa se considere dentro de la poblacién de
estudio son los siguientes:
e Laempresa debe estar catalogada como mypes.
e La empresa debe ser micro o pequefia (maximo 30 trabajadores).
e Debe dedicarse a labores de programacion informatica.
e Constituida bajo personeria juridica.
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e Encontrarse entre los tres cantones con mayor cantidad de
empresas en la GAM.

3.7Criterios de exclusién

e Empresas que se ubiquen fuera del pais.
e Empresas de tamafio mediano o grande (ya que generalmente
tienen su proceso definido, documentado y validado).
e Empresas con cédula fisica.
3.8Muestra

Barrantes (1999) se refiere al concepto de muestra:

Pocas veces podra medirse a toda la poblacién, por eso tiene que trabajar
con base en muestras que debe ser el reflejo fiel de la poblacion. Por eso
las muestras deben ser representativas. Las muestras pueden dividirse en
dos grandes grupos: las probabilisticas y las no probabilisticas. En las
muestras probabilisticas todos los elementos de la poblacién tienen la
misma posibilidad de ser seleccionados y las no probabilisticas no
dependen de la probabilidad, si no a otras causas relacionadas con el

investigador o el estadigrafo (p. 135).

Debido a lo anterior, el muestreo que se utiliza en la investigacion
corresponde al no probabilistico por conveniencia, debido a que las empresas
gue se estudian se seleccionaron a conveniencia. Con lo anterior se busca tener
facil acceso a la informacién ya que algunas compafias en el momento de hacer
la seleccidn tienen un estado inactivo 0 no poseen ningun medio de contacto.

Sampieri et al. (2014) mencionan que: “En las muestras no probabilisticas,
la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas

relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o los propoésitos del
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investigador” (p. 417). Por otra parte, para calcular el tamafo de la muestra se
utilizé la siguiente formula matematica:

Figura 22

Formula para calcular el tamafio de la muestra

z2xp(1-p)

82

Tamarno de la muestra = 5
z2°Xp(1-p)
(2—)
e“N

1+

Nota. Tomado de Calculadora del tamafio de muestra (Fotografia), por

SurveyMonkey, s. f. https://es.surveymonkey.com/mp/sample-size-calculator/

La Tabla 5 muestra el significado de las variables de la formula y el

procedimiento aplicado para sustituir los valores:

Tabla 13

Variables que se utilizan en el calculo de la muestra

Variable Descripcién Valor de la variable

Z Puntuacion z de acuerdo | Se desea un nivel de

con el nivel de confianza | confianza del 90 %, por lo

deseado. gue la puntuacion z es
1.65.
P Tamafio de la poblacion 38 empresas
E Margen de error 0.10
N P*e*z 38*0.10 * 1.65

Por esto, la muestra que formara parte del estudio es de 25 compainias.
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3.9Matriz metodolégica

Tabla 14

Matriz metodoldgica

Objetivo especifico Variables Conceptualizacion Dimensién Indicadores y métrica Instrumentos
Conocer la forma en la - Nombrey
. Gestion de Conjunto de Metodologias o Recopilacién de
gue se gestionan los descripcion de las
royectos metodologias para datos
proyectos de software proy glasp etapas

planificar y dirigir los bibliogréaficos

en las mypes Etapas

desarrolladoras de procesos de un - Entradas y salidas  (libros, tesis,
proyecto. de las etapas. Internet y otros).

software de los tres Metodologias y

cantones que estandares

concentran la mayor existentes.

cantidad de empresas

en la Gran Area

_ _ mypes que Empresas que no Tamafio - Cantidad de Cuestionario.
Metropolitana mediante
desarrollan superan los 30 colaboradores (<5,
consultas a las partes _
software. trabajadores. 6-15, > 15)

interesadas.
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Tipo de software

Proceso de
administracion de
proyectos en las

empresas.

Tipo de software
que desarrolla (de
sistemas,
aplicacion,
incrustado o
inteligencia

artificial).

Metodologias de
administracién de
proyectos (PMI,
CMMI, ISO, IEEE,
combinacién de
metodologias,
otras
metodologias).
Manejo del
alcance, costo,
tiempo y recursos
del proyecto.
Software que se

utiliza para
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Capacidad técnica

Metodologias de
desarrollo

tradicionales y agiles

administrar el

proyecto.

Puesto que ocupa
en la empresa
(desarrollador,
administrador de
los proyectos, lider
técnico y otros).
Conocimiento en
metodologias de
administracion de
proyectos

(alto/medio/bajo)

Metodologias de
desarrollo que se
utilizan (cascada,
evolutivo,
incremental,
iterativo o
metodologias

agiles).
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Identificar los
estandares que mas se
utilizan por las
empresas durante su
proceso de
administracion de
proyectos de software
mediante la

recopilacién de datos.

Estandares de
administracion

de proyectos

Mypes que
desarrollan

software.

Conjunto de
metodologias
existentes para
administrar

proyectos.

Empresas que no
superan los 30

trabajadores.

Metodologias y
estandares

existentes.

Proceso de
administracion de
proyectos en las

empresas.

Cantidad de etapas

Orden de las

etapas

Entradas y salidas
de las etapas
Metodologias de
administracion de
proyectos (PMI,
CMMI, ISO, IEEE,
combinacion de
metodologias,
otras
metodologias).
Manejo del
alcance, costo,
tiempo y recursos
del proyecto.
Software que se
utiliza para
administrar el

proyecto.

Recopilaciéon de
datos
bibliogréficos
(libros, tesis,

Internet y otros).

Cuestionario.
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Determinar el estandar
de administracién de
proyectos mas
adecuado para este tipo
de empresas mediante
el andlisis de la

informacion que se

recopilo.

Disefiar la metodologia
de administracion de
proyectos de software
gue requiere este tipo

de organizaciones,

Estandares de
administracion

de proyectos

Metodologias
de
administracion
de proyectos
existentes en

las empresas

Estandares de
administracion

de proyectos

Conjunto de
metodologias
existentes para
administrar
proyectos.
Metodologias de
administracion de
proyectos que
utilizan las
compafias para
administrar sus
proyectos de

software.

Conjunto de
metodologias
existentes para
administrar

proyectos.

Metodologias y
estandares

existentes.

Proceso de
administracion de
proyectos en las

empresas.

Metodologias y
estandares

existentes.

Nombre de las

etapas

Entradas y salidas

de las etapas

Metodologia de
administracion de

proyectos que se

utiliza (PMI, CMMI,

ISO, IEEE,
combinacion de
metodologias).
Software que se
utiliza para
administrar el
proyecto.
Nombre de las

etapas

Entradas y salidas

de las etapas

Recopilaciéon de
datos
bibliogréficos
(libros, tesis,
Internet y otros

Cuestionario.

Recopilaciéon de
datos
bibliogréaficos
(libros, tesis,

Internet y otros).
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mediante los
estandares
internacionales

consultados.

Metodologias
de
administracion
de proyectos
existentes en

las empresas

Metodologias de
administracion de
proyectos que
utilizan las
compafiias para
administrar sus
proyectos de

software.

Proceso de
administracion de
proyectos en las

empresas.

Metodologia de
administracion de
proyectos que se
utiliza (PMI, CMMI,
ISO, IEEE,
combinacion de

metodologias).

Manejo del
alcance, costo,
tiempo y recursos

del proyecto.

Software que se
utiliza para
administrar el

proyecto.

Cuestionario
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CAPITULO IV:

ANALISIS SITUACIONAL
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4 Analisis situacional
4.1Consideraciones sobre el instrumento aplicado

En el presente capitulo se presentan los principales hallazgos de la
investigacion al aplicar el instrumento de recoleccion de datos. Este cuestionario
posee preguntas abiertas y cerradas que abarcan diferentes &reas de proceso de
la gestion de proyectos, entre ellas:

e Generalidades de las empresas.

e Alcance.

e Administracién del tiempo.

e Costo y recursos.

e Riesgos.
e Calidad.
e Cierre.

Un total de 38 empresas fueron contactadas via teléfono y correo electronico
donde se les envio el cuestionario. De ese total de compainiias, 24 respondieron
el cuestionario, para casi un 100 % del tamafio de la muestra calculada en el

marco metodologico que corresponde a 25 empresas.

4.2 Generalidades de las empresas analizadas

Uno de los aspectos consultados corresponde a la cantidad de colaboradores
gue poseen las empresas. El Grafico 1 muestra que un 37 % tiene de 1 a 5
colaboradores, un 42 % tiene de 5 a 15 colaboradores y un 21 % posee mas de
15 colaboradores, las comparfiias de 5 a 15 colaboradores son las que
predominaron en el estudio. De lo anterior, se observa que la mayoria de las
empresas se ubica dentro de la categoria de pequefia empresa, debido a que la
CCSS establece que una compafiia entra en esta categoria si posee de 6 a 30

empleados.
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Gréfico 1

Tamafio aproximado de las empresas consultadas

¢Cudl es es la cantidad de colaboradores
aproximado de su empresa?

mDela5 m®mDe5al5 = Masdel5

Por otra parte, el 54 % de las personas encuestadas tiene una relacién
gerencial con la organizacion. Ademas, un 29 % se relaciona con la
administracion de proyectos, 13 % con el Area Administrativa y Gnicamente un
4 % con el area técnica. De esta manera, la mayoria de los encuestados posee
una relacién gerencial por lo que se puede asumir que tienen conocimiento
amplio del negocio.
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Gréfico 2

Relacion laboral de las personas que participaron de la encuesta

éSu relacion con la empresa se da a través de la
siguiente area?

29%

4%/

= Gerencia = Area administrativa = Técnica Proyectos de software

Respecto al nivel de conocimiento en administracién de proyectos de las

personas que participaron del estudio, se encontré6 que la mayoria tiene un

conocimiento medio sobre el tema con un 75 %, un 21 % tiene un conocimiento

alto y un 4 % tiene un conocimiento bajo, como se muestra en el Grafico 3.
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Gréfico 3

Nivel de conocimiento sobre administracion de proyectos

¢Cual es su nivel de conocimiento sobre
administracion de proyectos?

® Bajo = Medio = Alto

Cuando se consulté si habian recibido alguna capacitacion en administracion
de proyectos, un 67 % respondi6é afirmativamente, mientras que un 33 %
respondio negativamente. De lo anterior se observa que un porcentaje importante
de la muestra consultada posee conocimiento sobre este tema.

Grafico 4

Capacitaciones sobre administracion de proyectos

¢Ha rebido alguna capacitacion sobre
administracion de proyectos?

mSi = No
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Por otra parte, el tipo de software que desarrollan las empresas que formaron
parte del estudio es principalmente de aplicacion para un 62 % de las respuestas.
Otros tipos de software como el de sistemas, incrustado e inteligencia artificial,

aunque es desarrollado por las compafiias no predominaron en el estudio.

Grafico 5

Tipo de software desarrollado por las empresas

¢Qué tipo de software se desarrolla en su
empresa’?
25 23
20

15

10

6 5

. B H =
) ]
De Sistemas  Aplicaciéon Incrustrado  Inteligencia
Artificial
Finalmente, cuando se consulté si la empresa utilizaba algun software
para gestionar sus proyectos, los datos recolectados revelan que casi un 30 %
de las empresas no utilizan algun software para gestionar sus proyectos, esta es
la tendencia. Adicionalmente, de las compafiias que si utilizan un software, el que

mas se utiliza es Jira que corresponde al 25 % de las ocurrencias.
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Tabla 15

Software que se utiliza por las empresas para administrar sus proyectos

Software que se utiliza

Frecuencia absoluta

Jira

Oddo
Trello

Otros

Total

Mantis

Ninguno

Microsoft Project

Azure DevOps.

Request Tracker

~N N RPN P NMNDN PO

N
D

Por otra parte, el Grafico 6 muestra de manera visual la informacién

expuesta en la Tabla 15:

Grafico 6

Aplicativos para gestionar los proyectos

4.3

Jira

¢Cual de los siguientes aplicativos utiliza para gestionar
sus proyectos y darles trazabilidad?

2 2
1 I I :

Microsoft Mantis
Project

Azure
DevOps.

Oddo

2 2
I : I
Trello Request Otros Ninguno

Tracker
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4.4 Metodologias que se utilizan

Respecto a las metodologias que se utilizan y flujos de proceso para
desarrollar software, se encontr6 que un 66 % de las empresas consultadas
utiliza metodologia Scrum como metodologia de trabajo. Esta es la que mas
predomina, lo que concuerda con la tendencia actual de implementacion de
metodologias agiles en el mercado de desarrollo de software. Kanban y Cascada
son otras metodologias y flujos de procesos que se utilizan con un 25 % de las
respuestas obtenidas. Aqui se observa que la metodologia cascada tradicional
se utiliza por las compafias con un 18.75 % a pesar del auge de las metodologias

agiles.

Grafico 7

Metodologias de desarrollo en las compafiias

¢ Cuales metodologias de desarrollo de software se
utilizan dentro de su empresa?

18

16

14

12

10

Scrum Kanban Cascada Ninguna

o N B O

Adicionalmente, respecto a las metodologias para gestionar los proyectos de
software en las empresas, se encontré que un 54 % no utiliza metodologias para
administrar sus proyectos, mientras que un 45 % usa PMI. La metodologia menos
utilizada es la ISO con un 8 %. De lo anterior se observa que la tendencia es que
casi la mitad de todas las empresas consultadas no utilizan metodologias de

administracion de proyectos.
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Grafico 8

Metodologias de administracién de proyectos que utilizan las empresas

éCuales de las siguientes metodologias de
administracion de proyectos se utiliza en su
empresa’?
14

12
10

o N B OO

|1 | 0 0
PMI ISO Ninguna CMMI-DEV IEEE

4 5Alcance

El alcance de un proyecto corresponde a la determinacion del resultado y de
los objetivos que se deben cumplir para que el proyecto beneficie a los
interesados. Por otro lado, los interesados corresponden a todos aquellos
beneficiarios del proyecto, sean organizaciones, departamentos o usuarios

externos.

En el momento de definir el alcance del proyecto, cuando se consulté sobre
si los interesados del proyecto estaban identificados, un 92 % respondio
afirmativamente, mientras que un 8 % no los identifica. Lo anterior muestra que

la mayoria de las compafiias define los interesados de sus proyectos.
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Gréfico 9

Interesados del proyecto

¢éLos interesados del proyecto estan
identificados?

mSi mNosé mNo

Por otra parte, se consulté a las empresas si existia algun documento que
gestionara el alcance del proyecto para conocer si se tienen claro los resultados
que se esperan de ese y los objetivos que deben cumplirse. Se encontré que un
83 % cuenta con un documento que gestione el alcance de los proyectos
mientras que un 17 % no lo tiene.

Gréafico 10

Documentacion del alcance del proyecto

¢Existe algun documento que gestione el alcance
del proyecto?

mSi mNo ®Nose
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En el momento de definir el alcance de los proyectos las empresas toman en
cuenta varios criterios, los requerimientos, fechas de entrega, costos y
entregables son los que mas predominan. Otros criterios como las exclusiones y
restricciones no se toman en cuenta por la mayoria de las compafiias. La Tabla
16 muestra de manera detallada estos criterios y su frecuencia absoluta.

Tabla 16

Criterios que se utilizan en el momento de definir el alcance del proyecto

Criterios Frecuencia absoluta

Requerimientos 24
Fechas de entrega 21
Costos 19
Entregables 19
Exclusiones 6

Restricciones 14
Ninguna 0

Total 103

Grafico 11

Criterios que se utilizan en el momento de definir el alcance del proyecto
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A la hora de definir el alcance de sus proyectos ¢Cudles de
los siguientes criterios son tomados en cuenta?
Ninguna 0
Restricciones [ INNEEEIEGEGGNGN 14

Exclusiones |NNNINEGGGNGN ©

Entregables [N 10
Costos NN 19

Fechas de Entrega [ 21
Requerimientos [N 24

0 5 10 15 20 25 30

Por otra parte, cuando se consulto si los clientes se mantenian informados
sobre los avances del proyecto. La mayoria respondio de forma afirmativa (96 %),
mientras que Unicamente una empresa respondié de forma negativa para un
(4 %).

Grafico 12

Avance entre los clientes del proyecto

éLos clientes se mantienen informados sobre los
avances del proyecto?

4%

=S| = No

4.6 Tiempo
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Cada proyecto tiene una serie de actividades que deben completarse, en
ocasiones, deben cumplir con un tiempo determinado. Cuando se consultd sobre
la duracion de las actividades del proyecto, el 87 % de las empresas establece
un tiempo determinado para la duracién de sus actividades y un 13 % respondio
de manera negativa. Lo anterior da a conocer que la mayoria de las compafias

establece un tiempo para las actividades de sus proyectos.
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Gréfico 13

Duracién de las actividades del proyecto

¢éLas actividades del proyecto tienen un tiempo de
duracién establecido?

= Si = No

Por otra parte, el 96 % de las empresas encuestadas elabora un cronograma
de actividades y un 4 % no lo realiza. Un cronograma permite al cliente estimar

cuando esté listo el proyecto, de ahi su importancia.

Gréfico 14

Cronograma de actividades del proyecto

¢Se desarrolla un cronograma de actividades?
4%

mSi = No
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Cuando se consultd si se elabora un documento que establezca las
responsabilidades del equipo de trabajo de acuerdo con las tareas asignadas un
67 % respondié de forma positiva, mientras que un 33 % respondié de forma

negativa.

Gréfico 15
Responsabilidades de los miembros del equipo

¢Se elabora algin documento donde se establezcan
las responsabilidades de cada miembro del equipo de
acuerdo con las tareas asignadas?

mSi = No

Ademas, se determind que un 58 % mide el rendimiento del equipo de trabajo
mientras que un 38 % no lo mide. De lo anterior, se observa que casi cuatro de

cada diez empresas no realizan este proceso.
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Gréfico 16

Rendimiento de los miembros del equipo

¢Se mide constantemente el rendimiento del
equipo de trabajo?

4%

mSi mNo mNose

Finalmente, sobre la forma en la que se estima el tiempo de duracion de los

proyectos se encontraron los siguientes criterios, los cuales se detallan en la
Tabla 17.

Tabla 17
Técnicas de estimacion del tiempo de las actividades de los proyectos
Criterios Frecuencia absoluta

Puntos de Historia 10
Diagrama de PERT 1
Ninguna 3
Juicio de Experto
Total 15

Cabe mencionar que la técnica de estimacion predominante son los puntos

de historia. Esta técnica se relaciona con la metodologia Scrum.
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4.7Costo y recursos

Todo proyecto tiene un costo que debe ser asumido por el cliente. Los costos
de un proyecto de software incluyen el costo de los recursos humanos (hora
hombre) y las adquisiciones de materiales fisicos y digitales que debe realizar la
empresa.

Sobre las adquisiciones del proyecto, se encontr6 que un 67 % de las
empresas no realiza un plan de adquisiciones para los proyectos. Un 25 % lo

lleva a cabo mientras que un 8 % desconoce si se realiza.

Grafico 17

Existencia del plan de adquisiciones

¢Existe un plan de adquisiciones dentro de los
proyectos?

ESi mNo mNose

Por otra parte, cuando se consulto si las empresas cuentan con un documento
gue detalle los costos del proyecto, un 75 % respondio afirmativamente, mientras
gue un 25 % respondié de forma negativa. En términos absolutos, casi 3 de cada
10 compafiias no documentan los costos de su proyecto, por lo que se desconoce

la manera en la que estas realizan la monetizacion.
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Grafico 18
Existencia del plan de costos

éSe cuenta con un documento donde se detallan los costos
del proyecto?

mSi

" No

Ademas, un 50 % elabora un presupuesto detallado para el proyecto,
mientras que de forma similar un 50 % no lo elabora. Se observa como la mitad

de las empresas no elabora presupuestos para sus proyectos.

Gréfico 19
Elaboracion del presupuesto

¢Se desarrolla un presupuesto para el proyecto
de manera detallada?

0%

ESi mNo mNose
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Finalmente, sobre el monitoreo de los costos del proyecto se encontrd que
la mayoria de las empresas realiza un monitoreo constante de sus costos (63 %),

mientras que una parte considerable no los monitorea (33 %).

Grafico 20

Monitoreo de los costos

¢Los costos del proyecto son monitoreados
constantemente?

4%

ESi mNo ®Nose

4.8Riesgos

Otro aspecto relevante en la administracién de proyectos de software es la
gestion de los riesgos. La mayoria de los proyectos tiene una serie de riesgos
gue deben gestionarse para evitar que cuando se materialicen causen pérdidas
a la empresa.

Al consultar a las empresas si documentaban sus riesgos, la mitad afirmo que
se documentan, mientras que la otra mitad no los documenta. De lo anterior se
observa que la documentacion de los riesgos no es una prioridad que cuatro de
cada diez compafiias tomen en cuenta en su proceso de administracion de

proyectos.
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Grafico 21
Documentacion de los riesgos

¢Se documentan los riesgos de los proyectos?

0%

mSi mNo mNose

Se encontrd que la mayoria de las empresas (54 %) les da seguimiento a los
riesgos del proyecto, contra un 46 % que no lo hace. Lo anterior muestra que,

aunqgue las compafias no documentan los riesgos, se les da seguimiento.
Grafico 22
Monitoreo de los riesgos

¢Se le da monitoreo a los riesgos de los
proyectos?

0%

ESi mNo ® Nose
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Por otra parte, al consultar si al materializarse un riesgo se contaba con los
mecanismos necesarios para mitigarlo, un 58 % respondié de manera afirmativa,
mientras que un 29 % indica no mitigar los riesgos y un 13 % no sabe. Con lo
anterior se observa que se encuentra una parte de las empresas que si mitigan

Sus riesgos, pero también existe una cantidad considerable que no lo hace.
Grafico 23
Mitigacion del riesgo

¢Cuando un riesgo se materializa se cuenta con las
mecanismos necesarias para mitigar el riesgo?

ESi mNo ®Nose

4.9Cierre

El proceso de cierre corresponde a la etapa donde se entrega el producto
final, se liberan los recursos que se utilizan y se finiquita el contrato en los casos
en los que apliqgue. Cuando se consultd sobre el proceso de cierre de los
proyectos en las empresas, el 71 % respondio que si existe documentacién para
transferir el producto, servicio o resultado, mientras que el 25 % no realiza ese

tipo de documentacion y un 4 % indica no saber.
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Gréfico 24

Documentacion del cierre del proyecto

¢Existe alguna documentacion para transferir el
producto, servicio o resultado final ?

4%

mSi mNo ® Nose

Otro aspecto importante en el momento de cerrar los proyectos son las
lecciones aprendidas. Las lecciones aprendidas son experiencias negativas o
positivas que sucedieron durante el proyecto. Estas experiencias deben
documentarse para futuros proyectos. En el caso de las empresas consultadas
una mayoria no las documenta con un 58 %, mientras que un 42 % si realiza

este proceso al finalizar el proyecto.
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Gréfico 25

Documentacion de las lecciones aprendidas

¢Se documentan las lecciones aprendidas del
proyecto?

0%

mSi mNo mNose

4.10 Calidad

Respecto a la gestion de calidad del proyecto, se determind que la mayoria
de las empresas (58 %) cuenta con un procedimiento que abarque este tema,
mientras que un 42 % no cuenta con este procedimiento. De lo anterior se
observa que existe un porcentaje importante que no establece procedimientos de

calidad para los productos, a pesar de que la mayoria si los establece.
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Gréfico 26

Procedimiento de calidad para los productos

¢Se cuenta con un procedimiento de calidad para
los productos?

0%

mSi mNo mNose

Por otra parte, cuando se consulto si las empresas mantenian un registro
de las habilidades técnicas de los miembros del equipo, la mayoria respondié de
manera afirmativa (58 %), mientras que un porcentaje importante respondio
negativamente (42 %).

Grafico 27

Registro de habilidades técnicas de los miembros del equipo

¢Se mantiene un registro de las habilidades
técnicas de cada uno de los miembros del equipo?

0%

mSi mNo mNose
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La mayoria de las empresas prueba constantemente la calidad de los
productos que desarrolla (75 %), mientras que un 25 % afirma que la calidad de

los productos no se prueba.
Gréafico 28
Evaluacion de calidad de los productos

¢La calidad de los productos es probada
constantemente?

0%

mSi mNo mNose

Finalmente, cuando se consultd sobre un informe de calidad al final del
proyecto la mayoria de las empresas afirm6 que no lo realiza para un 83 %.
Solamente el 17 % de la muestra encuestada lo lleva a cabo. Este ultimo
elemento es importante que se desarrolle debido a que el cliente debe tener la

certeza de que el producto paso por un proceso de calidad riguroso.

139



Gréfico 29

Informe de calidad del proyecto

¢Se realiza un informe de calidad del proyecto?

0%

mSi mNo mNose
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CAPITULO V:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5 Conclusiones y recomendaciones

En este capitulo se presentan algunas conclusiones y recomendaciones

tomando como referencia la informacion expuesta en el analisis situacional,

marco metodologico y tedrico. Las conclusiones y recomendaciones estan

orientadas a responder a los objetivos de la investigacion.

5.10bjetivo especifico n.° 1: Conocer laforma en la que se gestionan los

proyectos en las mypes del pais que desarrollan proyectos de

software mediante consultas a las partes interesadas

5.1.1 Conclusiones

Sobre la gestion de proyectos en este tipo de empresas se concluye que
la mayoria de ellas gestiona el alcance, interesados, costo y tiempo, las
cuales constituyen areas de gestion importantes en esta disciplina. Sin
embargo, se encontro un alto porcentaje de compafias que no gestiona
los riesgos, adquisiciones y cierre de los proyectos. Lo anterior puede
ocurrir debido a que las empresas pueden carecer de las herramientas
adecuadas para realizar estos procesos. Otra posibilidad es que las
empresas consideran que estos procesos nNo sSon necesarios porque

nunca los han realizado y les ha funcionado bien de esa manera.

Aunque el rendimiento del equipo de trabajo se mide por la mayoria de
las empresas, existe un gran porcentaje que no lo mide (38 %), a pesar
de que un alto porcentaje utiliza metodologias agiles de desarrollo (66 %)
gue se enfocan en aumentar la productividad del equipo de trabajo para
gue se entreguen productos con mayor eficiencia. Las compafias que lo
miden pueden saber cdmo se comporta el equipo para conocer las areas
gue deben mejorarse. Por otra parte, las empresas que no miden pueden
carecer del conocimiento necesario para establecer planes de mejora. El

consultor Peter Drucker mencioné que lo que no se mide no se controla,
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lo que no se controla no se mejora y lo que no se mejora se deteriora. En
ambos casos cuando el lider de proyecto conoce cdmo se desempefia el
equipo puede tomar decisiones, como disminuir la carga de trabajo,
realizar actividades de recreacion para fomentar la unién del equipo o

invertir mayores recursos en capacitaciones.

La mayoria de las empresas prueba la calidad de sus productos, al menos
la mitad no realiza este proceso y la mayoria no lleva a cabo informes de
calidad de los productos que se entregan a los clientes finales. Las
compafias que no realizan control de calidad de los productos que
entregan pueden correr el riesgo de que estos contengan errores que
conduzcan a defectos y estos a fallos que provoquen efectos negativos.
Por otra parte, al no desarrollar informes de calidad los clientes no tienen
la certeza sobre el proceso de calidad por el que pasoé el producto y, de
esta manera, el cliente no tendria certeza si el producto se desarrolld

siguiendo estandares de calidad.

Sobre el cierre de los proyectos, aunque la mayoria de las empresas
cuenta con los procedimientos para entregar el proyecto o servicio al
cliente, la mayoria no documenta las lecciones aprendidas. Estas ultimas
son importantes para futuros proyectos o etapas de este debido a que se
pueden reutilizar las experiencias en otras etapas 0 en proyectos nuevos.
Por otra parte, las compafias que no cuentan con procedimientos para
entregar el producto final cuando el cliente finiquite el contrato con la
empresa y esta Ultima requiere hacer modificaciones al sistema pueden

carecer de la informacion necesaria para realizar estos cambios.
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5.1.2 Recomendaciones

Las empresas que no gestionan areas como alcance, interesados,
costo y tiempo deben evaluar si establecer una estrategia para
gestionar estas areas aportaria valor a su proceso o complicaria su
quehacer diario. Para gestionar estas areas se recomienda que la
empresa tome como referencia los métodos, técnicas y herramientas
establecidas por los estandares de administracion de proyectos que
Mas se ajusten a sus necesidades y poco a poco implementarlas con
los recursos que estén disponibles en el momento. Si lo implementado

no da resultados la compainiia tiene la libertad de eliminarlo.

Debido a que el factor humano es importante para los proyectos, las
empresas que utilizan Scrum (la mayoria) pueden sacar provecho de
las herramientas que tiene este marco de trabajo como el Grafico de
Quemado, Team Velocity o simplemente la cantidad de unidades de
trabajo realizadas en un tiempo determinado. La mayoria de aplicativos
de gestion de proyectos implementan estas funcionalidades por lo que
se recomienda revisar si estos las incluyen. Las compafiias que
implementan un enfoque de desarrollo mas tradicional pueden realizar
reuniones periddicas para consultar su progreso y si hay algun blogqueo

gue impida completar el trabajo asignado.

Sobre la calidad de los productos se sugiere que las empresas
implementen procesos de calidad, al menos basicos. En la medida de
lo posible una persona del equipo de desarrollo debe tomar la funcién
de probador (tester) para que pruebe los tiquetes desarrollados por los
programadores y verifique que el trabajo realizado sea el correcto de
acuerdo con el requerimiento (pruebas de verificacion), después
presentar los cambios al cliente y validar que el trabajo realizado
satisface sus necesidades (pruebas de validacion). Otro tipo de
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pruebas mas especializadas pueden hacerse, pero quedan sujetas al

conocimiento que posean los miembros del equipo.

Respecto al cierre de los proyectos se recomienda que las empresas
valoren la posibilidad de entregar un documento donde se le informe al
cliente que se aceptan los entregables y realizar la entrega de toda la
documentacion al cliente para que este lo opere con éxito. Por otra
parte, a lo interno de la empresa se pueden analizar y documentar
cuales fueron las lecciones aprendidas para utilizarlas en futuros

proyectos.

5.20bjetivo especifico n.° 2: Identificar los estandares que mas se

utilizan por las empresas durante su proceso de administracién de

proyectos de software mediante la recopilacion de datos

5.2.1 Conclusiones

Sobre los estandares que utilizan las empresas se concluye que el
estdndar de PMI es uno de los predominantes. Sin embargo, es
importante destacar que la mitad de la muestra consultada no utiliza
ningun estandar para administrar sus proyectos. Al no contar con
metodologias para administrar este tipo de proyectos, la empresa
administra con base en el juicio de experto. Al utilizar el juicio de
experto la compafiia usa su propio criterio para administrar sus
proyectos en lugar de utilizar un estandar. La consecuencia es que la
empresa puede carecer de los métodos, técnicas y herramientas
necesarias para administrar de manera adecuada sus proyectos, por
lo que eventualmente incurriria en errores de administracion.

A pesar de que la mayoria de las empresas no utiliza estandares de
gestion de proyectos, un alto porcentaje posee colaboradores que

tienen un conocimiento medio sobre esta disciplina. Al conocer sobre
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administracion de proyectos las compafiias pueden adoptar un

estandar de gestion de proyectos.

5.2.2 Recomendaciones

e Serecomienda que la empresa evalle si el juicio de experto es la forma
mas adecuada de gestionar los proyectos. Si el cliente y el equipo se
sienten satisfechos con el proceso que utiliza la compafia entonces se
debe mejorar continuamente para asegurar que se siga llevando a
cabo con calidad. De igual manera, las empresas que si utilizan
estandares de administracion de proyectos deben evaluar los métodos,
técnicas y herramientas que se proponen en el proximo capitulo y
adaptar aquellos dominios de desempefio que deben optimizar o que

desean implementar.

5.30bjetivo especifico n.° 3: Determinar el estandar de administracion
de proyectos més adecuado para este tipo de empresas mediante el

andlisis de lainformacion que se recopil6

5.3.1 Conclusiones

o Debido a que la mayoria de las empresas implementan Scrum
(66 %) se concluye que el estandar que mas puede adecuarse a
este tipo de compafias es la Guia de los Fundamentos para la
Direccion de Proyectos y el Estandar para la Direccion de
Proyectos, séptima edicion. Este estandar incluye un enfoque
adaptativo (agil) para administrar proyectos y se enfoca en dar valor
a los clientes a través de diferentes areas de dominio que se
explicaron en el Capitulo Il. Ademas, este estandar posee una
extensién dedicada exclusivamente a los proyectos de software

denominada Extensién de software a la guia PMBOK. Las
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empresas que no implementan Scrum, de igual manera, pueden
implementar este estandar debido a que es genérico, es decir, no
importa la metodologia de desarrollo que se utilice, se adapta a

cualquier empresa.

5.3.2 Recomendaciones

Se sugiere que las empresas evaliuen si adoptar un estandar de
administracion de proyectos aportaria valor a la organizacién debido a
gue el objetivo de un estandar es sugerir una serie de buenas practicas
para gestionar proyectos. Sin embargo, algunas de estas compafias
pueden tener limitaciones de recursos para implementar un estandar
en concreto ya que se requiere invertir recursos humanos y
econOmicos. La empresa debe evaluar el costo-beneficio de adoptar
un estandar en particular y si su implementacién aportaria valor en

lugar de complicar su quehacer diario.
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6 Propuesta
6.1 Objetivo

El objetivo de la presente propuesta es proporcionar una guia de
administracion de proyectos que incluye una serie de procedimientos, artefactos
y herramientas que las empresas mypes pueden considerar cuando se
administran proyectos de software utilizando las mejores précticas. Esta
propuesta se basa principalmente en la Guia de los Fundamentos para la
Direccion de Proyectos PMBOK séptima edicién, donde se brinda una serie de
buenas précticas para el proceso de administracién de proyectos de cualquier
disciplina.

6.2Alcance

Esta propuesta presenta algunos de los procesos sugeridos en el PMBOK
para administrar proyectos de software utilizando mejores practicas. Lo
establecido en el PMBOK es un modelo de referencia, su implementacion total
no es obligatoria debido a que no es una metodologia. El estandar identifica los
procesos que se consideran buenas précticas en la mayoria de los proyectos, la
mayoria de las veces. El estandar también identifica las entradas y salidas que
generalmente se asocian con esos procesos, ho exige llevar a cabo ningun
proceso o practica particular (PMI, 2017).

Cada proyecto y empresa es diferente. Ningun proyecto es igual a otro, por lo
gue la propuesta aqui presentada incluye una serie de recomendaciones que
pueden implementarse de manera opcional para cualquier tipo de proyecto de
software tomando como referencia la guia PMBOK y las metodologias agiles que
estas empresas utilizan de acuerdo con la informacion presentada en el andlisis
situacional.

Por otra parte, con la presente propuesta se pretende que las empresas
adopten una serie de buenas practicas en su proceso de administracion de
proyectos. Cada empresa debe analizar si la propuesta presentada en este
capitulo agrega valor a su proceso y adoptar solo lo que se considere necesario,

debido a que en general este tipo de compafias poseen limitaciones de recursos.

150



6.3Introduccion

El estdndar para la direccion de proyectos de la guia PMBOK incluye un
conjunto de buenas practicas para la direccion de proyectos de cualquier
industria, independientemente del enfoque de desarrollo de producto que se
utiliza, predictivo, adaptativo o hibrido (combinacion de ambas).

Sobre las buenas préacticas segun menciona PMI (2017):

Significa que existe consenso general acerca de que la aplicacién de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a los procesos de
direccién de proyectos puede aumentar la posibilidad de éxito de una
amplia variedad de proyectos para entregar los resultados y los valores
del negocio esperados (p. 41).

Por otra parte, es importante mencionar que la séptima edicion de la guia
PMBOK a diferencia de ediciones anteriores se enfoca principalmente en la
entrega de valor. PMI (2021) menciona que:

Un enfoque de los sistemas hacia la entrega de valor cambia la
perspectiva de dirigir portafolios, programas y proyectos, para centrarse
en la cadena de valor que vincula esas y otras capacidades empresariales
para avanzar en la estrategia organizativa, el valor y los objetivos del
negocio (p. 11).

Para aportar valor a las organizaciones mediante la administracion de
proyectos, la guia PMBOK presenta una serie de principios que se deben cumplir
para lograr este objetivo y la consecucién de estos principios guiara los
dominios de desempefio del proyecto. La presente guia contiene una serie de
practicas para seguir para cada dominio de desempefio del PMBOK aterrizadas
a una pequefia empresa que administra proyectos de software con el objetivo de

entregar valor.
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Figura 23

Estructura de la guia PMBOK — Séptima Edicién

Guia del PMBOK® - Séptima Edicion

El Estandar para Ia Direccion de Proyectos:
* Introduccién

» Sistema para la Entrega de Valor

» Principios de la Direccion de Proyectos

 Administracion « Adaptacion

* Equipo « Calidad

* Interesados * Complejidad

= Valor * Riesgo

* Pensamiento * Adaptabilidad y Capacidad
Sistémico de Recuperacion

* Liderazgo = Cambio

Guia de los Fundamentos para la
Direccion de Proyectos:
» Dominios de Desempeiio del Proyecto:

* Interesados * Planificacion
* Equipo « Trabajo del Proyecto
* Enfoque de * Entrega

Desarrollo y * Medicion

Ciclo de Vida * Incertidumbre

= Adaptacion
* Modelos, Métodos y Artefactos

Apéndices, Glosario e indice

Nota. Tomado de Guia de los Fundamentos para la Direccion de proyectos y el

Estandar para la Direccion de proyectos, por Project Management Institute,

2021.

6.4Entrega de valor en los proyectos de software

Todo proyecto de cualquier disciplina es un esfuerzo temporal que se
realiza para crear un servicio, producto o resultado que debe entregar valor a los
interesados. Al respecto PMI (2010) menciona que:

El valor de un proyecto se define por el valor que un proyecto crea para

sus partes interesadas. El valor del proyecto podria estar representado por

una sola o cualquier combinacién de eficiencia, eficacia técnica y la
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satisfaccion de las partes interesadas de un proyecto con énfasis en los

clientes y accionistas (s. p).

Es importante mencionar que la entrega de valor en los proyectos puede

afectarse por el entorno interno (en la organizacion) y externo (fuera de la

entidad) de la organizacion que las mypes deben tomar en cuenta. Algunos

ejemplos de factores internos que pueden tener incidencia sobre los proyectos

son los siguientes segun la guia PMBOK:

Seguridad: procedimientos de seguridad existentes o inexistentes
en la organizacion que pueden afectar el proyecto.
Infraestructura: instalaciones que existen en la empresa para el
desarrollo de proyectos.

Software informatico: software informatico para desarrollar los
proyectos.

Disponibilidad de recursos: disponibilidad de recursos para
adquirir activos para la organizacion.

Capacidad de los empleados: corresponde a las habilidades y

conocimiento de los empleados que llevaran a cabo el proyecto.

Algunos factores externos que pueden afectar la ejecucion y los resultados del

proyecto son los siguientes:

Condiciones del mercado: condiciones principalmente
econdémicas dentro de un momento debido a que pueden influir
con la ejecucion del proyecto.

Entorno regulatorio: leyes, regulaciones que deben tomarse en

cuenta en el proyecto.

Para que un proyecto de software entregue valor a los interesados existen

diferentes maneras de lograrlo. La mas importante es hacer que el producto que

se entrega como resultado del proyecto contribuya con satisfacer la necesidad

del cliente. Lo anterior se logra con compromiso y centrdndose en conocer su

verdadera necesidad para resolver su problema, debido a que todo proyecto

busca satisfacer una necesidad tomando en cuenta los factores internos y

153



externos involucrados. Los miembros del equipo del proyecto deben tener
consciencia de la mision del cliente para trabajar todos en conjunto para entregar
valor.

Para conocer la necesidad de un cliente el equipo de trabajo debe trabajar
en conjunto para obtener un mejor entendimiento del problema y obtener
retroalimentacion cada vez que un entregable del proyecto se entregue.

El factor humano es fundamental en el momento de llevar a cabo un
proyecto. Las personas colaboradoras de la empresa también deben ser una
prioridad y la compafiia debe invertir en ellas cuando sea posible, atrayendo a
los mejores talentos y manteniéndolos motivados. El equipo debe ser dirigido por
una persona que sea diligente y tolerante para que el proyecto se adapte a los
cambios constantes que suceden a menudo en este tipo de proyectos y también
de comunicarse efectivamente con el cliente.

Para que el proyecto se lleve a cabo de una manera exitosa la guia
PMBOK propone una serie de principios que deben tomarse en cuenta en todo

proyecto. Estos principios se explicaron de manera breve en el marco teorico.

6.5Dominios de desempefio del proyecto y su implementacion

Los dominios de desempefio que menciona la guia PMBOK séptima
edicidon corresponden a una serie de actividades fundamentales en los proyectos.
Estos dominios de desempefio deben trabajar en conjunto para obtener los
resultados que desean. Los dominios de desempefio del PMBOK y su
implementacion (procesos y herramientas por utilizar) en una mypes se

mencionan a continuacién en formato de guia.

La guia que se presenta a continuacion presenta una serie de procesos
que deben seguir las empresas para implementar un proceso de gestion de
proyectos que se basa en el PMBOK. Ademas, la guia presenta herramientas o
artefactos que las compafias pueden utilizar para cada dominio de desempefio.
Es importante mencionar que la mayoria de artefactos presentados estan

presentes en el PMBOK, sin embargo, existen otros que son especificos al
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desarrollo de software y no aparecen en este. Por otra parte, se presenta una
serie de criterios de verificacion para que las empresas verifiguen que cumplen
con cada dominio de desempefio. La mayoria de los procesos presentados en la
guia deben hacerse por el administrador de los proyectos de la empresa o quien

tenga un rol similar.

6.5.1 Interesados

Los interesados son grupo u organizacion que puede afectar, verse afectado o

percibirse a si mismo como afectado por una decision, actividad o resultado

de un proyecto, programa o portafolio (PMI, 2021, p.8)

Un proyecto puede tener un pequefio grupo de interesados o, potencialmente,
millones de interesados. Puede haber diferentes interesados en diferentes fases
del proyecto y la influencia, el poder o los intereses de estos pueden cambiar a
medida que se desarrolla el proyecto (PMI, 2021). Para gestionar los interesados

del proyecto siga los siguientes pasos:

Procedimientos por realizar:

1. Identificar a los interesados: Identifique a cada persona interesada a la
qgue afecta el proyecto. El interesado principal es el cliente, pero existen
otros que deben tomarse en cuenta como inversionistas, proveedores y
empleados.

2. Analizar a los interesados: Analice los principales requerimientos,
impacto e influencias que tienen cada una de las personas interesadas.
Estos datos pueden variar a lo largo del proyecto.

3. Priorizar alos interesados: Priorice a las personas interesadas para que
el equipo de proyecto se involucre con los interesados que posean mayor
poder, interés e influencia sobre el proyecto. Para priorizar a los
interesados utilice la herramienta matriz poder-influencia que se explica a

continuacion.
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4. Involucrar a los interesados: Involucre a las personas interesadas
durante todo el proyecto. Los interesados con mayor poder e influencia
deben invitarse a participar de las diferentes reuniones que haga el equipo
de proyecto, especialmente en las etapas iniciales. Esto se debe a que la
mayoria de las empresas consultadas utiliza metodologia Scrum. Las
personas interesadas pueden invitarse a las diferentes ceremonias que se
celebran en Scrum, por ejemplo:

¢ Planificacion del sprint.
e Reuvision del sprint.
e Retrospectiva del sprint.

e Reuniones diarias (daily stand-up)

El plan de comunicaciones es un artefacto que se utiliza para planificar las
comunicaciones entre los interesados del proyecto. Este artefacto se explica mas

adelante.

Artefactos/herramientas por utilizar: Los artefactos y herramientas para
gestionar a los interesados son los siguientes:
e Plan deinvolucramiento de los interesados: Documente a cada una de
las personas interesadas del proyecto, una vez identificados, analizados y

priorizados. Para priorizarlos tome como referencia el artefacto matriz

poder/influencia.

Codigo  Nombre Puesto Informacion Tipo de Prioridad
de contacto interesado
(interno o

externo)

e Matriz poder influencia: La matriz poder-influencia permite determinar el

poder y la influencia de cada persona interesada para determinar su
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prioridad en el involucramiento. Elabore una matriz poder-influencia, de

acuerdo con el siguiente ejemplo:

Figura 24

Matriz poder-influencia

Alto 4

Gestionar

Mantener Satisfecho Atentamente

Poder

Monitorear Mantener Informados

Bajo

Bajo Interés Alto

La matriz anterior puede interpretarse de la siguiente manera:

- Sila persona interesada tiene alto poder y alto interés (cuadrante rojo) la
empresa debe mantenerlos involucrados activamente en todas las etapas
del proyecto de manera tal que se mantengan satisfechos.

- Sila persona interesada tiene mucho poder, pero bajo interés (cuadrante
verde) se deben mantener satisfechos con los avances del proyecto y
mantenerlos informados en todo momento para que este no afecte
negativamente al proyecto. Es decir, que limite los recursos que se le
asignan al proyecto por el poco interés que tiene esta persona.

- Si la persona interesada tiene bajo poder y bajo interés (cuadrante azul)
solamente se debe monitorear ocasionalmente, debido a que existe poca
probabilidad de que la persona interesada afecte de forma negativa al
proyecto debido a su bajo poder y poco interés.

- Si la persona interesada tiene poco poder, pero alto interés (cuadrante
gris) la retroalimentacion que proporciona en el proyecto puede ser muy
valiosa, sin embargo, debido a su poco poder, casi no influye sobre las
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decisiones que se toman en el proyecto. En este caso es mejor

mantenerlos informados.

e Plan de comunicaciones: Esta herramienta permite definir como se

realiza la comunicacion entre los interesados del proyecto, tanto internos

como externos. En esta herramienta documente las comunicaciones que

se llevan a cabo en el proyecto y hacia quién estan dirigidas. En esta

herramienta puede colocar los siguientes criterios:

Receptor: Hacia quién estéa dirigida la comunicacion.

Medio de comunicacién: Canal que se utiliza para manejar la
comunicacion: en persona e-mail, telepresencia y otros.

Propésito: Por qué se requiere comunicar a la persona interesada.
Frecuencia: Diaria, semanal, quincenal y otros.

Emisor: Miembro del equipo que se encarga de emitir la
comunicacién a su destinatario.

Fecha de inicio: Fecha de inicio en la que se empieza a comunicar.

Receptor

Medio de Propésito Frecuencia Emisor Fechade

comunicacion inicio

Verificacion de resultados:

Si existe un numero significativo de modificaciones a los
requerimientos y el alcance puede significar que los interesados no
estan involucrados o alineados con los objetivos del proyecto.

Los interesados principales brindan apoyo y se encuentran
satisfechos.

Los interesados que se oponen al proyecto o alguno de sus

entregables no afectan negativamente la consecucion del proyecto.
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6.5.2 Equipo

El equipo de proyecto constituye una de las areas mas importantes en la

gestion de proyectos debido a que todos los proyectos de software son

desarrollados por seres humanos.

El administrador de los proyectos es el lider principal que debe comunicar
efectivamente a todos los miembros del equipo la vision del proyecto e

involucrarlos activamente en las reuniones de planificacion con los interesados.

Procedimientos por llevar a cabo:

En el caso de las empresas mypes, el equipo generalmente es el mismo
para todos los proyectos. Sin embargo, se pueden definir las habilidades, roles y
responsabilidades de los miembros del equipo de trabajo para cada proyecto

mediante los siguientes artefactos.

Artefactos/herramientas por utilizar:

1. Acta de constitucion de equipo: este artefacto permite documentar a
cada uno de los miembros del equipo, sus habilidades, alcance (lo que el
equipo realizard) y los recursos con los que cuenta. Los datos que puede
incluir el acta de constitucion de equipo son los siguientes:

e Propoésito del equipo: Indica cual es el propésito de la constitucion
del equipo, para qué estan reunidos.

e Duracién: Corresponde a la duracion en la que el equipo esta
reunido. Ademas, indica el tiempo que el equipo invertird semanal o
mensualmente en llevar a cabo sus tareas.

e Alcance: El alcance del equipo. Cudl es el trabajo que deben realizar.

e Recursos de apoyo: recursos de apoyo que se utilizan como
software, salas de reunion, materiales y otros.

e Resultado final esperado: Resultado final que se espera del equipo.

e Miembros: Indique los miembros del equipo.

159



e Principales habilidades: Indique las principales habilidades del

equipo de trabajo.

Utilice la siguiente plantilla como apoyo:

Proposito Duracion Alcance Recursos de apoyo  Resultado final

del equipo esperado

Miembros Principales habilidades

2. Matriz de roles y responsabilidades: La matriz de roles y
responsabilidades (en adelante RACI) es una herramienta que se utiliza
para definir los roles y responsabilidades de cada miembro del equipo de
trabajo. Para utilizar la matriz debe definir previamente las actividades del

proyecto y quien las realizara. Esta matriz se explica a continuacion:

Fases iniciales del proyecto
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R/I
R/I
R/I

R= responsables, A = autoridad, C= consultores, | = informadores

La matriz anterior ejemplifica una serie de actividades que realiza cada

miembro del equipo. Existen diferentes categorias de responsabilidad que cada

miembro del equipo posee, las cuales son:

Responsables: Estos son los responsables de realizar la tarea
asignada.

Autoridad: Corresponde a los miembros del equipo que tienen
un nivel de autoridad para asignar tareas y tomar decisiones. Esta
labor la realiza tanto el administrador de los proyectos como el
cliente.

Consultores: Tienen conocimiento amplio del contexto y pueden
emitir opiniones respecto a un tema en particular.

Informadores: Corresponden a los que se encargan de informar
a los interesados sobre el trabajo que se realiz6. Los
responsables comunican a los informadores cuando una tarea se

termina y estos informan a los interesados.

Verificacion de resultados:

1.

Los miembros del equipo conocen la vision y objetivos del
proyecto.

Los miembros del equipo confian y colaboran entre si.

El equipo se adapta a situaciones cambiantes.

El cliente conoce quién trabaja en el proyecto y sus habilidades.
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6.5.3 Enfoque de desarrollo y ciclo de vida

“Este dominio de desempefio implica establecer el enfoque de desarrollo, la

cadencia de entrega y el ciclo de vida del proyecto necesarios para optimizar

los resultados del mismo” (PMI, 2021, p.32)

Para los proyectos de desarrollo existen diferentes enfoques de desarrollo y
ciclo de vida. Cada enfoque de desarrollo posee una cadencia (frecuencia) para
entregar los entregables del proyecto. Esta cadencia puede ser de varios tipos
entre ellos:

e Entrega Unica: La entrega se realiza al final del proyecto y solo
tiene un Unico entregable como ocurre en los proyectos de
construccion, automovilistica, aeronautica y otros.

e Entrega multiple: Las entregas pueden ser multiples durante el
proyecto.

e Entregas periddicas: Son similares al punto anterior, pero estas
tienen un cronograma que indica la frecuencia con la que se
transferiran los entregables. Este Ultimo se aplica en los proyectos
de software con un flujo de proceso iterativo donde se realiza una
entrega de software funcional en una determinada frecuencia de
tiempo.

La guia PMBOK también menciona que existen dos enfoques principales de
desarrollo, el enfoque predictivo y adaptativo. En el enfoque predictivo los
requisitos se definen y analizan al comienzo del proyecto. Como los requisitos se
conocen bien la planificacion se sigue al pie de la letra durante el proyecto.
Ademas, se le conoce como enfoque en cascada.

En los enfoques predictivos existe un documento de especificacion de
requerimientos donde se detallan todos los requerimientos del sistema antes
de comenzar a desarrollarlo. El equipo de desarrollo sigue este documento al pie
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de la letra en el desarrollo del sistema y, generalmente, se realiza una Unica
entrega al final.

Figura 25

Ciclo de vida en enfoques predictivos

1 1
_I-> Implementacién

Por otra parte, el enfoque adaptativo se utiliza cuando los requerimientos
tienen un alto nivel de incertidumbre y es probable que sufran cambios a lo largo
del proyecto. Al inicio del proyecto solo se establecen a alto nivel y se refinan
conforme el cliente proporcione retroalimentacién sobre el trabajo realizado en
cada iteracion o etapa del proyecto.

En cada iteracion el equipo Unicamente desarrolla una serie de
requerimientos priorizados por el cliente, una vez desarrollados se muestran al
cliente y con base en su retroalimentacion se refina el requerimiento hasta que
este quede completado. En la siguiente iteracion se selecciona otro conjunto de
requerimientos priorizados y se repite el proceso una y otra vez hasta que el
sistema quede terminado completamente y el cliente quede satisfecho.

Figura 26

Ciclo de vida en enfoques adaptativos agiles
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Planificacion y ejecucion
de la iteracién

Inicio y

planificacién del
proyecto

Planificacion y ejecucion

Planificacion y ejecucion de la iteracion

de la iteracion

\J

Procedimientos por realizar:

Las empresas generalmente poseen una metodologia y enfoque de
desarrollo definidos que se replica en todos los proyectos que gestionan. No
existe un artefacto especifico para determinar cuél enfoque de desarrollo utilizar.
Sin embargo, a través de la definicion de alcance y los requerimientos del cliente
la empresa puede identificar cual es el enfoque de desarrollo mas adecuado para
el proyecto, es decir, juicio de experto.

En el caso de las empresas analizadas, la mayoria utiliza enfoques
adaptativos. Algunos de los artefactos que pueden determinar el enfoque de
desarrollo por utilizar se explican mas adelante en la presente guia. Por otra
parte, mas adelante en el dominio de desemperio de la adaptacion se menciona
coémo adaptar los enfoques y metodologias de la empresa en funcién de cada
proyecto.

Artefactos/herramientas por utilizar: Los siguientes artefactos pueden ser de
utilidad para determinar el enfoque de desarrollo del proyecto.

e Declaracion de alcance.

e Documento de especificacion de requerimientos.

¢ Pila de producto.

164



e Otras conversaciones realizadas con el cliente que ayuden a
identificar el enfoque de desarrollo mas adecuado para el
proyecto.

e Enfoque de desarrollo que se utiliza.

Verificacion de resultados:
1. Cada fase del enfoque de desarrollo escogido presenta una
serie de entregables que posee criterios de salida apropiados.
2. Al final de cada fase el cliente proporciona su retroalimentacion

sobre el trabajo realizado en los entregables que se presentaron.

6.5.4 Planificacion

“La planificacion organiza, elabora y coordina el trabajo del proyecto a lo largo

de la totalidad del mismo” (PMI, 2021, p.51).

La planificacion de un proyecto se realiza segun el enfoque de desarrollo
gue se utiliza. En los enfoques predictivos existe una etapa dedicada
Unicamente a la planificacién inicial. Conforme avance el proyecto, el plan se
ejecuta y pocas veces existen variaciones al plan debido a que el alcance y
los requerimientos estan definidos y detallados. En general, se elabora un
plan para la direccion del proyecto que sirve de guia en el momento de su
ejecucion.

Usualmente, el momento de planificar un proyecto se toma en cuenta lo
siguiente:

e Alcance.
e Tiempo.
e Costo.

e Calidad.
e Riesgos.

e Comunicaciones.
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e Adquisiciones.

Por otra parte, las empresas que utilizan enfoques adaptativos realizan

una planificacion inicial, pero no tan detallada como en los enfoques

predictivos debido a que se requiere que el cliente vea el producto

funcionando sobre planificacién extensiva. Esto no quiere decir que no se

planifique. Como en ocasiones en este tipo de enfoque no se conocen de

antemano todos los requerimientos se crea una pila de producto con todos los

requerimientos a alto nivel. En cada iteracion se conversan con el cliente los

requerimientos de la pila de producto que desarrollan y las dudas que existan

se aclaran para refinar el requerimiento. Los requerimientos en este tipo de

enfoque se denominan historias de usuario.

6.5.4.1 Alcance

Procedimientos por llevar a cabo:

1.

Identificacidon de los objetivos: Identifique los objetivos del proyecto que
deben cumplirse con el desarrollo del sistema. Estos objetivos deben
proporcionarse por cliente el debido a que él es el que conoce el negocio
en profundidad.

Definicion de los entregables: Identifique los entregables por desarrollar
y la frecuencia con la que se suministran estos entregables.
Identificacién del costo estimado del proyecto: Indique el costo
estimado del proyecto con base en sus actividades principales. Las
técnicas para el calculo de los costos se mencionan mas adelante.
Elaboracién del cronograma: Elabore un cronograma que indique las
posibles fechas de entrega para cada entregable. Las técnicas para la
definicion de las actividades del proyecto y su estimacion en tiempo se
mencionan mas adelante.

Identificacién de las exclusiones del proyecto: ldentifique todos
aquellos aspectos que no se incluiran dentro del proyecto y que la empresa

no desarrollara ni implementara.
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6. Definicion de los requerimientos: Recopile los requerimientos del
sistema por desarrollar. Si utiliza Scrum (enfoque predictivo) trabaje con el
cliente en la definicion de las historias de usuario y coléquelas en la pila
del producto. Ademas, si usa un enfoque mas predictivo donde se conocen
los requerimientos de antemano elabore un documento de especificacion

de requerimientos.

Artefactos/herramientas por utilizar:
1. Declaracién de alcance: Documento que especifica cual es el alcance
del proyecto. Incluya la informacion que se sugiere seguidamente:

e Objetivos: Se describen los objetivos del proyecto que deben
cumplirse con el desarrollo del sistema. Estos objetivos deben
proporcionarse por el cliente debido a que él conoce el negocio
en profundidad.

e Entregables principales: Indicar qué es lo que se entrega al
cliente y la frecuencia con la que se suministran estos
entregables.

e Cronograma: Adjuntar un cronograma que indique las posibles
fechas de entrega para cada entregable.

e Costo estimado: Indicar el costo que tiene el proyecto.

e Exclusiones: Indica todos aquellos aspectos que no se incluirdn
dentro del proyecto y que la empresa no desarrollara ni
implementara.

e Restricciones: Se indican las restricciones que pueden afectar

el desarrollo del proyecto.

Utilice la siguiente plantilla como referencia:

Objetivos Entregables Cronograma Costo  Exclusiones Restricciones
principales estimado
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2. Documento de especificacion de requerimientos: Los

requerimientos funcionales y no funcionales del software también se

pueden recopilar y analizar como parte de la definicidbn de alcance.

Puede elaborar un documento de especificacién de requerimientos

donde se documenten los mismos. Incluya la informacién que se

sugiere seguidamente:

Resumen del alcance: Se detalla de manera resumida el
alcance del sistema.

Objetivos: Se detallan los objetivos que se lograran con el
desarrollo del sistema.

Usuarios: Usuarios que usaran el sistema y sus interacciones.
Restricciones: Se indican las restricciones que pueden afectar
el desarrollo del sistema.

Requerimientos funcionales: Se enumeran los requerimientos
funcionales que tiene el sistema de manera detallada y sin
ambigledades. Si es posible colocar los criterios de aceptacion.
Requerimientos no funcionales: Se enumeran los
requerimientos no funcionales que tiene el sistema de manera
detallada y sin ambigtedades.

Arquitectura del sistema: Se debe indicar el patron de
arquitectura a partir del cual se construye el sistema. Adjuntar
diagramas que muestren los componentes del sistema,
relaciones y dependencias, ademas del flujo de los diferentes

procesos.

Utilice la siguiente plantilla como referencia:

Resumen del alcance:

Objetivos:

Usuarios:

Restricciones:
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Requerimientos funcionales:
Requerimientos no funcionales:

Arquitectura del sistema:

3. Pila de producto: Si utiliza metodologia Scrum, elabore la pila del
producto con sus historias de usuario. La pila de producto, en general,
tiene los siguientes apartados:

e (Cobdigo de la historia de usuario: Codigo Unico que sirve para
identificar a la historia de usuario.

e Criterios de aceptacion: Lo que tiene que cumplir la historia de
usuario para darse como completada.

e Prioridad: Indica la prioridad: baja, media y alta.

e Dependencias: Se indica si la historia tiene una dependencia por
lo que esta bloqueada.

e lteracién: Se indica el sprint en el que se realiza la Iteracion.

e Estado: Estado de la historia: Por hacer, en progreso y

terminada.

Utilice la siguiente plantilla como referencia:

Cddigo de la historia de usuario:
Criterios de aceptacion
Prioridad:

Restricciones:

Dependencias:

Iteracion:

Estado:
6.5.4.2 Tiempo

Para determinar el tiempo de duracion del proyecto y crear un cronograma se

debe llevar a cabo una lista de tareas o actividades para el proyecto con base en
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los requerimientos recolectados. Una vez determinadas estas actividades se
realiza la estimacién de cada una. La guia PMBOK menciona que existen dos
tipos de estimaciones, la absoluta y relativa. La absoluta corresponde a una
unidad de medida exacta como dada en dias, horas, meses y otros. La relativa
corresponde a una unidad de medida dada en términos relativos. El esfuerzo
relativo se traduce en la primera estimacion del esfuerzo total requerido usando
la nocion de velocidad (Sommerville, 2011). Un ejemplo de unidades de medida
relativa son los puntos de historia que se utilizan en varias metodologias agiles.

En general, en el momento de realizar un cronograma de trabajo se colocan
medidas absolutas en lugar de medidas relativas. Es decir, para cada actividad

se colocan los dias, meses u horas que durara cada actividad del proyecto.

Procedimientos por realizar:

1. Determine las actividades del proyecto: Las actividades del proyecto se
determinan a través de los requerimientos. Existe una herramienta que
permite descomponer las actividades en partes mas pequefias
denominada estructura de desglose del trabajo (EDT):

e Si los requerimientos se determinaron a través de historias de
usuario (épicas), generalmente estas deben descomponerse en
tareas o historias de usuario mas pequefias. Las historias de
usuario también son actividades del proyecto y pueden
colocarse en la EDT.

¢ Indique silas actividades tienen dependencias unas con otras, es
decir, si una depende de otra antes de poder iniciarse.

2. Determine la duracion de cada actividad: Para determinar la duracion
de las actividades existen varias técnicas de estimacion. Para efectos de
la presente guia se explica la técnica PERT. La técnica PERT consiste en
una férmula que proporciona la duracion aproximada de la actividad
tomando en cuenta variables como el tiempo probable, optimista y

pesimista. Este tiempo puede darse en dias o semanas.
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o+4m+p
6

M = escenario mas probable, es decir, el tiempo probable que se durard haciendo

Duraciéon =

la tarea con base en el juicio de experto.
O = tiempo optimista tomando en cuenta que no se presentan bloqueos,
dependencias y atrasos para realizar la tarea.
P = tiempo pesimista tomando en cuenta que en la actividad presenta bloqueos,
dependencias y atrasos para realizar las tareas.

Para cada actividad del proyecto determine el tiempo de duracién mas
probable, el tiempo optimista y el tiempo pesimista. Reemplace los valores en la
formula y obtenga su duracién. La duracién obtenida en la férmula representa el

tiempo de la actividad.

3. Elabore un diagrama de Gantt: Utilice una herramienta informatica que
le permita elaborar un diagrama de Gantt. Este diagrama permite observar
el tiempo de duracion de las actividades a través del tiempo y muestran la
fecha de finalizacion del proyecto. Algunas de estas herramientas pueden
mostrar la ruta critica y los tiempos de holgura de las actividades. La
ruta critica corresponde a la secuencia de actividades que deben hacerse
en el tiempo establecido para no sufrir algun retraso que modifique la fecha
de entrega propuesta. Por otro lado, los tiempos de holgura son
actividades a las que se les puede retrasar su inicio o alargar su duracién
debido a que, al no depender de otras actividades, el tiempo del proyecto
no se vea afectado. En general, la ruta critica y los tiempos de holgura se
determinan mediante un diagrama de red con la técnica CPM, sin
embargo, como se mencioné muchos sistemas para gestionar proyectos

ya calculan ambos elementos de manera automatica.

Artefactos/herramientas por utilizar:
Los artefactos mencionados a continuacibn pueden elaborarse con

herramientas informéaticas para mayor facilidad. Muchas de estas herramientas
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son de uso gratuito. Algunas herramientas que se pueden utilizar se explican al

final de la presente guia.

1. Diagrama de EDT:

Figura 27
EDT para proyectos de desarrollo de software

Proyecto de desarrollo

de software
Nivel 1
Principales | Anélisis |--->~| Disenio I--)-l Construccion |-->~| Prueba I---->| Desarrollo |
etapas:
| 1 1 1
Nivel 2 Definir interfase Desarrollar el Establecer Desarrollar un
Actividades: con el usuario disefio técnico requerimientos disefio detallado
I de calidad
| 1 1 1
Nivel 3 Definir la Definir el flujo Disefiar una Disefar las
Actividades: arquitectura del procesamiento estructura légica de interfases
de aplicacion base de datos del sistema
Salidas: Disefar los productos a Disefiar el documento
entregar de la etapa: Arquitectura de aplicacion
Flujo de aplicaciones
Disefio de la base de datos
Disefio de la interfase con el usuario final
Diagrama del flujo de trabajo
Diagrama de documentacion del usuario

Nota. Tomado de Administracién de proyectos, por Gray y Larson, 2009.

2. Diagrama de red:

Figura 28

Diagrama de red del proyecto

Nota. Tomado de Administracion de proyectos, por Lopez y Lankenau, 2017.
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3. Diagrama de Gantt:

Figura 29
Diagrama de Gantt

1 Revisar las instrucciones - 1
2 Investigar en internet 1 2
3 Estudiar con ayuda del libro 1 3
4 Hacer la tarea 2.3 2
5 Entregar la tarea 4 1

Nota. Tomado de Administracion de proyectos, por Lopez y Lankenau, 2017.

6.5.4.3 Presupuesto

La elaboracion del presupuesto en los proyectos de software tiene un

componente principal: el costo de la mano de obra y los costos indirectos.

Procedimientos por realizar:
1. Determine el costo por hora por cada recurso: Las horas recurso se
calculan multiplicando el nimero de recursos (total de personas) por las
horas de la jornada laboral (generalmente 8 horas) por el nimero de

jornadas (generalmente cinco dias a la semana).

Horas recurso = Numero de recursos * Horas de la jornada laboral *
Numero de jornadas
2. Determine el costo total de la mano de obra: Para calcular el costo de
la mano de obra tome el tiempo total que invertira el recurso realizando
cada tarea de la EDT y multipliquelo por el costo por hora (generalmente
se toman en cuenta las horas debido a que es mas sencillo realizar los

calculos).

Costo = Horas recurso * Costo del recurso
3. Determine los costos indirectos: Los costos indirectos son aquellos en

gue la empresa debe incurrir para ejecutar el proyecto mas alla de la mano
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de obra, por ejemplo, el alquiler de la oficina, la secretaria, servicios

publicos como la luz, agua, Internet y otros. Utilice la siguiente férmula

para calcular los costos indirectos:

Costos indirectos =[1- (costos directos del afio anterior/ingresos

totales)] *100

La formula anterior toma en cuenta los costos directos del afio

anterior dividido entre los ingresos totales que se generan por la empresa

para producir el porcentaje de costos indirectos que se debe incluir en

cada actividad. Por otra parte, debido a que las empresas obtienen

ganancia para su capital, se debe indicar un porcentaje de ganancia que

la empresa obtendra por sus servicios.

Artefactos/herramientas por utilizar:

1. Estructura de desglose de recursos: Este artefacto es igual a la EDT,

con la diferencia de que se coloca el costo de cada actividad.

Figura 30

EDT con el costo de cada una de las actividades

Operacion
$3,340,000

Seleccion
de empresas
$167,000

Diagnéstico
$334,000

Plan
de accién
$334,000

Ejecucién
$2,171,000

Evaluacién
$167,000

Seguimiento
$167,000

Nota. Tomado de Administracion de proyectos, por Lopez y Lankenau, 2017.

6.5.4.4

Investigacion
y desarrollo

NA

Definir
el modelo

Identificar
areas de
oportunidad

PYME
$4,200,000

Formacion
y vinculacion
$360,000

Administracion
$270,000

Recursos S.de
humanos informacién
$340,000 $81,000

Empresarios
y directivos
$20,000

Contabilidad
$81,000

Control
presup.
$81,000

Expeditacién
$27,000

Planeacion Reserva
$30,000 $200,000

Estrategias
generales
$9,000

Politicas y
procedimientos
$9,000

Medios
y sistemas
$6,000

Organizacion
$3,000

Analisis
de riesgos
$3,000

Recursos fisicos y Adquisiciones
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Los recursos fisicos corresponden a todo aquello que es tangible y que la
empresa deba utilizar o adquirir para la ejecucion del proyecto. En los proyectos
de software las empresas generalmente cuentan con instalaciones propias que
generan costos indirectos, mas no son adquisiciones propias del proyecto. En
ciertos casos, se requiere que se realicen adquisiciones de productos o servicios
para un proyecto en especifico, por ejemplo, adquisicion de licencias y librerias
de software, servidores fisicos o en la nube para poner en produccion el

aplicativo.

Procedimientos por realizar:
1. Determine las adquisiciones que se deben realizar para el proyecto:
Identifique los siguientes elementos para cada producto o servicio:
e Producto o servicio: Nombre del producto o servicio por
contratar.
e Cantidad: Cantidad a adquirir.
e Costo: Costo del producto o servicio por adquirir.
e Duracién del contrato: Duracion del contrato en semanas,
meses o afnos.
¢ Inicio de contrato: Fecha de inicio del contrato.

e Fin del contrato: Fin del contrato.

Artefactos/herramientas por utilizar:

1. Plan de adquisiciones: De acuerdo con la informacion anterior elabore
un plan de adquisiciones para el proyecto, utilizando como referencia el

siguiente formato:

Producto/servicio Cantidad Costo Duracion Inicio del Fin del
del contrato contrato
contrato
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Verificacion de resultados:

1. ElI alcance, costo, tiempo, adquisiciones y otros se documenta
apropiadamente con los artefactos necesarios.

2. Cada uno de los procesos mencionados los discute y aprueba el cliente y
si existen cambios se comunica adecuadamente a través de los canales
definidos en el plan de comunicaciones.

3. La planificacion realizada es suficiente para cumplir con las expectativas
del cliente.

6.5.5 Trabajo del proyecto

“El trabajo de proyecto esta asociado con el establecimiento de los procesos y

la realizacién del trabajo para permitir que el equipo de proyecto cumpla con

los entregables y resultados esperados” (PMI, 2021, p. 69).

Procedimientos por realizar:

Una manera efectiva de medir el trabajo realizado por el equipo son las
reuniones. Estas permiten que el equipo indique el estado del trabajo que esta

realizando y si existen bloqueos.

1. Realice reuniones diarias con el equipo de trabajo: En la
metodologia de trabajo Scrum se realiza una reunién diaria donde cada
miembro del equipo responde las siguientes preguntas: ¢Qué se hizo
ayer? ¢Qué se hara hoy? ¢ Existe algan impedimento?

La respuesta a estas preguntas permite determinar qué es lo que ha
realizado el equipo de trabajo, como se ha avanzado conforme a lo
planeado y si hay algin miembro que requiera de asistencia.

2. Realice reuniones retrospectivas: Cada vez que se haga la entrega

de una funcionalidad del sistema al cliente, haga las siguientes
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preguntas a los miembros del equipo: ¢Qué funcion6é o salid bien
durante la iteracion o periodo de trabajo? ¢ Qué causo problemas o no
sali6 bien? ¢Qué se puede mejorar? La informacién suministrada
permite optimizar el proceso para la siguiente iteracion o periodo de

trabajo.
Artefactos/herramientas por utilizar:

e La pila del producto o el documento de requerimientos puede ser
de utilidad para determinar cuanto se ha avanzado respecto al
trabajo planeado.

e EIl cronograma también es util para conocer como avanzan las
actividades del proyecto respecto a lo establecido en el

cronograma.

Verificacion de resultados:
1. El equipo de trabajo produce los entregables acordados.
2. El equipo de trabajo informa constantemente si existen bloqueos que
impidan realizar su trabajo.
3. Se tiene un claro conocimiento sobre el avance del proyecto y las

tareas pendientes de realizar y se comparan contra lo planeado.

6.5.6 Entrega

“La entrega del proyecto se enfoca en cumplir con los requisitos, el alcance y

las expectativas de calidad para producir los entregables esperados que

impulsaran los resultados previstos” (PMI, 2021, p. 69).

Los entregables del proyecto estan determinados por el alcance y los
requisitos. En enfoques predictivos generalmente el producto funcionando se
entrega hasta las Ultimas etapas del proyecto, mientras que en los enfoques

adaptativos agiles se realizan entregas de software funcional de manera
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periodica. Para gestionar cada entregable del proyecto haga los siguientes

procedimientos:

Procedimientos por realizar:

1. Ildentifique las tareas que se deben realizar para poner en
produccioén el entregable: Por ejemplo, configurar los servidores de
produccion, migrar las bases de datos, establecer la configuracién de
las tuberias de integracién y despliegue continuo (CI/CD).

2. Indique a la persona que es responsable de realizar la tarea:
Identifique cual miembro del equipo es el encargado de llevar a cabo
esta tarea.

Indique la fecha de inicio y de finalizacion de cada tarea.
Indique el estado de la tarea: Indique el estado de cada tarea: Activo,

en progreso y completado.
Herramientas/artefactos por utilizar:

1. Plan de despliegue: Utilice esta herramienta para listar todas las
tareas necesarias para desplegar la aplicacion para entregarse al

cliente.
Tarea  Responsable Fecha de Fecha de Estado

inicio finalizacion

6.5.6.2 Calidad

La calidad es un proceso que debe tomarse en cuenta en todas las fases
del proyecto. Sin embargo, en la fase de ejecucion donde se desarrollan las
funcionalidades del software, es recomendable que la empresa defina una
estrategia para asegurar que tales requerimientos y funcionalidades posean la
menor cantidad de errores posibles que puedan conducir a defectos que
provoquen fallos.
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Uno de los artefactos mas importantes por producir es el plan de pruebas

gue se realiza al software. Este plan contiene una serie de casos de prueba para

probar los requerimientos funcionales de este, ademas, contiene el tipo de

pruebas que se realiza al sistema. Mas adelante se explican ambos artefactos.

Procedimientos por realizar:

1. Elabore el plan de pruebas que se realiza al sistema: En el plan de

pruebas coloque la siguiente informacién basica:

Recursos necesarios para ejecutar las pruebas: Indique las
herramientas de software que se requieren para ejecutar las
pruebas.

Alcance: Determine las funcionalidades que se probaran y las
que no.

Tipos de pruebas: Detalle los tipos de pruebas que se llevan a
cabo (unitarias, integracion, regresion, aceptacion de usuario y
otras).

Objetivos: Para cada tipo de prueba se menciona cudl es el
objetivo de realizarla.

Criterios de suspensién y reanudacion: Mencione los criterios
de suspension que indican en cuales criterios el proceso de
pruebas debe suspenderse. Por ejemplo, en caso de que el
software posea una gran cantidad de defectos, el proceso de
pruebas puede suspenderse hasta que se corrijan tales defectos.
Por otra parte, los criterios de reanudacion indican en cuéles
criterios el proceso de pruebas debe reanudarse. Por ejemplo, si
las pruebas permanecieron suspendidas debido a que el software

tenia una gran cantidad de errores.

2. Elaborelos casos de prueba para el sistema: Para cada caso de prueba

identifique lo siguiente:

Pasos: Se detallan los casos que la persona probadora debe

seguir para realizar la prueba.
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e Resultado esperado: El resultado que se espera obtener con la
prueba. Generalmente, se relaciona con los criterios de
aceptacion de los requerimientos/historias de usuario.

e Resultado obtenido: El resultado que se obtuvo al ejecutar la
prueba.

e Estado: Se indica si la prueba fall6é o no.

Artefactos/herramientas por utilizar:

1. Plan de pruebas: Utilice la siguiente plantilla como referencia.

Resumen: Resumen del contenido del plan de pruebas

Cédigo Pasos Resultado Resultado Estado
esperado obtenido

2. Plantilla de casos de prueba: Los casos de prueba pueden ejecutarse
de manera automética al utilizar una herramienta de automatizacion de
pruebas. Sin embargo, se proporciona una plantilla que se puede utilizar
en caso de que estos no estén automatizados.
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Recursos Alcance Tipos de Objetivos Criterios de
prueba suspensiony

reanudacion

Verificacion de resultados:
1. Antes de finalizar cada requerimiento o entregable se realiza una serie de
pruebas que garanticen que lo que se entrega pasO por un proceso de
calidad. Las pruebas se definieron en el plan de pruebas.

2. En el momento de otorgar el entregable se sigue el proceso de despliegue
establecido.

6.5.7 Medicién

“La medicién involucra evaluar el desempenfio del proyecto e implementar

respuestas apropiadas para mantener un desempefio 6ptimo” (PMI, 2021, p.
93).

La medicion del desempefio del proyecto es util para determinar si las
actividades realizadas cumplen el alcance, costo y tiempo establecidos. A estos
ultimos elementos se les llama lineas base del proyecto. La guia PMBOK
menciona que la medicién se realiza sobre:

e Las lineas base.
e Recursos.

e Valor de negocio.

Ademas, menciona que la informacion de las mediciones debe mostrarse
de manera representativa para su comprension por parte de los interesados, es
decir, mediante tableros de control.

Procedimientos por realizar:
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1. Monitoree el desempefio en cuanto a las lineas base: EIl

desempefio en cuanto las lineas base (costo, tiempo y alcance) puede

monitorearse de la siguiente manera:

Fecha de inicio y finalizacién: Visualice cuan alejada esta la
fecha de inicio y finalizacién del proyecto conforme a lo planeado
con base en el trabajo que se ha realizado hasta el momento. Si
el tiempo es un factor determinante puede realizar ajustes para
lograr que el proyecto se entregue en la fecha propuesta. Una
herramienta Util es observar las actividades de la ruta critica en el
diagrama de Gantt y su fecha de terminacion esperada contra la
que se presenta en el cronograma.

Tasa de finalizacion de caracteristicas: Para conocer si el
trabajo avanza conforme a lo previsto tome el total de
requerimientos del software por desarrollar. Si hay un nimero
muy bajo de caracteristicas completadas y el proyecto lleva
tiempo en curso, probablemente exista un problema de
desemperio en el equipo de trabajo. En este caso el equipo debe
reunirse para identificar las causas del bajo rendimiento. Es
importante mencionar que el trabajo realizado y pendiente de
realizar puede observarse en la herramienta informatica que se
utiliza para gestionar el proyecto.

Costo real en comparacion con el costo planificado para el
proyecto: Compare el costo gastado con el costo planificado. Si
lo gastado hasta el momento sobrepasa o esta cerca de llegar a
lo planificado y el proyecto todavia esta en una etapa temprana
deben tomarse medidas.

Variacion del costo de los entregables: Compare cuanto costo
desarrollar un entregable con el costo estimado para ese mismo
entregable. Este punto es similar al anterior, solo que aqui se

compara en el ambito de entregable.
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2. Monitoree el desempefio en cuanto a los recursos: El dominio de
desempeiio del trabajo del proyecto presentado anteriormente
mencioné cdmo monitorear al equipo de trabajo.

3. Determine el valor de negocio: Segun PMI (2021): “Las mediciones
del valor de negocio se utilizan para garantizar que el entregable del
proyecto se mantenga alineado con el caso de negocio y los planes de
realizacion de beneficios” (p. 102). Para determinar el valor de negocio
existen las siguientes métricas:

e Relacién costo-beneficio: Esta métrica aplica tanto para la
empresa contratante como para la contratista. Es importante que
antes de iniciar un proyecto responda las siguientes preguntas:
¢ Tenemos los suficientes recursos para ejecutar el proyecto?
¢ Tenemos experiencia en las tecnologias que requiere el
software que se desarrolla? ¢Los ingresos son los suficientes
para invertir en gastos de capital futuros?

e Entrega de beneficios planificada en comparacién con
entrega real de beneficios: Cada vez que haga presente un
entregable debe considerar la retroalimentacién proporcionada
por el cliente. Si el cliente considera que el entregable no aporta
el valor esperado debe tomar en cuenta esta retroalimentacion y
volver a presentarlo con las sugerencias que se implementan en
el software.

e Retorno de la inversion (ROI): Esta métrica la maneja la
empresa contratante. La comparfia determina si es viable
continuar invirtiendo recursos en el proyecto desde un punto de
vista financiero.

4. Monitoree la satisfaccion de los interesados: En los proyectos de
software la satisfaccion de las necesidades de los interesados es
primordial. Para realizar lo anterior utilice alguno de los siguientes

artefactos sugeridos en el PMBOK: puntuacién neta del promotor,
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diagrama de estados de animo, o bien rellenen un formulario con

escalamiento de Likert para determinar su nivel de satisfaccion.

Artefactos/herramientas por utilizar

Las herramientas para medir el trabajo del proyecto son varias. Algunas no

deben hacerse desde cero, sino que deben utilizarse para hacer las mediciones.

Los artefactos/herramientas por utilizar para este dominio de desempefio son los

siguientes:

1. Diagrama de Gantt.

2. Cronograma de trabajo.

3. Presupuesto del proyecto.

4. Plan de adquisiciones.

5. Puntuacién neta del promotor: Puede utilizar esta herramienta para
medir el nivel de satisfaccion del cliente en una escala del 1 al 10. De
acuerdo con la puntuacién que se otorga el cliente se categoriza en
promotor, pasivo y detractor. El promotor asigna un puntaje de entre 9 y
10, el pasivo del 7 a 8 y el detractor de 0 a 6.

e Los promotores son aquellos clientes que estan satisfechos con
el trabajo realizado y lo recomiendan a alguien mas.

e Los pasivos estan moderadamente satisfechos y es posible que
no recomienden la empresa a nadie mas.

e Los detractores son clientes insatisfechos que pueden dadar la
reputacion de la empresa.

6. Diagrama de estados de animo: Los miembros del equipo también son

interesados importantes del proyecto. Este diagrama se utiliza para
conocer el estado de &nimo de los miembros del equipo en un periodo, de
manera que se les brinde seguimiento para identificar areas de mejora y
posibles problemas. Para cada dia de la semana los miembros del equipo
indican su estado de &nimo con un emoticén, como se muestra en la

siguiente imagen:
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Figura 31

Diagrama de estados de animo

Martes | Midrcoles  Jueves iemes

Nota. Tomado de Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos y el
Estandar para la Direccion de proyectos, por Project Management Institute,
2021.

7. Evalle la moral del equipo de trabajo: Otra alternativa al diagrama de
estados de animo es solicitar a los miembros del equipo que evalien en
una escala del 1 al 5 (escalamiento de Likert) las siguientes afirmaciones
establecidas por la guia PMBOK (2021):

e Siento que mi trabajo contribuye con los resultados generales.
e Me siento apreciado.
e Estoy satisfecho con la forma en la que mi equipo de proyecto

trabaja en conjunto.
6.5.7.1 Tableros de control

Para exponer las métricas del proyecto puede usar un software que
muestre los datos en tiempo real y asi evitar manejar la informacion de forma
manual. Existe una gran cantidad de aplicativos de gestién de proyectos, sin
embargo, el que mas utilizan las empresas es Jira. Este sistema puede mostrar

diferentes gréaficos que muestren el avance del proyecto.

Figura 32
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Nota. Tomado de Jira Dashboards Made Simple: The Why, How & Best Practices,
por Idalko, 2021. https://www.idalko.com/jira-dashboards/

Procedimientos por realizar:

El Unico proceso por realizar es utilizar una herramienta de software que
permita gestionar todo el proyecto de manera centralizada. Los diferentes
artefactos como los cronogramas, presupuestos, requerimientos/historias de
usuario y otros pueden gestionarse mediante estas herramientas. Algunas de
ellas se mencionan a continuacion:

Artefactos/herramientas por utilizar:
1. Software de gestidon de proyectos como los siguientes:
e Microsoft Project.
e Jira.
e Trello.
e Asana.
e Oddo.
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Verificacion de resultados:
e Las mediciones indican si el desempefio del proyecto en cuanto
a las lineas base y al trabajo realizado es el que se espera 0 si
existen variaciones.
e Las mediciones realizadas conducen a decisiones oportunas.
e Las mediciones realizadas muestran cuan alejadas estuvieron

las estimaciones para futuros proyectos.

6.5.8 Incertidumbre

“Los proyectos existen en entornos con diferentes grados de incertidumbre. La

incertidumbre presenta amenazas y oportunidades que los equipos de

proyecto exploran, evaltan y deciden como manejar” (PMI, 2021, p.116).

Un proyecto es incierto porque no se puede predecir de antemano si es
exitoso, por lo que tiene un alto nivel de incertidumbre. Durante el proyecto
pueden surgir riesgos tanto positivos como negativos (oportunidades y
amenazas) que lo afecten. Generalmente, los riesgos se identifican al inicio y se
monitorean a lo largo de este. A continuacion, se presenta una serie de
procedimientos por realizar para gestionar los riesgos del proyecto segun lo
sugerido en el PMBOK.

Procedimientos por realizar:

1. Identifique los posibles riesgos del proyecto: Esta identificacion
puede hacerse una vez definido su alcance. Los riesgos pueden ser:
operacional, técnico, financiero, estratégicos y otros.

2. ldentifigue para cada riesgo el area que potencialmente se
impactara: Para cada riesgo identificado determine el area que se
afectard en caso de que se materialice el riesgo. Es decir, se debe

determinar si afectara el alcance, tiempo, costo.
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3. Identifique la probabilidad de ocurrencia: Para determinar la
probabilidad de que el riesgo se materialice utilice una matriz de
riesgos. Esta matriz se proporciona mas adelante.

4. Identifique el costo y tiempo asociado con cada riesgo: Para cada
riesgo determine el costo y el tiempo asociado. Es decir, si existe un
fallo en las computadoras de los miembros del equipo cuanto tiempo
tardara en arreglarse y cuanto le costara al cliente el tiempo extra que
no se trabajo.

5. Determine la estrategia de mitigacion para cada riesgo: Para cada
riesgo que pueda tener un impacto negativo o positivo indique la
estrategia de mitigacion. Es decir, la serie de pasos en caso de que se
materialice.

6. Al final del proyecto documente las lecciones aprendidas: La
documentacion de las lecciones aprendidas puede ser util para futuros
proyectos. Puede seguir la siguiente estructura:

e Proyecto: Proyecto donde se registra la leccion aprendida.
e Descripcion: Descripcion de la leccién aprendida
e Impacto: Se indica si tuvo un impacto positivo o negativo.

e Soluciones: Solucion brindada a la leccion aprendida.

Artefactos/herramientas por utilizar:
1. Matriz de riesgos: Esta matriz es util para colocar el porcentaje de
probabilidad a un riesgo determinado. En el eje vertical se indica la
frecuencia de que ocurra y en el eje horizontal el impacto que tiene el

riesgo si se materializa.
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Figura 33
Matriz de riesgos

100%

Frecuente
90%
80%

Probable
70%
60%

Ocasional
50%
40%

Posible
30%
20%

Improbable
10%

Insignificante Menor Moderado Mayor Catastrofico

Nota. Tomado de Frecuencia e impacto en la matriz de riesgos, por Jiménez,
2021. https://www.piranirisk.com/es/blog/matriz-de-riesgos-frecuencia-impacto/
2. Plan para el manejo de riesgos: El plan para el manejo de riesgos puede

crearse utilizando la siguiente plantilla:

Fallo en los
servidores que
alojan el sistema,
1 tanto en Amenaza | Operacional X Media
ambientes de
desarrollo como
de produccion.
Fallo en las
computadoras de
los miembros del
2 equipo, lo que Amenaza | Operacional X X
causa retrasos
en el cronograma
y sobrecostos
Retraso en la

3 Amenaza| Financiero X
entrega de las
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adquisiciones por
parte del
proveedor

Cambios de
requerimientos
del cliente que
modifiquen el
alcance del
proyecto

Amenaza | Operacional X

Fallo en los Utilizar
servidores que servidores de
1 alojan el S|st§ma, 0,10 5 horas %0 respaldo e
tanto en ambientes informar al
de desarrollo como cliente de la
de produccién. situacion.
Fallo en las Informar al
computadoras de cliente de la
los miembros del situacion y
2 equipo, lo que 0,05 2 dias $1,200 proceder a
causa retrasos en enviar la
el cronograma y computadora a
sobrecostos reparacion.
Retraso en la N/A
3 |enuegadelas 0,03 8 dias $200
adquisiciones por
parte del proveedor
Cambios de
requerimientos del
4 |Clenteque 05 N/A $150
modifiquen el
alcance del
proyecto
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3. Lecciones aprendidas:

Proyecto Descripcion Impacto Soluciones

Verificacion de resultados:

1. Cuando se materializa un riesgo el equipo sabe cémo responder de
acuerdo con las estrategias de mitigacion establecidas. Si el riesgo no esta
identificado se consulta al cliente quién es el duefio del proyecto.

2. Los riesgos se monitorean constantemente durante una frecuencia de

tiempo.
6.6 Adaptacion

Todos los proyectos son diferentes. Cada proyecto incluye
particularidades que lo hacen diferente de otros, por lo que en el momento en el
gue la empresa asuma un nuevo proyecto debe contar con los mecanismos
necesarios para adaptar los métodos y herramientas de la organizacion. La guia
PMBOK presenta una serie de pasos en el momento de adaptar un proyecto al
contexto.
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Figura 34

Proceso de adaptacion segun la guia PMBOK

Escoger
el enfoque de
desarrollo que
mejor se adapte
ala empresa

1) Seleccionar

el enfoque de
desarrollo inicial

2) Adaptar para
la organizacion

Cambiar
en base a las
modificaciones
organizacionales

Ajustar en base
al tamaiio,
la criticidad

y otros factores

3) Adaptar

4) Implementar

la Mejora
Continua

Inspeccionar
y adaptar

para el proyecto

Nota. Tomado de Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos y el

Estandar para la Direccion de proyectos, por Project Management.

e Seleccione el enfoque de desarrollo inicial

En el momento de iniciar un proyecto seleccione su enfoque de desarrollo.
Generalmente, las empresas que gestionan proyectos de software poseen un
enfoque de desarrollo que se replica en todos los proyectos. Debido a la
naturaleza de los proyectos de software es comun que el enfoque de desarrollo
sea adaptativo.

Cada empresa determina cudl es la tropicalizacién que le desea brindar a
la metodologia que se utiliza para el proyecto en particular. Por ejemplo, un
proyecto puede tener una duracioén de las iteraciones de dos semanas, mientras
gue otro con diferentes caracteristicas puede tener una duracion de cuatro
semanas. Es importante que la empresa determine si es necesario que el

enfoque de desarrollo deba adaptarse para algun proyecto en especifico.
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e Adaptar parala organizacion

Como se menciond, las empresas generalmente poseen un proceso
definido para administrar sus proyectos, aunque no utilicen alguna metodologia
en especifico. En ocasiones, las compafiias que desarrollan software a la medida
para varios clientes deben adaptarse a las politicas y procedimientos de la
empresa del cliente que impliguen cambiar el proceso de administracion de

proyectos existente en la entidad.

e Adaptar para el proyecto

La guia PMBOK (2021) menciona que existen atributos que deben
adaptarse para cada proyecto como el producto y los entregables, el equipo
de proyecto y la cultura organizacional. Para cada atributo se puede realizar
una serie de preguntas al cliente y al equipo de proyecto que guiaran el proceso
de adaptacién de las metodologias que se utilizan en el proyecto en particular.

Tabla 18

Proceso de adaptacion segun el PMBOK

Atributo Pregunta

Producto/Entregable ¢Es adecuado el nivel de rigor del
proceso y garantia de calidad?

¢El producto es familiar y tangible, como
algo facil de identificar y describir, como
un edificio? ¢ O algo intangible, como un
software?

¢Es la tecnologia estable y madura o
estd evolucionando rapidamente y en
riesgo de obsolescencia? ¢La duracion

del proyecto es corta, como semanas 0

meses, o larga, como afios?
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¢Cuan probable es que cambien los
requisitos basicos? (ElI elemento
comercial del producto es confidencial o
privado?

¢Puede el equipo del proyecto
desarrollarlo gradualmente y obtener
retroalimentacion de las  partes
interesadas o es dificil de evaluar hasta

gue esté casi completo?

Equipo de proyecto

¢Cuantos empleados de tiempo
completo y de medio tiempo estan en el
proyecto?

¢Dénde se encuentran principalmente
los miembros del equipo? ¢Algunos o
todos los miembros del equipo son
remotos?

¢,Doénde esta el grupo de apoyo para el
equipo y otras partes interesadas? ¢ Los
miembros del equipo del proyecto tienen
experiencia en la industria, organizacion
0 asociacion?

¢ Tienen los conocimientos,
herramientas y técnicas necesarias para
el proyecto? ¢Es posible obtener
informacion frecuente y oportuna de los

clientes o representantes de los clientes?

Cultura

¢Hay aceptacion, apoyo y entusiasmo
por el método de entrega propuesto?

¢ Existe un alto nivel de confianza en la
capacidad y el compromiso del equipo
del proyecto para entregar los resultados
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del proyecto? ¢Se confia, se apoya y se
alienta a los equipos de proyecto a
adoptar y desarrollar su entorno de
trabajo, acuerdos y decisiones?

¢cLos valores y la cultura de la
organizacion son consistentes con el

enfoque del proyecto?

e Implementar la mejora continua

Los procesos de adaptacion anteriores no deben hacerse Unicamente al
inicio de cada proyecto, sino que deben refinarse conforme avanza su ejecucion
y se obtiene retroalimentacion apropiada que permita adaptar el proceso de
desarrollo. Es importante que durante todo el proceso de administracién de
proyectos el equipo se involucre para mejorar el proceso, lo anterior permite
que el equipo fomente sus habilidades blandas y técnicas. Esta labor no debe
ser unica de una sola persona, debido a que cada miembro del equipo posee
una cosmovision diferente de las situaciones gracias a la experiencia adquirida

durante el tiempo.
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Anexos y apéndices

Apéndice A: Cuestionario enviado a las empresas

25/10/22, 11:41 Cuestionario sobre la implementacién de estandares de administracion de proyectos en las PYMES desarrolladoras de software en...

Cuestionario sobre la implementacion de
estandares de administracion de
proyectos en las PYMES desarrolladoras
de software en la GAM.

Estimado empleador:

El presente cuestionario tiene como objetivo conocer sobre el proceso de administracion de
proyectos de software que se lleva a cabo en su empresa.

Los datos que se recolectan en este formulario no tienen el caracter de datos sensibles ni
seran publicados a terceros, manteniendo en todo momento el anonimato y la custodia de
los mismos. En el proyecto de investigacion solo seran presentadas estadisticas y
restimenes de todas las entidades partipantes.

Agradezco de antemano la informacién brindada.

*Obligatorio

1. ¢Cudl es es la cantidad de colaboradores aproximado de su empresa? *
Marca solo un évalo.

~ JDela5s
~ )De5a1l5
) Mas de 15

https://docs.google.com/forms/d/1 7c8QboL kWG7Q-DhtkdFLhexpWUiIQuAvIkEZ1500ImtY/edit 111
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25/10/22, 11:41

2.

3

https://docs.google.com/forms/d/17c8QboLkWG7Q-DhtkdFLhcxpWUIQuAvIKEZ 1500ImtY/edit

Cuestionario sobre la implementacion de estandares de administracion de proyectos en las PYMES desarrolladoras de software en...

¢ Cuadles metodologia de desarrollo de software se utiliza dentro de su empresa? *
Puede seleccionar varias opciones.

Selecciona todas las opciones que correspondan.

D Scrum
D Kanban
[ ] cascada tradicional

[ Ixp
[ ] otros:

¢ Cuales de las siguientes metodologias de administracion de proyectos se utiliza *
en su empresa? Puede seleccionar varias opciones.

Selecciona todas las opciones que correspondan.

[ pmi

| | cMMmI-DEV
[ ]IEEE

[ T1so

D Ninguna

[ | otros:

¢ Su relacion con la empresa se da a través de la siguiente area? *
Marca solo un dévalo.

() Gerencia

() Area administrativa

() Técnica

"\/,_) Proyectos de software

2M1
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25/10/22, 11:41 Cuestionario sobre la implementacion de estandares de administracion de proyectos en las PYMES desarrolladoras de software en...

5. ¢ Ha rebido alguna capacitacién sobre administraciéon de proyectos? *

Marca solo un évalo.

@}

C_JNo

() Otros:

6. ¢Cual es su nivel de conocimiento sobre administracion de proyectos? *
Marca solo un évalo.

() Bajo
() Medio

F A—
() Alo

7. ¢ Qué tipo de software se desarrolla en su empresa? Puede seleccionar varias

opciones.

Selecciona todas las opciones que correspondan.

D De Sistemas (compiladores, editores y herramientas para administrar archivos)

\_J Aplicacion (aplicaciones procesan datos comerciales o técnicos para facilitar las
operaciones del negocio o la toma de decisiones administrativas y técnicas)

D Incrustrado (Es el tipo de software que reside dentro de un producto o sistema para
controlar las caracteristicas para el usuario final)
D Inteligencia Artificial.

[ ] otros:

https://docs.google.com/forms/d/17c8QboLkWG7Q-DhtkdFLhcxpWUIQuAvIKkEZ 1500ImtY/edit 3111
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25/10/22, 11:41 Cuestionario sobre la implementacién de estandares de administracion de proyectos en las PYMES desarrolladoras de software en...

8. ¢Cual de los siguientes aplicativos utiliza para gestionar sus proyectos y darles ®

trazabilidad?

Marca solo un dvalo.

() JIRA
(") Microsoft Project

() Mantis

() Trello

7 No utilizamos algun software para gestionar los proyectos

() otros:

Administracion del Esta seccion contiene preguntas sobre como se

alcance de los administra el alcance de los proyectos de su empresa.

proyectos de software

9. ¢Los interesados del proyecto estan identificados? *

Marca solo un évalo.

(@
C JNo

() Nosé

10. ¢Existe algun documento que gestione el alcance del proyecto? *

Marca solo un évalo.

C si
() No
() Nosé

() otros:

https://docs.google.com/forms/d/17c8QboLkWG7Q-DhtkdFLhcxpWUiIQuAvVIKEZ1500ImtY/edit 41
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25/10/22, 11:41 Cuestionario sobre la implementacion de estandares de administracion de proyectos en las PYMES desarrolladoras de software en...

11.  Ala hora de definir el alcance de sus proyectos ¢ Cuales de los siguientes o
criterios son tomados en cuenta? Puede seleccionar varias opciones.

Selecciona todas las opciones que correspondan.

D Requerimientos

| | Fechas de Entrega
[ ] costos

| | Entregables

[ Exclusiones

|| Restriciones

D Ninguna

G Otros:

Administracion del Esta seccion contiene preguntas sobre como se

Tiempo de los proyectos administra el tiempo de los proyectos en su empresa.

de software

12. ;Las actividades del proyecto tienen un tiempo de duracion establecido? *

Marca solo un oévalo.

si

-

( JNo

( )Nosé

13.  ¢Se desarrolla un cronograma de actividades? *

Marca solo un évalo.

_ )Nosé

https://docs.google.com/forms/d/1 7c8QboL kWG7Q-DhtkdFLhexpWUIQuAvIkEZ1500ImtY/edit 511

205



2510/22, 11:41

14.

15.

16.

Cuestionario sobre la implementacion de estandares de administracion de proyectos en las PYMES desarrolladoras de software en...

¢ Se elabora algun documento donde se establezcan las responsabilidades de i
cada miembro del equipo de acuerdo con las tareas asignadas?

Marca solo un évalo.

(Osi

) No

( )Nosé

¢+ Se mide constantemente el rendimiento del equipo de trabajo? *

Marca solo un ovalo.

( Dsi
C_ JNo

() Nosé

¢ Como se estima el tiempo de las diferentes activiades del proyecto? Puede *
seleccionar varias opciones.

Selecciona todas las opciones que correspondan.

| | Puntos de Historia
| | Diagrama de PERT
| lcocomo i

| | Ninguna

[ ] otros:

- . Esta seccion contiene preguntas sobre como se
Administracion del Costo y g
administran los costos de los proyectos en su

Recursos de los proyectos empresa.

de software

https://docs.google.com/forms/d/1 7c8QboLkWG7Q-DhtkdFLhexpWUIQuAvIkEZ1500imtY/edit

6/11
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25/10/22, 11:41 Cuestionario sobre la implementacion de estandares de administracion de proyectos en las PYMES desarrolladoras de software en...

17.  ¢Los clientes se mantienen informados sobre los avances del proyecto? *

Marca solo un évalo.

~ si
C ) No
) Nosé

18. ¢Existe un plan de adquisiciones dentro de los proyectos? *

Marca solo un évalo.

(_si
() No
( )Nosé

19. ;Se cuenta con un documento donde se detallan los costos del proyecto? *

Marca solo un dvalo.

C s
(" )Nosé
_ : Otros:

20. ¢Se desarrolla un presupuesto para el proyecto de manera detallada? *

Marca solo un évalo.

(s
() No
) No sé

https://docs.google.com/forms/d/1 7c8QboLkWG7Q-DhtkdFLhexpWUIQuAvIkEZ1500imtY/edit 7M1
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21. ¢Los costos del proyecto son monitoreados constantemente? *

Marca solo un évalo.

C si
) No
) No sé
o . Esta seccion contiene preguntas sobre como se administran los
Administracion ;
) riesgos de los proyectos en su empresa.
del Riesgo

22. ¢ Se documentan los riesgos de los proyectos? *

Marca solo un évalo.

(s
) No

( JNosé

23.  (Se le da monitoreo a los riesgos de los proyectos? *

Marca solo un dvalo.

C Dsi
(__JNo
( JNosé

https://docs.google.com/forms/d/1 7c8QboLkWG7Q-DhtkdFLhexpWUIQuAvIkEZ1500ImtY/edit 8/11
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24.  ;Cuando un riesgo se materializa se cuenta con las mecanismos necesarias para *
mitigar el riesgo?
Marca solo un dvalo.

S

Ve ~

) No

(_ JNosé

Esta seccion contiene preguntas sobre el proceso de cierre
de los proyectos en su empresa.

Cierre de los
proyectos de
software

25. ¢ Existe alguna documentacion para transferir el producto, servicio o resultado ~ *

final ?

Marca solo un dvalo.

C si

(__JNo

) No sé

26. ;Se documentan las lecciones aprendidas del proyecto *

Marca solo un évalo.
sl

) No

() Nosé

Esta seccion contiene preguntas sobre el proceso de control
de calidad de los proyectos en su empresa.

Calidad de los
proyectos de
software

https://docs.google.com/forms/d/1 7c8QboL kWG7Q-DhtkdFLhexpWUIQuAvIkEZ1500ImtY/edit 9/11
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27. ¢Se cuenta con un procedimiento de calidad para los productos? *

Marca solo un évalo.

' o
\_J Si
7 No
() Nosé

28. ¢Se mantiene un registro de las habilidades técnicas de cada uno de los
miembros del equipo?

Marca solo un évalo.

29. ,lLa calidad de los productos es probada constantemente? *

Marca solo un ovalo.

e

) si
(__JNo
() Nosé

30. ;Se realiza un informe de calidad del proyecto? *

Marca solo un évalo.

() Nosé

https://docs.google.com/forms/d/1 7c8QboLkWG7Q-DhtkdFLhexpWUIQuAvIkEZ1500ImtY/edit

1011
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Anexo A: Cronograma de trabajo

Actividad

Inicio aproximado

Fin aproximado

Capitulo 1: Introduccion y delimitacion

_ _ 1/6/2022 15/6/2022
(refinamiento)
Capitulo 2: Marco teérico 1/7/2022 30/8/2022
Capitulo 3: Marco metodolégico
(refinamiento) 1/9/2022 15/9/2022
Capitulo 4: Presentacién y andlisis de los
resultados o analisis situacional 1/9/2022 31/11/2022
Capitulo 5: Conclusiones y recomendaciones 1/12/2022 31/12/2022
Capitulo 6: Propuesta 1/1/2023 29/02/2023
Anexo B: Diagrama de Gantt
s = £ 8 &8 E 3
N N N N N N N
o o o o o o o
N N N N N N N
N N N N N w w

Capitulo 1: Introduccion y Delimitacion
(refinamiento)

Capitulo 2: Marco Tebrico
Capitulo 3: Marco Metodolégico

(refinamiento)

Capitulo 4: Presentacion y analisis de los
resultados o analisis situacional

Capitulo 5: Conclusiones y
recomendaciones

Capitulo 6: Propuesta

® Duracion en meses
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