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Resumen

El propésito del estudio fue disefiar un modelo de administracién de pro-
yectos en el drea de Ingenierfa del Software para organizaciones de investigacion
y desarrollo de soluciones informadticas. Se caracterizé por ser una investigacion
descriptiva y documental, basada en un diseflo no experimental. Se trabajé con
una poblacién de doce (12) expertos en gestion de proyectos informaticos. La
técnica e instrumento de recoleccion de datos utilizada fue la encuesta, a través de
la aplicacién de un cuestionario. Para el andlisis de los datos se utiliz6 la estadistica
descriptiva, la cual permitié el establecimiento de los principios tedricos relacio-
nados con la formulacién, planificacidn, ejecucidn, y control de proyectos infor-
maticos; resultando en la propuesta del modelo respectivo.
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Abstract

The purpose of the study was to design a model for administering software
engineering projects for research and development organizations seeking
computer solutions. The investigation was descriptive and documentary, based
on a non-experimental design. It worked with a population of twelve (12)
experts in computer project administration. The technique and instrument for
collecting data was a survey with one questionnaire. To analyze the data,
descriptive statistics were used, which allowed for establishing the theoretical
principles related to the formulation, planning, execution and control of
computer projects, resulting in the proposal for its respective model.

Key words: Project administration, software engineering.

Introduccion

El manejo de sistemas informdticos es tan importante para los planes de las
empresas, que en ocasiones se contratan gerentes con la tinica responsabilidad de
administrarlos. Comprar la tecnologfa adecuada es la parte ficil; el reto es adap-
tarla a las necesidades de la organizacién y asimilarla; es por ello que alcanzar un
alto grado de adaptacion es un aspecto fundamental para el éxito de la companifa.

Cualquier decisién para invertir en alguna aplicacién significa mds que un
compromiso de tiempo, esfuerzo y recursos financieros; también define el futuro
de la empresa, al limitarse la atencién que puede prestarse a otros proyectos por
concentrar los esfuerzos en una aplicacién. Es este precisamente el entorno donde
se desarrolla la Ingenierfa del Software, disciplina de la informatica que integra
proceso, métodos y herramientas para desarrollar y mantener software de calidad
que resuelvan problemas de todo tipo.

Ahora bien, la gestién de proyectos es una actividad importante dentro de
la Ingenierfa del Software. Empieza antes de iniciar cualquier actividad técnica y
continta a lo largo de todo el ciclo de vida del software. Comprende estimacio-
nes, andlisis de riesgos, planificacién, seguimiento y control.

En tal sentido, la presente investigacién tiene como objetivo disenar un mo-
delo de administracién de proyectos en el drea de la Ingenierfa del Software, a
partir de los principios bdsicos asociados a la gestion de proyectos tecnoldgicos
con el fin de constituir un fundamento razonable para evaluar la ejecucion de los
mismos, sobre la base de sus requerimientos particulares, dentro de organizacio-
nes de Investigacion y Desarrollo (I+D) en tecnologias de informacion.

Poblacién del estudio

Para efectos de disenar el modelo propuesto se utilizé una poblacién com-
puesta por un conjunto de expertos en el drea de Gerencia de Proyectos, y por
profesionales especialistas en el drea que han desempenado asesoria de proyectos
de sistemas, con la experiencia necesaria para suministrar informacion de relevan-
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cia que permita estructurar el modelo propuesto. La caracterizacién de esta po-
blacién se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1
Caracteristicas de la poblacién de expertos
Cargo Empresa Perfil
Gerentes Servicios Ingenieros y/o Licenciados en Computa-
y Lideres Informdticos cién, Informatica, Sistemas y/o profesiona-
de Proyectos (Procedatos, les con postgrado en Gerencia de Proyectos,
Desca) con experiencia minima de dos (02) afios en

el drea de administracién, control y ejecu-
cién de proyectos en empresas dedicadas al
desarrollo de sistemas de informacion.

Especialistas Universidades Profesionales universitarios en el drea de Sis-
dedicados (URBE, URU,  temas, Computacion o Informdtica, con ex-
a la docencia LUZ) periencia minima de tres (03) afos en la ase-
y la investigacién sorfa de proyectos de investigacion en el

campo objeto de estudio, en universidades
de reconocida trayectoria en la region.

La seleccién de la muestra fue no probabilistica o dirigida, la cual, tal como
lo establecen Hernandez et al (1998) tiene como ventaja la utilidad para determi-
nado disefo de estudio que requiere no tanto una “representatividad de elemen-
tos de una poblacién, sino una cuidadosa y controlada eleccién de sujetos con
clertas caracteristicas especificadas previamente en el planteamiento del proble-
ma”. Dentro de esta, se tom0 la clasificacion de muestra de expertos, en nimero
de doce (12), representada por dos (02) especialistas en el drea de Gerencia de
Proyectos y Gestién Tecnoldgica, cinco (05) lideres de proyectos informadticos
representantes de las principales empresas que desarrollan sistemas de informa-
cién en la region, y cinco (05) profesionales del drea con estudios de cuarto nivel
en Gerencia de Proyectos y experiencia en la asesorfa de proyectos informdticos
en las principales universidades de la region.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La téenica de recolecciéon de datos utilizada fue la encuesta, y se aplicé un
cuestionario para evaluar las caracteristicas de disefio del modelo sobre la base de
los principios de la Gerencia de Proyectos de I+D, el cual se estructurd a través de
un listado de veintitrés (23) preguntas, de las cuales diecisiete (17) son cerradas
de multiples alternativas, y seis (06) son cerradas del tipo si-no.

Antes de la aplicacién del instrumento, este fue sometido a un proceso de
validez de contenido, a través del juicio de cinco (05) expertos en el drea de pro-
yectos de I+D y gestién tecnoldgica, quienes evaluaron la relacién existente entre
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los items del cuestionario y los objetivos de la investigacion, a fin de confirmar si
las preguntas pueden medir tales parimetros.

Procedimiento para el analisis de los datos

La forma como se organizaron los datos obtenidos de la aplicacidn del cues-

tionario obedece a una tabulacién de doble entrada. Por tratarse de una investiga-
cién de tipo descriptiva, la informacion se proceso utilizando el tratamiento esta-
distico de cardcter descriptivo, representado por las frecuencias absoluta y relativa
de cada respuesta aportada por los sujetos a las preguntas del cuestionario.

Resultados de la aplicacion del cuestionario

Los expertos establecen que para lograr una definiciéon completa de un pro-
yecto de sistemas, se deben considerar los siguientes aspectos: alcance bien
definido, estudio de factibilidad, estructura del proyecto, herramientas de
desarrollo, marco de referencia, unidades organizacionales, requerimientos
de tiempo y recursos, costos, beneficios, posibles limitaciones, drea de tra-
bajo y usuarios potenciales.

Segun los expertos consultados, la descripcién completa de un proyecto de
sistemas se logra considerando los objetivos del sistema, el alcance del pro-
yecto y los usuarios potenciales.

La memoria tecnolégica de cualquier organizacién puede beneficiarse con
la implantacién de un sistema de retroalimentacién que administre las dife-
rentes fuentes de informacion que dispone.

Para realizar la planificacién de un proyecto, se deben definir el calendario
del mismo y su estructura de trabajo, los costos directos ¢ indirectos y los
productos a obtener.

Para asignar recursos a las actividades que forman parte de un proyecto de
sistemas se debe considerar la cantidad de equipos, la cantidad de mano de
obra, y el nimero de piezas.

La organizacién de un proyecto de sistemas debe girar en torno a la expe-
riencia laboral de cada uno de sus integrantes y su productividad.

El Desarrollo Rdpido de Aplicaciones representa la estrategia de sistemas
mads adecuada para emprender proyectos informdticos, junto al modelo de
prototipado evolutivo.

Para lograr un control efectivo de proyectos deben considerarse los siguien-
tes aspectos: la prevencion de riesgos, la cantidad de productos, la correc-
cién de fallas y la calidad del producto, permitiendo evitar los problemas de-
rivados de la incorrecta utilizacién y / o asignacién de los recursos.
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Discusion de los resultados

30

De acuerdo con los resultados obtenidos, entre las razones determinantes
para proponer un proyecto de sistemas se lista: integrar las dreas de la em-
presa, el desarrollo de nuevos productos y el aumento en la competitividad
de la organizacién. En este sentido, O “Brien (2001) sefiala que entre los ro-
les principales de los sistemas y tecnologias de informacion se tiene el res-
paldo a las operaciones comerciales, apoyo a la toma de decisiones gerencia-
les y apoyo a la ventaja estratégica.

Asimismo, el desarrollo de capacidades tecnolégicas propias permite a la
gerencia emprender proyectos orientados al conocimiento de las tecnolo-
gias requeridas, la evaluacién y adquisicion, el uso y adaptacidn, y la crea-
cién de tecnologfa propia. La memoria tecnolégica que posea la gerencia de
proyectos en el drea de desarrollo de sistemas debe alimentarse de informa-
ci6én de diversa naturaleza: del proveedor de la misma, del proceso a auto-
matizar, de las relaciones con los usuarios, de otras dreas de la empresa, de
las actividades de I+D, y del entorno.

Para lograr una eficiente planificaciéon de proyectos, la gerencia debe definir
los productos a ser obtenidos, la estructura de trabajo del proyecto, el calen-
dario de actividades y los costos directos e indirectos. Whitten et al (2003)
afirman que la funcién de planificaciéon pretende identificar y establecer
prioridades acerca de las tecnologfas y las aplicaciones susceptibles de repor-
tar un maximo beneficio a la empresa.

De igual forma, la organizacién del mismo debe girar alrededor de la experien-
cia laboral de cada integrante y la optimizacién de su productividad. McCon-
nell (1997) establece que la forma de organizar al personal tiene un gran efecto
sobre la eficiencia con la que trabajen. Las empresas de software sacan partido a
la estructura de sus equipos, para que concuerden con el tamaio del proyecto,
las caracteristicas del producto y los objetivos de planificacién.

Considerando la estrategia para el desarrollo de sistemas de informacién en
la ejecucién de un proyecto informdtico de innovacién tecnolégica, lo cual
es para los expertos el modelo de prototipado evolutivo y el Desarrollo Ra-
pido de Aplicaciones. Whitten et al (2003) establecen que el disefio de pro-
totipos es una popular técnica de ingenierfa utilizada para desarrollar mode-
los simulados de un producto o de sus componentes. Con respecto al
Desarrollo Rdpido de Aplicaciones, ésta es una combinacién de diversas
pricticas estructuradas con técnicas de prototipos y creacién conjunta de
aplicaciones cuyo fin es acelerar el desarrollo de sistemas.

El analisis realizado permite inferir que el control efectivo de proyectos se
logra tomando en cuenta la prevencién de riesgos, la cantidad y calidad de
los productos, y la correcciéon de fallas. Asimismo, permite evitar cualquier
desperdicio de tiempo o recursos y tomar acciones preventivas. Con respec-
to a la administracién en la calidad de un sistema de informacién, la misma
debe fundamentarse en definir atributos de calidad que permitan medir el
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desempenio del sistema en forma objetiva. Llorens Fabregas (2005) enuncia
un conjunto de atributos de calidad para este cometido, basados en la con-
fiabilidad, eficiencia, flexibilidad, disponibilidad, seguridad y otros aspectos
relacionados con los sistemas de informacién; a la vez que destaca la impor-
tancia del control de cambios a fin de evitar que las modificaciones se adop-
ten sin orden y asegurar que solamente se permitan aquellos que realmente
requiere el negocio, descartando todos aquellos que no sean relevantes o no
signifiquen una mejora importante para el sistema.

Conceptualizacion de la propuesta

Conceptualmente, y siguiendo el criterio de Whitten et al (2003), la Ges-
tién o Administracién de Proyectos es el proceso por el cual se planifica, dirige y
controla el desarrollo de un sistema aceptable con un costo minimo y dentro de
un periodo de tiempo especifico. Se traduce como la coordinacién de los elemen-
tos con los que cuenta la empresa para un mejor aprovechamiento del tiempo, de
los recursos (fisicos y humanos) y del capital.

En tal sentido, operacionalmente la propuesta de un Modelo de Adminis-
tracién de Proyectos en el drea de Ingenieria del Software constituye una guia y
apoyo al equipo de analistas, programadores y especialistas en sistemas de infor-
macion pertenecientes a las distintas disciplinas que componen la organizacion,
por medio del establecimiento de un conjunto de pautas y lineamientos a seguir
para la planificacién, ejecucién y control de proyectos informadticos, utilizando
para ello la estrategia de elaboracién de prototipos dada la finalidad de los pro-
ductos que pueden resultar de estos proyectos.

Objetivo de la propuesta

La propuesta tiene como objetivo establecer un modelo que cubra los as-
pectos fundamentales que forman parte del proceso en la administracién de pro-
yectos tecnoldgicos en el dmbito de las organizaciones consultoras y de apoyo que
se dediquen al andlisis, diseno, desarrollo e implantacién de soluciones informati-
cas sobre la base de las capacidades tecnoldgicas disponibles.

Para ello se ha tomado como base diversos enfoques tedricos con respecto a
la gestién de proyectos informaticos, en particular los lineamientos propuestos en
materia de Sistemas de Informacién e Ingenieria del Software por Pressman
(2002), Laudon y Laudon (2002), Whitten y otros (2003); y en el dmbito de la
Gerencia de Proyectos por Chamoun (2002), Llorens Fabregas (2005), Newell y
Grashina (2005), conformando una ecléctica, asi como la experiencia de profe-
sionales en el drea de gestidn tecnoldgica y sistemas informdticos.

Etapas de la propuesta

En la Figura 1 se muestra un flujograma que ilustra las etapas en las cuales se
ha estructurado el modelo de administracién de proyectos propuesto, y estas se
describen a continuacion:
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1. Inicio del proyecto

Dado que todo proyecto constituye un esfuerzo temporal, es decir, consta
de un inicio y fin determinados, resulta pertinente sefialar que el primer proceso a
emprender en el marco de la administracién del mismo es el Inicio del Proyecto.
De acuerdo con el planteamiento de Chamoun (2002), durante esta etapa se esta-
blece la visién del proyecto (el qué), la misién por cumplir, los objetivos propues-
tos, la descripcion de los argumentos que permiten elaborar su justificacién, asi
como la identificacién y descripcion de las restricciones y supuestos.

En tal sentido, es importante identificar y reconocer los diferentes entes in-
volucrados directa e indirectamente con el proyecto, para asi registrar y docu-
mentar sus expectativas. Con este primer levantamiento de requerimientos inicia-
les se construye la justificacidn del proyecto; esta informacién debe ser comunica-
da al equipo para asi obtener una vision clara y compartida de las necesidades de
informacién a satisfacer por la solucién tecnolégica a desarrollar.

2. Planificacion de proyectos

El objetivo de la planificacion del proyecto de software es proporcionar un
marco de trabajo que permita al gestor hacer estimaciones razonables de recursos,
costos y planificacion temporal. Estas estimaciones se hacen dentro de un marco
de tiempo limitado al comienzo de un proyecto de software, y deberfan actuali-
zarse regularmente en la medida que progresa el proyecto.

2.1. Estimacion de un proyecto de software

De acuerdo al criterio de Pressman (2002), la estimacion de recursos, costos
y planificacién temporal de un esfuerzo en desarrollo de software conlleva un ries-
go inherente, y es éste el que lleva a la incertidumbre propia de los proyectos de
1+D: la complejidad, el tamano y la estructura del proyecto, asi como la disponibi-
lidad de informacién histdrica representan elementos determinantes del riesgo en la
estimacion. Ahora bien, entre las actividades asociadas con este proceso se tienen:

* Definir el proyecto de software: tomando en consideracion la opinién del
grupo de expertos, la descripcion de un proyecto de software constituye la
primera actividad a ser desarrollada por el gerente del mismo, tomando en
consideracién el alcance y los objetivos del mismo, las caracteristicas de los
usuarios potenciales, sus componentes y el drea de trabajo en la que se pro-
duce la transferencia de tecnologfa. En funcién a ello, podrian encontrarse
proyectos de cualquiera de los siguientes tipos:

a) Proyectos de desarrollo del concepto: se inician para explorar algin nue-
vo concepto de negocios o aplicacién de alguna nueva tecnologfa.

b) Proyectos de desarrollo de una nueva aplicacién: se aceptan como conse-
cuencia de la solicitud por parte de un cliente especifico.
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¢) Proyectos de mejoras de aplicaciones: ocurren cuando un software exis-
tente sufre grandes modificaciones de su funcionamiento, rendimiento o interfa-
ces que son observables por el usuario.

d) Proyectos de mantenimiento de aplicaciones: corrigen, adaptan o am-
plian un software o tecnologia existente de manera que puedan no ser obvias de
forma inmediata para el usuario final.

¢) Proyectos de reingenierfa: para reconstruir un sistema existente en su to-
talidad o parte.

* Determinar el ambito del software: se deben evaluar la funcién y el rendi-
miento que se asignaron al software durante la Ingenieria del sistema para
establecer un dmbito de proyecto que no sea ambiguo, ¢ incomprensible
para directivos y técnicos. Para ello, se describe la funcién, el rendimiento,
las restricciones, las interfaces y la fiabilidad; se evaldan las funciones del
dmbito y en algunos casos se refinan para dar mds detalles antes del comien-
zo de la estimacion.

* Determinar los Recursos: la segunda tarea de la planificacién es la estima-
cién de los recursos requeridos para acometer el esfuerzo de desarrollo del
software, especificando su descripcién, disponibilidad, la fecha cronoldgica
en la que es requerido, y el tiempo durante el cual serd aplicado.

* Estimacién del proyecto: un gran error en la estimacién del costo puede
ser lo que marque la diferencia entre beneficios y pérdidas, la estimacién del
costo y del esfuerzo del software requiere la consideracién de muchas varia-
bles: humanas, técnicas, de entorno, politicas, que pueden afectar el costo
final del software y el esfuerzo aplicado para desarrollarlo.

Para realizar estimaciones seguras se tienen varias opciones posibles: (1) de-
jar la estimacién para mas adelante, (2) fundamentar las estimaciones en proyec-
tos similares ya terminados, (3) utilizar técnicas de descomposicion relativamente
sencillas para generar las estimaciones del proyecto, y (4) desarrollar un modelo
empirico para el cdlculo de costos y esfuerzos del software.

Al hacer un andlisis de cada una de ellas se tiene que, la primera opcidn, no
es préctica, puesto que las estimaciones han de ser proporcionadas a priori. En
el caso de la segunda opcidn, esta puede funcionar razonablemente bien si el
proyecto actual es bastante similar a los esfuerzos pasados. Las restantes son mé-
todos viables para la estimacién del proyecto. Lo recomendable serfa aplicar
conjuntamente las técnicas indicadas usando cada una de ellas como comproba-
cién de las otras.

2.2. Organizacién de las actividades

Debido a que el software es intangible, es necesario introducir mecanismos
que hagan visible su avance. Para ello se emplean los hitos y productos. En el pri-
mer caso, los hitos representan el fin de alguna etapa bien definida del proyecto,
mientras que los productos constituyen resultados de una etapa. En funcién a
ello, la entrega de un producto es un hito, sin embargo, no todos los hitos requie-

34



Evaluncion de ln gestion de los vicervectorados ncadémicos
en las wmiversidades zulianas

ren de la entrega de un producto. En el desarrollo de software, se aplican diagra-
mas de Gantt para el control de las actividades a implementar en la ejecucién del
proyecto, asi como la asignacion de los recursos requeridos para llevarlas a cabo.

2.3. Elaboracién del plan de proyecto

La estructura tipo de un plan de proyecto debe contener: Introduccién (ob-
jetivos, ambito y restricciones, plan estratégico de la empresa y su organizacion),
Resumen de estimaciones del proyecto (fuentes y técnicas de estimaciéon), Orga-
nizacién del Proyecto (miembros y roles del equipo), Analisis de riesgos (identifi-
cacién de los riesgos, probabilidades y estrategias de reduccion de los mismos),
Requerimientos de hardware y software (especificacion de equipos y programas,
costos y fechas de entrega de los recursos a adquirir), Descomposicién del trabajo
(definicion de actividades, hitos y productos), Calendario del Proyecto (relacién
entre las actividades, grafico de Gantt, tiempo requerido y personal asignado), y
Mecanismo de seguimiento (calidad y control de cambios).

3. Gestion del riesgo

Continuando con el criterio de Pressman (2002), cuando se analizan los
riesgos es importante cuantificar el nivel de incertidumbre y el grado de pérdidas
asociado con cada uno. Para ello, se deben considerar diferentes categorias del
mismo: del proyecto propiamente dicho, relacionados con los problemas de presu-
puesto, planificacién temporal, organizacion, recursos, clientes, requisitos, y su
impacto en el proyecto de software; técmicos, relacionados con problemas del dise-
o, implementacion, de interfaz, verificacién y de mantenimiento; del negocio, re-
lacionados con cualquiera de las siguientes circunstancias: (1) construir un pro-
ducto que no tiene demanda (riesgo de mercado), (2) construir un producto que
no encaja en la estrategia general de la institucién (riesgo estratégico), (3) perder
el apoyo de una gestién experta debido a cambios de enfoque (riesgos de direc-
cion), y (4) perder presupuesto o personal asignado (riesgos de presupuesto).

Para identificarlos, se recomienda crear una lista de comprobacién de ele-
mentos de riesgo, relacionados con: el tamano del producto, impacto en el nego-
clo, caracteristicas del cliente, definicién del proceso, entorno de desarrollo, tec-
nologia a construir y la experiencia del equipo. Ademads de los elementos y meca-
nismos de control necesarios para atacar el riesgo en caso de presentarse, que per-
mitan definir la estrategia adecuada para garantizar la consecuciéon de los objeti-
vos del proyecto: evitarlo, aceptarlo, transferirlo o atenuarlo. Newell y Grashina
(2005) senalan que dicha estrategia se basa realmente en la tolerancia al riesgo, la
cual no es otra cosa que la disposicién de una persona o de una organizacién a
aceptar o evitar el riesgo. Los factores a considerar al momento de realizar una se-
leccidn estdn vinculados al costo y a los plazos.
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4. Ejecucién de proyectos

Whitten et al (2003) definen el ciclo de vida de desarrollo de sistemas como
el proceso por el cual los analistas de sistemas, los ingenieros de software, los pro-
gramadores y los usuarios finales elaboran aplicaciones informaticas. Algunos de
sus principios generales son: implicar al usuario, aplicar un método de resolucion
de problemas, definir fases y actividades, establecer normas de desarrollo y docu-
mentacion consistentes, justificar los sistemas como inversiones de capital, no te-
ner miedo de cancelar o revisar el proyecto, y disefar sistemas que puedan crecer
y cambiar.

4.1. Organizacién del proyecto

La organizacién del proyecto debe estar fundamentada por la experiencia
del equipo de trabajo y la productividad de sus integrantes a fin de obtener com-
ponentes de software o sistemas de informacién que cumplan con los requisitos
del cliente. Por estas razones, la estructura de equipos debe orientarse a los pro-
ductos, puesto que permite organizar a las personas de acuerdo a las partes del sis-
tema en las cuales trabajen.

Whitten et al (2003) establecen que los proyectos de desarrollo de sistemas
pueden implicar a un equipo de analistas, programadores, usuarios de tecnologfa
y otros profesionales de los sistemas de informacién que han de trabajar conjunta-
mente, liderizados por un Gerente o Administrador de Proyecto de Software, en-
tre cuyas responsabilidades se encuentran:

* Escribir propuestas de sistemas, es decir, generar buenas ideas.
* Realizar la estimacién de costos asociados al proyecto.
* Dlanificar y establecer el calendario de desarrollo.

* Supervisar el trabajo para asegurar que se ejecute de acuerdo con los estin-
dares adecuados.

* Supervisar la ejecucion y avances del proyecto para asegurar el cumplimien-
to del calendario y presupuesto, detectando tempranamente errores y posi-
bles atrasos. Seleccionar el personal.

Para cumplir adecuadamente con estas funciones, es deseable que los lideres
de proyectos tecnoldgicos presenten diversos atributos personales, tales como:

* Actitud proactiva o iniciativa, que implica el uso consciente de su tiempo,
un espiritu empresarial; conciencia de su misién y de sus objetivos, asf
como determinacion para lograrlos.

* Creatividad para generar nuevas ideas y soluciones a problemas.

* Capacidad para identificar el cardcter, la potencialidad, la competencia, la
motivacion y el grado de aceptacion de responsabilidad de las personas con
las que cuenta.

* Capacidad para identificar los cambios organizacionales requeridos para lo-
grar la eficacia, asi como para saber planearlos e instrumentarlos.
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* Capacidad para delegar y crear credibilidad interna y externa al proyecto.

» Habilidad en los procesos de comunicacién, manejo de conflictos y nego-
ciacion.

* Consideracién por los valores profesionales de su equipo y de los demas
miembros de la organizacion interna y externa al proyecto.

* Valores y ética compatibles con la cultura de la organizacion.

» Competencia técnica compatible con la naturaleza de las actividades y la tec-
nologia del proyecto.

¢ TInsatisfaccién con los resultados obtenidos.
* Conciencia y control de sus sentimientos de inseguridad y envidia.

Adicionalmente, Chamoun (2002) sugiere que el gerente de proyectos
debe desempenar las siguientes responsabilidades claves: liderar el equipo para al-
canzar los objetivos; asegurar la comunicacién efectiva entre la administracién y
otras organizaciones externas; asegurar que los problemas del proyecto sean iden-
tificados y resueltos a tiempo; integrar y ejecutar las funciones de planeacién, pro-
gramacion, negociacién, comunicacion, evaluacién, control, toma de decisiones
y elaboracién de reportes.

4.2. Desarrollo de proyectos de sistemas

De acuerdo con la opinién de un grupo de especialistas en el drea, el método
mas adecuado para el desarrollo de proyectos informdticos de innovacién tecno-
légica consiste en la elaboracién de prototipos. Al respecto, Laudon y Laudon
(2002) establecen que este método consiste en un proceso iterativo de desarrollo
de un sistema no funcional, rdpido y econémico para demostracion y evaluacion,
para que los usuarios puedan determinar mejor sus requerimientos de informa-
cién. De manera entonces que un prototipo constituye una version operativa de
un sistema de informacion o parte de €, pero se trata sélo de una versién prelimi-
nar. Con base en los planteamientos anteriores, las etapas de construccion de pro-
totipos son las siguientes:

o Ldentificar los requevimientos bdsicos del usuario.
* Desarvollar un prototipo inicial.

e Uso del prototipo.

* Revision y mejora del prototipo.

Luego de ser revisado, el ciclo regresa a la etapa anterior y se realizan tantas
iteraciones hasta lograr la satistaccién del usuario. Cuando ya no se requieren mds
insistencias, éste se transforma en un prototipo operativo que proporciona las es-
pecificaciones finales para la aplicacién. En ocasiones, se adopta como la version
definitiva de produccidén del sistema, que puede considerarse como una innova-

ci6n incremental, para dar paso al desarrollo comercial consecuencia de una efec-
tiva transferencia de la tecnologfa desarrollada.
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5. Control de proyectos

Establecer un correcto control de proyectos le permite al Gerente realizar
un seguimiento del mismo. Al respecto, Llorens Fabregas (2005) establecen los
siguientes objetivos del control:

* Recopilar informacién sobre el avance de los productos, las actividades
cumplidas, los eventos ocurridos y los que se prevén para el corto plazo.

* Analizar la informacién disponible y detectar el surgimiento de alguna
complicacion.

* Revisar el plan de trabajo para tener en cuenta los problemas y aprovechar
mejor los recursos

disponibles, especialmente el recurso humano.

El proceso de control de proyectos implica la realizacién de las siguientes
tareas: preparar y ejecutar planes de accién; dirigir reuniones para identificar y re-
solver problemas; dirigir reuniones de comunicacién de resultados obtenidos; y
claborar y presentar reportes de progreso.

La memoria tecnolégica del proyecto de sistemas debe entonces incluir un
registro de las actividades ejecutadas, donde se comparen los resultados obteni-
dos con respecto a los esperados, a fin de evaluar el progreso del proyecto, y ante
cualquier imprevisto, quizds consecuencia de un riesgo identificado anteriormen-
te, propiciar la estrategia mds adecuada a ser implementada.

5.1. Administracion de la calidad

Asimismo, la estrategia de control a implementar debe permitir administrar
la calidad del software mediante la consideracién de un conjunto de atributos que
permitan decidir si un determinado sistema es de alta, mediana o baja calidad. En
la Tabla 2 se ilustran los principales atributos de calidad recopilados del estado del
arte y la opinién de diversos especialistas del drea.

5.2. Control de cambios

El objetivo del procedimiento de control de cambios es evitar que los mis-
mos se adopten sin orden y asegurar que solamente se permitan aquellos que real-
mente requiere el negocio, descartando todos aquellos que no sean relevantes o
no signifiquen una mejora importante para el sistema.

Newell y Grashina (2005) establecen que el proceso de cambio inicia con la
fase preliminar de comprender la necesidad de este. Posteriormente, se siguen las
etapas de 1) construccién del fundamento para un cambio; 2) construccién del
concepto de cambio; y 3) finalmente la implementacién del cambio.

Ahora bien, la solicitud del cambio puede producirse en cualquier momen-
to de la ¢jecucion del proyecto y debe acompanarse de los objetivos deseados y las
razones que lo justifiquen, de la siguiente manera:

* Eladministrador procederd a seleccionar las personas encargadas de evaluar
el cambio a nivel funcional y técnico.
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Tabla 2
Atributos de Calidad

Atributo

Descripcion

Adecuacién al negocio
Confiabilidad

Eficiencia

Facilidad de operacion

Facilidad de entrenamiento
Integracion
Disponibilidad

Seguridad

Integridad

Mantenibilidad
Flexibilidad

Facilidad de prueba

Reusabilidad

Transportabilidad

Grado en el que el sistema cumple con las especifica-
ciones, requerimientos y objetivos funcionales

Grado de precision con que el sistema realiza todas sus
operaciones

Relacién que guardan la cantidad y complejidad de las
funciones del sistema y la cantidad de recursos reque-
ridos para realizarlas

Esfuerzo requerido para operar el sistema, preparar
sus datos de entrada e interpretar los resultados que
produce

Esfuerzo requerido para aprender a operar y a inter-
pretar los resultados que produce un sistema

Capacidad de un sistema para integrarse con los res-
tantes sistemas de la empresa

Facilidad con que el usuario puede acceder a las aplica-
ciones y la informacién procesada por ellas.

Grado de dificultad que encuentran las personas no
autorizadas al tratar de acceder a diversos componen-
tes del sistema

Grado de dificultad establecido para evitar que algun
evento o persona pueda danar los componentes o la
informacion del sistema

Esfuerzo requerido para localizar y corregir la fuente
de error de un sistema

Esfuerzo requerido para mejorar o ampliar las funcio-
nes que realizan los componentes de un sistema

Esfuerzo requerido para probar un sistema, y asegurar
el

que esté libre de errores y cumple con sus especifica-

ciones

Capacidad de adaptacion de los componentes de un
sistema para ser utilizados en otras aplicaciones

Esfuerzo requerido para transferir un sistema desde
una configuracion de hardware a otra.
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La evaluaciéon funcional deberd categorizar el cambio, bajo la perspectiva
del negocio: prioridad para la empresa y para la funcién, impacto que pro-
ducird sobre el sistema y otras dreas del negocio.

La evaluacién técnica deberd determinar el impacto del cambio sobre el
proyecto y otros sistemas, indicando el trabajo a realizar si se adopta el cam-
bio y la magnitud del esfuerzo.

Posteriormente, el lider del proyecto convocard reuniones, bien con el equi-
po de trabajo o con la gerencia del proyecto para discutir la solicitud del
cambio, en funcién al impacto que este produce.

Una vez aprobada o rechazada la solicitud de cambio, se comunicardn los
resultados al administrador de cambios a fin de actualizar los registros y ar-
chivos de control de cambios.

Conclusiones

40

El andlisis de las teorias relacionadas con modelos en relacion a la adminis-
tracién de proyectos permitié obtener una orientacion teérico-prictica de
las herramientas fundamentales de planificacién, ejecucidn, y control nece-
sarias para la gestién de proyectos tecnolégicos en el drea de la ingenieria
del software.

Con la planificacién de proyectos se persigue proporcionar un marco de
trabajo que permita al gerente realizar estimaciones de tiempo, costos y re-
cursos necesarios para acometer las actividades que forman parte del pro-
yecto. En el caso de los proyectos informdticos, la confrontacién del juicio
de expertos y la revisién del estado del arte demuestran la necesidad de ela-
borar una definicién completa del mismo; determinar el dmbito del soft-
ware; los recursos financieros, tecnologicos y humanos; y elaborar la calen-
darizacién de dichas actividades.

Dado el alto grado de incertidumbre que caracteriza a los proyectos tecno-
légicos en general, asi como el cardcter intangible de cualquier producto de
software, se considera importante la gestién de los riesgos durante la ejecu-
cién del proyecto. Es indudable que este nivel de incertidumbre asociado a
cualquier riesgo guarda relacién directa con el grado de conocimiento que
se tenga del mismo. Y esta situacion afecta tanto al equipo de trabajo como
a los potenciales usuarios del sistema y a los clientes de tecnologia. En tal
sentido, el espectro de la gestién a este nivel es multidimensional, y las ac-
ciones de contingencia a emprender deben considerar las consecuencias del
riesgo para las diferentes instancias del proyecto.

Para la ejecucion del proyecto, el administrador debe considerar la estructu-
ra y organizacion del equipo de trabajo asignado a las actividades de desa-
rrollo del sistema, en el marco de una estrategia consona con las caracterfsti-
cas de los proyectos. En relacién, y en linea con el juicio de los expertos, se
establece como parte de los hallazgos de esta investigacién que los enfoques
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de Desarrollo Rdpido de Aplicaciones y el modelo de prototipado evolutivo
representan las estrategias de construccion de sistemas informdticos de uso
mads aceptado en el dmbito organizacional de acuerdo con su experiencia
profesional. Al hacer la revisién bibliografica y constatar que aun cuando no
son los enfoques de desarrollo de sistemas mds actuales en materia de inge-
nierfa del software, ambas metodologias se adaptan a las condiciones y ca-
racteristicas del tipo y complejidad de los proyectos considerados, por tra-
tarse de sistemas que satisfacen necesidades de informacién muy puntuales
en contextos organizacionales especificos.

* Mediante la administracién de la calidad por medio de la evaluacién de
ciertos atributos de desempeno del sistema, asi como la eficiente gestién
de los cambios que puedan surgir durante la ejecucion del mismo, se pue-
den establecer los mecanismos de control de proyectos necesarios para ga-
rantizar la consecucion de los objetivos trazados y el cumplimiento de los
costos y plazos.
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