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RESUMEN

TITULO: ESTIMACION DEL TIEMPO DE DESARROLLO, EN PROYECTOS DE SOFTWARE
PARA LA EMPRESA PENSEMOS SOLUCIONES DE INDUSTRIA S.A.

AUTORES: JORGE ELIECER CACERES CAMARGO.- Ingeniero de Sistemas. TAICYR
GUALDRON CAMACHO.- Ingeniero de Sistemas

PALABRAS CLAVES: MSI; RUP; Software a la medida; Técnica; Histérica
DESCRIPCION

El desarrollo de Software a la medida es una de las principales areas de aplicacién en la Ingenieria
de Sistemas; Pensemos Soluciones de Industria S.A es una de las empresas con el mayor
conocimiento y experiencia al servicio de ECOPETROL S.A. a nivel nacional, en esta area de los
servicios de Ingenieria. Los continuos procesos de mejoramiento y Calidad al interior de
ECOPETROL S.A representan uno de los mas grandes retos para su principal proveedor de
productos informaticos especializados.

Las exigencias de estos nuevos requerimientos de calidad estan evidenciando inconvenientes en
los procesos productivos al interior de Pensemos Soluciones de Industria S.A., estos problemas
representan costos financieros, de imagen y desmotivacién del recurso humano. La entrega
oportuna y con calidad de los productos que se fabrican al interior de Pensemos Soluciones de
Industria S.A. estan presentando ademas, constantes diferencias entre el tiempo estimado para su
elaboracién y la entrega final del producto.

Con base en la informacién histérica, la experiencia del recurso humano, los recursos técnicos y
tecnoldgicos y la oportunidad que representan estos inconvenientes en el proceso de produccién
de software a la medida, ponemos a consideracion de ECOPETROL S.A y Pensemos Soluciones
de Industria S.A. una técnica alternativa de estimacion de tiempos para el desarrollo de productos
Software. La presente técnica se ajusta a la metodologia MSI (adaptacion para ECOPETROL de la
metodologia RUP) y mediante el uso de la tecnologia y el recurso humano ejecuta un proceso
operativo que mejora los tiempos de desarrollo de Software especializado, con esta propuesta
pretendemos obtener beneficios cuantitativos y cualitativos que aseguren a Pensemos Soluciones
de Industria ajustarse a las exigencias de calidad por parte de ECOPETROL S.A.

" Proyecto de Grado
Facultad de Ingenierias Fisicomecéanicas.- Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.-

Especializaciéon en Evaluacion y Gerencia de Proyectos.- Director: Javier Eduardo Arias Osorio.-
Ingeniero de Sistemas



SUMMARY

TITTLE: ESTIMATION TIME FOR DEVELOPMENT, IN SOFTWARE PROJECTS FOR
PENSEMOS SOLUCIONES DE INDUSTRIA S.A. ENTERPRISE

AUTHORS: JORGE ELIECER CACERES CAMARGO.- System Engineering. TAICYR GUALDRON
CAMACHO.- System Engineering

KEY WORDS: MSI; RUP; Custom Software; Technic; Historical

DESCRIPTION

The Custom Software developments is one of principal areas of application for the system
Engineering; Pensemos Soluciones de Industria S.A. is a one enterprise with the greater knowledge
and experience to service ECOPETROL S.A. at national level, in this area of engineering services.
The continuous process of improvement and quality inside of ECOPETROL represent one of the
more big challenges to its main supplier of informatics specialized products. The demands of those
new requirements of quality are showing disadvantages inside of the productive process of
Pensemos Soluciones de Industria S.A., those problems represent financial costs, image, and
unmotivated of Human resource. The delivery in time with quality of the products manufacturing
inside of Pensemos Soluciones de Industria S.A also are representing frequent changes in the
estimated time for its manufacturing and the finally deliver of the product

Based in the historical information, the human resource experience, the technical and technological
resources and the chance that represent those disadvantages in the production custom software
process, put on consideration of ECOPETROL S.A and Pensemos Soluciones de Industria S.A. a
new alternative technique of estimate of development times for software products The present
technique is an adjustment the MSI methodology (adaptation for ECOPETROL of RUP
methodology) and through the use of the technology and the human resource execute a operating
process that improve the times of Custom software development, With this proposal aim to get
qualitative and quantitative benefits that ensure to Pensemos Soluciones de Industria S.A set to
requirements of quality by ECOPETROL S.A.

" Graduation Project
Faculty of Engineerings Physical Mechanical.- School of Industrial and Managemental Studies.-

Specialization in Evaluation and Project Management.- Manager: Javier Eduardo Arias Osorio.-
System Engineering



1. INTRODUCCION

La sistematizacion de los procesos productivos de las organizaciones traen
grandes ventajas competitivas a las organizaciones que invierten en esta area, la
agilidad de la informacién, la presentacion en linea de sus indicadores, la
posibilidad de analisis y mejora a partir de las fallas que se presentan en la
empresa a través del uso de los sistemas son algunas de las actividades cada vez

mas prioritarias en una Organizacion.

Pensemos S.I. a lo largo de su existencia es una empresa que ha logrado hacer
parte de la necesidad de informacion de la mas grandes empresas del Pais, los
conocimientos y aportes de informacién con los que ha contribuido PENSEMOS
S.I. a ECOPETROL han sido actividades de gran esfuerzo y dedicacion, sin
embargo a medida que se han aumentado las necesidades de informacion se han
aumentado las exigencias; el compromiso que PENSEMOS S.I. tiene con su
principal cliente requiere una mayor dedicacion y esfuerzo que corresponda con
las expectativas técnicas, metodoldgicas y de calidad del mercado actual del

Software.

El planteamiento de una técnica que minimice el tiempo de desarrollo de Software
es un aporte que busca contribuir a solucionar muchas de las fallas que a nivel
productivo tiene la organizacion, el presente trabajo surge de una necesidad
evidente de la organizacién ante el crecimiento y exigencia de su principal cliente y
ante la oportunidad de crecimiento y transformacion que se que se presenta.

El recurso Humano con el que cuenta la organizacion, su experiencia y calidad
profesional han sido garantia de sus productos durante muchos afos, diferentes
retos y obstaculos se le han presentado a PENSEMOS S.I. para llegar al lugar en
el que se encuentra hoy en dia, el deseo de optimizar sus procesos, de mejorar la
calidad de sus productos y de ampliar los horizontes de negocio son algunas de

las motivaciones y herramientas con la cuales se cuenta para ejecutar el presente



estudio, los beneficios que se esperan obtener buscan mantener la oportunidad de
negocio que representa el ser socio de la mas grande empresa del pais aparte de
la ampliacién de oportunidades de negocio, competitividad, reconocimiento y el
desarrollo y crecimiento profesional de su recurso humano.

El presente trabajo parte desde el analisis metodologico y organizacional de
PENSEMOS S.I. asi como una valoracion por parte del cliente y de esta forma
establecer un estado tanto técnico, motivacional y de imagen. De acuerdo a este
estudio se puede iniciar la labor de mejoramiento mediante el establecimiento de
las pautas metodolégicas que le permitan a la organizacién reevaluar sus

procesos productivos en busca de encontrar un mejor rendimiento empresarial.



2. FORMULACION DEL PROBLEMA

2.1 IDENTIFICACION

Pensemos Soluciones de Industria es una empresa en permanente evolucion,
desde su nacimiento en el afio 1996 y debido a este proceso constante de cambio,
la empresa se ha visto en la necesidad de ir enfrentandose a los problemas
organizacionales sin una planeacion y disefio organizacional adecuados, que
permita atender y solucionar los retos que se presentan constantemente; uno de
los inconvenientes constantes a los que la empresa se enfrenta diariamente tienen
gue ver con la correcta planeacion y establecimiento claro y preciso de los tiempos
de desarrollo de los ajustes y mantenimiento a los sistemas de informacion de sus
clientes. Pese a ser una empresa cuyo objetivo misional es la creacién de
soluciones de software a la medida, aun no se cuenta con la apropiaciéon de una
técnica para la estimacion de tiempos de desarrollo que cumpla con los objetivos

de rentabilidad propia y la satisfaccion del cliente.
Este problema ocasiona:

o Sobrecosto en los proyectos, que se ve reflejado en los pagos de tiempos
extras de trabajo que se deben realizar para cumplir con los cronogramas
establecidos con el cliente.

o Bajo flujo de caja, debido a la retencion en el pago de facturas

o Pérdida de tiempo en realizacion de actividades que no son propias de los
roles y la ausencia de de algunos otros que no existen.

o Pérdida de tiempo en el personal nuevo debido a la falta de una estructura
de capacitacion interna que facilite la transferencia de conocimientos técnicos y
funcionales minimos.

o Agotamiento y desmotivacion del talento humano que se evidencia en la no

entrega de los productos a tiempo, pese a tenerse conocimiento del plan



o Disminucion del reconocimiento de la imagen corporativa, evidenciada en
las calificaciones de desempefio contractual.

o Disminucion de la calidad de los productos que se refleja en el aumento de
mantenimientos correctivos aplicados a los desarrollos en productivo.

o Desgaste administrativos entre cliente y empresa, la cual se evidencia en

constantes roces y deterioro de las relaciones inter - empresariales.

Pese a las iniciativas tomadas por parte de la administracién, Pensemos
Soluciones de Industria no ha logrado establecer politicas que contribuyan a
optimizar uno de sus procesos basicos; las causas fuentes de esta problematica

se pueden identificar asi:

- Improvisacion en la planeacién de los proyectos, los cuales son muy bien
disefiados en la etapa de licitacion, pero en el momento de la ejecucion se
evidencia una ausencia de distribucion de roles y responsabilidades partiendo
desde la misma administracion.

- Desorden y falta de liderazgo administrativo, caracterizado por las diversas
tendencias y lineamientos en la operacion que se da en las diferentes sedes.

- Histéricamente la excesiva complacencia a los clientes por la mala
comprension del concepto de “Valor agregado en los productos” el cual hace
parte de las politicas de la organizacion pero excede los limites del compromiso
contractual.

- Falta de Compromiso organizacional a todo nivel que permita establecer
prioridades organizacionales y asi establecer politicas y metas de desempefio
organizacional bien estructuradas y dimensionadas.

- Falta de politicas de incentivos a los empleados que les permitan visualizar
las metas organizacionales e identificarse y apropiarse de los objetivos misionales

de la organizacion.



- Existencia de una concepcion de injusticia salarial y de crecimiento
organizacional permanente evidenciada en la toma de decisiones administrativas.

- Constante incumplimiento de acuerdos a los empleados de la organizacién
que producen insatisfaccién y la no apropiacion de los objetivos organizacionales
misionales.

- Ausencia de comunicacion a todo nivel lo cual se presta para la mala
interpretacion de las decisiones administrativas por parte de los niveles de
produccion.

- Procesos de conceptualizacion y recoleccién de requerimientos deficientes
hacen gue no se tenga una clara identificacion de las necesidades de los clientes
para el desarrollo adecuado de los productos.

- Inadecuada distribucion de roles, actividades e inexistencia de cargos que
hacen que el personal operativo se recargue de procesos que no son de la
competencia o de la actividad propia del rol.

- Falta de capacitacion en metodologias o técnicas para el desarrollo de
sistemas de informaciébn que permitan la actualizaciébn de conceptos para el
personal de operaciones y su respectiva aplicacion a los desarrollos.

- Inadecuada distribucion de los recursos en proyectos que no retribuyen la

inversion y si disminuyen la capacidad econémica de la organizacion.

2.2 FORMULACION

Pensemos Soluciones de industria es una empresa con un Potencial Humano
valioso para su principal cliente, la experiencia de su recurso humano y el
conocimiento técnico adquirido a lo largo de catorce afios de trabajo continuo han
permitido que el personal de la organizacion sea experto en el manejo de el area
de sistemas de sus cliente. Sin embargo esta gran fortaleza que la empresa tiene
se ve amenazada por las continuas fallas que en los procesos productivos de la

organizacion.



La formalizacion de un proceso estructurado de produccion es un aporte muy
importante para la organizacion, dado que a partir de la estandarizacion de sus
actividades productivas se pueden mejorar los tiempos requeridos para la creaciéon
de las herramientas que el cliente requiere y esto contribuye a que el principal

cliente de la organizacion retome su confianza en la empresa. .



3. ALCANCE

La técnica propuesta en el contenido de este trabajo se enfoca al ambito del
proceso misional de “operaciones” de la empresa Pensemos Soluciones de
Industria y tiene como punto de partida las capacidades de formacion con que
cuenta su personal del equipo de desarrollo de software a la medida, dentro del
marco contractual con el que se trabaja con su cliente principal Ecopetrol S.A. La
ejecucion del plan de implantacion de la técnica propuesta al interior de la
empresa estaria sujeta a la decision que tome la junta directiva y no se contempla

como alcance de este trabajo.



4. JUSTIFICACION

La empresa PENSEMOS S.I. Se encuentra ante un reto muy importante en su
desarrollo organizacional, sus procesos de produccion estan siendo cuestionados
y Su organizacion interna esta viéndose afectada debido a la ausencia de
lineamientos claros en su parte operativa y aun crecimiento acelerado y no
planificado. La exigencia por parte el principal cliente (ECOPETROL) de la
compafia es indispensable para el proceso de Mejoramiento y Calidad en que
esta involucrado, esta exigencia a su vez ha sido trasladada a los diferentes
clientes que hacen parte del pool de servicios de la compafia por tanto, es
indispensable que Pensemos S.I. ejecute y aplique politicas que mejoren su

rendimiento operacional de cara al reto que se plantea.

La alternativa de una técnica que minimice los tiempos de desarrollo de Software
es un paso importante dentro del esquema de mejoramiento y crecimiento que la
organizacion requiere; variados inconvenientes se han presentado en la fabrica
debido a los continuos retrasos en la entrega de los productos que el cliente exige,
sobreesfuerzo constante, baja calidad de los productos, pérdida de imagen son
algunos de los mas relevantes dentro del esquema actual de trabajo de la
organizacion. La ausencia de un proceso productivo planeado organizado y
ceflido a una practica metodoldgica adecuada a las circunstancias contribuye sin
lugar a dudas a un bajo rendimiento en los productos entregables. La técnica
planteada busca retomar la experiencia del recurso humano y mediante la
aplicacion de ciertos pasos y mejores practicas reorientar el proceso de desarrollo
de una manera éptima en cuanto a tiempo y calidad de los productos sin generar
sobreesfuerzos que afecten al personal involucrado en los desarrollos. Este
proceso trae consigo un cambio de cultura en cuanto a la forma de trabajar para el
cliente, buscando mas el aseguramiento de los objetivos de los productos que el

valor agregado, buscando igualmente el cumplimiento de la calidad y la



programacion en la entrega de los productos que los compromisos posteriores de

servicio y asesoria.

Mediante la aplicacién de la técnica la empresa puede fijar sus objetivos en la
creacion de un mayor flujo de requerimientos sin aplicar sobreesfuerzos que
desgasten el recurso humano, mejorando su facturacibn, aumentando la
satisfaccion del cliente con calidad y rendimiento y asegurando una disciplina
metodoldgica a su personal que puede ser usada en proyectos diferentes al actual

y con otros clientes potenciales.

Las ventajas que puede aportar la formulacion de una técnica de minimizacién de
tiempos en el desarrollo de Software esta sincronizada no solo con los objetivos
de crecimiento de la organizacion sino también alineada con las politicas a nivel
nacional que buscan, mediante tratados internacionales dar a conocer la
produccion de software como uno de los renglones importantes y relevantes en el
entorno econdmico del pais, es entonces este proyecto un paso relevante para
PENSEMOS S.I. en el actual momento y para futuros procesos productivos que se
exijan en el marco de tratados internacionales o proyectos de mayor envergadura

tanto a nivel nacional como internacional.



5. OBJETIVOS

5.1 GENERAL

Generar una técnica aplicable a proyectos de desarrollo de software de Pensemos
Soluciones de Industria, que permita reducir la desviacion entre el tiempo
estimado para un desarrollo y el que realmente se emplea en el momento de su
realizacion, trayendo beneficios en la organizacion y que contribuyan a la

generacion de valor de la compafiia.

5.2 ESPECIFICOS

- Identificar y analizar algunas técnicas de estimacion de tiempos que
existen en el ambito de la planeacion de proyectos de desarrollo de software.

- Identificar la técnica o procedimiento actual (linea base) empleada en
planeacion de actividades de desarrollo de software en la empresa.

- Descubrir las capacidades de aprendizaje de la organizacion que permitan
identificar el enfoque requerido para generar una técnica aplicable.

- Definir un plan de implantacion de la técnica propuesta al interior de la
empresa que permita interiorizar los beneficios que traerian su aplicacion.

- Identificar los beneficios organizacionales que representan la aplicacion de
la técnica propuesta en la compainiia.

- Plantear un esquema de aseguramiento y transferencia de conocimiento de
la técnica propuesta para potenciar beneficios a largo plazo una vez se tome la
iniciativa de implantacion.

- Establecer métricas que permitan el seguimiento y control en la aplicacion

de la técnica.
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6. METODOLOGIA

El presente estudio se realizO mediante un estudio de caracter cualitativo,

Evaluativo.
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7. ESTUDIO TECNICO

7.1 SECTOR DE LA PRODUCCION DE SOFTWARE

7.1.1 Pasado Reciente. EI comportamiento de la industria del software en
Colombia ha pasado por diferentes etapas que han evidenciado un
comportamiento estable en cuanto a la produccion de software. En Colombia
existe una gran cantidad de profesionales en la industria del desarrollo de
software, este numero de profesionales aumenta con la proliferacion de
instituciones educativas que capacitan a personal de Ingenieros y técnicos que
van a engrosar las listas de personal disponible para participar en las empresas de

desarrollo de Software.

Basados en este gran recurso humano con que cuenta el pais Colombia es
competitiva a este nivel con paises dedicados especificamente a la industria del
software, ademas un detalle muy importante a destacar en este aspecto es que la

mano de obra nacional en comparacion con la de otros paises es mas economica.

Tabla 1 — Graduados Ingenieria?

Graduados Ingenieria Colombia
(2000-2005)

16000
14002
12002
10002
8000
G000
4000
EXN 2000

B

2000 2001 002 2003 2004 2005
Ming. Eleciranica Ing. Sistemas

2 Fuente: Ministerio de Educacién
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Tabla 2 — Salario Promedio Programador IT.?

Salario Promedio Programador IT {2005)
(USSE anual)

12.000
16,000 14 500 1473 LY
14,000 13.452
12000 10494 052
[xini]
000
5000
4.000
2000
Chika

Calirnbika Argning Bz %ﬂ‘n’.n Cieia Rica

Colombia a través de los afilos no solamente ha aumentado su capacidad y
preparacion de los profesionales en las areas de sistemas sino que también esté
invirtiendo en tecnologia de telecomunicaciones que permita establecer una mayor

cobertura de servicios como Internet.

El pais cuenta con recursos, esta creciendo en infraestructura pero el lunar se
encuentra en la calidad. Las empresas desarrolladoras de Software en el pais no
tienen estandarizados sus procesos de producciéon bajo un marco de calidad que
una vez certificadas les permita avanzar rdpidamente hacia convertirse en

empresas de talla mundial.

Para el afio 2007 las estadisticas muestran claramente que el crecimiento de la

industria del Software debe mejorar y optimizar sus procesos de Producciéon

CMMi Nivel 5: PSL

CMMi Nivel 4: Open Systems

CMMi Nivel 3: Heinsohn, Ilimitada, RedColombia, Avansoft, Asesoftware,
MVM, Trébol, Gestiontek

CMMIi Nivel2: Softbolivar, Intergrupo, Servinte, FVC, Cidlis.

® Fuente: Economist Intelligence Unit, Pay Scale 2005
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El Gobierno en su interés de mejorar este prominente sector de la economia ha
emprendido numerosas actividades encaminadas a la creacién de empresas “spin
off"* e instituciones de sin animo de lucro que facilitan la creacién y desarrollo de
empresas de base tecnoldgica que provean al mercado de productos y servicios
de Tecnologia informatica, este apoyo se ve reflejado en la cantidad de empresas
gue se han constituido a nivel nacional con el interés de competir en el mercado

del desarrollo de software

Esto muestra claramente una oportunidad de aplicacidén y crecimiento del proyecto
teniendo en cuenta que la técnica de minimizacion de costos va de la mano con
procesos de calidad acorde con los requerimientos nacionales e internacionales
que permitan a la organizacién tener procesos o6ptimos en su actividad de

desarrollo.

7.1.2 Situaciéon Actual. En Colombia la situacion actual de las empresas
desarrolladoras de software internamente es alentadora y muestra unas
excelentes perspectivas, el pais ha establecido diferentes politicas que estan
encaminadas al crecimiento de este importante subsector de la economia.
Muchas son las variables que actualmente estan influyendo en las expectativas de
negocio de este tipo de empresas, como se ha mencionado a través de todo el
analisis hay variables muy determinantes en el desempefio operacional de la

empresa de desarrollo de software.

A continuacion se describen estas variables importantes y como es la situacién de

estas con otros aspectos relevantes.

- Falta de Aplicacion de técnicas en los procesos de desarrollo de SW que no

rifan con la calidad del producto: La incorporacion de las TICS, la innovacién y el

* Entiéndase como “incubadas”.
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desarrollo tecnolégico en el aparato productivo, que promueva el mejoramiento de
productos, procesos y servicio, mejorando el acceso a la informacién y al
conocimiento, reduciendo costos de produccién y de transacciéon en la economia,
con el proposito de generar mayores posibilidades de competir a nivel regional y
global, mediante cambios en la organizacion, en la gestion y en la formacion del

recurso humano, entre otros.

Al respecto el estado Colombiano en cabeza de diferentes instituciones han visto
la necesidad de mejorar esta situacion que es general en las empresas del pais,
con tal fin existe un proyecto presentado por Fede-soft, Colombia Digital y la
Alianza Sinertic, y acogido por el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo,
pretende ubicar a Colombia como uno de los cinco primeros desarrolladores de
software en América Latina en un plazo de dos afios. Los planes inclusive se
extienden al afio 2019 Colombia debe estar entre los 3 primeros paises a nivel
regional y en el 2032 ser un participante mundial al nivel de paises como EU y
Europa.

- La Inversion en Infraestructura, la cual debe ser mayor si el pais quiere
tener acceso a informacion de calidad, oportunidades de inversion y negocios en
general, es el internet un dinamizador de las oportunidades de negocio puesto que
muchas de las alternativas de desarrollo del mundo actual nacen en esta

plataforma.

Con respecto a esta variable, se puede decir que el gobierno también esta
haciendo esfuerzos encaminados a mejorar el servicio, cables submarinos,
mejoramiento de las plataformas tecnolégicas de bajo costo y accesibilidad a
internet mediante bajos costos son algunas de las alternativas que se plantean

para que la tecnologia este mas al alcance de la poblacién.
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- Incentivos econdmicos a las empresas que desarrollan software, tales como
facilitar la exportacibn de software, creando mas incentivos tributarios que

estimulen a las empresas a crecer en su animo de extender su mercado.

- Acceso a Capacitacion y mejoramiento de la calidad del profesional
existente. Para este topico el gobierno viene trabajando en proyectos de
mejoramiento de la calidad, poniendo a disposicion de los profesionales
alternativas de capacitacion de facil acceso, “El proyecto inteligente”, la agenda de
conectividad son algunas de las alternativas que hoy en dia se proponen al

profesional para su crecimiento.

Incentivar, promover el uso de la tecnologia, ya que en el pais falta que las
empresas tomen la tecnologia como una herramienta que aumenta su

productividad y calidad.

- Mejorar las condiciones salariales del recurso humano el cual esta siendo
subvalorado en el sector ocasionando que el recurso humano migre o se dedique

a otras actividades

- Falta de Innovacion y creatividad, la cual es un elemento muy apetecido en
el mercado, esta variable esta amarrada al mejoramiento de los procesos
educativos formales, lo cual debe conducir a una mayor inversion y a una
optimizacién de los procesos de educacién Profesional e intermedia asi como el
estimulo a los proyectos innovadores que permitan el crecimiento y desarrollo

profesional integral.

7.2 SUBSECTOR

Segun la clasificacion ClIU (Cédigo industrial internacional uniforme) el servicio

ofrecido se encuentra en la clasificacion K 72 (7220, Consultores en programas de
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informatica y suministro de programas de informatica y 7290, Otras actividades de

informatica

7.3 PROBLEMAS E IMPACTOS

Efectos de Sector Econdmico en que esta ubicado el proyecto.

La vida util de los desarrollos de sistemas de informacién son cortos 3 a 5 afios de
vida, igualmente a diario se conocen nuevas metodologias, técnicas, procesos y
“formas Optimas” de desarrollar sistemas de informacion es por esto que la
implementacion de una técnica que esté de acuerdo a parametros de calidad y
gue logre el objetivo de optimizar y disminuir los tiempos de desarrollo de una
herramienta software es un producto que varia constantemente y que puede

afectar el proyecto a desarrollar.

El factor que se evidencia mas relevante y que podria influir directamente en el
proyecto tiene que ver con el surgimiento de una técnica generalizada y estandar
que surja como politica de gobierno y que deba ser implementada por las

empresas que desarrollan sistemas de informacion.

Si esto se diera y si las técnicas implementadas como politicas gubernamentales
no se ajustan a los lineamientos planteados como objetivos de nuestro proyecto se
podria ver afectada la prestacion del servicio, por este motivo es necesario tener
en cuenta este aspecto a fin de transmitirlo a la técnica que se implemente a fin de
flexibilizar su aplicacién de forma que responda favorablemente ante una posible
eventualidad de este tipo.

Efectos del proyecto sobre el desarrollo futuro y las perspectivas del sector al que

pertenece.
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El proyecto de implementacién de una técnica para la minimizacién de tiempos de
creacion de software tiene varios tdpicos positivos que aportan al sector en que se

enmarca econémicamente:

- Busca promover el uso de técnicas de calidad para el desempefio de la
actividad productiva de una empresa, lo cual trae beneficios a nivel de costos de

produccion de la empresa.

- El servicio que se pretende entregar con la aplicacion de la técnica tiene un
trasfondo de calidad que se ajusta a los objetivos que las empresas de talla

internacional desean aplicar.

- Al implementar esta técnica las empresas pueden optimizar mucho mas sus
costos al mejorar su capacidad de produccion y disminuir tiempos 0ciosos
causantes de aumento del valor en los productos debido al atraso en sus

actividades

- Mejoramiento del recurso profesional, el cual va a tener una formacion
mucho mas fuerte alineada con los parametros de calidad y que le permitiran

hacer parte de un mercado laboral de talla internacional.

Estas ventajas que se enuncian permiten mostrar que el desarrollo de un proyecto
de estas caracteristicas trae beneficios porque estimula la fabricacion de software
de calidad, con base en esto las empresas seguidoras de esta técnica puede
ingresar a mercados con un mayor grado de exigencia y por ende impulsar un

renglon econdmico de caracteristicas técnicas y excelentemente retribuido.

La Industria del Software promete un crecimiento acelerado. Los Ministerios de
Comunicaciones, Comercio Exterior y el IDC estiman que el mercado del software

tendrd un crecimiento del 7% en promedio para este afio en la industria nacional.
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Con la apertura econdémica, las entidades gubernamentales y las empresas del
sector privado y del Estado han iniciado un proceso de modernizacion que
significa para la Industria Nacional del Software una oportunidad de desarrollo y
crecimiento y, para la Industria internacional un atractivo de inversion en nuestro
pais. La industria del software es una empresa de conocimiento, como tal requiere
alto nivel de investigacion, desarrollo tecnolégico y formacion de personas
capaces de producir conocimiento y soluciones acordes con las necesidades
universales que surgen en la actual coyuntura histérica. Esta es la mayor y mas

importante inversion que requiere la industria.

Desde el punto de vista anterior, el monto de la inversion para una firma o una
empresa de software son menores que para una empresa del sector
manufacturero. La infraestructura fisica de las empresas informaticas no requiere

de gran capital.

7.4 ELEMENTOS BASICOS.

7.4.1 Metodologias de Desarrollo de Software. Las metodologias de desarrollo
de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a la

documentacion para el desarrollo de productos software.

Es como un libro de recetas de cocina, en el que se van indicando paso a paso
todas las actividades a realizar para lograr el producto informético deseado,
indicando ademéas qué personas deben participar en el desarrollo de las
actividades y qué papel deben de tener. Ademas detallan la informacion que se
debe producir como resultado de una actividad y la informacién necesaria para

comenzarla.
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Actualmente es imprescindible considerar los riesgos, aunque habitualmente las
empresas, no han sido concienciadas de los riesgos inherentes al procesamiento
de la informacién mediante ordenadores, a lo que han contribuido, a veces, los
propios responsables de informética, que no han sabido explicar con la suficiente
claridad las consecuencias de una politica de seguridad insuficiente o incluso
inexistente. Por otro lado, debido a una cierta deformacién profesional en la
aplicacion de los criterios de coste/beneficio, el directivo desconocedor de la
informatica no acostumbra a autorizar inversiones que no lleven implicito un

beneficio demostrable, tangible y mensurable.

Las técnicas indican como debe ser realizada una actividad técnica determinada
identificada en la metodologia. Combina el empleo de unos modelos o
representaciones graficas junto con el empleo de unos procedimientos detallados.
Se debe tener en consideracion que una técnica determinada puede ser utilizada
en una o mas actividades de la metodologia de desarrollo de software. Ademas se

debe tener mucho cuidado cuando se quiere cambiar una técnica por otra.

Figura 1 - Tipos de metodologia para el desarrollo de software. °

Método lineal

Se conoce el fin
Pruebas .

Implernentac ion

{Cascada)

Requusites

\ g
S
Miétodo jtertive Método exploratorio
NO se conoce el fin, pero NO ze conoce el fin,
se conoce su proxmidad NI se conoce su
proxmmidad
(Espiral)
(Canes)
COMPLEJIDAD

® Fuentehttp://is.umb.edu.co/aulaumb/file.php/33/METODOLOGIAS_DE_DESARROLLO_DE_SOFTWARE_VO1.ppt
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7.4.2 Tipico Ciclo de Vida del Software. Las macro actividades o etapas por las
que pasa un proyecto tipico de desarrollo de software pueden evidenciarse en el

siguiente esquema:

Figura 2 - Ciclo de vida tipico de un proyecto de desarrollo de software

=
specification
-

E coding

varification &
wvalidation

implementation/|
mistallation

o mainienance
& support

Fuente: (Bob Hughes, 1999)

En este apartado se puede observar que un proyecto de software tiene una
analogia con el proyecto tradicional cumpliendo etapas tales como inicio,
planificacion, ejecucion y cierre. (Bob Hughes, 1999)

7.4.3 Metodologia Vs Ciclo de Vida. Una metodologia puede seguir uno o varios
modelos de ciclo de vida, es decir, el ciclo de vida indica qué es lo que hay que
obtener a lo largo del desarrollo del proyecto pero no como hacerlo.

La metodologia indica como hay que obtener los distintos resultados parciales y

finales.
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7.4.4 Relacién Histoérica de Principales Metodologias

Figura 3 - Principales Metodologifas®

ANO | METODOLOGIA

1968 | Conceptos sobre la programacion estructurada de DIJKSTRA

1974 | Técnicas de programacion estructurada de WARNIER y JACKSON
1975 | Primeros conceptos sobre disefio estructurado de MYERS v YOURDON
1977 | Primeros conceptos sobre andlisis estructurado GANE y SARSON
1978 | Andlisis estructurado: DEMARCO y WEINBERG

Nace MERISE

1981 | SSADM (version inicial)

Information Engineering (version inicial)

1985 | Analisis y Disefio estructurado para sisternas de tiempo real de
WARD y MELLOR

1986 SSADM Version 3

1987 | Andlisis y Disefio estructurado para sistemas de tiempo real de
HATLEY v PIRHBAY

1989 METRICA (version micial)

1990 | SSADM Version 4

1993 | METRICA Version 2

1995 METRICA Version 2.1

Nuevo Milenio:
e Programacion extrema desde 1999

La programacion extrema o eXtreme Programming (XP) es un enfoque de la
ingenieria de software formulado por Kent Beck, autor del primer libro sobre la
materia, Extreme Programming Explained: Embrace Change (1999). Es el mas
destacado de los procesos agiles de desarrollo de software. Al igual que éstos, la
programacion extrema se diferencia de las metodologias tradicionales
principalmente en que pone mas énfasis en la adaptabilidad que en la
previsibilidad. Los defensores de XP consideran que los cambios de requisitos
sobre la marcha son un aspecto natural, inevitable e incluso deseable del
desarrollo de proyectos. Creen que ser capaz de adaptarse a los cambios de
requisitos en cualquier punto de la vida del proyecto es una aproximacién mejor y

® Fuente: http://epcc.unex.es/modules.php?op=modload&name=Downloads&file=index&req=descargar&lid=5180
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mas realista que intentar definir todos los requisitos al comienzo del proyecto e

invertir esfuerzos después en controlar los cambios en los requisitos.

Se puede considerar la programacion extrema como la adopcién de las mejores
metodologias de desarrollo de acuerdo a lo que se pretende llevar a cabo con el

proyecto, y aplicarlo de manera dinamica durante el ciclo de vida del software.

o Enterprise Unified Process (EUP) extensiones RUP desde 2002

« Rational Unified Process (RUP) desde 2003.

e Constructionist design methodology (CDM) desde 2004 por Kristinn R.
Thérisson

o Agile Unified Process (AUP) desde 2005 por Scott Ambler

Los origenes de RUP se remontan al modelo espiral original de Barry Boehm. Ken
Hartman, uno de los contribuidores claves de RUP colaboré con Boehm en la
investigacion. En 1995 Rational Software compré una compafiia sueca llamada
Objectory AB, fundada por Ivar Jacobson, famoso por haber incorporado los casos
de uso a los métodos de desarrollo orientados a objetos. El Rational Unified
Process fue el resultado de una convergencia de Rational Approach y Objectory
(el proceso de la empresa Objectory AB). El primer resultado de esta fusion fue el
Rational Objectory Process, la primera version de RUP, fue puesta en el mercado

en 1998, siendo el arquitecto en jefe Philippe Kruchten.

La metodologia RUP es mas apropiada para proyectos grandes (Aunque también
pequefios), dado que requiere un equipo de trabajo capaz de administrar un
proceso complejo en varias etapas. En proyectos pequefios, es posible que no se

puedan cubrir los costos de dedicacion del equipo de profesionales necesarios.
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Figura 4 - Esquema descriptivo del esfuerzo segin RUP.’
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7.4.5 Estandares para el desarrollo de Software. La tendencia actual por no
decir que es la Unica es la Capability Maturity Model Integration (CMMI) que es un
modelo para la mejora y evaluacion de procesos para el desarrollo, mantenimiento

y operacion de sistemas de software.

Las mejores practicas CMMI se publican en los documentos llamados modelos. En
la actualidad hay dos areas de interés cubiertas por los modelos de CMMI:

Desarrollo y Adquisicion.

La versién actual de CMMI es la version 1.2. Hay tres constelaciones de la versién

1.2 disponible:

’ Fuente: PRINCIPIOS GENERALES DE RUP Configuracién MSI de ECOPETROL. Heriberto
Delgado T. — Especialista en Metodologia Factoria de Software Bogota, Noviembre de 2009
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CMMI para el Desarrollo (CMMI-DEV o CMMI for Development), Version 1.2 fue
liberado en agosto de 2006. En él se tratan procesos de desarrollo de productos y

servicios.

CMMI para la adquisicion (CMMI-ACQ o CMMI for Acquisition), Version 1.2 fue
liberado en noviembre de 2007. En él se tratan la gestion de la cadena de
suministro, adquisicion y contratacién externa en los procesos del gobierno y la

industria.

CMMI para servicios (CMMI-SVC o CMMI for Services), actualmente un borrador,
estd disefiado para cubrir todas las actividades que requieren gestionar,
establecer y entregar Servicios.

Dentro de la constelacion CMMI-DEV, existen dos modelos:

- CMMI-DEV
-  CMMI-DEV + IPPD (Integrated Product and Process Development)

Independientemente de la constelacion\modelo que opta una organizacién, las
practicas CMMI deben adaptarse a cada organizacién en funcion de sus objetivos

de negocio.

Las organizaciones no pueden ser certificadas CMMI. Por el contrario, una
organizacion es evaluada (por ejemplo, usando un método de evaluacién como
SCAMPI) y recibe una calificacion de nivel 1-5 si sigue los niveles de Madurez (si
bien se comienza con el nivel 2). En caso de que quiera la organizaciéon, puede
coger areas de proceso y en vez de por niveles de madurez puede obtener los
niveles de capacidad en cada una de las Areas de Proceso, obteniendo el "Perfil

de Capacidad" de la Organizacion.
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7.5 LOCALIZACION.

7.5.1 Ubicacion (Macro localizacion). Las ubicaciones en donde se desarrollaran
las actividades de produccion intelectual de la técnica del proyecto seran las
instalaciones de la Gerencia Refineria Barrancabermeja en la Unidad de
Informacién del Downstream de la Direccion de Tecnologias de Informacion de

Ecopetrol S.A y la Universidad Industrial de Santander.

Pensemos S.I. actualmente forma parte de lo que al interior de su principal cliente
Ecopetrol S.A. se denomina Fabrica de Software y presta sus servicios a través de
la Union Temporal Downstream, la otra compariia que forma parte de esta UT es

la multinacional espafiola INDRA.

Emplazamiento (Micro localizacion). La Fabrica de Software cuenta con
profesionales de ambas firmas contratistas y su ubicacion se extiende a las
ciudades de Bogota y Barrancabermeja. En las dos ciudades se puede encontrar
profesionales de Pensemos S.l. aportando a los proyectos de desarrollo de
software para Ecopetrol, ubicados tanto dentro de las instalaciones del cliente

como en areas externas.

Virtual-localizacién. En la actualidad empresa o compafiia que no posea sitio web
no existe, por tal motivo en coherencia con los objetivos de la organizacion

Pensemos S.I. tiene su propio sitio web corporativo http://www.pensemossi.com/

Esfuerzo en Proyectos de Software. Estimar el esfuerzo requerido para proyectos
ha sido la motivacion de estudios y programas de formacién profesional debido a
que es notoriamente dificil, los proyectos de desarrollo de software tienen un
componente adicional y es que se basan principalmente en la aplicacion de
conocimiento y experiencias de quienes participan en ellos, es decir que el

conocimiento de los integrantes del equipo juegan en mayor medida un factor
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critico de éxito. Algunas de las dificultades son inherentes a la naturaleza del
requerimiento, adicionalmente el desarrollo que es elaborado segun las
capacidades humanas no permiten de manera mecanica la construccién de

rutinas. Adicional a lo anterior se encuentran las siguientes dificultades:

- Nuevas aplicaciones de software

- Tecnologia en constante evolucion

- Ausencia de homogeneidad en la experiencia del proyecto

- Dependen ampliamente de lo que realmente necesita el cliente y no de lo que

quiere o lo que el implementador de la solucidén propone.
Técnicas para la estimacion de esfuerzo en Proyectos de Desarrollo de Software.

Barry Boehm, en su trabajo clasico sobre modelos de esfuerzo en desarrollos de

software, identificé las principales formas de estimarlo:

- Modelos Algoritmicos

El cual utiliza “Esfuerzos de Controladores” representando caracteristicas del
sistema objetivo y el ambiente de implementacion para establecer el esfuerzo
requerido.

- Juicio de Expertos

Donde se le solicita a un staff con amplio conocimiento emite el concepto

- Analogia

En este caso se identifican proyectos similares completos para establecer una

aproximacion en el esfuerzo.
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- Parkinson

Identifica el esfuerzo disponible en un staff para hacer un proyecto y utilizarlo

como estimacion

- Precio para Ganar

En donde EL ESTIMADO es una figura que aparece en el contrato lo

suficientemente bajo para obtener el contrato.

- Top-down

En una estimacion global se formula para todo el proyecto y se desglosa en el

esfuerzo requerido para las tareas de cada uno de los componentes.

- Botton-Up

Donde las tareas que lo componen son identificadas y dimensionadas en tamafio y

duracion para encontrar el esfuerzo global.

28



8. ESTUDIO DE MERCADOS

El sector de produccién de software estd intimamente relacionado con la
globalizacion. Por una parte, provee a las empresas herramientas para dar cuenta
de los desafios de la internacionalizacion de la economia, tales como la
innovacion, el control logistico, la transformacién productiva y la posibilidad de
comunicarse rapidamente con todo el mundo, entre otros. Por otra, esta
estructurada de tal manera que las necesidades informaticas de una compafiia en
Estados Unidos pueden solucionarse en otro pais en cuestion de segundos.
También, es una industria increiblemente dinamica, es susceptible a los cambios
mas sutiles en la tecnologia y a la vez, tiene la capacidad de influir enormemente

en el desarrollo de una industria.

La industria de software se ha desarrollado en diferentes etapas diferenciadas por
el nivel de valor agregado con el que cuenta el producto final de cada una. Estas
etapas se pueden dividir en las siguientes categorias: el manejo de datos y la
produccion de software para consumo masivo; el body shopping® y las
aplicaciones a la medida; el offshoring® de adecuacion y servicios; la produccién
de software; la prestacion servicios especializados, y los productos completos

modulares.

La actualidad esta marcada por una fuerte crisis global que tuvo su comienzo en la
esfera inmobiliaria de los Estados Unidos de América y se ha extendido a todo el
planeta con consecuencias para todos los paises. La industria de las TICs no es
inmune a la crisis y segun el Foro Economico Mundial (2009) la industria creceré

® El body shopping es una forma de subcontratacién de servicios de consultoria tecnolégica
utilizada en el sector. Le permite a las empresas dedicadas a otras actividades econdémicas pero
gue necesitan un importante apoyo tecnolégico, contratar expertos en informatica sin incurrir en
altos costos de entrenamiento.

® Offshoring es un anglicismo-tecnicismo que significa la reubicacién de un proceso industrial o de
negocios de un pais a otro.
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en el 2009 un 2.9 por ciento, por debajo del 4.9 por ciento estimado (Hernandez,
2009)

La industria del software en Latinoamérica tiene una participacion del 2.9 % del

gasto total en Tecnologia de la Informacion del mundo, siendo Brasil el de mayor

participacion en ese sentido.

Tabla 3 - Participacion gastos realizados en cada pais.

Pais Hardware Software Servicios Gastos internos | Total

Brasil 49% 52% 51% 40% 45%
México 18% 17% 18% %26 21%
Argentina 10% 11% 10% 7% 10%
Colombia 4% 5% 4% 9% 5%
Venezuela 4% 5% 6% 9% 5%
Chile 3% %3 4% 5% 4%
Resto 12% 7% 6% 4% 9%

Fuente: Witsa 2005 (www.witsa.com)

Desde la década de los 90s, el sector del software en Colombia ha jugado un
papel importante en el desarrollo industrial colombiano, al contribuir a la eficiencia
de los procesos de disefio, produccion, distribucién y comercializacion. Asi mismo,
ha servido como catalizador del cambio tecnolégico, reduciendo costos y

simplificado el almacenamiento y el procesamiento de informacion.

Cada nacioén realiza importantes acciones en torno a las nuevas tecnologias
debido a que esta es la industria que marca y determina las pautas para el
desarrollo futuro. Las principales economias marchan a la vanguardia en tal
sentido, agrandando cada vez mas la brecha tecnolégica existente y consumiendo

las posibilidades de los paises menos favorecidos.

No solo la gran diferencia econdmica determina la diferencia tecnolégica, politicas
internacionales como la explotacion de mano de obra barata y el “robo” de

profesionales altamente capacitados es aun un fendmeno cotidiano que atenta
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contra las naciones de los paises tercermundistas o de economias emergentes

que pujan fuertemente por desarrollar soluciones y alternativas propias.

Las grandes empresas que consolidan el poder en las nuevas tecnologias se
expanden cada vez mas, ocupando nichos de mercado que aun quedan
disponibles y con sus fuertes inversiones en investigacién y desarrollo dejan en
posicion cada vez menos ventajosa a haciones que tratan de posicionarse en esta

industria.

Durante esta década, el mercado de software en Colombia crecié muy por encima
del de otros paises. La innovacion y el creciente desarrollo de su oferta han
generado importantes ventajas para el sector que se evidencian en las altas tasas
de crecimiento de la produccion bruta, el incremento en el valor agregado y la
generacion de empleo directo y sobre todo, indirecto. (Departamento Nacional de
Planeacién, 2007)

La industria de software es un sector que depende de la innovacion, que puede
ser potenciada por las entidades que se dedican a la investigacion. Sin embargo,
en Colombia los lazos entre la universidad y la empresa, el medio mas eficaz para
lograr incrementar la innovacion y el desarrollo tecnoldgico y la transferencia de
tecnologia, no son muy sélidos. Ademas, las empresas no suelen dedicar una
partida presupuestal significativa para estos desarrollos por si sola. Con el fin de
fomentar la investigacion y el desarrollo tecnoldgico en el sector, se cre6 en 1996
el Centro de Apoyo a las Tecnologias Informaticas — CATI, vinculado al Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia y al Sistema Nacional de Innovacién y a otras
entidades que tienen como funcién fomentar la innovacion como el SENA y
Colciencias. Actualmente, el sector utiliza herramientas de Ultima tecnologia y

cuenta con la flexibilidad necesaria para adaptarse a ellas.
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Para el proyecto a desarrollar se ha considerado como mercado objetivo las
compafias desarrolladoras de software aprovechando el conocimiento adquirido
de sus autores en este ramo al interior ECOPETROL S.A. y sus diferentes
negocios, ya que es esta empresa la que evidencia la necesidad de la
implementacion de una técnica flexible que permita el desarrollo de software a la
medida de una manera practica y agil, cumpliendo con metas de calidad en los

productos que se adquieren.

Con la entrada en vigencia de los estandares internacionales, las empresas de la
cadena deben adaptarse a ellos para mostrar solidez financiera con el fin de atraer
inversionistas y facilitar el acceso a créditos bancarios, el uso adecuado de las

tecnologias de informacion es un componente clave en el logro de este objetivo.

8.1 PRODUCTO

El producto considerado en este proyecto es el resultado de una investigacién en
la que se propone una técnica para minimizar la estimacion de tiempo de

desarrollo de software. El portafolio de servicio incluye:

- Diagnostico o linea base utilizada para la estimacién de tiempos de desarrollo
- Diagnastico o percepcion actual del cliente principal
- Diagnéstico de la motivacion actual del personal de la compafiia.

- Andlisis de brechas para correcta implementacion de la técnica:

Capacidades de aprendizaje de la organizacién que permitan identificar el enfoque

requerido para generar una técnica aplicable.
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Propuesta del plan de implantacién de la técnica propuesta al interior de la

empresa que permita interiorizar los beneficios que traerian su aplicacion.

Potenciales beneficios organizacionales que representan la aplicacion de la

técnica propuesta en la compaiiia.

Esquema de aseguramiento y transferencia de conocimiento de la técnica
propuesta para potenciar beneficios a largo plazo una vez se tome la iniciativa de

implantacion.

Métricas que permiten el seguimiento y control en la aplicacién de la técnica.

8.2 MERCADO DE LOS INSUMOS

8.2.1 Nivel de Conocimiento Tecnoldgico. El entregable ofrecido por este
proyecto requiere de aceptables conocimientos metodoldgicos y tecnoldgicos, por

tal motivo, estos son la materia prima principal requerida.

La fuente principal de dichos conocimientos (materia prima), son los empleados de
la compafila y estos pueden haber sido obtenidos con estudios técnicos y/o
universitarios, con capacitaciones y con experiencias previas que tengan que ver
con el area de tecnologias de informacion. Ademas, se tienen estimadas una
serie de capacitaciones que complementaran los conocimientos del personal
propio o subcontratado, estas serd dentro y fuera del pais, segun sean los

requerimientos y necesidades detectadas en los clientes.
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8.2.2 Entidades que Fomentan el desarrollo de Software. La industria del
software en América Latina cuenta ademas con asociaciones de cooperacion a
través de diferentes iniciativas de integracion. Estas asociaciones tienen como
objetivo propiciar politicas, mejorar los mercados y las cadenas de distribucién,
ayudar a sus asociados a mejorar sus capacidades competitivas y buscar
alternativas de desarrollo de programas conjuntos a partir del beneficio mutuo.
Uno de estos ejemplos es la Federacion de Asociaciones de Latinoamericana, el
Caribe y Espana de Entidades de Tecnologias de la Informacion, que asocia
numerosas empresas de Latinoamérica y el pais ibérico (Tabla 3). A continuacion
una breve caracterizacion del desarrollo de la industria en un grupo de paises

seleccionados de América Latina y el Caribe (Marcelo, 2007)

Tabla 4 - Entidades asociadas ala ALETI

Pais Empresa

Argentina | CESSI - Camara de Empresas de Tecnologia de Informacién de Argentina

Bolivia | CBTI-Camara Boliviana de Tecnologias de la Informacion

Brasil | ASSESPRO
Associacdo das Empresas Brasileiras de Tecnologia da

Informacao.
Chile | ACTI
Asociacion Chilena de Empresas de Tecnologia de Informacion.
GECHS

Colombia | FEDESOFT

Federacion Colombiana de la Industria del Software y Tecnologias Informaticas
Relacionadas

Costa Rica | CAMTIC

Camara de Empresas de Tecnhologia de Informacion y Comunicaciones

Cuba | INCUSOFT

Industria Cubana del Software

Ecuador | AESOFT

Asociacion Ecuatoriana de Software.

Guatemala | SOFEX

México | AMITI
Asociacion Mexicana de la Industria de Tecnologias de la Informacion

Federacion de Asociaciones de Latinoamericana, el Caribe y Espafia de Entidades

de Tecnologias de la Informacion (ALETI)
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BRASIL

En América Latina, Brasil resalta como uno de los paises que mayores esfuerzos
encamina hacia el desarrollo de la industria del software con resultados que lo
ubican entre los primeros lugares en este sentido. Cuenta con mas de 3600

empresas desarrolladoras de software.

Ya desde 1997, como uno de los primeros pasos, el gobierno federal de ese pais
asigno 100 millones de dolares en apoyo a la industria del software para un
periodo de cuatro afios. Ademas cred 20 centros de capacitacion, Asesoria en
certificacion de calidad y contaba con 25 empresas certificadas 1SO 9001. Ya en
septiembre de 2006 Brasil contaba con 39 evaluaciones CMMI, segun Marcelo
(2007).

La Associagdo das Empresas Brasileiras de Tecnologia da Informacéao
(ASSESPRO) es una asociacion fundada desde 1976 que desde 2007 abarca mas

de 1200 empresas de las Tecnologias de la informacion.

Otra de las acciones realizadas sefala el Programa Nacional de Software para
Exportacion (SOFTEX) iniciado en 1993 que se estableci6 una meta de

exportacion de software para el 2006 de 2000 millones de ddlares.

Otro de los programas desarrollados en Brasil es el Programa para el desarrollo
de la Industria Nacional de Software y Servicios Relacionados (PROSOFT), que
establece tres componentes principales: PROSOFT Empresa (inversion),
PROSOFT Comercializacion (mercadeo y ventas) y PROSOFT Exportacion
(ventas en el exterior). Uno de los objetivos principales de este programa es
mejorar la calidad de los productos y servicios de la industria brasilefia del

software.
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El Gobierno de Brasil, en su empefio de desarrollar la industria del software esta
negociando con firmas extranjeras de software y Tl posibles inversiones para el

futuro.

MEXICO

México cuenta con La Asociacibn Mexicana de la Industria de Tecnologias de
Informacion (AMITI) creada en 1997 y cuenta con mas de 180 empresas

asociadas.

Hasta Septiembre de 2006, México contaba con menos de 10 evaluaciones CMMI.
Otras de las alternativas mexicanas lo es La Asociacién Mexicana para la Calidad
en la Ingenieria de Software (AMCIS), formalmente constituida en 1999 con el fin
de garantizar la calidad de los procesos informaticos en general que le permitieran
asegurar su competitividad internacional y ajustarse a los patrones internacionales
de calidad en la produccion de software. Esta asociacion, ofrece un Diplomado en
Calidad de Software desde 2002 México desarroll6 ademas el Modelo de
Procesos para la Industria del Software en México (MoProsoft) en el 2003, que
constituye la Norma mexicana para la industria de desarrollo y mantenimiento de

software para pequefias y medianas empresas.

Este modelo es compatible con CMMI, ISO 9000:2000 e I1ISO 15504.

Por otra parte ESICenter México, sede del European Software Institute (ESI) en
Guadalajara y Monterrey ofrece capacitacion, consultoria y evaluacion en CMMI,
ISO 9000, ISO 15504 y ofrece un Diplomado en Calidad de Software.

Uno de los programas mas atrevidos lanzados en México. Lo es sin dudas, el

Programa para el Desarrollo de la Industria de Software (PROSOFT) que abarca:

inversiones, exportaciones, marco legal, capital humano, mercado interno,
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financiamiento, incubadoras, compras de gobierno, calidad y agrupamientos
empresariales. Este programa, desde su creacidn en 2003 establecié metas
concretas para afio 2013, tales como exportar 5.000 millones de ddlares,
aumentar el gasto en Tl del 1.4% actual al 4.3% promedio en el primer mundo y
ser el lider latinoamericano de soporte y desarrollo de servicios basados en

tecnologias de la informacion.

CHILE

Por su parte Chile destaca dentro de sus esfuerzos la Asociaciéon Chilena de
Empresas de Tecnologia de Informacion (ACTI) con mas de 100 empresas
asociadas.

En este pais suramericano el tamafio promedio de las empresas de software es de
26 empleados, el 86% empresas tienen menos de 50 empleados y el 43%
empresas participan en mejoramiento de procesos. Para el 2009 las ventas fueron
de 850 millones de ddlares y la Tecnologia de la Informacion representa el 1.2%
del PIB.

Otra de las ideas desarrolladas es la Sociedad Chilena de Software y Servicios

(GECHS) agrupando 60 empresas de software.

Ademas SPIN-Chile retine a méas de 50 organizaciones chilenas de software.

Chile, hasta septiembre de 2006 contaba con menos de 10 evaluaciones CMMI.

En 1997 se inicio el desarrollo de un estandar SPRIME, basado en el SW-CMM,
apropiado para empresas pequefias que fue utilizado en 6 empresas en 29
proyectos. 12 empresas de GECHS iniciaron su proceso de certificacion
internacional ISO 9001-2000 y CMM (nivel 2) a través del Proyecto Asociativo de

Fomento CORFO concluido en 18 meses.
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Chile elabora el 3er Estudio de Diagndstico del Sector Software y Servicios que
permitira conocer la realidad de la empresas chilenas en términos de ventas,
gestion, calidad, I+D, inversién, y otros La Universidad de Chile ofrece un
Diplomado en Calidad de Software mediante un programa de especializacion de

12 meses.

PERU

En el Peru se destaca la creacion de la Asociacion Peruana de Productores de
Software (APESOFT) fundada en 2000 que asocia mas de 150 empresas de
software con tamafio promedio de23 empleados. En el 2003 generd 69 millones
de ddlares por conceptos de ventas y 7.3 millones de dolares en exportaciones.

Sin embargo hasta Septiembre de 2006 Peru no reporta evaluaciones CMMI. EI 20
de enero del 2004 se presentd el proyecto de Ley N° 5297 que declararia de
necesidad publica e interés nacional el desarrollo de las tecnologias de

informacion y las comunicaciones.

Como impulso para el desarrollo de la industria del software se ideé el proyecto de
construccion del centro empresarial tecnolégico “La Ciudad del Software” y la
creacion de un parque tecnolégico para empresas de software. Ademas se
establece la celebracién de un CONGRESO EMPRESARIAL DE SOFTWARE que

impartira una conferencia anual.

Otra de las alternativas establecidas los constituye la presentacion del Programa
de Apoyo a la Competitividad de la Industria del Software (PACIS) que involucra
como patrocinadores a la Camara de Comercio de Lima, la Asociacion Peruana de
Productores de Software (APESOFT), la Comision para la Promocion de

Exportaciones (PROMPEX) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID).
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Este proyecto solicitaba un presupuesto de un millén de ddlares a ejecutarse en
40 meses, teniendo como objetivo especificos ejecutar un programa de asistencia
técnica para la mejora de procesos software basado en el modelo CMMI y formar
consultores especializados en mejora de procesos software basado en el modelo
CMMI.

COSTA RICA

En Costa Rica las Tecnologias de la informacion representan el 1.3% del PIB.
Cuenta con la Camara de productores de software (CAPROSOFT), un Consorcio
sin fines de lucro fundado en 1998. En 2004 CAPROSOFT se convirti6 en
CAMTIC agrupando méas de 120 empresas de tecnologia de informaciéon que en
ese mismo afio reportaron 70 millones de doélares en exportaciones. Emplean
directamente a mas de 3.000 ingenieros y todos sus miembros son organizaciones
pequefias (menos de 100 ingenieros). Con la caracteristica particular de que
pocas de sus empresas implementan proyectos de mejoramiento del proceso de

software.

Hasta el cierre de Septiembre 2006 Costa Rica no reporta evaluaciones CMMI
pero cuenta con 2 evaluaciones SW-CMM desde Julio de 2004 y 2 empresas de

software certificadas con la norma ISO 9000.

Otra de las alternativas tica es CENFOTEC que ofrece un curso de certificacion en

calidad de software impartido por 13 ingenieros certificados CSQE por la ASQ.

Dentro de las iniciativas de apoyo a la industria del software en Costa Rica, el
proyecto PRO-SOFTWARE ha sido uno de los mas exitosos. Dicho proyecto de
colaboracion que involucré a la industria del software, la academia, y el gobierno
con los objetivos de ayudar a las empresas de software a mejorar sus procesos,

crear un grupo de consultores locales debidamente capacitados y crear una
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cultura de calidad en la industria del software. El proyecto fue iniciado en agosto
de 1999 con un presupuesto de 2.5 millones de ddlares y una duracion inicial de
39 meses, que posteriormente fue extendido hasta Noviembre de 2004. Gracias a
este exitoso proyecto dos empresas han sido evaluadas SW-CMM de nivel 3, dos
empresas lograron la certificacion 1SO 9000:2000, el pais cuenta ahora con un
grupo de 7 consultores capacitados y una cultura de calidad que esta premiando la
industria de software local. Este es un ejemplo de proyecto que demuestra que se

puede lograr mucho con pocos recursos.

ECUADOR

El Ecuador contabilizé 62 millones de ddlares en ventas y 10.7 millones de dolares
en exportaciones en el afio 2004. Ese pais cuenta con mas 223 empresas
dedicadas a la industria del software, de ellas 11 internacionales y 212
desarrolladoras. El sector del software ofrece alrededor de 6.588 puestos de
trabajo.

Ecuador no reporta evaluaciones SW-CMM ni CMMI a Marzo de 2006. Tres
empresas estan certificadas ISO 9000:2000 (2005).

En 2005 la AESOFT inicié un proyecto de apoyo a las empresas desarrolladoras
de software en las fechas: desde Julio 2005 a Abril 2006 (9 meses), financiado por
la Corporacion Andina de Fomento (CAF) ofreciendo capacitacion e
implementacion del nivel 2 del CMMI en las 9 empresas participantes. Se centrd

principalmente en el tema de aseguramiento de la calidad con CMMI.

ARGENTINA

Dentro de América Latina, sin lugar a dudas, Argentina se consolida como uno de

los grandes en la industria del software. Esta importante industria cuenta con
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alrededor de 1.900 empresas, de ellas 1.300 son consideradas microempresas.
Ademas ofrece 25.000 empleos para los argentinos. En el afio 2004 la industria
del software ingresé 3.100 millones de ddlares en ventas, lo que representd el
0.68% del PIB. Report6 ademéas 180 millones de dblares en exportaciones. Hasta

Septiembre de 2006, la Argentina contaba con 15 evaluaciones CMMI.

Por otra parte La Camara de Empresas de Tecnologia de Informacion (CESSI)
agrupa a mas de 300 empresas y la Camara de Informatica y Comunicaciones de

la Republica Argentina (CICOMRA) agrupa a otras 80 empresas.

Para un periodo de 10 afios (2004-2014) la nacién definid el Plan Estratégico de
Software y Servicios Informéticos con el objetivo primordial de convertir a la
Argentina en un actor relevante del mercado mundial de software y servicios
informaticos. El plan en cuestion define 30 acciones concretas para lograr las
siguientes metas para el 2007: Incrementar a 50,000 empleos o sea elevar la
cantidad de empleos en un 100%, incrementar las ventas en un 60% que les
permita alcanzar los 5,000 millones de dolares y lograr incrementar las
exportaciones en un 94% para garantizar 350 millones de dolares en exportacion.

Como otra de las acciones para el desarrollo de la industria del software en la
Argentina en el 2004 se promulg6 la LEY DE PROMOCION DE LA INDUSTRIA
DEL SOFTWARE (Ley 25.922) creando un régimen de promocion de la industria
del software a nivel nacional determinando que las empresas que exportan o
implementan programas de mejora de la calidad gozaran incentivos fiscales como
desgravacion del 60% del impuesto a las ganancias, exencién del 70% de los

aportes patronales y estabilidad fiscal por el término de 10 afios.

Adicionalmente se crea el Fondo Fiduciario de Promocién de la Industria del
Software (Fonsoft) de $650, 000 anuales para financiar proyectos de investigacién
y desarrollo, programas de nivel terciario o superior para la capacitacion de

recursos humanos, programas para la mejora en la calidad de los procesos de
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software y programas de empresarial ismo. Las estimaciones de las exportaciones
del sector del software de la Argentina, segun el ministerio de Economia de
Argentina (2007), se mantiene creciendo a un ritmo sostenido desde 35 millones
exportados en el 2000, destinandose fundamentalmente a Ibero América y en

menor medida a Estados Unidos.

Los paises latinoamericanos representan un mercado natural para la Argentina,
debido a la alta especializacién lograda por la industria nacional en ciertos
segmentos verticales, como el bancario, salud, energia, industria manufacturera,

etc.

Brasil, México y Argentina destacan en Latinoamérica como los paises con mas
acciones concretas y una actividad sostenida para el desarrollo de las nuevas
tecnologias y en especifico la produccién y comercializacion de software y
servicios informaticos. Con una solida trascendencia estas naciones muestran
resultados alentadores y alentadores prondsticos para el mediano plazo. Las
soluciones integradoras y los convenios entre paises, es sin duda una de las
mejores alternativas para esta region subdesarrollada y con resultados
econdmicos que no permiten hacer una gran inversiéon anual sostenida en el

campo de las TICs.

GUATEMALA

La industria del Software en Guatemala se remonta a los afios 80, donde
surgieron los primeros desarrolladores de sistemas, utilizando herramientas de
tercera generacion y haciendo algunos desarrollos a la medida para cada empresa
gue veia en la automatizacién de sistemas la forma de agilizar y hacer mas
eficientes sus operaciones. La idea de generar aplicaciones estandar que pudieran
ser utilizadas por distintas empresas no era el pensamiento general, las empresas

cliente tampoco estaban en sintonia con esta vision de negocios, pues cada uno
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creia tener la férmula magica para desempefar sus funciones las cudales no
podrian ser automatizadas por ningun sistema predefinido, pues pensaban que
perderian su valor agregado. Sin embargo, la historia nos ha demostrado que ese
era el camino mas largo para obtener los resultados deseados.

Datos obtenidos de la Comisidén de software de Guatemala (www.export.com.qgt)

afirman que el sector de desarrollo de software y aplicaciones en Guatemala esta
conformado por cerca de 280 empresas, que invierten en la creacion de productos
para atender el mercado local y realizar algunas exportaciones a diversos paises
en el mundo. Cerca de 5,000 personas participan directamente en el sector
tecnologico, realizando diversas tareas en el negocio del software en Guatemala.
Estas empresas desarrolladoras de software ofrecen servicios como outsourcing,
integracion, desarrollo a la medida, sistemas de ERP, CRM, BPM Yy soluciones

diversas para banca, retail, utilities, etc.

8.3 SITUACION ACTUAL Y FUTURA DEL DESARROLLO DE SOFTWARE

Es evidente que la investigacion y el desarrollo de técnicas y meétodos de
ingenieria del software son constantes y suelen suponer interesantes avances en
la resolucion de problemas de desarrollo de software. Sin embargo, es habitual
que en la practica diaria profesional no se incluya practicamente ninguna de las

recomendaciones mas elementales de la ingenieria del software.

En efecto, es habitual que el desarrollo de software se parezca mas al descontrol
gue a una agradable y bien organizada factoria de software (concepto de gran
vigencia a finales de los ochenta. De hecho, las evaluaciones de los procesos
productivos de software realizadas a raiz de los modelo de procesos de software
(por ejemplo, con CMM (Paulk, 1993)) confirman que el desarrollo de software

suele estar basicamente en estado cadtico. También suelen revelar la practica
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despreocupacion de los responsables de las organizaciones de software por la
mejora de la calidad de sus procesos de trabajo o de sus productos: bien sea por
contar con una situacién interna de empresa poco propicia, porgue el ambiente del
mercado no fomenta la preocupacién por estos temas 0 bien por su poco interés

real en la busqueda de la calidad.

A continuacién se describen una serie de recomendaciones sobre lo que deberia

ser el futuro del software:

- La planificacién de los proyectos se debe realizar con rigor y bien ajustada a la

complejidad y tamafio de las aplicaciones y de sus requisitos.

- Las especificaciones deben considerarse como el producto de un exhaustivo y
sélido trabajo de interaccion con el cliente/usuario y con su aprobacion, incluido el

acuerdo sobre los criterios de aceptacion de la aplicacion.

- Debe contar con colecciones de componentes, funciones, etc. realmente
controlados, especificados y gestionados que solventan buena parte de la
generacion del codigo, pasando los ingenieros de software a efectuar tareas de

disefio mas relacionadas con la arquitectura del software.

- En todo el desarrollo, el jefe de proyecto deberia contar con una cuidadosa
seleccion de medidas e indicadores que le permiten conocer y controlar en todo

momento el estado real del trabajo.

El desarrollar un producto lleva tiempo y especializacion. El equipo de trabajo ha
de ser muy integrado, y agregar nuevos integrantes al equipo es mas costoso,
porque cada nuevo elemento debe aprender la manera en la que esta hecho el
producto, su funcionalidad, los estandares de codificacion, etc. Nuevas
consideraciones aparecen, como la necesidad de afinar estrategias de manejo de
versiones, tiempos de trabajo, arquitectura del sistema, manejo del proyecto, y

demas tareas que conllevan la creacion de un nuevo producto.
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8.4 ANALISIS DE LA OFERTA

8.4.1 Historia. El software es quiza uno de los productos de la ingenieria que mas
ha evolucionado en muy poco tiempo, pasando del software empirico o artesanal
hasta llegar al software desarrollado bajo los principios y herramientas de la

ingenieria del software.

Sin embargo, dentro de estos cambios, las personas encargadas de la
elaboracion del software se han enfrentado a problemas muy comunes: unos
debido a la exigencia cada vez mayor en la capacidad de resultados del software,
debido al permanente cambio de condiciones lo que aumenta su complejidad y
obsolescencia; y otros, debido a la carencia de herramientas adecuadas y
estandares de tipo organizacional encaminados al mejoramiento de los procesos

en el desarrollo del software.

Una necesidad sentida en nuestro medio es el hecho de que los productos de
software deben ser desarrollados con base en la implantacibn de estandares
mundiales, modelos, sistemas métricos, capacitacion del recurso humano y otros
principios y técnicas de la ingenieria software que garanticen la produccion de

software de calidad y competitividad a nivel local e internacional.

En los primeros afos del software, las actividades de elaboracién de programas
eran realizadas por una sola personas utilizando lenguajes de bajo nivel* y
ajustandose a un computador en especial, que generaban programas dificiles de
entender, aun hasta para su creador, después de algun tiempo de haberlo
producido. Esto implicaba tener que repetir el mismo proceso para desarrollar el
mismo programa para otras maquinas. Por consiguiente, la confiabilidad, facilidad
de mantenimiento y cumplimiento no se garantizaban y la productividad era muy

baja.
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Posteriormente, con la aparicion de técnicas estructuradas y con base en las
experiencias de los programadores se mejoro la productividad del software. Sin
embargo, este software seguia teniendo fallas, como por ejemplo: documentaciéon
inadecuada, dificultad para su correcto funcionamiento, y por supuesto,

insatisfaccion de cliente.

Conforme se incrementaba la tecnologia de los computadores, también crecia la
demanda de los productos de software, pero mucho mas lentamente, tanto que
hacia 1990 se decia que las posibilidades de software estaban retrasadas
respecto a las del hardware en un minimo de dos generaciones de procesadores y
gue la distancia continuaba aumentando. En la actualidad muchos de estos
problemas subsisten en el desarrollo de software, con una dificultad adicional
relacionada con la incapacidad para satisfacer totalmente la gran demanda y

exigencias por parte de los clientes

Tabla 5 - DANE Encuesta anual de servicios 2005*

Tamafio de Software de | Software administrativo So_ﬂwafl:e
2 aplicacion Otros Total
empresa base y de gestion .

especifica
Microempresa - 86,46 13,54 - 100,00
Pequenia 37,30 22,71 35,86 4,12 100,00
Mediana 43,71 15,56 36,46 4,27 100,00
Grande 65,89 30,33 3,77 - 100,00
Total 48,69 22,39 26,04 2,88 100,00

Fuente: DANE, Encuesta Anual de Servicios 2005
Solo incluye las empresas forzosas

*S6lo Incluye las empresas Forzosas
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8.4.2 Situacion Actual. Las empresas de la industria del software en Colombia no
tienden a especializarse en la prestacion de servicios especificos sino que, por el
contrario, se dedican a varias actividades a la vez, entre las cuales predominan el
desarrollo, venta de productos propios y de otras empresas, implementaciéon e
instalacion de software, servicios de consultoria y soporte de sistemas. La
tendencia muestra que entre mas grande es la empresa, mas depende de la
produccion y comercializacion de software de base y de la comercializacion de
productos desarrollados por otras empresas.

Adicionalmente, las empresas de la industria no se especializan en productos para
sectores especificos de la economia. Es importante notar que la industria, el
comercio, los servicios, el Gobierno y el sector financiero son los que mas
demandan software y servicios asociados. Una de las areas mas importantes de la
industria de software son los servicios de comercio por internet, sector que ha
aumentado significativamente, adquiriendo dinamismo y ampliandose diferentes
tipos de bienes. ElI comercio electronico requiere aplicaciones de web tales como
sistemas informaticos que los usuarios utilizan al acceder un servidor a través de

internet o de una intranet.

Figura 5- Evolucién del mercado del Software en Colombia™®

Evolucion del Mercado de Software en Colombia
(US$ millones)

CAGR 11% —

a 211
191
m I I
2006

2005 2007 2008

226

Fuente; IDC

9 Fuente: IDC
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El Sector del Software cuenta hoy con cuatro grupos de empresas bien definidas:

Empresas desarrolladoras de software

Empresas distribuidoras y comercializadoras de productos informéaticos,

Empresas proveedoras de acceso y servicios de Internet

Empresas productoras de hardware.

Colombia cuenta con aproximadamente 800 empresas en la industria Tl. Algunas
de ellas, ya posicionadas en el mercado internacional, como prestadores de
servicios y desarrolladores de software a la medida, tanto para multinacionales

como para las pequefas y medianas empresas.

La necesidad de la competitividad econdmica exige del Estado y del Gobierno
inversion social en la conectividad a escala nacional y programas de investigacién

y desarrollo a mediano y largo plazo.

Colombia cuenta con un numero significativo de empresas nacionales que han
logrado acumular experiencia y conocimiento en la produccion y prestacion de
servicios informaticos en diferentes sectores: entidades gubernamentales,
comercio, industria manufacturera, transporte, almacenamiento, comunicaciones,

electricidad, agua, gas, agricultura, caza, pesca.

La Asesoria informatica y la produccion de software son las actividades mas
importantes y significativas de la industria nacional, y es de éstas de donde mas
beneficios se obtienen para la implementacibn de wuna infraestructura

computacional; indispensable para acceder a la sociedad del conocimiento.
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Crece cada dia, un grupo de empresas que se dedican al ensamblaje, soporte y
comercializacion de equipos de computo que satisface la demanda de las PYMES,
servicios comunitarios, educacion, salud, profesionales y familias que no cuentan

con la capacidad econémica para adquirir equipos de marca.

La infraestructura de la informacion, indispensable en la sociedad del
conocimiento: es la capacidad de recibir y enviar informacion en formatos de voz,
texto, imagen y video; mientras que la infraestructura computacional permite que
un pais o una sociedad pueda manipular, almacenar, clasificar y transmitir

informacion digital a través de computadores y el Internet.

Hoy uno de los grandes obstaculos para el desarrollo de la sociedad del
conocimiento es la falta de una infraestructura social significativa: representada en
los niveles de escolaridad (Secundaria, Post-secundaria y Universitarios), libertad

de prensa, libertad civil y penetracion de la imprenta en la sociedad.

Otro obstaculo que impide en nuestra sociedad, un papel significativo en la
sociedad del conocimiento, es la infraestructura de informacion. La falta de
conectividad y el bajo cubrimiento de las lineas telefénicas imposibilitan y hacen
muy costosa la comunicacién e intercambio de informacion en formatos de voz,

texto, imagen y video.
En sintesis la importancia del Sector, esta en que de él depende en gran medida

el desarrollo de la infraestructura computacional para procurarle al pais un

protagonismo en la sociedad del conocimiento, la competitividad y el bienestar.
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8.4.3 Situacion Futura. En cuanto a la proyeccién del sector de desarrollo de
software en Colombia se han encontrado programas que permiten a las empresas
enfocarse en la obtencion de certificaciones propias del medio y que potencian
ampliamente las capacidades de produccion de desarrollos innovadores,
cumpliendo con los estandares internacionales y que apalancaran el avance de la

industria.

Figura 6- Empresas Certificadas CMMi*!

El pais contara con el doble de compafiias
certificadas en CMMI en '2010*

40

|

2003 2008 2010*

*Programa desarrollado por el SENA, Colciencias y Proexport apoyando a 60 empresas para
que obtengan la certificacion CMMi

Tabla 6 Cantidad Empresas Certificadas CMMi*?

_______ Empresa | Certificacion

PSL CMMi 5
Open Systems, Intergrupo CMMi 4

Heinsohn, Red Colombia, Avansoft, Asesoftware CMMI 3

Softbolivar,Servinte CMM 2

Fuente: Fedesoft - Proexport

™ Fuente: SENA, Colciencias, Proexport
2 Fuente: Fedesoft - Proexport
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Figura 7- Costos Promedios de Alquiler de Edificios®®

Santiagode Chile | d 17 Precios promedios de alquiler en edificios
BuenosAires B 4 165 a precios Competitivos
| (US$/m2)
Caracas | d 139
Bogots N 11,9
Ciudad de Mexico | 1.8
¥ El tercer menor costo laboral de Tl de América Latina I
Lima | d 95
0 5 0 15 20 Costos de un programador de Tl - US$ Miles

Edificios categoria A+ y A

Uruguay | 10 - 21

Los costos mas competitivos en América Latina Argentina I 1021
US$ - Salarios promedio mensual y costo mensual de internet

Golombia NN 25 - 27
Costo promedio mensual

Ingenieria de Ingenieria de Internet 1Mbps CostaRica | 15 - 18

Sistemas Electronica (megabytes por segundo)
Panama |  15- 20
S IR ol = eico N 25 2T
Brasil 3.873,67 3.943,86 42 -
Peri 294406 2997 51 81 Brasi | 1 19
Mexico RN N - Chic I ;- 27
Argentlna 1.7563.40 1.784,93

1.452,00 2.064,00 _ 2 5 w15 2 2% %

8.5 ANALISIS DE LA DEMANDA

8.5.1 Comportamiento Histérico. En Colombia el mercado del software ha ido
creciendo de manera progresiva y firme gracias al auge que sobre esta area se ha

venido presentando.

Segun Business Software Alliance, Colombia representa el segundo sector mas
grande de tecnologias de informacion de América Latina. Este comportamiento se
debe al crecimiento del sector de Software que estd compuesto por casi 3.000
empresas que emplean mas de 32.000 trabajadores y generan US$ 270 millones
al afno. Adicionalmente, el pais es el tercer mercado en crecimiento después de
Brasil y México.

'3 Fuente: Proexport
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En términos generales, Colombia ha logrado consolidar ventajas competitivas

frente a mercado Latinoamericano en varios aspectos:

- La mitad de las empresas que hacen presencia en el pais hacen trabajos para
desarrolladores extranjeros con altos estandares de calidad.

- Recurso humano altamente capacitado para el desarrollo de productos
innovadores.

- Cuenta con tres importantes clusters desarrolladores de productos de Software:

ParqueSoft, InterSoft y SinerTic.

Como las actividades comerciales mas importantes de las empresas colombianas,
se ubica la venta/ instalacién de software (84%), servicios de consultoria en TI
(76%), desarrollo de software a la medida (69%), implantacion de software (69%) y

soporte en sistemas (66%).

Tabla 7 - Actividad Comercial de las empresas de la ISTIR'

&

Actividad Comercial Yo
Venta / Instalacién de Software 54
Servicios de Consultoria en TI 7
Desarrollo de software a la medida 69
Implantacion de software v/o paquetes 69
Soporte en Sistemas 66
Capacitacion en T1 62
Integracién de sistemas 5l
Gerencia de Provectos 48
Venta / Instalacién Hardware 47
Outsourcing en tecnologia 44
Procesamiento de Datos 33
Telecomunicaciones L 24
Arrendamiento Hardware 21
Otrosz 13

1 Informe de la Oficina Econdémica y Comercial de la Embajada de Espafia en Bogota — El sector
del Software en Colombia
!5 Fuente: Agenda de Conectividad y Centro Nacional de Consultoria.
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Las empresas de la industria del software en Colombia rara vez tienden a
especializarse en la prestacion de servicios especificos, sino que, por el contrario,
se dedican a varias actividades a la vez, entre las cuales predominan el desarrollo,
venta de productos propios y de otras empresas, implementacién e instalacién de
software, servicios de consultoria y soporte de sistemas. La tendencia muestra
que entre mas grande es la empresa, mas depende de la produccion y
comercializacién de software de base y de la comercializacibn de productos
desarrollados por otras empresas

Adicionalmente, pocas empresas de la industria se especializan en productos para
sectores especificos de la economia. Es importante notar que la industria, el
comercio, los servicios, el gobierno y el sector financiero son los que mas

demandan software y servicios asociados™®.

Una de las areas més importantes de la industria de software son los servicios de
comercio por internet, sector que ha aumentado significativamente, adquiriendo
dinamismo y ampliandose diferentes tipos de bienes. EI comercio electronico
requiere aplicaciones de web tales como sistemas informaticos que los usuarios
utilizan al acceder un servidor a través de internet o de una intranet. La encuesta
semestral de banca en linea que realiz6 en el 2003 Asobancaria, evidencio que las
transacciones por internet han crecido exponencialmente, tal como se muestra en
el grafico 6.20 De hecho, segun la UNCTAD, uno de los productos de la industria
de software que mas impacto tiene en el crecimiento econémico de los paises en
vias de desarrollo es las transacciones electrénicas. Estas permiten dinamizar la
economia y crean nuevas oportunidades para los sectores de bienes y servicios

emergentes®’

* DANE, (2007) “Encuesta anual de servicios informatica y actividades conexas y agencias de
ublicidad 2005”, Boletin de prensa, 3 de enero de 2007.
" En www.deltaasesores.com
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Figura 8 - Comportamiento de Transacciones Bancarias por Internet®

Comportamiento de las transacciones bancarias via internet (1999-2003)

11700 4
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Figura 9 - Distribucién de Parques Tecnolégicos en Colombia®®
Ubicacion de Parques Tecnoldgicos en Colombia

o
- /\5

En el pais hay 6 parques tecnolégicos?® en diferentes departamentos del pais y 11

incubadoras de empresas que propician el desarrollo de la industria. Sin embargo

8 Fuente: Asobancaria, www.deltaasesores.com
9 Fuente: Fedesoft
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los parques tecnoldgicos de Cali y Popayan han tenido un mayor desarrollo
respecto a los demas, estos parques tecnolégicos aumentaran con miras a llegar a
otros territorios nacionales y permitir el crecimiento de la industria del software.

El crecimiento de la industria del Software en el pais es floreciente y prometedor,
los compromisos de calidad, tecnologia e innovacion son los retos mas
importantes que esta industria plantea para que se pueda lograr consolidar un
lugar de respeto dentro del &mbito nacional e internacional de la produccion de

Sistemas de Informacion.

8.5.2 Situacién Actual y futura. La industria del software en Colombia tiene el
potencial para convertirse en un sector econdémico importante para el pais, que
supla una parte considerable de la demanda interna, conquiste mercados en el
exterior y ayude a consolidar el producto interno bruto. Igualmente, este es un
sector que ayuda a los demas sectores de la economia a ser mas eficientes y
organizados, brindandoles soporte, agilizando sus procesos, facilitando sus

comunicaciones y reduciendo sus costos de operacion.

Para hacer realidad ese potencial, Colombia debe competir con productores de
clase de mundial como la India, Irlanda, China y Singapur, y a nivel regional con
Brasil, Chile, Costa Rica, México, Uruguay y Ecuador, que han tomado cierta

ventaja en esta carrera contra el tiempo y contra los demas paises.

Los paises que estan a la vanguardia de la tecnologia en desarrollo de software
han tenido la voluntad politica para buscar consenso y establecer una posicién
unificada, del pais hacia el mundo y de los gremio del software hacia al gobierno.

% | os parques tecnolégicos son enclaves condicionados especialmente para el desarrollo de
empresas de base tecnolégica con requisitos similares de infraestructura. Al aglomerar varias
empresas permite aprovechar economias de escala, mientras fomenta la transferencia de
tecnologia y propicia el intercambio de experiencias entre empresas.
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Se han dado cuenta de que en un mundo globalizado y transformado por la
tecnologia, la competitividad ya no so6lo depende de las empresas, sino del
comportamiento que tengan los paises de manera integral; tomaron decisiones
para definir objetivos en los cuales la industria de TICs juega un papel importante

como propulsora de la economia.

8.6 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE MERCADOS

- Colombia tiene una posicion privilegiada en el entorno suramericano en lo
que concierne a la oportunidad de mercado gracias a la gran cantidad de
profesionales que produce, desafortunadamente el inconveniente radica en que
estos profesionales son requeridos por empresas nacionales que no tienen las
caracteristicas técnicas y de calidad requeridas por la industria mundial del

software.

- Las perspectivas econdmicas del pais son muy alentadoras, las metas de
inflacion permiten que cada afio este indicador disminuya considerablemente

permitiendo que el bienestar social sea mayor en los diferentes sectores sociales.

- Hay una dificultad en lo que tiene que ver con la situacion econémica del
pais y son las cifras de desempleo, las cuales cada dia nos indican que las
medidas tomadas por el gobierno en este aspecto pocas veces son las correctas,
hay elevada mano de obra desocupada y es el sector de los sistemas uno de los
grandes contribuyentes a pesar que el talento profesional es alto.

- El entorno macroecondmico esta lleno de oportunidades, las empresas
actualmente adolecen de procesos de calidad que aseguren un crecimiento un
crecimiento de calidad en las empresas y es por este motivo que consideramos
que la técnica que se plantee es una alternativa que serd apetecida por la industria

del software.
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- A pesar de que Colombia es un pais de economia en crecimiento aun hay
mucho por hacer en la industria nacional del software, promover el uso de la
tecnologia de informacion es una alternativa que puede jalonar este tipo de

industria y convertirla en un renglén importante en el sector econémico del pais.
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9. ESTUDIO LEGAL

9.1 PROPIEDAD INTELECTUAL

El producto de esta trabajo sera la generacion de conocimiento a partir de dos
tépicos, el primero hace referencia a la experiencia profesional adquirida durante
el ejercicio de la profesién como ingenieros de sistemas, como segundo tépico se
encuentra la accién de incorporar y adaptar ideas existentes plasmadas en
escritos que actualmente estan protegidos por la Ley nacional e internacional y
tener siempre presente el otorgamiento del crédito respectivo a sus autores

mediante la inclusién de citas bibliograficas toda argumentacién-?*

El presente trabajo tiene como amparo legal y mecanismo de proteccion el
establecimiento de los derechos de autor para la obra. Estos derechos de autor
nos confieren la paternidad sobre el producto que se genere a partir del este
estudio o tema de monografia, su nacimiento se da en el momento en que la obra
se cree. El ICFES exige que para ostentar por un titulo universitario o superior es
necesario la presentacion de un trabajo especializado que recopile el conocimiento
impartido durante el periodo de capacitacion del alumno, por tal motivo es de
exigencia por parte de la universidad la presentacion de un producto que avale el
conocimiento del estudiante, es asi como se crean las tesis de grado,

monografias, documentos de investigacion entre otros.

El estado Colombiano concede los derechos de autor Unica y exclusivamente a los
creadores de la obra y es por tal motivo que los derechos patrimoniales como
morales seran propios de los autores de esta obra.

Como se mencion0 anteriormente estos derechos nacen en el momento en que la
obra se crea y por tanto son inherentes una vez la obra es creada, otra situacion

es el contrato que se pueda establecer entre las partes para la cesion de derechos

! paragrafo. Articulo 5 Ley 23 de 1982
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y estos pueden ser establecidos entre los participantes (autores y cualquier otra
persona natural o juridica), mediante la celebracion de un contrato en el cual se

estipule la titularidad de los derechos de autor por ejemplo a la universidad.

El estado Colombiano ofrece a la luz de legislacion actual los derechos sobre la
obra intelectual que se desarrolle, estos derechos son morales y patrimoniales.
En cuanto a los derechos patrimoniales el estado garantiza y permite que como
autores de un documento intelectual éstos tengan acceso a su explotacion, estar
en capacidad de ser los Unicos con autoridad para su comunicacion, divulgacion,

distribucion, traduccién o cualquier tipo de manifestacién publica de la obra®2

Los derechos de autor que confiere la legislacion Colombiana establecen que los
derechos patrimoniales se pueden ceder mediante la celebracion de un contrato
con una persona natural o juridica. En cuanto a los derechos morales son
inherentes, propios intransferibles irrenunciables y por tanto son derechos a los

cuales nunca se puede renunciar.

9.1.1 Acuerdos Contractuales y Confidencialidad de la Informacion. Los dos
autores de la monografia cuentan actualmente un vinculo laboral formal con las
empresas en donde se realizara la ejecutara el proyecto. Uno de autores de este
trabajo se encuentra vinculado a Pensemos Soluciones de Industria y otro a
Ecopetrol S.A a su vez las compafias cuentan con una relacion comercial
mediante un contrato. Entre ambas partes se ha formalizado un acuerdo de

confidencialidad de informacion.

Conforme a la Constitucion Politica Colombiana, “Los particulares solo son

responsables ante las autoridades por infringir la Constitucion y las leyes. Los

22 Ley 23 de 1982. Articulo 2°.
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servidores publicos lo son por la misma causa y por omision o extralimitacion en el

ejercicio de sus funciones”. (Art. 6°).

Es claro entonces que los empleados de ECOPETROL S.A. en ciertas
actuaciones (las de nuestra oOrbita personal) desempeiian el rol de particulares, y
en otras (las que incumben con ocasion del contrato de trabajo celebrado con
ECOPETROL S.A.) desempeiian el rol de servidores publicos. En uno y otro caso,
desde luego, tienen responsabilidades especificas.

Dicho lo anterior, es claro que los empleados de ECOPETROL S.A. deben ser
absolutamente cuidadosos en aquellos eventos en que sus actividades o negocios
personales puedan tener algun efecto o relacion con las actividades de
ECOPETROL S.A.

Dentro de este contexto, por ejemplo, no se podria contratar con ECOPETROL
S.A, para, de manera paralela y simultanea a la relacion laboral, proveerle bienes
0 servicios, pues tal situacion configuraria la inhabilidad regulada en el articulo 8°
numeral 1°, literal f) de la Ley 80 de 1993 “Son inhabiles para participar en
licitaciones o concursos y para celebrar contratos con las entidades estatales: (...).
f) Los servidores publicos”.

Tampoco podrian realizar o intervenir en actos que podrian configurar conflictos

de interés, como por ejemplo:

Planear, tramitar o tomar decisiones respecto de actos que eventualmente podrian

favorecer intereses personales o los de sus parientes.

Influir de cualquier manera en las acciones y decisiones de la Empresa, con el

propésito de favorecer intereses propios o los de sus parientes.
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Aprovecharse de informacion confidencial de la Empresa, para realizar actos que
eventualmente puedan reportar algun beneficio a sus intereses o a los de sus

parientes.

9.1.2 Proteccion al Conocimiento Generado. La entidad encargada de
administrar el sistema de patentes en Colombia es la Superintendencia de
Industria y Comercio, es a esta entidad a la que se debe recurrir en primera

instancia.
Pasos a Realizar para asegurar el conocimiento generado en la técnica:

Conviene verificar si la idea es patentable teniendo como referente lo que se

puede patentar seg(n la normativa. %

NO SE CONSIDERAN INVENCIONES
a) Los descubrimientos, las teorias cientificas y los métodos matematicos;

b) El todo o parte de seres vivos tal como se encuentran en la naturaleza, los
procesos biologicos naturales, el material bioldégico existente en la naturaleza o
aguel que pueda ser aislado, inclusive genoma o germoplasma de cualquier ser

vivo natural;

c) Las obras literarias y artisticas o cualquier otra protegida por el derecho de

autor;

d) Los planes, reglas y métodos para el ejercicio de actividades intelectuales,

juegos o actividades econémico-comerciales;

e) Los programas de ordenadores o el soporte I6gico, como tales; vy,

28 Articulos 15y 20 D486
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f) Las formas de presentar informacion.

NO SERAN PATENTABLES

a) Las invenciones cuya explotacion comercial en el territorio del Pais Miembro
respectivo deba impedirse necesariamente para proteger el orden publico o la

moral.

A estos efectos la explotacion comercial de una invencion no se considerara
contraria al orden publico o a la moral solo debido a la existencia de una
disposicion legal o administrativa que prohiba o que regule dicha explotacion;

b) Las invenciones cuya explotacion comercial en el Pais Miembro respectivo
deba impedirse necesariamente para proteger la salud o la vida de las personas o
de los animales, o para preservar los vegetales o el medio ambiente. A estos
efectos la explotacion comercial de una invencion no se considerara contraria a la
salud o la vida de las personas, de los animales, o para la preservacion de los
vegetales o del medio ambiente s6lo por razén de existir una disposicion legal o
administrativa que prohiba o que regule dicha explotacion;

c) Las plantas, los animales y los procedimientos esencialmente biolégicos para la
produccion de plantas o animales que no sean procedimientos no biolégicos o

microbiolégicos;

d) Los métodos terapéuticos o quirargicos para el tratamiento humano o animal,

asi como los métodos de diagndstico aplicados a los seres humanos o a animales.
NO SE CONSIDERAN MODELOS DE UTILIDAD (Art. 82 D 486)

Las obras plasticas, las de arquitectura, ni los objetos que tuvieran Unicamente

caracter estético.
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NO PODRAN SER OBJETO DE PATENTE DE MODELO DE UTILIDAD (Art. 82
D486)

Los procedimientos y las materias excluidas de la proteccion por la patente de

invencion.

9.2 RECOMENDACIONES DE CONFIDENCIALIDAD

Evitar hacer divulgaciones de la idea o invento a patentar antes de su valoracion
por parte de la SIC, ni en forma oral ni escrita. Lo anterior puede ser causal para
denegar la obtencion de la patente. Existe una excepcion a esta regla en cuanto al
tiempo de divulgacion siembre y cuando se realice dentro de un afio antes a la

solicitud.

Una solicitud esta conformada por las siguientes partes:

e Petitorio (Formato de solicitud diligenciado)

e Titulo (Debe ser claro y conciso, sin incluir marcas ni propietario)

e Resumen

e Descripcion

e Dibujos

e Reivindicaciones (técnicas novedosas de la invenciébn y deben estar

sustentadas en el capitulo descriptivo)

9.3 DOCUMENTACION REQUERIDA
Los documentos necesarios para presentar la solicitud son:

e Todo lo mencionado en el item anterior.
o Los poderes cuando fuese necesario

« Comprobantes de pago de las tasas establecidas
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9.4 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO LEGAL

- En lo que tiene que ver con este estudio lo mas importante para destacar
es gue se debe asegurar sobre todo la propiedad intelectual de la técnica que se

pretende formular como producto.

- Las condiciones contractuales que se estableceran con los diferentes
clientes que adquieran el producto, deben estar regulados por las condiciones
legales contractuales establecidas tanto interna como externamente de forma que
no se infrinja la ley en ningdn momento y que los alcances definidos sean

satisfactorios y cumplidos en su totalidad por las dos partes.
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10. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL Y DE LA SALUD

La evaluaciéon en lo referente al impacto ambiental tiene una representacion de
baja relevancia dentro del proyecto a realizar sin embargo hay aspectos sociales y
de salud que se deben considerar seran evidentes dentro del proceso de

implementacion de la técnica.

Basicamente las estrategias de andlisis de los posibles factores que pueden influir
en la salud y en la parte social de los individuos que adopten la técnica deben ser
contempladas por la organizacién y definidas plenamente dentro de los servicios

gue se ofrecen al cliente.

10.1 ANALISIS DE POSIBLES PROBLEMAS DE SALUD.

De acuerdo con el consenso realizado por el grupo se tiene que a nivel de la salud
la implementacién de la técnica puede traer algunas repercusiones en la salud

como:

- Agotamiento fisico del personal

- Problemas visuales

- Problemas de Mufiecas por sindrome de Tunel Metacarpiano
- Obesidad

- Estrés

El grado de susceptibilidad que puede presentar el personal es potencialmente
grande si tardan en establecerse ciertas medidas que eviten y controlen la
manifestacion de estos problemas de salud. Se estima que entre el 60 y el 70%
del personal puede estar presentando estos inconvenientes dentro del desempefio

de su labor.
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10.2 MEDIDAS DE MITIGACION

Para mitigar todos estos inconvenientes de salud que la poblacion presentaria con

la implementacion de la técnica es necesario realizar las siguientes actividades:

- Capacitacion y Concientizacion del personal: el personal debe
inicialmente tener conocimiento pleno de las principales deficiencias fisicas que
pueden presentarse durante el desempefio de su labor, por tanto las
capacitaciones de manera abierta y directa con el personal son indispensables,
todo adiestramiento en riesgos a que el personal fisicamente esta expuesto debe

ser expuesto al personal de manera directa.

- Jornadas de Salud Fisica continuas: la legislacion Colombiana es muy
laxa y poco estricta en cuanto a los analisis que se deben realizar al personal que
trabaja en una organizacion, ante todo la empresa que adopte técnicas como la
gue desarrolla el proyecto debe estar muy atenta a la salud de los empleados, las
jornadas de salud periddicas deben ser constantes ya que es mejor que el
personal este bien monitoreado y no invertir en gastos de incapacidades o

ausencia reiterada del personal por inconvenientes de salud.

- Jornadas de recreacion: bien importantes son estas actividades ya que
aparte de aportar al bienestar fisico del personal, fomentan la integracion, el
sentido de pertenencia y la socializacion entre el recurso Humano, esto

desencadena en una mejor salud mental y disposicion para el trabajo exigente.

- Vinculacion del personal a planes de salud complementarios: mediante
la vinculaciéon del personal a planes de salud complementarios (puede ser planes
organizacionales) la empresa puede estar segura que el personal aparte de tener
los servicios de salud normales, tendra un monitoreo extra y directo que le

informarda sobre la situacion fisica del empleado.
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- Remuneracion adecuada: este aspecto aparte de ser un motivador para
los empleados ayuda con la salud mental de los empleados de la organizacion, al

igual que asegura un bienestar econémico para el empleado y la familia de este.

- Planes de promocion del personal: es importante entregar al empleado la
informacion acerca de su crecimiento dentro de la organizacién y que este tenga
claro desde el principio las politicas de la organizacion respecto a las
oportunidades de crecimiento organizacional que este tendra en la empresa.
Dentro de estos planes se debe incluir las posibilidades de promocién vy

capacitacion a que tendréa acceso el empleado.

- Tener en cuenta la cultura del personal: este aspecto no hay que
olvidarlo ya que el comportamiento de las personas es diferente de acuerdo al
lugar de donde provienen, tratar de llevar la parte cultural con las actividades
laborales es un aspecto relevante dentro del desempefio de cualquier actividad, el
personal debe estar plenamente identificado en cuanto a cOmo su
comportamiento influye en su produccién, esto con miras a que la actividad de
aplicacion de la técnica no interfiera con sus interese personales y culturales y su

forma de actuar.

- Ejecucion de Actividades de Pausas Activas: actividad de moda en
diferentes instituciones en las cuales los empleados de hacen diferentes
movimientos fisicos de estiramiento y que busca ante todo romper con el
sedentarismo y posibles inconvenientes que se den por el poco movimiento que
se da en trabajos como el desarrollo de Software o trabajos de oficina que limitan

los movimientos de los empleados.

Estos son los aspectos mas importantes que la empresa debe atender de sus

empleados de forma que su salud fisica y mental vaya a la par con las exigencias
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fisicas que requiere la ejecucion de la técnica. Para lo cual debe realizar las

asignaciones de presupuesto acordes al cumplimiento de estos objetivos.

10.3 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y DE LA
SALUD

- La implementacion de la técnica tiene grandes implicaciones a nivel de su
impacto en la salud, se destaca que el factor humano sera impactado fuertemente
con la técnica y por tanto es importante dar a conocer dentro del mismo estudio

alternativas y medidas de mitigacion de estos impactos.

- Los procesos de mitigacion de los impactos de la salud deben ser
responsabilidad de las EPS y de la compaiiia con de caracter proactivo, también
deben ser alternativas y medidas permanentes que deben ser tenidas en cuenta
dentro de los procesos de produccion y por tanto deben ser tenidos en cuenta en

la formulacién de la técnica.
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11. DESARROLLO DEL PROYECTO

11.1 IDENTIFICACION DE LOS STAKEHOLDERS

Lider de Pruebas FS UT Downstream: Taicyr Gualdron Camacho

Encargado de la calidad del producto, en sus manos esta la responsabilidad del
cumplimiento de los objetivos y requerimientos de los productos, ejecuta revision
de los productos con el cliente, valida los productos con el desarrollador, sera el
encargado de mantener la informacion de la biblioteca de documentos de pruebas
actualizada con los productos que se han elaborado, debe coordinar las
actividades de pruebas con el usuario y participar en la eleccion del grupo oficial y
suplente que participard en la revision del producto, se encarga de elaborar la
documentacion, preparar el entorno de las pruebas y dirigir el grupo de Junior de
Pruebas que ejecutaran los procesos de validacion directamente con el usuario,
debe igualmente estar pendiente de la coordinacién de las actividades de pruebas
de forma que tenga alternativas tecnoldgicas y técnicas para ejecutar los procesos

de verificacion de productos.

Especialista metodolégico UT Downstream: Heriberto Delgado

Profesional con amplios conocimientos y experiencia en el desarrollo y liderazgo
de proyectos de software, tiene el reto de aportar sus conocimientos de mejores
practicas de caracter metodoldgico a los integrantes del grupo de trabajo.

Gerente Pensemos S.I: Julio César Ochoa de Vega

Como funcionario representante de la administracion de la compaiiia debe estar al
tanto del avance del proyecto y avalar si la implantacion de la técnica objeto de

este proyecto se lleva a cabo.
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Lider Técnico Proyectos FS Ecopetrol: John James Rubio

Como funcionario representante del cliente debe estar al tanto del avance del
proyecto y avalar si la implantacion de la técnica objeto de este proyecto se lleva a
cabo.

Lider Técnico Proyectos FS Ecopetrol: Jorge Eliécer Caceres

Como funcionario representante del cliente debe estar al tanto del avance del
proyecto y avalar si la implantacion de la técnica objeto de este proyecto se lleva a
cabo.

Lider Técnico FS UT Downstream: José Bismer Carvajal

Como funcionario representante del equipo de produccion debe estar al tanto del
avance del proyecto y destinar los recursos necesaria ante una eventual
implantacion de la técnica objeto de este proyecto.

Lider Funcional Aplicacion RIS Ecopetrol: José Manuel Mejia

Como funcionario representante del cliente debe estar informado de la eventual

decision de implantacion de la técnica objeto de este proyecto.

Lider Funcional Aplicacion SIO Ecopetrol: Edwin Vasquez

Como funcionario representante del cliente debe estar informado de la eventual

decision de implantacion de la técnica objeto de este proyecto.
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Lider Funcional Aplicacién SILAB Ecopetrol: Anyelo Ojeda

Como funcionario representante del cliente debe estar informado de la eventual

decision de implantacion de la técnica objeto de este proyecto.

11.2 ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO (WBS)

La alternativa de solucion de la problematica objeto de este trabajo se ilustra en el
siguiente esquema el cual se ha divido en las siguientes etapas.

Diagnostico — Estado actual o técnica actual utilizados

Propuesta - Generacion de la técnica

Divulgacion — Plan de Implantacion

Beneficios — Posibles beneficios de su aplicacion.

Figura 10 - Divisién general de la WBS**

ELABORAR
PROPUESTA PARA
MIHIMIZAR LOS
TIEMPOS DE
DESARROLLO EH LA
CREACION DE
SOFTWARE A LA
MEDIDA EH

PEHSEMOS 5.1, 5.4.

I [ [ |
Diagnostico I Propuesta I Divulgacion I Beneficios I

24 Creacion Propia utilizando la herramienta WBS Chart Pro®
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Figura 11 - WBS — Diagnaostico

ELABORAR
PROPUESTA PARA
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Figura 12 - WBS -Propuesta, Divulgacion y Beneficios

ELABORAR
PROPUESTA PARA
ELABORAR MIHIMIZAR L
PROPUESTA PARA TIEMPOS DE
MINIMIZAR LOS ELABORAR
TIEMPOS DE PROPUESTA PARA DESARROLLO EH LA
DESARROLLO EN LA MINIMIZAR: LOS CREACION DE
CREACION DE TIEMPOS DE SOFTWARE A LA
SOFTWARHs LA DESARROLLO EN LA MEDIDA EH
MEDIDA EN CREACION DE
PENSEMOS S.1. S.A. SOFTWARE A LA PENSEMOS 5.1 S.A.
= MEDIDA EN
PEHSEMOS S.1. S.A.
Beneficios
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Aplicables

= - Beneficios
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Estudiar isefiar Contenido =, Establecer

Analizar . L_Plantear Es_quema Metricas de
—Metodologias Aseguramiento P imient I

Seleccionadas f‘.ﬂll_ll‘llIf:I o ala
L —Ejecutar Pareto Tecnica

73



12. DIAGNOSTICO

Se realizaron tres (3) encuestas en la etapa de diagndstico, cada una abarcé un
diagnostico y objetivo diferente (Metodolégico, Motivacional y Percepcién del
cliente). Fueron realizadas de manera virtual a través de internet aprovechando las

ventajas del sitio http://www.e-encuestas.com, las tablas y graficos de torta

ilustrados en este capitulo son generados directamente por el sitio web.

12.1 DIAGNOSTICO METODOLOGICO

En esta etapa del proyecto se establece el nivel de conocimiento y las técnicas
aplicadas para el desarrollo de software por parte de los empleados. El tipo de
muestreo utilizado fue el “Muestreo de juicio” que busca seleccionar a individuos
que se juzga de antemano tienen un conocimiento profundo del tema bajo estudio,
por lo tanto, se considera que la informacion aportada por esas personas es vital
para la toma de decisiones. La poblacién se compone de 27 empleados de la
compafiia y el tamafio de la muestra fue de 15 empleados a ubicados en las
ciudades de Bogota y Barrancabermeja. A la muestra seleccionada se le practicé

una encuesta de 22 preguntas sobre metodologias de desarrollo de software.

12.1.1 Informe de resultados: Encuesta a Empleados y Colaboradores de la
Compafiia

Diagnostico Metodolégico
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1. Por favor seleccione su rol en la compaifia

Figura 13 - Comportamiento Encuesta Empleados y Colaboradores Pregunta

1
Porcentaje Resg:t?lt“

Personal Administrativa I 6,67% 1
Lider Técnico de Proyecto ‘_ 13,33% 2
Desarrollador Junior ‘_ 20% 3
Desarrollador Pleno ‘_ 6,67% 1
Desarrollador Especialista ‘_ 46,67% 7
Lider de Fruebas I 6,67% 1
Lider Transversal | 0% ]
Total respondentes| 15

Filtros aplicados 0

Por favor seleccione su rol en la compaiiia

Personal
Administrative
(6.67%)

Desarrollador
Pleno (6.67 _
Desarrolladar [T )
Junior (20.0%) ‘
Lider de Pruebas
(6.67% |~~~
Lider Técnico de
Proyecto (13.33%)

Desarrolladar
Especialista
46.67%

® Desarrollaclor Especialista (46.67%) @ Lider Técnico de Proyecto (12,332
@ Lider de Pruebas (6.67%) © Desarrollador Junior (20.02)
@ Desarrollador Pleno (6.67%) © Personal Administrativo (5.67%)

Total respondentes: 15
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2. ¢Cuales Metodologias de desarrollo de SW de las que a continuacién se
listan, conoce Ud.?

Figura 14 - Comportamiento Encuesta Empleados y Colaboradores Pregunta
2

Porcentaje Resg;];sltas

Cicle de Vida Clasico | 60% g
Rational Unified Process RUP ‘— 93,33% 14
Extreme Programming XP ‘_ 33,:33% 5
Prototipado ‘_ 46,67% 7
Enterprise Unified Process (EUR) R 13,33% 2
Agile Unified Process (AUR) I 0% 0
M1 Metodologia de Sistemas de Informacion |5 5333% 8
Otra (por favor, especifique] ey S 210% 3
Total respondentes 15

Filtros aplicados 0

Mostrando 0-3 en paging 1 de 1

éCuales Metodologias de desarrollo de SW de las que a continuacian se listan, conoce Ud.?
0 |Espiral, hibridos
1 [PSP
2 [ABep

iCuales Metodologias de desarrollo de SW de las
que a continuacion se listan, conoce Ud.?

[
e
[
)
i

Total respondentes: 13
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3. ¢Cuales metodologias de desarrollo de SW de las que a continuacién se
listan, APLICA Ud.?

Figura 15 - Comportamiento Encuesta Empleados y Colaboradores Pregunta
3

Porcentaje Restp:tzsltas

Ciclo de Vida Clasico ] 0% 3

Rational Unified Process RUP ‘— 93,33% 14
Extreme Programming XP ‘_ 26,67%

Prototipado ‘— 13,33% 2

Enterprise Unified Process (EUR) ] 6,67% 1

Agile Unified Process (AUP) I 0% 0

ST Metodologia de Sistemas de Informacicn | 50— 40% ]

Qtra (por faver, especifique) | 0% 0

Total respondents 15

Filtros aplicados 0

iCuales metodologias de desarrollo de SW de las
que a continuacion se listan, APLICA Ud?
S

Forcentaje
(¥, ]
-

Total respondentes: 13
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4. ¢Cuél o cuédles Metodologias de desarrollo de SW de las que a
continuacién se listan, cree usted que la compafia en la que trabaja

aplica?

Figura 16 - Comportamiento Encuesta Empleados y Colaboradores Pregunta
4

Porcentaje Restp:ttaasltas

Ciclo de Vida Clésico R 13,33% 2
Rational Unified Process RUP 83,33% 14
Extreme Programming XP 33,33% 5
Prototipado R 13,33% 2
Enterprise Unified Process (EUP) I 6,67% 1
Agile Unified Brocess [AUR) I 6,67% 1
MSI Metodologia de Sistemas de Informacion 33,33% 5
Otra (por favor, especifique) | v, — 6,67% 1
Total respondentes 15

Filtros aplicados 0

iCual o cuales Metodologias de desarrollo de SW
de las que a continuacion se listan, cree usted
que la compania en la que trabaja aplica?

Porcentaje
(¥, ]
Lo

S 3
L = o & & & N
I3 = b
Kl o 5 ; & S 5 ©
o [+ L4
® v 5 ¥ g £ &
i u =] &
.ﬂ’ hd T o = &
= = & &
=] e e
5 g “
&

Total respondentes: 13
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5. ¢Considera... que cuenta con el nivel metodoldgico de conocimientos de
desarrollo de SW suficiente para atender las necesidades de la

organizacion?

Figura 17 - Comportamiento Encuesta Empleados y Colaboradores Pregunta
5

Respuestas

Porcentaje total

8l L —— 60% 9
I ——

Ho 40% b

Total respondentes| 15

Filtros aplicados) 0

iConsidera... que cuenta con el nivel metodoldgico
de conocimientos de desarrollo de SW suficiente
para atender la necesidades de la organizacion?

® NO (40.0%) @51 (50.0%)

Total respondentes: 15
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6. ¢Considera que el aplicar metodologias de desarrollo a su actividad diaria

contribuye a un mejor desempefio laboral?

Figura 18 - Comportamiento Encuesta Empleados y Colaboradores Pregunta
6

Respuestas

Porcentaje il

il L —————— 0 1

N0 (Por gue) | 0% 0

Total respondentes| 15

Filtros aplicados. 0

iConsidera que el aplicar metodologias de
desarrollo a su actividad diaria contribuye a un
mejor desempefio laboral?

Total respondentes: 1S5
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7. ¢ En su actividad diaria cuanto tiempo dedica al auto aprendizaje?

Figura 19 - Comportamiento Encuesta Empleados y Colaboradores Pregunta
7

Porcentaje Resg:teasltas

0alHora I 56,67% 10
1a 2 Horas ] 33,33% 3
2@ 3 Horas | 0% 0
435 Horas I 0% 0
Mas de 5 Horas [ 0% 0
Total respondentes 15

Filtros aplicados 0

iEn su actividad diaria cuanto tiempo dedica al
auto aprendizaje?

Faorcentaje

[ T W R A 5 B T |
[ R e R Y o B s R e ]
1 1 1 1 1 1

Total respondentas: 13
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8. ¢Considera que en su actual entorno profesional es posible crecer

intelectualmente?

Figura 20 - Comportamiento Encuesta Empleados y Colaboradores Pregunta
8

;| Respuestas
Porcentaje total
sl I ——— 66/67% 10
O {Por qué) ver e —— 33,33% 5

Total respondentes 15

Filtros aplicados, 0

Mostrando 0-5 &n pagina 1 de 1

¢Considera que en su actual entorno profesional es posible crecer intelectualmente?

0 | Porque siempre =& hace las mismas actividades
No se dan las condiciones

mas enfocadn a |o tecnico /o soporte funcional
Falta una estructura organizacional clara

L0 QUE HAGD YA SE VOLVIG MECANICO

e 3 3 |

iConsidera que en su actual entorno profesional es
posible crecer intelectualmente?

otros (33.33%)

@51 (66.67%) ®otros (33.33%)

Total respondentes: 13
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9. ¢Considera conveniente para la organizacién, el uso de una unica

metodologia?

Figura 21 - Comportamiento Encuesta Empleados y Colaboradores Pregunta
9

Respuestas

Porcentaje bl

il s 0% §
|

il 40 b

Total respondentes) 15

Filtros aplicados| 0

iConsidera conveniente para la organizacion, el
uso de una unica metodologia ?

W o
= = =
. . L

Forcentaje

ra
=
.

7

= =
ﬂ(&o% |
")

J‘-bma

Totzal respondentes: 13
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10. ¢Considera Ud. que la organizacion conoce a fondo y se identifica con
una metodologia de desarrollo especifica?

Figura 22 - Comportamiento Encuesta Empleados y Colaboradores Pregunta
10

Respuastas

Porcentaje bt

i B3t )

]
i e 667% 0

Total respondentes| 15

Filtros aplicados| 0

iConsidera Ud. que la organizacion conoce a
fondo y se identifica con una metodologia de
desarrollo especifica?

Paorcentaje
L o T X R O W B - R |
L= L= L= L= L= L= L= L=
%)

Total respondentes: 13
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11. ¢Considera Ud. que son claras las indicaciones que a nivel de

metodologia se imparten por parte de la empresa?

Figura 23 - Comportamiento Encuesta Empleados y Colaboradores Pregunta
11

Respuestas

Prcentaje il

I
[l I — e | N

Tofdl espondentes| 15

Fltrs aplicados| 0

iConsidera ud que son claras las indicaciones que a
nivel de metodologia se imparten por parte de la
empresa?

MO (BR.67%)

® NO (66.67%) @51 (33.33%)

Totzl respondentes: 15
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12. ;(Cree Ud. que es necesario que la organizacion capacite al personal en

una metodologia en Particular?

Figura 24 - Comportamiento Encuesta Empleados y Colaboradores Pregunta
12

Respuestas

Porcentaje bl

fl L ——— EAR it

0 — b7 !

Totalrespondentes| 15

Filros aplicados| 0

iCree Ud. que es necesario que la organizacion
capacite al personal en una metodologia en
Particular?

754

501

FPorcentaje

254

-

C j S —
&
g
5
£

Total respondentes: LS
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13. ¢Cual considera Ud. que es el nivel metodoldgico de la organizacién para
el cual trabaja? (en desarrollo de SW)

Figura 25 - Comportamiento Encuesta Empleados y Colaboradores Pregunta
13

. | Respuestas
Porcentaje total

Bao | W 3
Moderado ‘_ 8,67% 4
Medio ‘_ 4% §
At ‘— 13,33% 1
Total respondentes| 15

Filtros aplicados| 0

iCual considera Ud. que es el nivel metodolégico de
la organizacion para el cual trabaja? (en desarrollo
de SW)<br/>

Bajo (20.0%)

Medio i40.0%) [——
Alto (13.33%)

R Moderado (26,675

® Bajo (20.0%) @ Alto (12.332%) @ Moderado (26.67%) © Medio (40.0%}'

Total respondentes: 15
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14. ¢;Considera Ud. que al aplicar una metodologia de desarrollo, le genera
pérdida de tiempo?

Figura 26 - Comportamiento Encuesta Empleados y Colaboradores Pregunta
14

Respuestas

Porcentaje il

il — 133Fh l

Il ————— e | 1

Total espondentes| 15

Filtros aplicados| 0

;Considera Ud. que al aplicar una metodologia de
desarrollo, le genera pérdida de tiempo?

® 5 (13.33%) @ NO (86.67%)

Total respondentes: 13
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15. ¢Considera que la organizacién en general cuenta con el personal y
conocimientos adecuados para ejecutar los proyectos bajo una metodologia
especifica?

Figura 27 - Comportamiento Encuesta Empleados y Colaboradores Pregunta
15

Respuestas

Porcentzje ol

i

s
I I —— 5 i

Tofal respondentes| 15

Filtros aplicados| 0

;Considera que la organizacion en general cuenta
con el personal y conocimientos adecuados para
ejecutar los proyectos bajo una metodologia
especifica?

85 (46.67%) @ NO (53.33%)

Total respondentes: 13
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16. ¢Cree Ud. que la aplicacion de una metodologia en la organizacion
obedece a una cultura interna o a una exigencia de parte del cliente?

Figura 28 - Comportamiento Encuesta Empleados y Colaboradores Pregunta
16

Respuestas

Porcentaje total

Cutura Interna | 46,67% 1

Exigencia del Cliente I ——— 33,3%% §

Total respondentes| 15

Filtros aplicados| 0

iCree Ud. que la aplicacion de una metodologia en
la organizacion obedece a una cultura interna o a
una exigencia de parte del cliente?

46.67%) Exigencia del
Cliente (53.33%

@ Exigencia del Cliente (53.33%) @ Cultura Interna (45.67%)

Total respondentes: 15
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17. ¢Considera que la operacion de organizacibn se basa mas en su

experiencia que en la formacion de actividades metodolégicas?

Figura 29 - Comportamiento Encuesta Empleados y Colaboradores Pregunta

17

Porcentaje

Respuestas
total

80%

12

NO

20%

3

Total respondentes 15

Filtros aplicados| 0

iConsidera que la operacion de organizacion se

basa

mas en su experiencia que en la formacion de
actividades metodologicas?

® NO (20.0%) @5l (80.0%)

Totsl respondentes: 15

iConsidera que la operacion de organizacion se
basa mas en su experiencia que en la formacion

0

de actividades metodologicas?

|

%0,
fh&ﬂ o
7]

LTS

Total respondentes: 15
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18. ¢Existen herramientas y/o técnicas en la organizacién para ejecutar los
procesos de produccibn de SW como lo recomiendan algunas
metodologias?

Figura 30 - Comportamiento Encuesta Empleados y Colaboradores Pregunta
18

Respuestas

Porcentaje total

) 40% §

L ——
N0 L —— 0% 8

Total respondentes| 15

Filtros aplicados| 0

iExisten herramientas y/o técnicas en la
organizacion para ejecutar los procesos de
producciéon de SW como lo recomiendan algunas
metodologias?

& MO (50.0%) @51 (40.0%)

iExisten herramientas y/o técnicas en la
organizacion para ejecutar los procesos de
produccion de SW como lo recomiendan algunas
metodologias?

-

=
&
o
X
&

Porcentaje
Ll - B TR R, - )
oo 5 5o 2 3

&
§
£

Total respondentes: 15
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19. ¢(Cree Ud. que la organizacion aplica estandares adecuados en el
proceso de Produccién?

Figura 31 - Comportamiento Encuesta Empleados y Colaboradores Pregunta
19

Porcentaje Res::teasltas
Siempre — 6,67% 1
|Algunas veces 60% ]
Pocas Veces 33,33% 3
Nunca | 0% 0
Total respondentes 15
Filtros aplicados| 0

iCree Ud. que la organizacion aplica estandares
adecuados en el proceso de Produccion?

Siempre (6.67%) ——

Pacas Veces
(33.33%)
Algunas veces
(60.0%)

® Algunas veces (60.0%) @ Pocas Veces (33.33%) @ Siempre (5.67%)

Totzl respondentes: 13

iCree Ud. que la organizacion aplica estandares
adecuados en el proceso de Produccion?

Porcentaje
w
=

g
&
35?
&
&
-

Totzal respondentes: 13
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20. ¢En su labor diaria, se apoya en las herramientas de gestién del

conocimiento de la organizacion?

Figura 32 - Comportamiento Encuesta Empleados y Colaboradores Pregunta

. Respuestas
Porcentaje total

Siempre — 13,33% 2
Algunas veces 26,67% 4
Pocas Veces — 13,33% 2
Nunca 26,67% 4
Ne Existen e ——— 20% 3
Las desconozco | 0% 0
Total respondentes 15

Filtros aplicados 0

(En su labor diaria, se apoya en las herramientas de
gestion del conocimiento de la organizacion?

Pocas Veces
(13.33%)
Algunas veces Na Existen (20.0%)

(2667

Nunca (26.67%)

Siempre (13.33%)

@ Pocas Veces (13.23%) @ Mo Existen (20.0%) @ Nunca (26.67%)
Algunas veces (26.67%) @ Siempre (13.33%)

Total respondentes: 15

(En su labor diaria, se apoya en las herramientas
de gestion del conocimiento de la organizaciéon?

= =

& &

Porcentaje

g g & § i
K & $ ¢ &
¥ £ & &
& s

Totzl respondentes: 13
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21. Cuando

(Seleccion Mdltiple)

Figura 33 - Comportamiento Encuesta Empleados y Colaboradores Pregunta

21

ingres6 a la compafia presenté las siguientes pruebas:

- Respuestas
Porcentaje total
Técnicas 60% 9
Psicotécnicas 53,33% 8
Fisicas 40% 6
Otra (por favor, especifique)  var 33,33% 5
J

Total respondentes 15

Filtros aplicados (1]

Mostrande 0-5 en pagina 1 de 1

Cuando ingreso a la compaiiia presenté las siguientes pruebas: (Seleccion Maltiple)

Mo aplica dado que soy fundada

Minguna

MNinguna

Entrevista

e (L [P | |

NINGUNA

Forcentaje

Cuando ingreso a la compaihia presenté las

siguientes pruebas: (Seleccion Miltiple)

Totzl respondentes: 15
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22. ¢ldentifica Ud. al principal cliente de la organizacién?

Figura 34 - Comportamiento Encuesta Empleados y Colaboradores Pregunta
22

Porcentaje Restl:teasltas
5l I —————————————————————————— 93,33% 14
NG I 6,67% 1
Total respondentes 15
Filtros aplicados 0

ildentifica Ud. al principal cliente de la
organizacion?

® NO (6.67%) @51 (93.33%)

Totzl respondentes: L3

ildentifica Ud. al principal cliente de la
organizacion?

50 e S ——
B0 -
7o
60
504
40+
30
204
10+

Forcentaje

"-t)rglg)% ]

Total respondentes: 13
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12.1.2 Andlisis de resultados diagnéstico metodoldgico. Se observa el
conocimiento por parte de la empresa acerca de las metodologias exigidas por la
organizacion, las diferentes preguntas relacionadas con las metodologias
evidencian que el personal est4 al tanto de las mismas y que ademas en gran
porcentaje esta es aplicada al trabajo diario de los empleados, ademas se
evidencia un conocimiento extra en otras metodologias que sirven de apoyo al

empleado.

El conocimiento de las metodologias asegura en parte el cumplimiento de las
actividades de la organizacion, se entiende entonces gque una mayor 0 menor
satisfaccion por parte del cliente en cuanto al desempefio de las actividades
depende de variables adicionales.

La totalidad de los empleados estan de acuerdo que la aplicacion de las
metodologias mejora su desempefio en las actividades diarias, le permite mejor
organizacion en sus actividades; esto indica que aportar con conocimientos,

técnicas y metodologias seria bien recibido en la organizacion por su disposicion.

El aprendizaje y el crecimiento profesional es equivalente, por tanto los empleados
cuentan con libertad y autonomia por parte de la organizaciébn para su propia
capacitacion y crecimiento, ademas se nota el interés que muestran en adquirir
conocimientos por su propia cuenta sin que estos dependan siempre de la
empresa. Los motivos principales por los cuales el empleado considera que poco
crece profesionalmente son por que las actividades que realizan les impiden

ejecutar otras, por el tecnicismo y lo mecéanico de lo que hacen.

Se identifica que la organizacion conoce la metodologia, igualmente se destaca
que parte de los empleados requieren apoyo adicional para que su pleno dominio
y asi la puedan aplicar de manera efectiva, igualmente se identifica que la mayoria

de los empleados expresan que la empresa debe apropiarse de una metodologia
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La informacién también nos muestra que en la organizacion se tiene la
metodologia mas por exigencia del cliente que por conviccion o por cultura de la
empresa. En la organizacién el empleado desconoce si existen herramientas en

las cuales se puedan apoyar.

12.2 DIAGNOSTICO MOTIVACIONAL

En esta etapa del proyecto se establece el nivel de motivacién de los empleados
de la compafia. El tipo de muestreo utilizado igualmente fue el “Muestreo de
juicio” que busca seleccionar a individuos que se juzga de antemano tienen un
conocimiento profundo del tema bajo estudio, por lo tanto, se considera que la
informacion aportada por esas personas es vital para la toma de decisiones. La
poblacibn se compone de 27 empleados de la compafia y el tamafio de la
muestra fue de 16 empleados a ubicados en las ciudades de Bogota y
Barrancabermeja. A la muestra seleccionada se le practicé una encuesta de 9

preguntas sobre su motivacion actual en la compainiia.

12.2.1 Informe de resultados: Clima laboral

98



1. ¢Por favor seleccione su rol en la compafia?

Figura 35 - Comportamiento Encuesta Clima Laboral Pregunta 1

Porcentaje Res;';:tas
Personal Administrativo R 12,5% 2
Desarrollader Junior ‘_ 6,25% 1
Desarrollader Junior ‘_ 6,25% 1
Desarrollader Pleno ‘— 12,5% 2
Desarrollador Especialista L —— 56,25% ]
Lider de Pruebas | 0% 0
Lider Transversal ] 6,25% 1

Total respondentes

Filtros aplicados|

Por favor seleccione su rol en la compainia?

Persanal
Administrativo
(12.5%)

Desarrollador
Fleno (12.5%) (
Lider Transversal
(6.25%)

Desarrollador
Especialista
(56.25%)

® Desarrollador Especialista (56.25%) ® Desarrollador Junior (6.25%)
@ Lider Transversal (5.25%)  Desarrollador Fleno (12.5%)
® Personal Administrativo {12.5%)

Totzl rezpondentes: 16

Por favor seleccione su rol en la compania?

30 -
20 -

Forcentaje
= = E g4

Totzl rezspondentes: 16
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2. Las politicas, procedimientos y practicas de rutina fijadas por el lider de

mi equipo dificultan la realizacion del trabajo.

Figura 36 - Comportamiento Encuesta Clima Laboral Pregunta 2

Porcentaje Res::tzslt“
Siempre I 6,25% 1
Algunas Veces ‘_ 18,75% 3
Pocas Veces ‘_ 5%
Nunca ‘— 50% 8
Total respondentes 16
Filtros aplicados 0

Las politicas, procedimientos y practicas de rutina

fijadas por el lider de mi equipo dificultan la
realizacion del trabajo.

Algunas Weces I
(18.75%) X Pocas Veces (25.000

i Siempre (6.25%)
I\ /

® FPocas Veces (25.0%) @ Siempre (5.25%) © Munca (50.0%)
Algunas Veces (18.75%)

Total respondentes: 18

Las politicas, procedimientos y practicas de rutina
fijadas por el lider de mi equipo dificultan la
realizacion del trabajo.

Total respondentes: 16
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3. A los integrantes de mi equipo se los felicita cuando realizan un buen

trabajo

Figura 37 - Comportamiento Encuesta Clima Laboral Pregunta 3

Porcentaje Resg:teasltas
Siempre — 6,25% 1
Algunas Veces 43,75% 7
Pocas Veces 31,25% 5
Nunca I — 18,75% 3
Total respondentes| 16
Filtros aplicados 0

A los integrantes de mi equipo se los felicita
cuando realizan un buen trabajo

Nunca (18.75%)

Algunas Veces
43.75%) )

(31.25%)

® Munca (18.75%) @ Pocas Veces (31.25%) @ Siempre (5.25%)
Algunas Veces (43.75%)

Total respondentes: 16

A los integrantes de mi equipo se los felicita
cuando realizan un buen trabajo

40-
2
= 30
=
a
220+
£
0-
& I & ol
A 2 A A
& & =z g
r by i
= a i c:;
(&)
£ &
T

Totzl respondentes: 16
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4. Los integrantes de mi equipo estan dispuestos a asumir

responsabilidades de otros compafieros de trabajo cuando la situacién lo
requiere.

Figura 38 - Comportamiento Encuesta Clima Laboral Pregunta 4

Respuestas

Porcentaje total

Siempre

68,75% i1

Llgunas Veces ———§ 25% 4

Pocas Veces I 6,25% 1

Nunca | 0% 0

Total respondentes 16

Filtros aplicados) 0

Los integrantes de mi equipo estan dispuestos a
asumir responsabilidades de otros compafieros de
trabajo cuando la situacion lo requiere.

Algunas Veces P
(25.0% P

Pocas Veces (6.25%)

Siempre (68.75%)

® Pocas Veces (5.25%) @ Siempre (88.75%) @ Algunas Veces (25.0%)

Totzl respondentes: 16

Los integrantes de mi equipo estian dispuestos a
asumir responsabilidades de otros compaferos
de trabajo cuando la situacidén lo requiere.

z
o os0-
=
@
=
- :
o
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EN qé&' §
i
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Total respondentes: 18
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5. Los integrantes de mi equipo se esfuerzan por lograr el éxito del equipo

Figura 39 - Comportamiento Encuesta Clima Laboral Pregunta 5

Porcentaje

Respuestas
total

Siempre

81,25%

Algunas Veces

18,75%

Pocas Veces

0%

Munca

0%

Total respondentes

Filtros aplicados

Los integrantes de mi equipo se esfuerzan por
lograr el éxito del equipo

Algunas Veces
(1 8.75%)

Siempre (81.25%)

@ Algunas Veces (18.75%) @ Siempre (81.25%)

Total respondentes: 16

Los integrantes de mi equipo se esfuerzan por

Porcentaje

lograr el éxito del equipo

751

Totzl respondentes: 16
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6. En mi equipo de trabajo las promociones y ascensos son solamente para
aguellos integrantes con un desempefio destacado.

Figura 40 - Comportamiento Encuesta Clima Laboral Pregunta 6

Respuestas

Porcentaje total

Siempre

37,5% 6

Algunas Veces

31,25% 5

Pocas Veces L 12,5% 2

Nunca

18,75% 3

Total respondentes 16

Filtros aplicados 0

En mi equipo de trabajo las promociones y
ascensos soh solamente para aquellos integrantes
con un desempefio destacado.

Algunas Veces
(31.25%) B
|
.-\ Siempre (37.5%)
Nunca (18.75%) —'«—”_
.

Pocas Veces (12.5%

@ Pocas Yeces (12.5%) @ Siempre (37.5%) @ Munca (18.75%)
Algunas Yeces (31.25%)

Totzl respondentes: 16

En mi equipo de trabajo las promociones y
ascensos son solamente para aquellos
integrantes con un desempeifio destacado.

Porcentaje
- e ow
E=1 = E=1 E=1

Total respondentes: 16
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7. Los integrantes de mi equipo de trabajo generalmente hablan de él de
manera favorable.

Figura 41 - Comportamiento Encuesta Clima Laboral Pregunta 7

Porcentaje

Respuestas
total

Siempre

43,75%

Algunas Veces

50%

8

Pocas Veces

5,25%

1

Nunca

0%

o

Total respondentes 16

Filtros aplicados 0

Los integrantes de mi equipo de trabajo
generalmente hablan de él de manera favorable.

Algunas Veces
(50.0%)

® Algunas Veces (50.0%) ® Pocas Veces (6.25%) @ Siempre (43.75%)

Total respondentes: 16

Los integrantes de mi equipo de trabajo

generalmente hablan de él de manera favorable.

a

Forcentaj
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Total respondentes: 16
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8. Los integrantes de mi equipo de trabajo reciben mas amenazas y criticas

que apoyo y motivacion.

Figura 42 - Comportamiento Encuesta Clima Laboral Pregunta 8

Porcentaje Resg:te:ltas
Siempre - ] 18,75% 3
Algunas Veces — 6,25% 1
Pocas Veces 31,25% 5
Munca 43,75%
Total respondentes 16
Filtros aplicados 0

Los integrantes de mi equipo de trabajo reciben
mas amenazas y criticas que apoyo y motivacion.

Siempre (18.75%) |—————.

Nunca (43.75%)

Pocas Veces \‘,(
(31.25%) T
A Algunas Veces
(6.25%)

® Munca (43.75%) @ Algunas Yeces (6.25%) @ Pocas Veces (31.25%)
Siempre (18.75%)

Total respondentes: 16

Los integrantes de mi equipo de trabajo reciben
mas amenazas y criticas que apoyo y motivacion.
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Total respendentes: 18
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9.

divulgado a sus colaboradores

Figura 43 - Comportamiento Encuesta Clima Laboral Pregunta 9

La organizacion cuenta con un plan de formacidén estructurado y

Porcentaje

Respuestas

SI

18,75%

3

NC

81,25%

13

Total respondentes

16

Filtros aplicados

L]

La organizacion cuenta con un plan de formacion
estructurado y divulgado a sus colaboradores

NO (81.25%)

® NO (81.25%) @51 (18.75%)

Totzl respondentes: 16

La organizacion cuenta con un plan de formacidon
estructurado y divulgado a sus colaboradores
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12.2.2 Analisis de resultados Clima Laboral. En su mayoria las personas que
participaron del diagndstico de motivacién tienen una trascendencia en el
ambiente profesional y laboral debido a que los roles de Desarrollador
especialista, lider transversal y personal administrativo seleccionados en la
muestra se les considera con un nivel de experiencia superior a los 6 afios en la

compafia.

En relacién con su lider de equipo los empleados se muestran de acuerdo con los
procedimientos y practicas implementados por este en el desarrollo del trabajo en

equipo (75% de favorabilidad).

Se evidencia un grado moderado de reconocimiento al buen trabajo en el equipo
apenas un 50% de los encuestados considera que recibe reconocimiento a su
buen desempefio laboral. Sin embargo pese a este factor estdn dispuestos a
asumir responsabilidades de otros compafieros de trabajo (mas del 68%) lo que
indica que el personal tiene una alto grado de compromiso con las labores que les
son encomendadas como equipo, caracteristica que es reforzada al
cuestionarseles sobre el esfuerzo que realizan como equipo con una percepcion
positiva superior al 81%. Aunque algunos consideran que los ascensos se dan por
motivos diferentes al buen desempeiio 31,25%.

Soélo un 6,25% de los encuestados consideran que los integrantes del equipo

hablan de manera desfavorable del mismo.

En cuanto al apoyo de parte de sus lideres se evidencia que el trato favorable con
los colaboradores tiene un nivel moderado debido a que 18,75% percibe que
siempre recibe criticas y amenazas en lugar de motivacion, lo anterior lleva a
pensar que se debe e-considerar el lenguaje y comunicacién que el lider emplea

en el grupo.
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Se percibe por parte de los empleados la inexistencia de un plan de formacién
estructurado y divulgado, mas del 81% los manifiesta. Es necesario y prioritario
establecer planes de formacion que permitan fortalecer y potenciar el desempefio
de los colaboradores.

12.3 DIAGNOSTICO DEL ENTORNO — PERCEPCION DEL CLIENTE

En esta etapa del proyecto se establece el nivel de aceptacion del principal cliente.
El tipo de muestreo utilizado igualmente fue el “Muestreo de juicio” que busca
seleccionar a individuos que se juzga de antemano tienen un conocimiento
profundo del tema bajo estudio, por lo tanto, se considera que la informacién
aportada por esas personas es vital para la toma de decisiones. La poblacion se
compone de 31 clientes de la compafia y el tamafio de la muestra fue de 18
funcionarios ubicados en las ciudades de Bogota, Cartagena, Bucaramanga y
Barrancabermeja. A la muestra seleccionada se le practicd una encuesta de 11

preguntas sobre su percepcién actual de los productos de la fabrica de software.

12.3.1 Informe de resultados: Percepcion del Cliente
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1. Por favor seleccione su rol actual.

Figura 44 - Comportamiento Encuesta Percepcion del Cliente Pregunta 1

Porcentaje | REsPuestas

Lider Técnico de Aplicacién 33,33% 6
Lider Funcional de Aplicacién e —— 22,22% 4
Usuario Final de una o varias aplicaciones — 5,56% 1
Soporte Técnico de Aplicaciones 27,78% s
Interventor Técnico Contrato de Servicios TI || 0% 0
Otro (por favor, especifique) ver | — 11,11% 5
Total respondentes 18

Filtros aplicados 0

Mostrando 0-2 en pagina 1 de 1

Por favor seleccione su rol actual.

0 | Lider de Infrestructura v Servicios GREB |
1 [ Coordinador de Interventoria Técnice Contrate de Servicios T]|

Por favor seleccione su rol actual.

Usuario Final de
una o varias
aplicaciones (5.56%

otros (11.11%) —

Lider Funcional de
Aplicacian (22.22%) I

Lider Técnico de

Soporte Técnico de e

Aplicaciones —‘é‘—""“

(27.78%)

® Usuario Final de una o varias aplicaciones (5.56%)
@ Lider Técnico de Aplicacidn (33.33%) @ Soporte Técnico de Aplicaciones (27.78%)
Licler Funcional de Aplicacidn (22.22%) ® otros (11.11%)

Por favor seleccione su rol actual.

Forcentaje

Totzl respondentes: 18
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2. Los productos desarrollados por la fabrica de software cumplen con las

especificaciones minimas acordadas:

Figura 45 - Comportamiento Encuesta Percepcion del Cliente Pregunta 2

Respuestas

Porcentaje =

Siempre 11,11% 2

Casi Siempre 61,11% 11

Nunca 0% 0

I
Pocas Veces e — 22,22%
I

No me aplica 5,55% 1

Total respondentes 18

Filtros aplicados 0

Los productos desarrollados por la fabrica de
software cumplen con las especificaciones minimas

acordadas:
(5.56%)
Pocas Weces
(22.22%

Siempre (11.11%)

CasiSiempre | .
(61.11%)

® Mo me aplica (5.56%) @ Pocas Veces (22.22%) @ Siempre (11.11%)
Casi Siempre (61, 11%)

Totzl respondentes: 18

Los productos desarrollados por la fabrica de
software cumplen con las especificaciones
minimas acordadas:

Forcentaje
= o =

Total respondentes: 12
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3. El tiempo acordado para la entrega de los productos desarrollados por la

fabrica de software se cumple:

Figura 46 - Comportamiento Encuesta Percepcion del Cliente Pregunta 3

Porcentaje Resg:':aasltas
Slempre ] 5,36% 1
Casi siempre ‘— 44,44% §
Pocas Veces ‘_ 33,33% 6
Nunca ‘— 1111% 2
No me aplica ‘— 5,56% 1
Total respondentes 18

Filtros aplicados

El tiempo acordado para la entrega de los
productos desarrollados por la fabrica de software
se cumple:

Siempre (5.56%)

No me aplica
(5.56%)
| Casi siempre
(44 .44%)

Pocas Veces y
(33.33% y

MNunca (11.11%

® Siempre (5.56%) @ Mo me aplica (5.56%) @ Casi siempre (44.44%)
Munca (11.11% @ Pocas Veces (33.33%)

Totzl rezpondentes: 18

El tiempo acordado para la entrega de los
productos desarrollados por la fabrica de
software se cumple:

10+

Forcentaje

Total respondentes: 18
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4. Los productos desarrollados por la fabrica de software requieren ajustes
adicionales luego de su entrada en vivo.

Figura 47 - Comportamiento Encuesta Percepcion del Cliente Pregunta 4

;| Respuestas
Porcentaje total

Frecuentemente 35,29% [
Algunas veces L ————. 47,06% 8
Pocas veces e 17,65% 3
Nunca | 0% 0
Total respondentes, 17

Filtros aplicados 0

Los productos desarrollados por la fabrica de
software requieren ajustes adicionales luego de su
entrada en vivo.

(17.65%)

Frecuentemente e
135.29%) p

Algunas veces
(47.06%)

@ Pocas veces (17.65%) @ Algunas wveces (47.06%) @ Frecuentemente (35.29%)|

Total respondentes: 17

Los productos desarrollados por la fabrica de
software requieren ajustes adicionales luego de
su entrada en vivo.
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Total respondentes: 17
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5. En términos generales la calidad de los productos desarrollados por la

fabrica de software es

Figura 48 - Comportamiento Encuesta Percepcion del Cliente Pregunta 5

Porcentaje RES?:; sltas

Excelente — 6,25% 1
Buena 56,25% 9
Regular 37,5% 6
Mala | 0% 0
NS/NR | 0% a
Total respondentes| 16

Filtros aplicados| 0

En términos generales la calidad de los productos
desarrollados por la fabrica de software es

Excelente (6.25%)

|
Buena (56.25%) —L'

® Excelente (&.25%) @® Regular (37.5%) @ Buena (56.25%)

Total respondentes: 16

En términos generales la calidad de los productos
desarrollados por la fabrica de software es

50 -
40-

Forcentaje
L1
L=

L —
-

= =
& g
o d
k] &
@
& o

&
W]
&
o
&
&
g

Total respondentes: 16
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6. ¢Tiene confianza en el desempefio de los productos generados por la

fabrica de software?

Figura 49 - Comportamiento Encuesta Percepcidn del Cliente Pregunta 6

Porcentaje

Respuestas
total

sl L —

§8,75%

O ‘_

31,25%

Total respondentes| 16

Filtros aplicados, 0

iTiene confianza en el desempeno de los productos
generados por la fabrica de software?

NO (31.25%)

® MO (31.25%) @351 (68.75%)

Totzl respondentzs: 16

iTiene confianza en el desempefio de los
productos generados por la fabrica de software?
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Total respondentes: 16
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7. Los productos desarrollados por la fabrica de software se caracterizan
por tener valor agregado

Figura 50 - Comportamiento Encuesta Percepcion del Cliente Pregunta 7

Respuestas

Porcentaje total

Frecuentemente 25% 4

Algunas veces 43,75% 7

Pocas veces 31,25% 5

Nunca 0% 0

Total respondentes 16

Filtros aplicados 0

Los productos desarrollados por la fabrica de
software se caracterizan por tener valor agregado

Pocas veces

F (31.25%)

Algunas veces 4
143.75%) [

Frecuentemente
(25.0%)

® Pocas veces (31.25%) @ Frecuentemente (25.0%) @ Algunas veces (43.?5%)|

Totzl respondentes: 16

Los productos desarrollados por la fabrica de
software se caracterizan por tener valor agregado

40+

Forcentaje

Total respondentes: 16
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8. De las siguientes caracteristicas cual es la mas relevante en

productos que ha desarrollado la Fabrica de Software.

Figura 51 - Comportamiento Encuesta Percepcién del Cliente Pregunta

los

Porcentaje RES?::;IGS
Completitud 26,67% 4
Oportunidad . ] 20% 3
Innovacidn 13,33% 2
Alto desempefio — 6,67% 1
33,33% 5

Otro (por favor, especifique) ey

Total respondentes

Filtros aplicados

Maostrando 0-5 en pagina 1 de 1

Fabrica de Software.

0 | Complejidad

Reguerimientos del Negocio ECOPETROU

Solucionar reguerimiento puntual

Suplen una necesidad

e [ [T

MSA

De las siguientes caracteristicas cual es la mas relevante en los productos que ha desarrollado la

De las siguientes caracteristicas cual es la mas
relevante en los productos que ha desarrollado la
Fabrica de Software.

o nnovacian (13.33%)
Completitud
(26.67%) -

i Oportunidad (20.0%)

Alto desempefio
(6.67%)

otros 333 ——

® Innovacién (13.33%) @ Oportunidad (20.0%) @ Alto desempefio (5.67%)
otros (22.32%) @ Completitud (26.67%)

Total respondentes: 15

De las siguientes caracteristicas cual es la mas
relevante en los productos que ha desarrollado la
Fabrica de Software.
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Total respondentes: 135
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9. Antes, durante y después del desarrollo de productos, el personal de la
fabrica de software esta dispuesto a atender inquietudes, plantear
soluciones y resolver inconvenientes.

Figura 52 - Comportamiento Encuesta Percepcion del Cliente Pregunta 9

Porcentaje Restp:te:lt“

Informar contratiempos del products 40% 6
Solicitar oportunamente aclaraciones 26,67% 4
Retornarme la llamada cuando dejo recado 33,33% 5
Ofrecen alternativas de solucién 66,67% 10
La solucién propuesta me resultd la mas adecuada 6,67% 1
Otra (por favor, especifique] ey — 13.33% 5
Total respondentes 15

Filtros aplicados 0

Antes, durante y después del desarrollo de
productos, el personal de la fabrica de software
esta dispuesto a atender inquietudes, plantear
soluciones y resolver inconvenientes.

Pocas Veces
(6.67%) P

Casi siempre
(40.0%)
(6.67%)

Siempre 46.67%) |——

@ Casi siempre (40.0%) ® Mo me aplica (6.67%) @ Siempre (46.67%)
Focas Veces (6.67%)

Total respondentes: 13

Antes, durante y después del desarrollo de
productos, el personal de la fabrica de software
esta dispuesto a atender inquietudes, plantear
soluciones y resolver inconvenientes.
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10.Antes, durante y después del desarrollo de productos, el personal de la

fabrica de software se caracteriza por: (puede seleccionar varias)

Figura 53 - Comportamiento Encuesta Percepcién del Cliente Pregunta 10

Porcentaje R“'é':t‘;slt“

Informar contratiempos del producto 40% 5
Solicitar eportunamente aclaraciones R 26,67% 4
Retornarme la llamada cuando dejo recade 33,33% 5
Ofrecen alternativas de solucién 66,67% 10
La solucidn propuesta me resultd la mas adecuada | 6,67% 1
Gtra (por favor, especifique)  or [ 13,33% 2
Total respondentes 15

Filtros aplicados L]

Mostrando 0-2 en pagina 1 de 1
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Antes, durante y después del desarrollo de productos, el personal de la fabrica de software se
caracteriza por: (puede seleccionar varias)

Antes, durante y después del desarrollo de
productos, el personal de la fabrica de software
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Totzl respondentes: 15

Antes, durante y después del desarrollo de
productos, el personal de la fabrica de software
se caracteriza por: (puede seleccionar varias)

Porcentaje
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0 65 70

Infarmar contrat\emp...l |

La solucidn propuest... l:l

Ofrecen alternativas ... l ]

otros (13.33%) :

Total respondentes: 15
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11.;Considera usted que los productos de la Fabrica de Software pueden

mejorar su calidad si se adopta una metodologia apropiada?

Figura 54 - Comportamiento Encuesta Percepcion del Cliente Pregunta 11

Respuestas

Porcentaje total

Wer 100% 14

Total respondentes 14

Filtros aplicados 0

Mostrando 0-14 en pagina 1 de 1

éConsidera usted que los productos de la Fabrica de Software pueden mejorar su calidad si se adopta
una metodologia apropiada?

0 |SI
1|51
2 | Totalmente de Acuerdo
3 | Totalmente de Acuerdo
4 | creo gue esta QK
S |si
& | Por supuesto
8
S

0

S
SI

Si

10| estoy completamente de acuerdo
11| Si

Mo es la medologia como tal, sino, el cumplimiento a cabalidad de la misma que hace que los productos aparte de
=u calidad sean eficientes v eficacez.

13|51

1

R

12.3.2 Andlisis de resultados Percepcion del Cliente. El 61.11 % de los clientes
encuestados cree que “casi siempre” se cumplen las especificaciones minimas, el
22.22% que cree que “pocas veces”, esto evidencia que en las etapas tempranas
del proceso de creacion de Software se estan haciendo en parte bien las cosas,
pero debe mejorarse. De acuerdo a la metodologia RUP el realizar un buen
proceso inicial de requerimientos afecta positivamente en cascada los procesos
posteriores, todo esto lleva a deducir que las fallas en la metodologia aplicada
nacen desde sus inicios y como se indica por la misma va afectando etapas

posteriores.

Los indicadores de tiempo para los clientes son otra gran fuente que evidencian
las fallas a nivel temprano del proceso 4l 44.44% de los encuestados indica que
“casi siempre” se cumple con la entrega del producto a tiempo, solo el 5.56% cree

que este aspecto es “bueno” en la organizacién, las demas apreciaciones del
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cliente se enmarcan en un ambiente de insatisfaccion del producto en lo que tiene

gue ver con su oportunidad en la entrega.

Un porcentaje de 47.06% (casi la mitad) de los encuestados cree que “algunas
veces” el producto que la fabrica realiza requiere ajustes luego de creado, seguido
esta con el 35.29% las apreciaciones gque indican que se hace “frecuentemente”,
vemos como las fallas que se perciben en las etapas tempranas del ciclo de
desarrollo.

En lo relacionado con los productos se observa como el 56.25% de los clientes
tienen una buena imagen de estos, aunque el 37.5% los empieza a calificar como
regulares, este resultado se debe principalmente a que posterior a su entrega final
por parte de la fabrica, los desarrollo son corregidos y nuevamente puestos en

produccion.

Las politicas de valor agregado a los productos desarrollados son una buena
manera de otorgarle satisfaccion al cliente, sin embargo los encuestados solo

identifican con un 43.75% que el producto “frecuentemente” tiene este plus.

En cuanto al servicio por parte de la empresa una vez se entrega el producto este
tiene una buena calificacion y esta bien valorada por parte de los clientes, es
importante destacar que el apoyo posterior a la entrega es un aspecto por el cual

los clientes tienen grata percepcion y agrado.

Por ultimo se destaca que el 100% de los clientes encuestados estan de acuerdo
en que la empresa mejoraria la calidad de sus productos asimilando una
metodologia apropiada, esto nos demuestra que por parte del cliente existe interés
que los cambios a nivel productivo de la empresa se den por su propio bienestar y

por el de la organizacién que es apreciada.
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12.4 METODOLOGIA ACTUAL UTILIZADA

Desde el punto de vista metodolégico, actualmente la compafia apalanca sus
desarrollos con una metodologia propia de su principal cliente denominada MSI
gue es una variacion generada con algunos parametros de la metodologia RUP.
Esta metodologia tiene las siguientes fases plenamente acordadas con el cliente.

Figura 55 - Metodologia Actual®

Pre-
Conceptualizacion

Conceptualizacion | Elaboracion Construccion Transicion ‘

T T T ‘ !

Mecesidades Objetivos Arquitectura Capacidad Release
del negocio del Sistema del sistema inicial del
operativa producto
tiempo

A su vez cada fase puede contener una o varias iteraciones en el que se van
afinando los artefactos o documentos del proyecto que componen los entregables.
Una iteracion es una secuencia de actividades con un plan y unos criterios de
evaluacion establecidos, que generan un “release” ejecutable.

A continuacion se describen los objetivos de cada fase de la metodologia MSI:

12.4.1 Pre-Conceptualizacion Y Conceptualizacion

Objetivos

% PRINCIPIOS GENERALES DE RUP Configuracién MSI de ECOPETROL. Heriberto Delgado T.
— Especialista en Metodologia. Factoria de Software
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o Alcanzar un acuerdo entre todos los interesados respecto a los objetivos del
proyecto.

o Establecer una linea base de requerimientos (Entender qué se va a
construir).

o Detallar Casos de Uso (Solo MSI)

o Generar un prototipo Exploratorio o Evolutivo (Solo MSI).
o Establecer una arquitectura candidata.

o Identificar costos, tiempos y riesgos para el proyecto.

o Preparar el entorno para el soporte del proyecto.

Figura 56 - Etapas Pre-conceptualizacién y Conceptualizacion?®
PRE-CONCEPTUALIZACION Y CONCEPTUALIZACION

Actividades y Artefactos Artefactos

Visidn del sistema

Al inicio del proyecto Caso de negocio (Propuesta de
. Servicia)
Concebir un nusvo proyecto :
Preparar el entorno para el proyecto

Lista de riesgos

Evaluar estado del negocio (opcional) Plan de desarrollo de software (No va)
Plan de iteracion (PDT)

Durante cada iteracién Infraestructura de desarrollo
Preparar el entorno para una iteracion. Plan de prusbas
Planear el proyecto Glosario
Desarrollar la vision Requerimientos de Software
Identificar requerimientos Y cu Especificaciones Suplementarias
Desarrollar Protatipos Prototipos Navegables
Definir una arquitectura candidata Modelo de casos de uso (Actores

Definir objetivo de las pruebas casos de uso, Diagramas)
Supervisar y controlar el proyecto

" . .. Artefactos opcionales
Al final de cada iteracion B

Evaluar la iteracion
Planear la siguiente iteracion

Modelo de dominio del negocio (Visidn
del negocio, glosario, CU negocio)

Criterios de evaluacion de la fase Pre-conceptualizacién Conceptualizacion

o Acuerdo entre interesados en la definicion del alcance, calidad, tiempo y

costo.

6 PRINCIPIOS GENERALES DE RUP Configuraciéon MSI de ECOPETROL, Fases e Iteraciones
GRB. Heriberto Delgado T. — Especialista en Metodologia. Factoria de Software
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o Acuerdo de que se ha capturado el conjunto de requisitos correcto y de que
hay una comprension compartida de dichos requisitos.

o Se han identificado todos los riesgos y existe una estrategia de mitigacion
para cada uno.

o El proyecto puede cancelarse anormalmente o0 replantearse

considerablemente si no alcanza este objetivo.

12.4.2 Elaboraciéon

Objetivos

o Establecer una linea base para la arquitectura del sistema.

o Mitigar la mayoria de los riesgos del proyecto.

o Implementar linea base de arquitectura.

o Al final de la fase, realizar planeacion detallada de la primera iteracion de

construccion

RUP propone que en esta Fase se deben detallar la mayoria de los casos de uso.

MSI define esta tarea para la Fase de Conceptualizacion

Figura 57 - Elaboracion®’

ELABORACION

Actividades y Artefactos

Al inicio de cada iteracion Artefactos

Preparar el entorno para una iteracion Artefactos de la iteracion ylo fase
anterior refinados

Durante cada iteracion Documento de arquitectura de
Refinar artefactos de la iteracion y/o fase software (Inicial)
anterior Linea Base de Arquitectura
Detallar la arquitectura Modelo de datos (Inicial)
Desarrollar componentes (Argu.) Set de pruebas

Elaborar set de pruebas
Definir estandares de disefio
Supervisar y controlar el proyecto

- . - Artefactos opcionales
Al final de cada iteracion _

Evaluar la iteracion
Planear la siguiente iteracion

Modelo de analisis

2 PRINCIPIOS GENERALES DE RUP Configuracién MSI de ECOPETROL, Fases e lIteraciones
GRB. Heriberto Delgado T. — Especialista en Metodologia. Factoria de Software
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Criterios de evaluacion de la fase Implementacion

o La visidon y los requisitos del producto son estables.
o La arquitectura es estable.
o Los planes de iteracion de la fase de construccion son lo suficientemente

detallados y reales para permitir que continde el trabajo.

o Los planes de iteracion de la fase de construccién tienen el soporte de
calculos claros.

o Todos los interesados estan de acuerdo en que se puede satisfacer la
vision actual si se ejecuta el plan actual para desarrollar el sistema completo, en el

contexto de la arquitectura definida.

El proyecto puede cancelarse anormalmente o replantearse considerablemente si

no alcanza este objetivo.

12.4.3 Construccién

Objetivos

o Construir el sistema a partir de la linea base de arquitectura generada en
Elaboracion.

o Minimizar costos de desarrollo mediante la optimizacion de recursos y un

control de calidad adecuado.

o Obtener versiones Utiles del producto mediante un desarrollo iterativo e
incremental.
o Completar el analisis, disefio, desarrollo y prueba de toda la funcionalidad
del sistema.
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Figura 58 - Construccion?

Actividades y Artefactos

Al inicio de cada iteracion
Preparar el entorno para una iteracion

. .. Artefactos
Durante cada iteracion

Elaborar set de pruebas (Final)
Finalizar la arquitectura
Desarrollar componentes
Integrar subsistemas

Ejecutar Pruebas

Desarrollar material de soporte
Supervisar y controlar el proyecto

Artefactos refinados de la iteracion
ylo fase anterior

Modelo de datos (Final)

Set de pruebas (Completos)

Documento de Arquitectura (Final)

El sistema

Plan de despliegue

Material de soporte para el usuario
. . . (manuales, material de
Al final de cada iteracion entrenamiento)

Evaluar la iteracion
Planear la siguiente iteracion
Producir la unidad de despliegue

Criterios de evaluacion de la fase Construccion incluyen las respuestas a las

preguntas siguientes:

o ¢El “release” de este producto es estable y esta lo suficientemente maduro
para desplegarse en la comunidad de usuarios?

o ¢, Todos los interesados estan preparados para la transicion a la comunidad

de usuarios?

Si el proyecto no alcanza este objetivo, es posible que la transicidon se posponga

en un “release”

12.4.4 Transicion

Objetivos

e Garantizar la entrega del producto a los usuarios finales.

8 PRINCIPIOS GENERALES DE RUP Configuracién MSI de ECOPETROL, Fases e lIteraciones
GRB. Heriberto Delgado T. — Especialista en Metodologia. Factoria de Software
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o Realizar pruebas de aceptacion con los usuarios y realizar los ajustes

necesarios.
o Capacitar a la comunidad de usuarios respecto a la operacién del sistema.
o Entregar el sistema en produccion.

Figura 59 - Transicion®

TRANSICION

Actividades y Artefactos
Al inicio de cada iteracién
Preparar el entorno para una iteracion

Durante cada iteracién
Ejecutar Pruebas de aceptacion Artefactos
Arreglar defectos de los componentes
Aprobar material de soporte

La version final del producto

Material de soporte para el

Capacitar usuarios usuario (Aprobado)
Supervisar y controlar el proyecto Elementos de implementacian
(codigo)

Al final de cada iteracién
Evaluar la iteracion
Planear la siguiente iteracion
Producir la unidad de despliegue

Al final del proyecto
Crear version del sistema
Montar sistema en produccion
Cerrar el proyecto

Los principales criterios de evaluacién de la fase de transicién incluyen las

respuestas a las preguntas siguientes:

¢ El usuario estéa satisfecho?

En este punto, el producto esta en operacién y empieza el ciclo de mantenimiento

posterior al release. Esto puede implicar el inicio de un ciclo nuevo o la creacién

de un release adicional de mantenimiento.

? PRINCIPIOS GENERALES DE RUP Configuracién MSI de ECOPETROL, Fases e lIteraciones
GRB. Heriberto Delgado T. — Especialista en Metodologia. Factoria de Software
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13. DETERMINACION DE LA LINEA BASE

Con el propdsito de establecer un punto de referencia para que en un futuro se
puedan llegar a establecer beneficios de la propuesta objeto de este trabajo, se
han recolectado datos historicos que permiten establecer métricas para el actual
tiempo de desarrollo de software de la compafiia.

Es asi que luego del andlisis de los desarrollos ejecutados por la empresa durante
la relaciébn comercial con su principal cliente Ecopetrol, se han llegado a establecer

los siguientes proyectos tipicos de desarrollo:

13.1 TIPOS DE PROYECTOS DE DESARROLLO ACTUALES

13.1.1 Proyectos de Indicadores de Gestion. En esta categoria se enmarcan
aguellos requerimientos en los cuales se deben implementar ajustes o creacién de
indicadores de gestion para Ecopetrol en su plataforma existente que se denomina
RIS*.

La fuente de informacion para implementar estos indicadores puede ser de
diversos tipo, tanto entradas de datos manuales, integracién con otros sistemas y
cargues desde hojas Excel.

Los indicadores configurados se reflejan a la comunidad de usuarios en los
tableros de gestion de la compaiiia y apoyan el seguimiento y control de variables
criticas de desempenfio de las diferentes areas de la refineria.

% Nombre actual para el Sistema Integrador de Refineria de Barrancabermeja, consiste en un
sistema de informacion originalmente desarrollado por la compafiia Resolution®, posteriormente
adquirido por Matrikon® y que se fundamenta en una base de datos Oracle normalizada en nivel 5
cuya integralidad permite por medio de una configuracién adecuada generar cualquier tipo de
funcionalidad o aplicacion. Su interfaz de usuario es en ambiente web y los lenguajes de
implementacion son PL\SQL, ASP y .NET.
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13.1.2 Proyectos de Integracion con otros Sistemas de Informacion. En esta
categoria se enmarcan los requerimientos que para su correcto desarrollo es

necesario ajustar o crear alguna integracion con una fuente o destino de datos.

Por la naturaleza propia de integracion con los otros sistemas de informacién
algunas veces debe ajustarse el modelo de extraccion o envio de datos de
laboratorio, movimientos de hidrocarburos, variables criticas de proceso, ventas,

etc.

13.1.3 Proyectos de Integracion con otros Sistemas de Control Operacional.
En la refineria se cuenta con una base de datos en tiempo real que colecta
informacion de variables criticas de proceso desde instrumentacion electronica
instalada en las plantas, esta fuente de informacién es de las mas importantes

para el monitoreo, control y toma de decisiones del cliente.

En esta categoria hemos enmarcado los requerimientos que para brindarles
solucion, implican algun tipo de ajuste a esta forma de captura o transporte de

informacion.

13.1.4 Proyectos de Reportes e Informes. Es frecuente la necesidad trasmitida
por parte del cliente Ecopetrol la generacion de nuevos reportes o ajuste a los
existentes en los Sistemas Operacionales de Negocio de la Refineria (S10, SILAB,
RISy PI).

13.1.5 Proyectos de Control de Acceso — Auditorias. Con la entrada de

Ecopetrol en la bolsa de valores de Nueva York entr6 en vigencia la Ley SOX*, la

%1 | a Ley Sarbanes Oxley, cuyo titulo oficial en inglés es Sarbanes-Oxley Act of 2002, Pub. L. No.
107-204, 116 Stat. 745 (30 de julio de 2002), es una ley de Estados Unidos también conocida como
el Acta de Reforma de la Contabilidad Publica de Empresas y de Proteccién al Inversionista.
También es llamada SOx, SarbOx o0 SOA.
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cual procura garantizar la transparencia y veracidad de la informacién que se
reporta y que de una u otra forma impacta los estados financieros de esa
compafiia, de alli nace la necesidad constante de implementar controles
adecuados a los sistemas de informacion que impidan la pérdida o alteracién de

informacion de manera inadecuada.

En esta categoria hemos enmarcado todas aquellas solicitudes que procuran
garantizar un adecuado control y monitoreo de accesos y ajustes a la informacion

almacenada en los sistemas.

13.1.6 Proyectos de Entradas Operativas. Aunque existen en su gran mayoria
integraciones entre los diferentes sistemas operativos de negocio de la refineria,
parte de la informacion se concentra por medio de funcionalidades en los sistemas

para el registro manual de datos en los sistemas.

En esta categoria se han clasificado los requerimientos que demandan un mayor

esfuerzo en ese tipo de soluciones.

13.1.7 Proyectos de Migracion. Aunque son poco frecuentes, se han recibido
solicitudes de cambio de plataforma o de version de algunos sistemas
operacionales de negocio, solo se incluye en el alcance la parte logica del trabajo,
el cambio de hardware se considera otro proyecto ejecutado por firmas o

compafias diferentes

La Ley Sarbanes Oxley nace en Estados Unidos con el fin de monitorear a las empresas que
cotizan en bolsa, evitando que las acciones de las mismas sean alteradas de manera dudosa,
mientras que su valor es menor. Su finalidad es evitar fraudes y riesgo de bancarrota, protegiendo
al inversor.

Esta ley, mas alla del &mbito nacional, afecta a todas las empresas que cotizan en NYSE (Bolsa de
Valores de Nueva York), asi como a sus filiales.
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13.1.8 Proyectos de Atencidon a Garantias. En esta categoria se han clasificado
lo arreglos a productos que previamente se han desarrollado y que durante su
etapa de estabilizacion requieren intervencién para corregir algunos aspectos que

faltaron por identificar en la etapa de implementacion.

13.2 METRICAS DE DESARROLLO ACTUALES

Con la informacién historica de los proyectos (157) se logré establecer el tiempo y
costo medio requerido para la implementacién segun el tipo de desarrollo. Para
legar a ello se tomd un muestreo de tipo aleatorio estratificado, clasificando la
poblacion en grupos de proyectos segun sus caracteristicas y luego en cada grupo

se selecciono la muestra de cinco proyectos aplicando seleccion aleatoria simple.

Tabla 8 - Clasificacién de los Proyectos®

TIPO DE PROYECTO TAMARNO

GRUPO
Indicadores 39
Entradas Operativas 30
Integraciones Sistemas de Informacion 20
Integraciones Sistemas de Control 12
Garantias 4
Migracion 3
Reportes e informes 29
Control de acceso y Auditorias 20

%2 Creacioén Propia
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Tabla 9 - Datos estadigrafos de muestra de proyectos®

VARIABLES DICOTOMICAS
GRUPO MUESTRA

TAMANO = TAMANO

P
1,96
| ERROR QUE (FRECUENCIA
. (A=0,05)
GRUPOS SE PREVE ESPERADA > =
COMETER) DEL ’
. (A=0,01)
PARAMETRO)
Indicadores 39 7 0,3 0,75 1,96
Entradas
_ 30 5 0,3 0,15 1,96
Operativas

Integraciones
Sistemas de 20 5 0,3 0,2 1,96

Informacion

Integraciones

Sistemas de 12 5 0,3 0,2 1,96
Control
Garantias 4 4 0,1 0,2 1,96
Migracion 3 3 0,1 0,2 1,96
Reportes e
nformes 29 5 0,3 0,15 1,96
Control de
accesoy 20 5 0,3 0,2 1,96
Auditorias

Dando como resultado inicial los siguientes valores:

% Creacion Propia
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Figura 60 - Duracion Actual de Desarrollos de Software. (Fuente datos
Historicos en Cronogramas de Trabajo)

Duracion Actual Promedio de Desarrollos
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Figura 61 - Costo Actual de Desarrollos de Software. (Fuente datos

Histéricos en Cronogramas de Trabajo)
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Tabla 10 - Costo Actual de Desarrollos de Software.?

COSTO PROMEDIO DE

TIPO PROYECTO

DESARROLLOS
Indicadores $ 3.569.218,10
Integraciones Sis. de informacion $7.379.450,41
Integracion Sis. de Control Operacional $5.735.279,66
Reportes e Informes $4.782.261,64
Control de Acceso - Auditorias $10.732.185,00
Entradas de Datos Operativas $18.259.825,42
Proyectos de Migracién $4.815.173,67
Atencidn por garantias $1.190.199,32

Méas adelante se adelanté una labor de tabulacion de informacién en la que se
identificaron los maximos y minimos por proyecto, de alli se tomé la semilla para
realizar un proceso en el que se realizaron tres simulaciones de diez mil
iteraciones cada una y que llevaron a determinar, partiendo de una distribucién
de valores de cardcter triangular los resultados que se mencionan en los

numerales siguientes.

13.2.1 Duraciéon y Costo Actual de Proyectos de Indicadores de Gestion. El
desarrollo de un proyecto de este tipo tiene actualmente una duracion en promedio
de 14 dias con un costo que puede oscilar entre 3,1 y 8,2 millones de pesos con

una probabilidad de ocurrencia del 90%.

% Fuente Tarifa Contractual Promedio Hora
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Los histogramas incluidos en este capitulo fueron generados a través de la

herramienta informatica @RISK del la compariia Palisade®.

Figura 62 - Simulacion de Costos y tiempos en proyectos de Indicadores de

Gestion
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13.2.2 Duracion y Costo Actual Proyectos de Integracion con Sistemas de
Informacién. Como producto de la simulacion basada en datos histéricos, el
desarrollo de un proyecto de este tipo tiene actualmente una duracion en promedio
de 22 dias con un costo que puede oscilar entre 5,5y 11,58 millones de pesos con

una probabilidad de ocurrencia del 90%.

Figura 63 - Simulacién de Costos y tiempos en proyectos de Integracion con

otros Sistemas de informacién
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13.2.3 Duracion y Costo Actual Proyectos Integracion Sistemas de Control
Operacional

Como producto de la simulacién basada en datos historicos, el desarrollo de un
proyecto de este tipo tiene actualmente una duracién en promedio de 22 dias con
un costo que puede oscilar entre 4,7 y 13,2 millones de pesos con una
probabilidad de ocurrencia del 90%.

Figura 64 - Simulacién de Costos y tiempos en proyectos de Integracion con

otros sistemas de control operacional
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13.2.4 Duracion y Costo Actual de Proyectos de Reportes e Informes

Como producto de la simulacién basada en datos historicos, el desarrollo de un
proyecto de este tipo tiene actualmente una duracién en promedio de 16 dias con
un costo que puede oscilar entre 4,0 y 8,4 millones de pesos con una probabilidad
de ocurrencia del 90%.

Figura 65 - Simulacién de Costos y tiempos en proyectos de Reportes e
informes

Simulation: 1 / Output: Total Proyecto dias / Proyectos de Reportes e Informes
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13.2.5 Duracion y Costo Actual de Proyectos de Control de Acceso -
Auditorias

Como producto de la simulacion basada en datos historicos, el desarrollo de un
proyecto de este tipo tiene actualmente una duracion en promedio de 31 dias con
un costo que puede oscilar entre 8,3 y 15,7 millones de pesos con una
probabilidad de ocurrencia del 90%.

Figura 66 - Simulacién de Costos y tiempos en proyectos de Control de
Acceso - Auditorias
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13.2.6 Duracion y Costo Actual de Proyectos de Entradas Operativas. Como
producto de la simulacién basada en datos histéricos, el desarrollo de un proyecto
de este tipo tiene actualmente una duracién en promedio de 64 dias con un costo
que puede oscilar entre 12,6 y 39,6 millones de pesos con una probabilidad de

ocurrencia del 90%.

Figura 67 - Simulaciéon de Costos y tiempos en proyectos de Entradas
Operativas
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13.2.7 Duracién y Costo Actual de Proyectos de Migracién. Como producto de
la simulacion basada en datos histéricos, el desarrollo de un proyecto de este tipo
tiene actualmente una duracion en promedio de 13 dias con un costo que puede
oscilar entre 4,4 y 5,3 millones de pesos con una probabilidad de ocurrencia del
90%.

Figura 68 - Simulacién de Costos y tiempos en proyectos de Migracién
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13.2.8 Duracién y Costo Actual de Proyectos de Atencién a Garantias. Como
producto de la simulacién basada en datos histéricos, el desarrollo de un proyecto
de este tipo tiene actualmente una duracidon en promedio de 4 dias con un costo
que puede oscilar entre 0,8 y 1,8 millones de pesos con una probabilidad de
ocurrencia del 90%.

Figura 69 - Simulacion de Costos y tiempos en proyectos de Atencién a
Garantias
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14. TECNICA PROPUESTA

Con base en la informacion de diagnéstico recolectada y los andlisis de las
simulaciones se obtuvo el punto de partida para el planteamiento de la propuesta.

Se listaron las actividades basicas o estandar que se deben realizar en el proceso
actual del desarrollo. Para lo anterior se tomaron en consideracion las condiciones
contractuales con el principal cliente, en donde se establece la restriccion de
utilizar la metodologia MSI para el desarrollo y mantenimiento de los sistemas de
informacion a cargo de la fabrica de software, de la cual Pensemos Soluciones de

Industria forma parte.

14.1 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La metodologia MSI es una adaptaciéon de la reconocida metodologia RUP y toma
en cuenta algunas de sus mejores practicas. Es de esta forma que para plantear
una propuesta de estimacién tiempo de desarrollo de software se incluy6é esta
consideracion, de tal forma que las fases de la metodologia fueron divididas en
etapas y estas a su vez en actividades tipicas, un ejemplo de lo anterior se ilustra

en la Figura 70.
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Figura 70- Actividades Basicas por tarea de metodologia®

FASES Etapas Actividades bisicas por etapa

Andlisiz prefiminar del email o llamada enla que se propone lainiciativa

Sesidn de entendimienta con el propanents de lainiciativa y evaluacidn preliminar de beneficios
Farmalizacion de Formato y documentos de solicitud de cambio

Presentacion se salicitud a somité nacional de cambios

Concebir un nuewa proyecto

Andlisiz de fuentes de infarmacian

Dlefinir una arquikectura candidata

Preparar el entorno para el Identificacion de los involucrados en el proyecta. [fecurso humano y sistemas)
proyecto Anilisiz de impacta en los sistemas involucradas

Desarrollar dosumenta de wisidn

Documentacion de |a etapa de preparacion del entorno

Evaluar estado delnegocio | Cuantificatisneficios
[opcional] Anilisiz de generacidn de walor

Talleres de entendimiento sobre el objetivo propuesto
Evaluacidn técnica de la iniciativa, sisternas y tecnologias dizponibles.
Elabarar documento de requerimientas de softwars

Identific-ar requerimientos y U

Preconceptuali Formalizar documento de requerimientos de software
zacion y
Conceptualizac Identificacion del alcance de cada iteracion
ion Identificar riesgos y asciones de miticacidn en cada iteracidn
Preparar el entornopara una | Identificar restricciones propias de |a iniciativa
iteracidn. Diefinir objetive de las prucbas

Desarrollar Frototipos

Flmanirmnt ar o bmrem alinae Al flan de L= ke anidn

Las anteriores actividades son un ejemplo tipico de un proyecto de desarrollo en
su primera fase, a su vez la realizacibn de esas actividades demandan un
esfuerzo que puede ser medido si se tiene un juicio de experto basado en la

experiencia y apoyado por informacion histérica como referente.

Aunque no todas las actividades son requeridas, porque ello lo determina cada
tipo de proyecto o iniciativa de desarrollo, existen factores como el alcance, la
tecnologia o restricciones externas de tiempo y lugar que determinan la necesidad
de realizar o no un modelo exhaustivo de segregacion de estas actividades.

Para incluir en la propuesta las consideraciones descritas en parrafos anteriores
se hace necesario vincular en el proceso de planificacion de cada proyecto las
variables criticas que pueden influir de manera determinante en el tiempo de

desarrollo, asi mismo se incluyen los involucrados con el perfil adecuado que

% Creacioén Propia
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pueden llegar a determinar el grado de afectacion en el resultado final la alteracion

de esas variables.

14.2 PERFILES CONSULTADOS EN LA ELABORACION DE PROPUESTA

Por el modelo contractual establecido con el cliente se identifican los siguientes
perfiles que son claves en el proceso de planificacion de todo proyecto de

desarrollo de software:

Lider Técnico: Funcionario que tiene experiencia minima de 7 afios de desarrollo
y liderazgo de proyectos de software. En la actualidad este perfil esta tanto en la

compafiia como en el cliente.

Lider Funcional: Funcionario perteneciente a la organizacion cliente que tiene
amplios conocimientos de negocio, proceso de refinacibn y de gestion de

informacion para la toma de decisiones de la empresa.

Especialista: Funcionario perteneciente a la fabrica de software que cumple las
funciones de analista de requerimientos, esta en capacidad de proponer el disefio
de una solucidén a requerimiento de los usuarios.

Lider de Pruebas: Funcionario también perteneciente a la fabrica de software que

se encarga de realizar analisis de pruebas requeridos para propender por altos

estandares de calidad en los desarrollos.

14.3 MODELO DE CREACION DE LA PROPUESTA

Del los ocho tipos de proyectos que actualmente se desarrollan en la fabrica de

software se seleccion6 uno de cada clase y se le aplic6 una practica de
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redefinicion de actividades por medio de una entrevista con los involucrados, en
los que ellos nuevamente estimaban las actividades y tiempos que consideraban
necesarias, apoyandose en la informacion histérica del plan de trabajo que se

habia seguido para cada proyecto.

Para soportar la practica utilizada se realizdé una pregunta por cada actividad cuyo
objetivo era el de determinar el grado de incidencia subjetivo de esa actividad en
la variacion final de tiempo de desarrollo del proyecto. Cada uno de los
involucrados la respondio y se le indago por un tiempo estimado de duracion que
tomaria a cabo la actividad segun la respuesta seleccionada. Con esa informacion
se realiz6 la tabulacidn respectiva y se llevo a cabo una plantilla de preguntas en
las que si bien sus respuestas son similares, la duracion estimada varia

significativamente segun el tipo de proyecto.

14.4 ENTREVISTAS A LOS INVOLUCRADOS

A continuacion se ilustra el modelo de entrevista empleado segun la actividad

cuestionada en cada proyecto:

146



Figura 71 - Cuestionario Propuesto®

Duracion Duraci Duratidn
FASES Etapas Aotividades basicas por etapa Promedio " Mazima | Codigo Pregunta
[hs) Minima (hrs)
Thisi
Andlisis preliminar del email o llamads el que se propone s niclativs 17 0 1] 1 Elrequerimiento &5 tokalmente chio para procedst con su elsboracidn?
Conmeli — Seswén‘dee‘n’lendim\entoconelploponentede\é\n\c\aliua l‘ fiminar de b 53 0 35 H Esténc\aramenle\denl\FicédosIosbenelicwosdeesla\mmatiua? .
Formalizacion de Formato y dosumentas de solicitud de cambio ] ] ] 3 & laborado yfimadoeld il e cambin?
Presentacion se solicitud 2 comité nacional e cambios ] ] ] 4 Geencuentra aprobada bainciativa de desarralla en e camité de cambios?
Andlisi de fuentes de infarmacidn i 0 i 5 G encueniran claramente idenificadas las usntes de todos los datos requeridos en el sjus
Dlefinit una arquitectura candidata 504 0 252 6 Definicionde Arquitectura. S han realizado desarrallo similzres oon anterioridad?
Preparar el entomo para el ifcacidn delosi 8l projecto humana y sistemas] ] ] ] T e encuennan los involucradas plenamente identficados (recurso bumano y sistemas]?
prolecto Andliis deimpacta nlas sistemas involucrados 0 0 0 B Paraimplantar b sohucicin serequienen sjustes  objetos de sistemas entemos?
Desatrallar dacumento de visidn 0 0 ] 9 Eviste documento qu plasme el proceso de operatin neqacio que mativa esta niciativs?
Documentacion de |2 tapa de preparaion del entoma 0 0 ] |- lizadas s etapas preliminares de lainici:
Evalugr estado delneqocio | Cuantificar beneficios 0 0 ] 1 Amenita realizar una cuantficacidn de benefiias a s iniciativa?
[apeional Anéliis de generacion de valor 0 0 0 12 Aimertitarealzar un andlisi de generacian de valar aaniciativa?
Talleres de entendimiento sobre el objetivo propuesto ] ] ] 13 Esclarorel objetivo propuesto enla hiciativa?
dentificar equerimientaz y U | Evaluacidntéenicade a iciativa, sistemas y tecnalogias dipanibles. 0 0 ] 14 Evaluacién Técniza Se hanrealizada desarrallos similares can anteriridad
[Casos deust) Elsborar dacumenta de requerimizntos de saftware 63 0 15 15 Sehaelabarado el dacumento drequerimientos de Software?
Preconceptualiz Formalizar documerto de requerimientos de software 0 0 0 16 Eldooumento de requerimientas de saftware se encuentra con las fimas respetivas?
acion y
Conceptualizaci iivacion e aleance de cads eracian 0 0 0 17 Elakcanve dela fase de Pre-Conceptualivacion esta plenaments dentficado parala reaceic
on Idriifcat riesgos | aueianes da miticacion en cada beracidn [l 0 0 ] 18 Eviste definidas sceiones dé tratamiento para |0 riesgos?
Prepatarelentomo parsuna  (entioar restiveianes prapias de lairiciativa @ 0 0 ] % I identifizadas las restri (Fiempo, costo, recursa) ?
itacidn, Definit objetivo de las prushas 18 ] k] 20 Se envuentiaclaramente establecida y documentado o que se probard alainicativaenelpl
Degatrallar Pratiatipas 0 0 ] A Lacomplejdad de a nivativa requiers | lsbaracidn dz protatipos?
Documentat yfoimaliza ¢l plan de la eraciin 0 0 ] 22 S enwuentaFormalizada el plan de iterscicn dento dea Fase de Pre-Canceptuslizaticn?
Identificar recursos y su disponibiiidad ] ] ] B &% fisponibiidad del personalidanen p 2ar a niciativa®
Sesion ean involucrados para definit htos de cads teracidn ] ] ] H % definidos o3 puntos 4 | para cadaiteracion dentio dela etapa de Flal
Plinga ¢l prayecta
Elsborsr POT 0 0 ] 25 e haelaborado el POT para e prayecta?
Formalizar POT 0 0 1] 26 EIPDT seencuentra oo las firmas respetivas?

Por ejemplo para la etapa de concebir un nuevo proyecto dentro de la fase de

conceptualizacion se plantearon las siguientes preguntas:

Tabla 11 - Ejemplo de Preguntas por Etapa para encuesta propuesta

ETAPA ACTIVIDAD DENTRO DE LA PREGUNTA A LOS

ETAPA INVOLUCRADOS
Andlisis preliminar del email o ¢ El requerimiento es totalmente
llamada en la que se propone la |claro para proceder con su
Concebir |iniciativa elaboracion?

un nuevo | Sesion de entendimiento con el | ¢ Estan claramente identificados
proyecto |proponente de la iniciativa y los beneficios de esta iniciativa?
evaluacion preliminar de
beneficios

% Creacién Propia
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ACTIVIDAD DENTRO DE LA PREGUNTA A LOS
INVOLUCRADOS
¢ Se encuentra elaborado y
firmado el documento de
requerimientos de cambio?
¢, Se encuentra aprobada la
iniciativa de desarrollo en el

comité de cambios?

ETAPA

ETAPA
Formalizacion de Formato y
documentos de solicitud de
cambio

Presentacién se solicitud a
comité nacional de cambios

14.5 RESULTADOS DE ENTREVISTAS A LOS INVOLUCRADOS

Para cada cuestionamiento planteado se identificaron una serie de respuestas, las
cuales cada uno valord de acurdo a su percepcion del proyecto evaluado y de la
informacion historica que se tenia para ese tipo de proyectos de desarrollo. A
continuacion se ilustra el resultado de las respuestas a las preguntas de la etapa

“Concebir un proyecto”, aplicado a proyectos de tipo indicadores de gestion:

Figura 72 - Respuestas a la encuesta dadas por los expertos

Codigo Pregunta: 1
Pregunta: Elr

1 Posibles Rtas: Si
2| Tiempo Sugerido LT [Horas)
3| Tiempo Sugerido LF (Horas
4
5|

es total claro para proceder con su elaboracidn?
Mo es claro, se resuelve con mails adicionales Mo es claro, serequieren llamadas adicionales
1 0.5
05 05
15 05
15 04

Mo Aplica

Tiempo Sugerido Es [Horas)

Tiemeo Sugerido LP [Horas

=|lo|a|=
=lo|a|=

Codigo Pregunta: 2
Pregunta: Estin claramente identificados los beneficios de esta iniciativa?

Fosibles Rtas:

Si

Mo ez claro, ze rezuelve con Teleconferencia

Ma es clara, se requieren aclaracidn par Chat

Mo A plica

Tiempo Sugerido LT (Horas)

2 05

15 05

Tiempo Sugerido Es [Horas)

2 2

1
2
3| Tiempo Sugerido LF (Horas
4
21

Tiempo Sugerido LP [Horas)

=|lo|a|=

15 15

=lo|a|=

Codigo Pregunta:

Pregunta:

tra elaborado y Fi do el do

oder 5 de cambio?

Fosibles Rtas:

i |Firmado por oz suplentes

Con firmas escaneadas de suplentes

ConFirmas Es

Mo Aplica

05 0, 7

0,

7

Tiemeo Sugerido LT [Horas]

0166666667 0, 7

0,

7

Tiempo Sugerido Es [Horas)

0EEEEEEEET

026

1
2|
3| Tiempo Sugerido LF (Horas)
4
21

Tiempo Sugerido LP [Horas)

=lo]a]e

o 0

0

olo]la|e

Codigo Pregunta:

Pregunta:

Se encuentra aprobada la inciativa de desarrollo en el comité de cambios?

Fosibles Rtas:

Si

Mo, aprobacidn comite extraordinario

Mo Aplica

Tiemeo Sugerido LT [Horas]

Tiempo Sugerido Es [Horas

1
2|
3| Tiempo Sugerido LF (Horas)
4
1

=l=]=]e

ofwlw|w
=l=]l=]e

Tiempo Suqgerido LP [Horas)
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La entrevista completa comprende 86 preguntas en las que se abarcan todas las
fases de la metodologia MSI y se determina una nueva percepcion promedio de la
duracién del desarrollo de cada uno de los tipos de proyectos seleccionados. De
esta forma se llegan a los cuadros comparativos con aplicacion de la propuesta y

lo que se planted en el diagndstico inicial o linea base.

14.6 METRICAS DE APLICACION DE LA PROPUESTA

14.6.1 Duracion de los proyectos con aplicaciéon de la propuesta

Tabla 12 - Duracién de proyectos segln resultado de la propuesta®’

Duracion Prumn:.tn:lm de Duracign Actual Promedio
Tipa Proyecto Desarrallos Aplicando de Dezarrollos
Propuesta .
) [Dias)
Dias)
Indicadores 8,81 g,24
Integraciones Siz. de informacion 18,88 12,10
Integracio .de Control Cperacional 9,50 1a 84
Reportes & Informes 132,88 12,38
Control de Acceso - Auditorias 27,41 27,78
Entradas de Datos Cperativas 26,11 47,28
Proyectos de Migracion 7,82 12 46
Atencicn por garantias 2,98 3,08

Figura 73 - Grafico de Duracién de tiempos con y sin la técnica propuesta

Duraciéon Promedio de Desarrollocon y sin
aplicacion de la propuesta

M Duracion Actusl Promedio de
Cesarrollos
(Diaz)

M Duracion Promedio de Desarrollos
Aplicando Propuesta
(Dizs)

%7 Creacién Propia
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14.6.2 Costo de los proyectos con aplicacion de la propuesta

Tabla 13 - Costos por proyecto al implementar la propuesta

Costo Promedio de

Costo Promedio Actual de

Tipo Proyecto Cresarrollos Aplicando Beneficios
Desarrollos
Propuesta
Indicadores 5 3.402.102,65 [ 5 3.569.218,10 [ 5 167.115,45
Integraciones Sis. de informacion s 6.52 s . s 856.428,36
Integracion Sis. de Conygol Operacional s s 573527966 | 5 2.063.262,57
Reportes e Informes l’\i 5 2 5 4782268164 (5
Control de Acceso - Auditorias 5 10.5858.9 5 10.732.18500 | S
Entradaz de Datos Operativas s 10.086.465,20 | 5 18.258 835,42 | 5
Frovectos de Migracion 5 306010368 [ 5 481517367 | 5
Atencion por garantias s 1.153.113,66 | 5 1.1%0.199,32 [ 5 37.085,66
Total 5 4268899481 5 5E.463.593,21 5 13.774.598,29
5

Beneficioz Totzles

13.774.588,29

Figura 74 - Gréfico de Duracién de tiempos con y sin la técnica propuesta®

000.000,00
000.000,00

000.000,00
000.000,00

5
S
g
5
S
S

20.
18.
18.
14,
12
10.
58
56
54
532

Desarrollos

Costo Promedio de Desarrollos Con y sin aplicacion
de la Propuesta

M Costo Promedio Actual de

M Costo Promedio de Desarrollos
Aplicando Propuests

® Creacion Propia
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14.7 ANALISIS DE RESPUESTAS PARA LA OPTIMIZACION DE TIEMPOS

En esta seccion se brinda el analisis al proceso de optimizacion de los tiempos de

forma que ilustra la manera en que contribuyen a la optimizacion de tiempos.

1. Elaboracion de listas de oficiales y suplentes: Este proceso consiste en que
antes del nacimiento de una iniciativa se tenga identificado un grupo de personas
que formaran parte de las fuentes oficiales o suplentes en caso de requerir
informacion y que conocen en detalle el objetivo, alcance y los requerimientos del

producto que se desea obtener por parte de la fabrica.

El inconveniente que se tiene en estos momentos tiene que ver con que las
fuentes de informacion dificilmente se concretan y que cuando la iniciativa se hace
oficial a DTI la informacién se encuentra parcial o distribuida en diferentes
personas sin que ninguna de ellas conozca la totalidad de lo que se requiere. Son
muchas las horas que se tienen que invertir por parte del especialista de la fabrica
en busqueda de las fuentes oficiales que puedan suministrar la informacién de
manera concreta, esta es una dificultad vivida a nivel de Lider Técnico como a
nivel de Especialista de la fabrica, este tiempo de consultar y hallar la fuente
primaria o de reunir los requerimientos en una fuente es uno de los procesos que

esta consumiendo tiempo que afecta los procesos de desarrollo.

Esta identificacién de estas fuentes es el punto de partida para realizar los ajustes
en cuanto a optimizacién de tiempo y base fundamental sobre la cual se
fundamentan las sugerencias de tiempos que se presentan en la formulacion de la

técnica
2. “No es claro™: de acuerdo al tipo de proyecto establecido se evidencia que

muchas veces por mas que se intente ejecutar un buen proceso de recoleccion de

requerimientos en éste quedan inquietudes que solo se resuelven acudiendo a las
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fuentes oficiales o suplentes que se deben tener al formular la iniciativa. La
presentacion de un grupo de personas que puedan aclarar las inquietudes
pendientes permite que mediante email o mediante llamadas telefénicas se pueda
recurrir a una u otra persona en caso de necesitarse. En esta etapa surge un
nuevo apoyo con el cual dificiimente se contaba antes y del cual se pretende
hacer uso de forma mas seguida; la teleconferencia permite el encuentro personal
con el cliente y una interaccién casi personalizada para resolver todos aquellos
aspectos que aun requieran profundizacién. Aunque la implantacién de un chat o
un foro de participantes de proyectos es algo que aun falta por aprobacion por
parte de ECOPETROL, es una herramienta de gran ayuda puesto que el dejar
inquietudes en el foro permiten que los involucrados ante la usencia de uno u otro

resuelvan de manera oficial las dudas que se tienen en los procesos

A través de el andlisis de tiempos que se ejecutd, se evidencid que este paso
aungque parece insignificante es de gran trascendencia para el proceso de
desarrollo ya que un requerimiento sin aclarar redunda en un producto que puede
fallar aun realizandole pruebas; todo esto es tiempo que tiene que invertir la

fabrica en corregir el producto.

3. Firmado por los suplentes: Se pretende que agilidad en los procedimientos
de formalizacion de los documentos que se deben entregar en los diferentes
pasos. Este proceso debe ejecutarse con responsabilidad por parte de los
participantes ya que en este paso no se deben asumir por parte de los firmantes
absolutamente nada y el apoyo lo pueden tener en los documentos que se
escaneen o se manejen mediante mails de forma que se tenga presencia fisica de

lo que se firma y a lo que se compromete.
En este punto se debe resaltar que hay un excesivo tiempo que se invierte en la

basqueda del personal responsable de firmar documentos, en muchas ocasiones

la firma hace que la puesta en productivo de algun producto se retrase de manera
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significativa, ni que decir de las etapas anteriores en las cuales la documentacion
es mas estricta. El traslado desde el sitio de trabajo, los compromisos de los
firmantes hacen que los procesos estén retrasandose méas de lo debido creando
retardos en las actividades de cada etapa.

4. Aprobacién comité extraordinario: Este comité redne las actividades de
inicio o finalizacion por parte de la firma interventora que no fueron presentadas en
el comité oficial. Por tanto se fija un tiempo estandar que puede ser aprovechado
como segunda oportunidad para acelerar cualquiera de las dos actividades o inicio

0 entrega.

Este es el paso inicial para la puesta en marcha de una iniciativa, de su
aprobacion por parte de la firma interventora depende el que el producto arranque
0 se postergue, en este proceso esta involucrada la fabrica debido a que es una
tarea en conjunto entre especialista y lider técnico prepara la documentacion
requerida, el tiempo que se puede gastar la aprobacién de las iniciativas puede
ocasionar que un proyecto se postergue por dias bien sea en su arranque o0 en su
entrega a productivo. Aunque los comités extraordinarios son una propuesta por
parte de ECOPETROL, la fabrica debe apuntar a que en el momento en que en un
comité oficial no se apruebe el inicio o finalizacién de un producto, este se puede

llevar a un comité de emergencia.

5. “Si, pero estos ajustes se conocen plenamente”: Estos item apuntan a las
bibliotecas con que cuenta la organizacién y un buen proceso de busqueda y
organizacion de la misma. Igualmente acude a la experiencia de la fabrica en
cuanto se pueden dar soluciones rapidas ante eventualidades que se presenten

en los desarrollos.

Es un comportamiento normal que los desarrollos realizados requieran ejecutar

ajustes a procesos técnicos externos o internos y que si estos estan cimentados
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en la experiencia 0 en procesos exitosos ejecutados y documentados las
soluciones seran mas prontas y eficientes. El tiempo que la fabrica da a este tipo
de ajustes, muchas veces se ve aumentado por la falta de conocimiento o porque
se ignora que dichas modificaciones o ajustes se han realizado antes, mejoras
sustanciales en esta etapa permiten que los desarrollos sean inferiores en cuanto

se presente situaciones como este tipo de ajustes.

6. “No, pero existen documentos similares”: Nuevamente es un proceso de
optimizacion que acude a las bibliotecas de datos y que generan un ahorro de

tiempo para los procesos de desarrollo.

Generalmente y de acuerdo a los tipos de proyecto que se clasificaron es factible
encontrar documentacion existente que ahorra tiempo de elaboracion o andlisis

para su creacion.

Esta elaboraciéon de documentacion en general es una actividad poco apreciada
por el grueso del equipo de trabajo y finalmente como mas adelante se evidencia
deberia igualmente ser realizada por personal auxiliar, bajo la direccién o revision
posterior del responsable, de esta manera se aparta a desarrolladores o
especialista de actividades que influyen en la estimacién de sus tiempos.

7. “No, pero se cuenta con informacién historica y herramientas de estimacién
de riesgos”: busca hacer uso de herramientas que aunque se conocen, poco se
usan y son indispensables para el proceso de estimacion de tiempos.

En los proyectos que actualmente se llevan en la empresa dificilmente se hacen
sesiones formales de estimacién de riesgos, esto contribuye en parte a las
desviaciones en tiempos ya que pacas veces se consideran o estan basados en
herramientas poco fiables que impiden realizar un buen ejercicio. Cuando los

riesgos se hacen evidentes y se suceden en el proceso de desarrollo de los
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productos se generan pérdidas de tiempos bastante considerables, han sido dias
los retrasos producidos por falta de estudios mas fiables y fuertes por parte de la

fabrica.

8. “No, pero es posible trabajar con personal idoneo de otras zonas
geograficas”: Busca dar solucién al tiempo que muchas veces se invierte en ubicar
el equipo de trabajo idoneo para ejecutar un desarrollo. Igualmente establecer
que para todo tipo de solucién siempre se debe proponer un grupo de analistas

que conozca de los temas y de soluciones rapidas eficientes y eficaces.

Seleccionar el grupo de trabajo adecuado es una actividad bastante compleja y
delicada dentro del proceso de estimacion de tiempo, aunque la fabrica cuenta con
un gran numero de especialistas, la complejidad de los trabajos que se realizan a
diario dentro de los proyectos da poco tiempo a la realizacion de actividades de
seleccion y ejecucion de determinados trabajos. Existen diversas aplicaciones
que por su complejidad e importancia exigen la presencia de cierto personal con
conocimientos profundos de la aplicacion, el hecho de no seleccionar un personal
adecuado para realizar estas tareas ha llevado a la empresa a que por una
inadecuada utilizacién y designacion de recursos estos realicen labores que no
son a satisfaccion del cliente por el mismo desconocimiento en la respectiva
herramienta, es aca donde nuevamente los productos entran a generar atencion

por garantias y perdidas sustanciales en tiempo para la fabrica.

9. “Si, pero este no involucra otros recursos operativos de la fabrica™. Liberar
de ciertas responsabilidades a parte del grupo de trabajo para que se dedique a
sus actividades programadas, la ejecucion y asistencia a esta reuniones debe ser
por parte del especialista 0 en su defecto por parte de personal disponible que
esta al tanto de los productos y sus avances, igualmente contar con los recursos
tecnoldgicos necesarios para evitar desplazamientos innecesarios que conlleven

tiempos extras.
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Dentro de los procesos que se llevan a cabo por parte de ECOEPTROL, la
empresa trata de llevar un seguimiento semanal que permita controlar el proceso
de desarrollo con el mayor detalle posible, desafortunadamente por falta de
coordinacion interna en la fabrica, en la mayoria de las ocasiones es necesario
que el personal operativo asista a estas reuniones ocasionando un uso
inadecuado del tiempo en actividades que no deberian involucrarlos son horas de
analisis que tiene que emplear el nivel mas bajo de la parte operativa para asistir a

estas reuniones de control.

10. “Alto nivel de Detalle”: De acuerdo a la complejidad del producto que se
implementa, establecer qué esfuerzo requiere tanto la elaboracién del rollback®

como la ejecuciéon del mismo.

Establece un estandar de acuerdo con el tipo de proyecto de forma que se pueda

establecer un tiempo adecuado para esta actividad.

14.8 RESULTADOS OBTENIDOS LA APLICACION DE TIEMPOS

14.8.1 Resumen de los tiempos estimados para los proyectos. Se aprecian los
resultados obtenidos para los diferentes tipos de proyectos con la informacion
maxima minima y promedio a partir de la informacion recopilada luego de la

aplicacion de las preguntas de estimacion de tiempos de la técnica

% Entiéndase como plan de reversién o de marcha atras en un proceso de entrada en ambiente
productivo.

156



Tabla 14 - Resumen de Tiempos con la aplicacién de la Técnica®

Duracién promedio desarrollos FS con aplicacion de técnica propuesta

FASES METODOLOGIA de Datos Ope
Dperaciona

Min | Prom | Maz | Min | Prom | Mar | Min | Prom | Maz | Min | Prom | Miz | Min | Prom | Miz | Min | Prom| M3z | Min | Prom| Maz | Min | Prom | Mir

Pre.yC 15 | 206 | 338 | 75 [ 476 [ 678 | 65 [ 299 | 428 | 75 [ 426 [ 571 | 220 | 29 [ w58 | so [ s21 [ m3 [ 35 | 225 [ w0 [0 [ s [ %9
Elaboracién 00 | 45 | 328 [ o0 [ 405 | s42 | o0 | o | 278 [ o0 [ w3 | 327 | oo [ 622 | w03 oo a5 [ e [ oo [ me | 20 | 10 62 | n3
Construceion 00 | 120 | 284 [ o0 | 354 | g7z | 00 | 265 | 467 [ o0 | 202 | 424 [ 00 | s81 | 7 [ 00 [ ez | mes | 00 | w2 | .4 [ 5] 72 [ w2
Transicion 52 | 240 | 375 [ eo [ 25 | w8 [ 12 | 11 | 279 [ 47 [ 7 [ 04 [ 80 [ 385 | 521 [ma[ e | 902 | 47 | w7 | 304 [ w] 85 [ w8
Total Proyecto z PDT hrs | 6.67 | 79.25 | 138.48 [ 15.50 | 151.95 | 264.55 | 7.67 | #5.54 | 144.98 | 12.17 | 97.89 | 162.63 | 30.00 | 246.69| 404.83 | 41.17 | 234.96] 378.92 | 817 | 71.28 | 128.80 | 4.50 | 26.86 | 50.17

| Total Proyecto z PDT dias | 0.74 | .81 | 15.39 | 172 | 16.88 | 29.39 | 0.85 | 9.50 | 16.11 [ 1.35 | 10.88 | 18.07 | 333 | 27.41 | 44.98 [ 457 | 261 | 4210 | 0.9 | 7.92 | w3 [050] 2.98 | 5.57

14.8.2 Costos estimados para los proyectos. Luego de calculados los tiempos

se procede a aplicar los costos para emitir la informacién relacionada con lo que

valdrian los proyectos aplicando la técnica

Tabla 15 - Resultados de Costos con la aplicaciéon Simulacion

Simulacién |

FASES METODOLOGI A

Proyectos de
iones entre

Proyectos de

. Frogectos de Control
Integracion ¢on

Proyectos de Proyectos de Frosectos de Entradas Proyectos de
de Acceso -

Arencidén por

e Control  Reportes e Informes i de Datos Operativas et TS
Pre. y Conceptualizacion 233 .0 26.3 357 1002 E7.1 203 5.3
Elaboracidn 15.5 HE 136 16.4 50.8 30.7 123 34
Construcecidon 13.5 343 244 203 44.3 54.0 183 £.3
Transicidn 23 27 161 173 32 E1E I’\§ 78 &7
| votaProgectams | 74,50 | 144.00 | 73.40 | 90.90 | 227.17 | 216.35 | 53.42 | 27.18 |
| Total Proyecto dias | 831 [ 16.00 | 882 | 10.10 | 25.24 [ 24.26 | 771 [ 3.02 |
| Costo Progecta jcors) | & 321070 | § 6181739 | § 3AEI6T | § 2902044 | § 9,752,277 | % 9,372,371 | % 2,979,970 | § 1,166,628 |
[ Benchivios (cOPS] | ¢ 2350241 | § 2,230,865 | % 1.592.791] § 209939 | § Zi2t672 | % 15.653.357 | § 1916.283 | § 38,762 |

14.9 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE TIEMPOS CON LA PROPUESTA

De acuerdo al proceso planteado se aplica la técnica para ejecutar un proceso

similar de simulacién y estimar costos y tiempos, los resultados obtenidos fueron

los si

guientes:

9 Creacion Propia
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14.9.1 Duraciéon y Costo Simulado de Proyectos de Atencion por Garantias.
El costo promedio de los proyectos por atencion de Garantias asciende a

$1'166.629 con un tiempo de desarrollo que esta entre los 2.12 y 3.90 dias

Figura 75 - Simulacion de Costos y tiempos en proyectos de Atencion por
Garantias - Aplicando la técnica

Distribution for Costo Atencién por Garantias/
Propuesta...

Values in 10" -6

Values in Millions

90% [ 5% |
8227 1,508

Distribution for Duracion (dias) Atencion por
Garantias/...

0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0.000
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14.9.2 Duracion y Costo Simulado de Proyectos de Control de Acceso —
Auditorias. Para este tipo de proyectos los valores que muestra la aplicacion de la
técnica indica que este tipo de proyectos tendrian un costo de 9'752.272 millones
variando entre 6.78 y 12.55 millones y un tiempo estimado entre 17.56 y 32.48

dias

Figura 76 - Simulacién de Costos y tiempos en proyectos de Control de
Accesos - Auditorias - Aplicando la técnica

Distribution for Costo Proyectos de Control
Acceso y Aui...

2,500

I\/Ban752272

2,000
1,500

1,000

Values in 10" -7

0,500

0.000

Values in Millions

\ 5% 90% [ 5% ]
6,7866 12,5514

Distribution for Duracion (dias) Proyectos
Control Acces...

0,100
00%
0,080
0,070
0,060
0,050
0,040
0,030
0,020
0,010
0.000

17,5656 32,4864
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14.9.3 Duracion y Costo Simulado de Proyectos de Indicadores. Para estos

proyectos el costo varia entre 2.24 y 4.15 millones y un tiempo estimado entre los
5.8 y los 10.76 dias

Figura 77 - Simulacion de Costos y tiempos en proyectos de Indicadores -

Aplicando la técnica

Values in 10" -7

Distribution for Costo Proyecto de Indicacores/

Propuest...
7
6
5
4
3
2
1
0 |
1 2,5 4 55
Values in Millions
0% [ 5% ]
2,2426 4,1597

Distribution for Duracion (dias) Proyectos de

Indicadore...

0,300

0,250

0,200

0,150

0,100

0,050

0.000 }
2 14
\ 5% 90% [ 5% ]

5,8045 10,7663
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14.9.4 Duracién y Costo Simulado de Proyectos de Integracion entre
Sistemas. Para este tipo de proyectos el valor oscila entre los 4.29 y los 8.04

millones mientras el tiempo promedio de 16 dias

Figura 78 - Simulacion de Costos y tiempos en proyectos de Integracion

entre Sistemas - Aplicando la técnica

Distribution for Costo Proyecto de Integracion
Sis. Inf....

3,500

3,000
2,500

2,000

1,500

1,000 I
0,500

0.000

2

Values in 10" -7

Values in Millions

0% [ 5% |
4,2966 8,0416

Distribution for Duracion (dias) Proyectos de
Integracio...

0,160
0,140
0,120
0,100
0,080
0,060
0,040
0,020
0.000
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14.9.5 Duracién y Costo Simulado de Proyectos de Entradas Operativas.
Para este tipo de proyectos el costo varia entre 6.75 y 11.88 millones con una

duracion que va entre los 17 y los 30 dias

Figura 79 - Simulacion de Costos y tiempos en proyectos de Entradas

Operativas - Aplicando la técnica

Distribution for Costo Proyectos de Entradas
Operativas/...

2,500

Mear=9373369

2,000

1,500

1,000

Values in 107 -7

0,500

0.000

Values in Mllions

\ 5% 9% [ 5% ]
6,7549 11,8883

Distribution for Propuesta Total Proyecto dias
/ Entrad...

0,120

0,100

0,080
0,060
0,040

0,020

5 12 19 26 33 40

\ 5%

17,4836
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14.9.6 Duracion y Costo Simulado de Proyectos de Migracion. Estos
proyectos van desde los 2.09 a los 3.87 millones y el tiempo que devengaria el

desarrollo de este tipo de proyectos esta entre los 5y los 10 dias

Figura 80 - Simulacién de Costos y tiempos en proyectos de Migracion -

Aplicando la técnica

Distribution for Costo Proyectos de Migracion/
Propuesta...

Values in 10" -7
_o:) P N W D OO0 N

Values in Millions

| 5% 90% -7
2,031 3,8767

Distribution for Duracion (dias) Proyectos de
Migracion/...

0,300

0,250
0,200
0,150
0,100
0,050
0.000
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14.9.7 Duracion y Costo Simulado de Proyectos de Reportes e Informes.
Para este tipo de proyectos el costo es de 3.902.041 millones y el tiempo

promedio empleado para la creacién de estos reportes es de 10 dias

Figura 81 - Simulacion de Costos y tiempos en proyectos de Reportes e
Informes - Aplicando la técnica

Distribution for Costo Proyectos de Rep. e
Informes/ Pro...

Values in 10" -7
D PN W A O O

Values in Millions

90% | 5% |
2,7402 5,024

Distribution for Duracion (dias) Proyectos de
Reportes e...

0,250

0,200
0,150

0,100

0,050

0.000
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14.9.8 Duracion y Costo Simulado Proyectos Integracion Sistemas de
Control. Estos proyectos varian su costo entre los 2.3 y los 4.43 millones mientras

el tiempo estimado promedio para la realizacion de estos reportes es de 8 dias

Figura 82 - Simulacion de Costos y tiempos en proyectos de Integracion con

Sistemas de Control Operacional - Aplicando la técnica

Distribution for Costo Proyectos Sis. Control
Operaciona...

Values in 10" -7

O P N W d 01 O N

Values in Millions

| 5% 90% -7
2,3682 4,4373

Distribution for Duracion (dias) Proyectos de

Integracio...
0,250
0,200
0,150
0,200
0,050
0.000
0% | 5% ]
6,1294 11,4849
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14.10 ANALISIS DE RESULTADOS DE SIMULACION

A continuacion se ilustran los cuadros de resumen de datos obtenidos del proceso
de simulacion, en ellos se observan los valores minimos, promedio y maximo tanto
para datos tomados de una muestra histérica como de valores tomados a partir de
una muestra de la aplicacion de la propuesta objeto de este trabajo a un ejercicio

en particular.

Tabla 16 - Simulacion Datos Histéricos*

RESULTADO SIMULACION A PARTIR DE DATOS HISTORICOS

Duracion
_ Duracion Minima Promedio de Duracion
Tipo Proyecto .
de Desarrollos Desarrollos Maxima
(Dias)

Indicadores 8,02 14,30 21,52
Integraciones Sis. de
_ _ 14,43 21,80 29,98
informacion
Integracion Sis. de Control

. 12,21 21,70 34,17
Operacional
Reportes e Informes 10,36 15,48 21,84
Control de Acceso -

o 21,70 30,76 40,68

Auditorias
Entradas de Datos

_ 32,77 64,85 102,58
Operativas
Proyectos de Migracion 11,39 12,66 13,94
Atencidn por garantias 2,15 3,38 4,67

L Creacion Propia
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Tabla 17 - Resumen de la simulacion con la propuesta

RESULTADO SIMULACION A PARTIR DE EJERCICIO DE APLICACION DE LA

PROPUESTA
: Duracion
Duracion _ _
_ - Promedio de Duracién
Tipo Proyecto Minima de _
Desarrollos Maxima
Desarrollos ’
(Dias)
Indicadores 5,80 8,31 10,76
Integraciones Sis. de informacion 11,12 16,00 20,81
Integracion Sis. de Control
_ 6,13 8,82 11,50
Operacional
Reportes e Informes 7,09 10,09 13,00
Control de Acceso - Auditorias 17,56 25,24 32,48
Entradas de Datos Operativas 17,48 24,26 30,77
Proyectos de Migracion 541 7,71 10,03
Atencion por garantias 2,12 3,01 3,90

Los datos anteriores nos permiten establecer las siguientes hipé6tesis para cada

tipo de proyecto:

Hipotesis: Al aplicar la propuesta objeto de este trabajo de estimaciéon de tiempos
a un proyecto de tipo indicadores su duracién oscilara entre 5,8 y 10,76 dias.
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Figura 83 - Resultados de Simulacién Proyectos de Indicadores*

2

40,00
35,00 /wu
30,00 /
25,00 /
n 0
N 7
2 20,00 /
15,00
12,{ 14250
10,00 8
5,00 6,43
0,00
Min Prom Max
e Historico 12,21 21,70 34,17
Propuesta 6,13 8,82 11,50

En la Figura 83 se observa que los dos rangos se traslapan en el rango de
valores comprendido entre 8,02 y 10,76. Por lo anterior nos llevan concluir que la
hipotesis planteada dificilmente se puede descartar, porque existen valores
histéricos que lo respaldan. Inclusive el valor promedio de la propuesta se

encuentra entre el rango de valores historicos.

Un analisis similar puede aplicar para los proyectos de tipo Integracion con

sistemas de informacién, reportes e informes, control de acceso - auditorias y

atencién a garantias.

Hipotesis: Al aplicar la propuesta objeto de este trabajo de estimacion de tiempos

a un proyecto de tipo integraciones con sistemas de control su duraciéon

oscilar4 entre 6.13 y 11.50 dias.

“2 Creacion Propia
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Figura 84 - Resultados de Simulaciéon Proyectos de Integracién con sistemas

de informacion.®®

40,00

35,00

17
30,00 /
25,00 /

20,00 M

15,00 _—
12,{ —34=50

Dias

10,00 g
5,00 643
0,00
Min Prom Max
e Historico 12,21 21,70 34,17
Propuesta 6,13 8,82 11,50

Analizando la Figura 84 se encuentra que los dos rangos no se traslapan. Lo
anterior nos lleva concluir que la hipotesis planteada se debe descartar, porque
carecen valores historicos que respalden la aseveracion.

Un andlisis similar puede aplicar para los proyectos de tipo entrada de datos

operativas y de migracion.

14.11 IDENTIFICACION DE BENEFICIOS AL APLICAR LA TECNCA

Mas alld de los aparentes beneficios econémicos que se proponen en capitulos
anteriores, existen beneficios que en un principio pueden clasificarse como
cualitativos, pero que con el aseguramiento de la practica propuesta finalmente se

tornaran en oportunidades econémicas para la compafia.

“3 Creacion Propia
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o El proceso de planificacion en todo proyecto es vital para su posterior
ejecucion y operacion. La propuesta planteada en este documento involucra desde
esa etapa (aqui denominada pre-conceptualizacion para proyectos de software) a
los actores interesados en el desarrollo de la iniciativa, de esta forma genera una
socializacion y apropiado dimensionamiento del impacto que conlleva la decision
de implementar una iniciativa nueva o de ajuste en los sistemas de informacion.
Con lo anterior se genera una concientizacion en todos los involucrados sobre el

esfuerzo que cada uno tiene que dedicar en todo el proceso.

o Con la aplicacién de la propuesta se plantea un cuestionamiento previo a la
dedicacion de esfuerzo en todo proyecto, que consiste en determinar si se
requiere un analisis previo de identificacion de posibles beneficios o de generacién
de valor para el cliente en la iniciativa propuesta. De lo anterior se generan
evidencias o registros de las decisiones tomadas previas a dedicar un esfuerzo y

recursos en el proyecto.

o El registro documental que va generando la aplicacion de la propuesta sirve
para generar la base de datos de conocimientos que sirven a futuro como
referencia para establecer métricas mas acertadas en la estimacion de tiempos de

desarrollo de software.

o El aseguramiento del conocimiento es uno de los activos mas importantes
en toda compafiia, en el siguiente capitulo se ilustra un esquema que permita a
transferencia de la técnica a los interesados en el proceso de desarrollo de

software y funcionarios clientes considerados claves en el proceso.

o Optimizacion de los procesos de desarrollo: muchas de las actuales
actividades que se realizan en la fabrica para los desarrollos estan siendo
ejecutados con alto grado de dificultad y complejidad, este proceso repercute en

los tiempos de desarrollo de manera permanente. Como vemos a través de la
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técnica propuesta la gran mayoria de estas actividades deben ser ajustadas y
ejecutadas de manera diferente o por funcionarios adecuados para ello con miras
a reducir esta complejidad, actividades como el proceso de recolectar firmas de
personas especificas para poder continuar con un nuevo paso son mejoradas
mediante la presentacion de un grupo de personas responsables de ejecutar esta
actividad (lista de oficiales y suplentes), de esta manera a la actividad se le resta

el grado de complejidad y consumo de tiempo que en estos momentos requiere.

o Mejora en los flujos de Caja: Si observamos el actual esquema de trabajo
podemos evidenciar que se presentan proyectos de garantia que estan afectando
el flujo de caja de la empresa, la celeridad con que se estan realizando los
productos no coincide con el grado de especializacion y experiencia que tiene la
organizacion. Ante la nueva forma de ejecutar las actividades propuesta en la
técnica podemos ver que el tiempo de ejecucion de las labores operativas mejora
en forma moderada la creacion de productos, trayendo consigo unos mejores
tiempos para la facturacion de los productos al igual que la disminucion de los

proyectos de garantia que afectan a la organizacion.

o Actividades propias de cada rol: Con los pasos indicados en la técnica se
puede observar que las personas realizan actividades propias de su formacion y
las que no son propias del rol que se pretende sean realizadas por personas
alternas o auxiliares y en su defecto sean reemplazadas por el uso de la
tecnologia que se tiene en el entorno. La actividad de reuniones con cada uno de
los involucrados en un proyecto es trasladada al rol Especialista responsable que
al estar enterado de las actividades y puntos de desarrollo en que su grupo de
trabajo se encuentra, puede brindar los informes de control que sean requeridos

por los Lideres Funcionales o Técnicos de ECOPETROL.

o Capacitaciones: como es normal al ingresar a una organizacion lo correcto

es que los empleados tengan los conocimientos técnicos adecuados al reto que se
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presenta en la empresa a la que se ingresa; mediante los planes de capacitacion
técnica y metodologica se puede mejorar los procesos de adaptacion del personal
nuevo a su entorno de trabajo; ECOPETROL es una empresa en la cual a pesar
de contar con tecnologia de punta y excelentes profesionales a su servicio, si no
se tiene una preparacion u orientacion adecuada al entorno procedimental, es
dificil desenvolverse laboralmente. Procesos de capacitacion que mejoran los
pasos iniciales del personal involucrado en los proyectos hacen parte de la técnica
y ademas conllevan a un mejor rendimiento personal y profesional del personal de

la fabrica

o Motivacion del Recurso Humano: éste es el principal recurso con que
cuenta actualmente la empresa, el personal esta desmotivado, su esfuerzo no esta
viéndose recompensado en gran medida por las fallas que se presentan en el
proceso productivo actual; la técnica planteada enfoca sus esfuerzos en este
aspecto a disminuir los largos esfuerzos extras que esta ejecutando el empleado
para corregir y entregar productos que finalmente no llevan la calidad indicada por
el cliente. En general la técnica apunta a que se mejore el proceso desde su
inicio, a que el rol que debe desempeiar cada uno no se disperse y el esfuerzo
sea recompensado por un producto bien hecho en el tiempo y con la calidad

esperada.

o Imagen Corporativa: aspecto en el cual se debe trabajar mucho puesto que
dadas las condiciones actuales esta siendo perjudicada de manera continua por
los resultados operativos de la empresa. La técnica busca mejorar los tiempos,
reorientar actividades y sacar un producto de calidad, todo esto lleva a la
satisfaccion del cliente. Si los productos se mejoran en su calidad con la
aplicacion y uso de las tecnologias, con el uso y dedicacion del tiempo a las
actividades que son dentro del proceso productivo, lo que deben crearse son
productos que cumplan con los requisitos de calidad en el tiempo indicado y al
costo estimado tanto para ECOPETROL como para la fabrica.
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15 ESQUEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA TECNICA

15.1 LOS RECURSOS

Todo proceso de transferencia de conocimientos trae consigo un consumo de
recursos los cuales deben orientarse hacia la consecucion de objetivos
organizacionales que contribuyan al crecimiento de la organizacioén, el proceso de
capacitacién que se persigue busca en este momento orientar la empresa hacia
comportamiento metodologico ordenado y eficiente que permita ejecutar las

labores de desarrollo de software de una mejor forma.

15.1.1 Recurso humano. Para el proceso de capacitacién en la ejecucion de la
técnica es necesario contar con un amplio e interdisciplinario grupo de personas
de las empresas involucradas (ECOPETROL — PENSEMOS SI) La clasificacion de

Recurso Humano usado para la transferencia del conocimiento es:

15.1.1.1 Recurso Humano Pensemos S| — Area Operativa

- Especialista: considerado el Especialista del grupo de desarrollo es la
persona encargada de dirigir el grupo operativo localmente, en él recae la
responsabilidad del proceso administrativo y organizacional de la empresa. Es él
uno de los asistentes obligados en el proceso de capacitacion en la técnica.
Dentro de sus actividades estarian la coordinacion del grupo operativo, es el
enlace entre el grupo de desarrollo y ECOPETROL, también es el encargado de
velar por el cumplimiento de las actividades, definir las listas de personal oficial y
suplente de proyecto, coordinar la logistica para teleconferencias, seleccion del
grupo idea de trabajo, aseguramiento de todas las actividades de enlace con

usuarios y personal técnico de ECOPETROL. Sera el responsable de ejecutar los
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procesos técnicos orientando a su grupo de su desarrollo a realizarlos de la forma
mas oOptima, tiene bajo su responsabilidad velar por la actualizacion de la
biblioteca técnica e informar para que la base de datos de conocimiento se

mantenga actualizada.

- Lider de Pruebas: encargado de la calidad del producto, en sus manos esta
la responsabilidad del cumplimiento de los objetivos y requerimientos de los
productos, ejecuta revision de los productos con el cliente, valida los productos
con el desarrollador, sera el encargado de mantener la informacién de la biblioteca
de documentos de pruebas actualizada con los productos que se han elaborado,
debe coordinar las actividades de pruebas con el usuario y participar en la
eleccion del grupo oficial y suplente que participara en la revision del producto, se
encarga de elaborar la documentacion, preparar el entorno de las pruebas y dirigir
el grupo de Junior de Pruebas que ejecutaran los procesos de validacion
directamente con el usuario, debe igualmente estar pendiente de la coordinacion
de las actividades de pruebas de forma que tenga alternativas tecnoldgicas y

técnicas para ejecutar los procesos de verificacion de productos.

15.1.1.2 Recurso Humano ECOPETROL

Lider Técnico: es la persona técnicamente preparada y dispuesta por
ECOPETROL para formalizar y direccionar los requerimientos de los usuarios de
la empresa hacia la fabrica, entre sus actividades estarian, servir de enlace entre
ECOEPTROL y la fabrica, es el principal responsable de los productos del lado
del cliente, debe asegurar el desarrollo del proyecto con los debidos estandares de
calidad, costo y tiempo, debe facilitar el acceso a algunos de los medios
tecnologicos requeridos para la aplicacion de la técnica, ejerce labores de control y
supervision de las actividades de la fabrica, define junto con el cliente el grupo

oficial y suplente por parte de ECOPETROL y establece los responsables para los
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procesos de formalizacién de la documentacion. Acuerda junto con el Especialista
el proceso de formalizacién de la documentacion y personal oficial y suplente,

coordina los procesos de recoleccion de requerimientos.

Lider Funcional: es uno de los clientes, se encarga de la recepcion del producto,
es uno de los Ultimos participantes dentro de la cadena, debe asegurar el
funcionamiento y cumplimiento de los requerimientos del producto, entre sus
actividades principales deben estar el participar en las reuniones de recolecciéon de
requerimientos, transmitir los requerimientos al Lider técnico y Especialista, buscar
y recopilar las fuentes de informacidn correctas para asegurar una recoleccion de
requerimientos completa, debe participar en la eleccion del grupo oficial y suplente
del proyecto asi como de la definicion de los participantes en la formalizacién de
documentos. Debe garantizar que los requerimientos queden bien asimilados por
la fabrica ya que de ello depende el producto, igualmente debe coordinar la
logistica tecnolégica necesaria para que los usuarios de los productos o inclusive
él se pueda entrevistar con los integrantes de la Fabrica.

15.1.2 Recursos técnicos y tecnolégicos

15.1.2.1 Recurso Técnico y Tecnologicos Pensemos S| — Area Operativa:

Software de Pruebas: el proceso de pruebas debe integrar a sus procesos el uso
de herramientas que verifigue y validen el comportamiento del codigo de la
aplicacion, la mayoria de los desarrollos que se requieren son realizados en
Ambientes WEB y por parte de la fabrica el uso de FireBug para la revision de los
procesos de codificacion permiten al desarrollador realizar unas pruebas unitarias
mas confiable. El uso de partner en este proceso es también una de los pasos

que se implementa y que aseguran un mejor filtro en el proceso de codificacion.
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Software de programacion: la fabrica cuenta con las respectivas licencias de las
herramientas de programacion en las cuales ECOPETROL solicita sus productos,
ambientes WEB, Visual Basic, ORACLE, SQL —SERVER son suministrados tanto
por ECOPETROL como por la fabrica.

Herramientas de Gestidén: Permiten que la documentacion y cédigo sea llevada a
un servidor para su control y uso. Share Point es la plataforma adoptada por la
empresa y acordada por ECOPETROL para que lo relacionado con el
aseguramiento de la informacién y las bibliotecas de cdédigo usadas sean

asegurados.

Software de Comunicacion interno: Chat interno que permita manejar
comunicaciones rapidas relacionadas con procesos del desarrollo de software sin
entorpecer las labores diarias de las partes. Para la implantacion de este producto
es necesario el consentimiento de ECOPETROL de acuerdo a su normatividad

interna.

Herramientas de oficina: Complementan las actividades realizadas en todas las
anteriores herramientas y que son suministradas por la Fabrica, estas

herramientas inclusive son usadas en algunos tipos de desarrollo.

Equipo de trabajo: Estd conformado por personas Especialistas, Personal Pleno y
Personal Junior (denominaciones dadas a los roles que realizan los empleados de
la fabrica) los cuales han pasado por procesos de seleccion y aprobacién por parte
de la Interventoria de ECOPETROL. En el caso de los especialistas, la fabrica
cuenta con personal con mas de 10 afios de trabajo en ECOPETROL los cuales

han certificado su trabajo a través de la experiencia y calidad en el trabajo
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15.1.2.2 Recursos Técnicos y Tecnolégicos DTl - ECOPETROL

- En el caso de ciertas como PIl, RIS, SILAB, SIO, Integraciones
ECOPETROL suministra los ambientes de pruebas adecuados para realizar la
validacion de proyectos que se relacionen con estas herramientas. lgualmente
ECOPETROL suministra el ambiente de calidad para que el ejercicio de pruebas

sea mMas preciso.

- Correo: medio usado permanentemente para las actividades relacionadas
con los procesos de conceptualizacion y transicion asi como etapas intermedias
que ayudan a la elaboraciéon de los productos, ECOEPTROL suministra esta
herramienta de comunicacion con una plataforma segura y administrada por ellos

mismos.

- Las bases e de Datos ORACLE que suministra ECOPETROL contienen la
informacion operativa de la organizacion a partir de la cual la empresa puede

operar los datos en ambientes de pruebas y en ambientes de desarrollo.

- Conexion a internet para los miembros de la fabrica con el objetivo de

facilitar las labores de investigacion y comunicacion externa.

- Salas de Teleconferencias: en las cuales es posible unir a personal que
esta dentro de las areas de la refineria y aquellas que estan en las oficinas de DTI
donde se encuentra ubicada el area operativa de la Fabrica. Este es uno de los
principales recursos con los cuales se pretende abordar uno de los mayores
inconvenientes en los procesos actuales y es el proceso y tiempo de traslado y

reunion entre los integrantes del grupo de desarrollo y los clientes.
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- Teléfonos con tecnologia IP que internamente conectan a toda la
organizacion externa e internamente y que sirven para que las comunicaciones

sean mas fluidas y sirvan para aclarar situaciones operativas de la organizacion.

- Red de datos, sobre la cual se tiene acceso a las herramientas técnicas,
bases de datos, correo, comunicaciones local y nacional y demas estructura sobre

la cual la fabrica desarrollara sus productos.

- Servidores, equipos sobre los cuales se instala la infraestructura de base de
datos y aplicaciones, tanto para ambientes de desarrollo como calidad y

productivo.

- Oficinas, las cuales quedan dentro de las instalaciones de ECOPETROL y
que fueron hace muy reconstruidas de acuerdo a estandares internacionales

propuestos para este tipo de empresas.

- Los clientes de ECOPETROL lo forman personas con mas de 30 afios
laborando en la empresa y que conoce el negocio del petréleo al detalle, en el
caso del personal de DTI (Direccion de Tecnologia de Informacién) el personal
esta formado por algunos ex - miembros de la Fabrica que ahora forman parte de
ECOPETROL.

15.2 CAPACITACIONES

A través del estudio realizado podemos comprobar que el proceso metodoldgico
que la empresa emplea es adecuado sin embargo también se evidencia que no es
seguido y en muchas ocasiones este es ignorado a conveniencia de alguna de las
partes participantes con el fin de dar cumplimiento a los compromisos en el
desarrollo. Debido a esto inicialmente se requiere de un proceso de entrenamiento

en la metodologia MSI que es aplicada por ECOPETROL para los proyectos.
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Actualmente en la fabrica se cuenta con un experto en el uso y aplicacion de la
metodologia MSI, se debe iniciar una pronta capacitaciéon de refuerzo a las etapas
de la metodologia pero mediante talleres practicos. Esta capacitacion debe ser
dictada por el Ingeniero Heriberto Delgado

Y debe cubrir tanto al personal de ECOPETROL como al personal de la fabrica.

Luego de reforzar e interiorizar la metodologia que se realiza, es necesario que se

aplique la técnica desarrollada por el equipo de trabajo de la presente monografia.

Pera ejecutar esta capacitacion se pretende reunir a los representantes principales
de la Organizaciéon que son los Lideres Técnicos, de Pruebas, Funcionales y el
Especialista a cargo de la fabrica. Con tal fin se pretenden implementar 12 talleres
de 1 hora cada uno, en los cuales se realizara la Exposicion de la técnica por
etapas, de forma que se puedan explicar las actividades que estas contienen y asi
ejecutar procesos de acercamiento, coordinacion, filtro y depuracion de dichas
actividades. Debido a lo escaso del tiempo es necesario realizar dichas
actividades de manera corta e iniciando con el uso y aprovechamiento de los

recursos tecnolégicos con que se cuenta en la organizacion.

El proceso de Capacitacion puede aplicarse en cualquier momento ya que la idea
es reunir a los asistentes luego de la jornada normal de trabajo, es por este motivo
gue la capacitacién solo sera de 1 hora diaria con frecuencia de 2 dias por medio

de forma que se tenga tiempo para asimilar la técnica e interiorizarla.

El plan de trabajo a desarrollar cuenta con las siguientes actividades:
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Tabla 18- Plan de Capacitaciones propuesto™

INICIO‘ FIN TEMA ‘ ORADOR
00:00]00:05 | Etapa - Objetivos de la Etapa
00:05(00:30 | Actividades de la Etapa

— S— ' Jorge E.
Exposicion de la Técnica mediante
L o Caceres
Aplicacion de un caso practico o
Camargo -

00:30(01:00 | basado en un producto ya realizado

— . — Taicyr Gualdron
Depuracion y retroalimentacion del

01:00|01:30 | proceso
01:30(02:00 | Evaluacién

Camacho

Posterior a ésta capacitacion interinstitucional se pretende ejecutar un proceso
interno en el cual cada uno de los Lideres debe interiorizar el proceso con su
grupo de trabajo. En el caso de la fabrica es necesario repetir el proceso a nivel
de desarrolladores plenos y junior para interiorizar ejecutar actividades de

coordinacion, filtro y depuracion.

15.3 CONTROLES A LA EJECUCION DE LOS PLANES

A medida que las capacitaciones se ejecutan es necesario mostrar a los asistentes
los procesos de mediciones y estimaciones de tiempo que se ejecutaron con el
proceso de elaboracion de la técnica. Cada una de las etapas que contiene la
metodologia trae amarrada unas actividades de seguimiento y control en el cual se
debe ejecutar el proceso de medicion de cumplimiento de objetivos de la técnica
asi como las desviaciones que han ocurrido durante el proceso, detectar en que

paso se dio el retraso asi como los motivos por los cuales se dio.

4 Creacion Propia
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Una vez se tenga identificado los pasos y las diferentes observaciones a las
desviaciones sufridas (+) o (-) es necesario ajustar los tiempos de acuerdo al tipo
de proyecto y replantear el proceso en las etapas en donde se produzca la
desviacién. Con la informacion que se tendria se puede ejecutar procesos de
retroalimentacion a nivel interinstitucional de forma que se afinen las actividades

responsabilidades y roles.

Este proceso de seguimiento y control es un proceso que se puede ejecutar
mediante herramientas de oficina como EXCEL o si es posible implementar la
técnica en el portal de la fabrica se podra realizar un software mediante el cual
sera posible ejecutar controles mas detallados y precisos sobre el desempefio de
los proyectos y asi tomar las acciones correctivas en las etapas o actividades

respectivas.

La principal responsabilidad de el funcionamiento de la técnica radica en la
concientizacion de los grupos de trabajo que intervienen en los procesos; como
vemos no es responsabilidad solo de una institucion sino que es un trabajo en
conjunto que requiere esfuerzo y dedicacién mientras se ajusta los mecanismos
gue haran posible que el ejercicio de disminucién de los tiempos para el desarrollo
de software beneficie tanto a clientes como a empleados de la organizacion.
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16. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Sin excepcion de los tipos de proyectos de garantias la etapa que mas consume
tiempo es la de “Construccion”, esto indica que a las etapas iniciales en donde se
fundamentan los proyectos se esta invirtiendo menor tiempo (pre -
conceptualizacién y conceptualizacion); con la aplicacion de la técnica se dedica
mayor tiempo a la planeacion, mejorando el proceso de acuerdo a lo establecido
por la metodologia MSI, en la cual se dice que un error en las etapas de
planeacion ocasionan fallas en cascada, que se veran reflejadas en un producto

no conforme y diferente a las especificaciones realizadas por el cliente.

La segunda fase de los proyectos en que se consume mas tiempo es la
“Transicion”, exceptuando los proyectos de tipo “migracion” en los cuales se
requiere una baja interaccién con un usuario especifico; para la técnica que se
plantea el mayor tiempo invertido varia entre los diferentes proyectos lo cual
evidencia que las otras fases pueden requerir mas o0 menos apoyo en funcién del

tipos de proyecto, su alcance, su tecnologia y su complejidad.

Los proyectos de “Entradas Operativas” son el tipo de proyecto que mas consume
tiempo de desarrollo entre los tipos analizados en este trabajo; parte de la
explicacion, es que para este tipo de proyectos se invierte demasiado tiempo en
actividades como identificar las fuentes y recolectar los requerimientos. Este tipo
de proyectos es quizd uno de los mas dificiles de optimizar y controlar; sin
embargo vemos que con la aplicacion de la técnica el tiempo que se logra mejorar
es representativamente mas amplio porcentualmente que el del resto de tipos de

proyectos.

Existen dificultades que se le presentan a la fabrica de software en el momento de

desarrollar los productos, la creacion de estos sin la debida dedicacion de tiempo
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a los procesos iniciales de planificacidon conducen, a etapas de construccion y

transicibn mas extensas.

A pesar que la técnica aplicada indica una reduccion bastante significativa en
cuanto a los tiempos de desarrollo de Software hay algunas actividades que dados
las condiciones especificas de la organizacion. pueden variar y ocasionar que los
tiempos se incrementen, los panoramas planteados en los procesos de simulacion
efectuados en el ejercicio ayudan a que la técnica de cierto margen de incremento

en las actividades.

De acuerdo a las pruebas de hipétesis planteadas en el ejercicio, para los tipos de
proyectos “Entradas de Datos Operativas”, “Atencion por garantias”, “Integracién
con Sistemas de Control Operacional” dificilmente concuerda la informacion de
estadigrafos con los datos historicos, esto supone que esta tipo de proyectos debe
recibir una atencion especial ya que la aplicacion de la técnica se convierte en una
alternativa, que se debe explorar al momento de requerir optimizacion en cuanto a

los tiempos de desarrollo.

Basados en la disminucién de los tiempos de desarrollo de software mediante la
aplicaciéon de la técnica, se pretende optimizar los procesos operativos, aplicando
pasos mas organizados y uso de tecnologia que esta al alcance y que no ha sido
explotada en su total dimension, la colaboracién y el acercamiento con el cliente
es el otro aspecto relevante dentro del proceso si se quiere lograr la efectividad
operativa de la organizacion y la satisfaccion del cliente.

Pensemos Soluciones de Industria debe preparar un plan integral que contribuya a
complementar los procesos de mejoramiento y formacioén de su Recurso Humano;
partiendo de este punto la fabrica debe retomar los procesos de capacitacion
interna que se venian ejecutando. Extender el conocimiento al personal nuevo,

mejorar y optimizar el conocimiento existente, es una prioridad que debe existir en
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la organizacién, mediante la implementacion de los planes de mejoramiento del
perfil profesional de los empleados sera posible obtener oportunidades de mejora
ante los retos que se presentan, no solo en los proyectos desarrollados con

ECOPETROL sino también en el ejercicio de su labor misional.

Los procesos de mejoramiento interno deben convertirse en una politica constante
de la organizacion. El aumento de la calidad y cantidad de especialistas, el
crecimiento de los conocimientos en las herramientas de desarrollo, las
herramientas de Base de Datos y los procesos metodoldgicos y técnicos del
entorno, seguramente sera el complemento ideal para acompafiar la técnica que

se esta proponiendo.
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