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RESUMEN

TITULO: DISENO DE UN MODELO PARA LA ELABORACION DE TRABAJOS DE GRADO
USANDO COMO REFERENCIA EL CMMI (CAPABILITY MATURITY MODEL INTEGRATION)
FOR DEVELOPMENT VERSION 1.2."

AUTOR: PEDRO NEL GOMEZ GOMEZ?

PALABRAS CLAVES: CMMI (CAPABILITY MATURITY MODEL INTEGRATION) FOR
DEVELOPMENT VERSION, elaboracion de planes de trabajo de grado, modelo de plan de
trabajo de grado, norma técnica ICONTEC para trabajos de grado.

DESCRIPCION:

A pesar que en la actualidad en la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y de
Telecomunicaciones, existe una plantilla para la elaboracién de planes de trabajos de grado, no
es comun que los estudiantes la usen como guia formal para la ejecucion del documento
exigido como plan de trabajo de grado.

Ante esta situacion, el presente proyecto plantea como una posible solucién, la implementacion
de una guia para la elaboracién de planes de trabajo de grado, sustentada en la teoria del
CMMI for development, version 1.2. Lo anterior con el fin de brindar lineamientos a los
estudiantes de los programas de pregrado de la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y
Telecomunicaciones para crear el documento que compila el plan de su trabajo de grado,
exigido como requisito para la aprobacion de la asignatura “Trabajo de Grado I”.

Previo a la realizacion del modelo, se tomé como insumo la realizaciébn de una serie de
encuestas a profesores y estudiantes vinculados a la E>T, con el fin de identificar aguellos
factores determinantes que dificultan en la actualidad la realizacién adecuada de los planes de
trabajo de grado, de acuerdo con la normatividad existente y las mejores practicas de gestion
de proyectos conforme a CMMI.

1 " .z
Proyecto de Investigacion.
2 . s . s .y / . ;.
Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas, Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénicay
Telecomunicaciones
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ABSTRACT

TITLE:

DESIGN OF A MODEL FOR THE DEVELOPMENT OF DEGREE WORK PLANS USING THE
CMMI (Capability Maturity Model Integration) FOR DEVELOPMENT VERSION 1.2 AS A
REFERENCE®

AUTHOR: PEDRO NEL GOMEZ GOMEZ*

KEY WORDS: CMMI (Capability Maturity Model Integration) FOR DEVELOPMENT VERSION
1.2, development of degree project plans, model of a degree work plan, ICONTEC technical
standard for degree works.

DESCRIPTION:

Although currently in the School of Electrical Engineering, Electronics and Telecommunications,
exists a template for the development of degree project plan, it is not a formal guide for students
to implement the document required as degree work plan.

By taking into account the above situation, the current project sets out the implementation of a
guide for elaborating degree project plan, based on CMMI for Development, Version 1.2. This in
order to provide a guidance to unergraduated students of School of Electrical, Electronics and
Telecommunications Engineerings so that they are able to create the document which compiles
the degree project plan, required as a prerequisite for the approval of the subject "Degree
Project I".

Prior to the completion of the model, the implementation of a series of surveys to teachers and
students linked to E°T was taken as input, in order to identify those determinants that currently
hamper the proper conduct of the degree project plan according to current norms and best
practices for project management concerning CMMI.

* Research Project.
4Physics Mechanical Engineering Faculty, School of Electrical Engineering, Electronics and
Telecommunications
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INTRODUCCION

“Un plan de proyecto es aquel plan que proporciona la base para ejecutar y

controlar las actividades del proyecto™ .

Esta actividad permite mejorar la
calidad del producto final del proceso y ser mas eficientes a la hora de realizar
un proyecto. Ademas, dicho modelo establece un mapa a seguir para la
realizacion de las actividades, orientacion y definicion del trabajo que debe
ejecutar el equipo para la consecucion de los resultados esperados, como se
especifica en el Reglamento Académico Estudiantes de Pregrado [15], para el
caso de los programas de pregrado de la Universidad Industrial de Santander.
Cabe aclarar que el plan de trabajo de grado, puede verse como un proyecto,
ya que conlleva las mismas etapas del mismo, sin dejar de ser un requisito
para obtener un titulo profesional; se hace la anterior aclaracién con el fin de
expresar que a partir de este punto no se hara diferenciacién entre los dos

términos.

Algunos de los problemas al momento de llevar a cabo la planificacion de un
proyecto son, entre otros: la falta de habilidades y destrezas para la
identificacion de los requisitos, el planteamiento de objetivos confusos e
inalcanzables, y grandes desequilibrios entre los parametros de costo, tiempo y
alcance, como se podra evidenciar en capitulos posteriores, de acuerdo a la
interpretacion de la informacion recolectada durante las actividades de este

trabajo de grado.

Dada su importancia en la consecucion de los objetivos se han realizado varios
modelos, como los mencionados en los siguientes parrafos, en los cuales se

toman las mejores practicas en este campo para la planificacién de proyectos.

' CMMI, Guia para la Integracién de Procesos y la Mejora de Productos (ISBN: 9788478290963). [En
linea] Pearson Educacion, S.A. en el afio 2009. Segunda edicion , Pag.631, [Consultado el 20 de julio de
2009]. disponible en: http://www.sei.cmu.edu/cmmi/translations/spanish/cmmi-dev-v12-spanish.pdf


http://www.sei.cmu.edu/cmmi/translations/spanish/cmmi-dev-v12-spanish.pdf

Estas practicas han sido lanzadas como modelos para la realizacion de
proyectos a nivel organizacional y académico, teniendo en cuenta las areas de
conocimiento tales como integracion, alcance, tiempo, costos, recurso humano,
adquisicién, comunicacion, riesgos y calidad, las cuales son tomadas desde el
contexto de PMI?> que es el estandar americano para la gestiéon de proyectos
[2]. En Europa se tiene el PRINCE?® 2 el cuél provee herramientas para esta

misma area.

Tanto el PMI como el PRINCE 2 son tomados como base en la concepcién de
CMMI* el cual traduce Modelo de Madurez y de Capacidad Integrado. En el
presente trabajo se da importancia a la planificacion de proyectos, tomando
como referente principal el area de proceso de Planificacién de Proyectos de
CMMI V1.2., ademés de elementos indispensables del Marco de Trabajo del

CMMI para la correcta aplicacion del mismo.

En el afio 2007 los estudiantes de Ingenieria Electronica, Sergio Enrique
Méndez Aceros y Diego Armando Reyes Santos plantearon un trabajo de grado
en el cual determinaban el grado de viabilidad y aplicabilidad de los trabajos de
grado para su implementacion en los grupos de investigacion; entre sus logros
mas representativos esta un estudio que determiné en ese momento las
practicas que los estudiantes estaban teniendo en cuenta y la viabilidad y
aplicabilidad de la metodologia y temética tratada al ser desplegada
cognitivamente en el proceso semillas del CIDLIS con estudiantes de
Ingenierias Electronica, de Sistemas e Industrial de la Universidad Industrial de

Santander.

Ademas, un despliegue practico en el curso de estadistica de ese entonces
teniendo en cuenta el nivel de los estudiantes participantes de dicho

experimento, y que, dado el positivo resultado que se obtuvo de dicha

2 Project Management Institute.
3 Projects in Controlled Environments
4 Capability Maturity Model Integration



experiencia, se sigue implementando en dicho curso tal metodologia. Esto es
un gran antecedente, ya que en este trabajo se cre6 una guia para los trabajos
de grado [3], resaltando la importancia de la etapa de planificacion del mismo,
aspecto que es el tema central del desarrollo del presente trabajo de grado,
que va a enlazar las préacticas de CMMI para darle un mayor sustento y mas

aun teniendo en cuenta la experiencia de CIDLIS en ese campo.

El modelo creado debe cumplir con la norma técnica colombiana NTC 1486
(Sexta actualizacion julio 23 de 2008) para documentacién, presentacion de
tesis, trabajos de grado y otros trabajos de investigacién®. Por tal motivo dicha
norma es mencionada en diferentes ocasiones durante el desarrollo de este
documento, cumpliendo con lo establecido en el “Acuerdo No. 164 DE 2003
(diciembre 16), Por el cual se aprueba un nuevo procedimiento para la entrega

en Biblioteca de los trabajos de grado, trabajos de investigacion o tesis”™.

> |CONTEC. NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 1486 (SEXTA ACTUALIZACION JULIO 23 DE 2008) [En
linea] para DOCUMENTACION, PRESENTACION DE TESIS, TRABAJOS DE GRADO Y OTROS TRABAJOS DE
INVESTIGACION. Pé4g. 29 [Consultado el 27 de Julio del 2009]. Disponible en internet:
http://www.icontec.org/BancoConocimiento/C/compendio_de_tesis_y_otros_trabajos_de_grado/comp
endio_de_tesis_y_otros_trabajos_de_grado.asp?Codldioma=ESP

®*ACUERDO No. 164 DE 2003 ( diciembre 16 ), ARTICULO 2¢.Las pautas generales para la entrega en
formato digital de trabajos de grado, trabajos de investigacién o tesis, pagina 4. Disponible en:
http://www.uis.edu.cobiblioteca-enlacesdeinter%e9s-documento-acuerdo164/2003


http://www.icontec.org/BancoConocimiento/C/compendio_de_tesis_y_otros_trabajos_de_grado/compendio_de_tesis_y_otros_trabajos_de_grado.asp?CodIdioma=ESP
http://www.icontec.org/BancoConocimiento/C/compendio_de_tesis_y_otros_trabajos_de_grado/compendio_de_tesis_y_otros_trabajos_de_grado.asp?CodIdioma=ESP

1. DEFINICION DEL CMMI

CMMI es la sigla de Capability Maturity Model Integration que significa Modelo
de Madurez y de Capacidad Integrado; es un modelo desarrollado por el
Instituto de Ingenieria de Software’ de la Universidad Carnegie Mellon. Este
modelo es resultado de un trabajo de investigacion patrocinado por el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos. Antes del afio 2000 se
hablaba de tres modelos: Ingenieria Software (SW-CMMI), Ingenieria de
Sistemas (SE-CMMI) y el modelo para Desarrollo Integrado de Productos (IPD-
CMMI), los cuales fueron integrados para tener como resultado el marco de
trabajo CMMI.
Figura 1. Historia del CMMI

CMM para software Ingenieria de sistemas
V1.1 (1993) _ CMM V1.1 (1995)

INCOSE SECAM (1996)

Software CMM V2 borrador |
C(1997)

EIA 731 SECM (1998) |

Desarrollo Integrado del "
Producto CMM (1997)

Adquisicionde softwareri
CMM V1.03 (2002)

V1.1 (2002)

l v1.2 (2007} J | {

e il

Fuente: CMMI, Guia para la Integracion de Procesos y la Mejora de Productos (ISBN:
9788478290963). [En linea] Pearson Educacion, S.A. en el afio 2009. Segunda edicién,
[Consultado el 20 de julio de 2009]. Disponible en:
http://www.sei.cmu.edu/cmmi/translations/spanish/cmmi-dev-v12-spanish.pdf. Modificado por el
autor del trabajo de grado.

“CMMI (Capability Maturity Model Integration) es un modelo de madurez de
mejora de los procesos para el desarrollo de productos y de servicios. Consiste
en las mejores practicas que tratan las actividades de desarrollo y de

7co M. University, CMMI R for Development, Version 1.2. [En linea] Software Engineering Institute
[Consultado en agosto de 2006]. disponible en:
http://www.sei.cmu.edu/publications/pubweb.html


http://www.sei.cmu.edu/cmmi/translations/spanish/cmmi-dev-v12-spanish.pdf

mantenimiento que cubren el ciclo de vida del producto, desde la concepcién a
la entrega y el mantenimiento.”

En la actualidad existen tres “constelaciones™ las cuales se describiran en la

siguiente tabla:

Tabla 1. Constelaciones de CMMI

Constelacion Propésito Lanzamiento
CMMI para Desarrollo | Guia para medir, Agosto 2009
(CMMI-DEV) gestionar y controlar el

proceso de desarrollo
CMMI para Adquisicion | Asesora en el proceso Noviembre 2007
(CMMI-ACQ) de adquisicion de

productos y servicios.
CMMI para Servicios | Ayuda a mejorar la Febrero 2009
(CMMI- SVC) prestacion de servicios

en las organizaciones y

clientes externos.

Fuente: CMMI, Guia para la Integracion de Procesos y la Mejora de Productos (ISBN:
9788478290963). [En linea] Pearson Educacién, S.A. en el afio 2009. Segunda edicién,
[Consultado el 20 de julio de 2009]. Disponible en:
http://www.sei.cmu.edu/cmmi/translations/spanish/cmmi-dev-v12-spanish.pdf. Modificado por el
autor del trabajo de grado.

El nicleo contiene 16 areas de proceso que tienen propésitos iguales en todas
las constelaciones, pero algunas practicas segun sea el caso, difieren en
descripcion y finalidad de acuerdo a la constelacion aplicante. En este trabajo
se toma como base CMMI para desarrollo que esta compuesto por 22 areas de

proceso divididas en 4 categorias. Estas son [5]:

Gestion de Procesos: “Las areas de proceso de Gestion de procesos

contienen las actividades transversales a los proyectos relacionadas con la

® CMMI, Guia para la Integracién de Procesos y la Mejora de Productos (ISBN: 9788478290963). [En
linea] Pearson Educacion, S.A. en el afio 2009. Segunda edicidn, Pag. Xl, (Prefacio) [Consultado el 20 de
julio de 2009]. disponible en:
http://www.sei.cmu.edu/cmmi/translations/spanish/cmmi-dev-v12-spanish.pdf

° Coleccion de componentes de CMMI que incluye un modelo, sus materiales de formacion y los
documentos de evaluacion concernientes a un dominio de interés.



http://www.sei.cmu.edu/cmmi/translations/spanish/cmmi-dev-v12-spanish.pdf
http://www.sei.cmu.edu/cmmi/translations/spanish/cmmi-dev-v12-spanish.pdf

definicion, planificacion, despliegue, implementacion, monitorizacion, control,

evaluacién, medicién y mejora de los procesos™®.

Tabla 2. Gestion de Procesos

Area de Procesos Propésito ™.
Enfoque de procesos de la organizacién. | Planificar, implementar y desplegar las
(OPF) mejoras de procesos de la organizacion,

basadas en una comprensién completa de las
fortalezas y debilidades actuales de los
procesos y de los activos de proceso de la
organizacion

Definicibn de procesos de la organizacién | Establecer y mantener un conjunto usable de
(OPD) + Desarrollo integrado de producto y | activos de proceso de la organizacion y de
de proceso (IPPD) estandares del entorno de trabajo.

Formacion organizativa (OT) Desarrollar las habilidades y el conocimiento
de las personas para que puedan realizar sus
roles eficaz y eficientemente.

Rendimiento de procesos de la organizacion | Establecer y mantener una comprension
(OPP) cuantitativa del rendimiento del conjunto de
procesos estandar de la organizaciéon en
apoyo de los objetivos de calidad y de
rendimiento de procesos, Yy proporcionar
datos, lineas base y modelos de rendimiento
de los procesos para gestionar
cuantitativamente los proyectos de la
organizacion.

Fuente: CMMI, Guia para la Integracion de Procesos y la Mejora de Productos (ISBN:
9788478290963). [En linea] Pearson Educacion, S.A. en el afio 2009. Segunda edicion,
[Consultado el 20 de julio de 2009]. Disponible en:
http://www.sei.cmu.edu/cmmi/translations/spanish/cmmi-dev-v12-spanish.pdf. Modificado por el
autor del trabajo de grado.

Gestion de Proyectos: “Las éareas de proceso de Gestion de proyectos

cubren las actividades de gestibon de proyectos relacionadas con la

planificacién, monitorizacién y control de proyectos*?”.

% cCMMI, Guia para la Integracién de Procesos y la Mejora de Productos (ISBN: 9788478290963). [En
linea] Pearson Educacidn, S.A. en el afio 2009. Segunda edicién , Pag. 72, [Consultado el 20 de julio de
2009]. disponible en:

http://www.sei.cmu.edu/cmmi/translations/spanish/cmmi-dev-v12-spanish.pdf

" bid., pags. 315, 293, 349 y 335

2 cMMI Op Cit., p. 76



http://www.sei.cmu.edu/cmmi/translations/spanish/cmmi-dev-v12-spanish.pdf
http://www.sei.cmu.edu/cmmi/translations/spanish/cmmi-dev-v12-spanish.pdf

Tabla 3. Gestion de proyectos

Areas de proceso Prop6sito™

Planificacién de Proyecto (PP) Establecer y mantener planes que definan las
actividades del proyecto.

Monitorizacién y control del proyecto (PMC) Proporcionar una comprension del progreso
del proyecto para que se puedan tomar las
acciones correctivas apropiadas, cuando el
rendimiento del proyecto se desvie
significativamente del plan.

Gestion de acuerdos con proveedores (SAM) | Gestionar la compra de productos.

Gestion integrada de proyecto (IPM) + | Establecer y gestionar el proyecto y la

Desarrollo integrado de producto y de proceso | involucracibn de las partes interesadas

(IPPD) relevantes de acuerdo a un proceso integrado
y definido que se adapta a partir del conjunto
de procesos estandar de la organizacion.

Gestion de riesgos (RSKM) Identificar los problemas potenciales antes de
gue ocurran para que las actividades de
tratamiento de riesgos puedan planificarse e
invocarse segun sea necesario a lo largo de la
vida del producto o del proyecto para mitigar
los impactos adversos para alcanzar los
objetivos.

Gestion cuantitativa de proyecto (QPM) Gestionar cuantitativamente el proceso
definido del proyecto para alcanzar los
objetivos establecidos de calidad y de
rendimiento del proceso del proyecto.

Fuente: CMMI, Guia para la Integracion de Procesos y la Mejora de Productos (ISBN:
9788478290963). [En linea] Pearson Educacion, S.A. en el afio 2009. Segunda edicion,
[Consultado el 20 de julio de 2009]. Disponible en:
http://www.sei.cmu.edu/cmmi/translations/spanish/cmmi-dev-v12-spanish.pdf. Modificado por el
autor del trabajo de grado.

Ingenieria: “Las areas de proceso de Ingenieria cubren las actividades de
desarrollo y de mantenimiento que se comparten entre las disciplinas de
ingenieria. Las areas de proceso de Ingenieria fueron escritas usando

terminologia general de ingenieria de tal forma que cualquier disciplina técnica

B CMMI, Guia para la Integracidon de Procesos y la Mejora de Productos (ISBN: 9788478290963). [En
linea] Pearson Educacion, S.A. en el afio 2009. Segunda edicion , Pag. 401, 387, 519, 221, 499, 439,
[Consultado el 20 de julio de 2009]. disponible en:
http://www.sei.cmu.edu/cmmi/translations/spanish/cmmi-dev-v12-spanish.pdf
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implicada en el proceso de desarrollo del producto (p.ej., ingenieria del

software o ingenieria mecanica) pueda usarlas para la mejora de procesos*”.

Tabla 4. Ingenieria

Areas de proceso Prop6sito™
Desarrollo de requerimientos (RD) Producir y analizar los requerimientos de
cliente, de producto y de componente del
producto.
Gestion de requerimientos (REQM) Gestionar los requerimientos de los productos

y de los componentes del producto del
proyecto, e identificar inconsistencias entre
esos requerimientos y los planes y productos
de trabajo del proyecto.

Solucion técnica (TS) Disefar, desarrollar e implementar soluciones
para los requerimientos. Las soluciones, los
disefios y las implementaciones engloban
productos, componentes de producto y
procesos del ciclo de vida asociados al
producto, individualmente o en combinacion,
segun sea apropiado.

Integracion de producto (PI) Ensamblar el producto a partir de sus
componentes, asegurar que el producto, una
vez integrado, funciona correctamente, y
entregar el producto.

Verificacién (VER) Asegurar que los productos de trabajo
seleccionados cumplen sus requerimientos
especificados.

Validacién (VAL) Demostrar que un producto o componente de

producto se ajusta a su uso previsto cuando
se sitla en su entorno previsto.

Fuente: CMMI, Guia para la Integracion de Procesos y la Mejora de Productos (ISBN:
9788478290963). [En linea] Pearson Educacion, S.A. en el afio 2009. Segunda edicion,
[Consultado el 20 de julio de 2009]. Disponible en:
http://www.sei.cmu.edu/cmmi/translations/spanish/cmmi-dev-v12-spanish.pdf. Modificado por el
autor del trabajo de grado.

Soporte: “Las areas de proceso de Soporte cubren las actividades que dan
soporte al desarrollo y al mantenimiento del producto. Las areas de proceso de

Soporte tratan los procesos que se usan en el contexto de la ejecucién de otros

“Ibid., p.81
> CMMI Op Cit., pags. 465, 487, 537, 367, 579, 565.
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procesos. En general, las areas de proceso de Soporte tratan los procesos que

estan orientados al proyecto y pueden tratar procesos que se aplican de

manera mas general a la organizacion.”®

Tabla 5. Soporte

Areas de proceso Prop6sito’’

Gestion de configuracion (CM) Establecer y mantener la integridad de los
productos de trabajo utilizando la
identificacién de configuracion, el control de
configuracién, el registro del estado de
configuracion y las auditorias de
configuracion.

Aseguramiento de la calidad de proceso y de | Proporcionar al personal y a la gerencia una
producto (PPQA) vision objetiva de los procesos y de los
productos de trabajo asociados.

Medicion y analisis (MA) Desarrollar y sustentar una capacidad de
medicién que se utiliza para poder dar soporte
a las necesidades de informacion de la
gerencia.

Analisis de decisiones y resolucion (DAR) Analizar las decisiones posibles utilizando un
proceso de evaluacion
formal que evalla alternativas identificadas
frente a criterios establecidos.

Analisis causal y resolucion (CAR) Identificar las causas de defectos y de otros
problemas, y tomar accién para prevenir que
no ocurran en el futuro.

Fuente: CMMI, Guia para la Integracion de Procesos y la Mejora de Productos (ISBN:
9788478290963). [En linea] Pearson Educacién, S.A. en el afio 2009. Segunda edicion,
[Consultado el 20 de julio de 2009]. Disponible en:
http://www.sei.cmu.edu/cmmi/translations/spanish/cmmi-dev-v12-spanish.pdf. Modificado por el
autor del trabajo de grado.

1.1 Estructura del CMMI

En la estructura de CMMI se tienen tres componentes de evidenciacion de la
implementacion del modelo en la organizacion aplicante: los esperados, los

informativos y los requeridos.

'* CMMI, Guia para la Integracion de Procesos y la Mejora de Productos (ISBN: 9788478290963). [En
linea] Pearson Educacidén, S.A. en el afio 2009. Segunda edicién , Pag.85, [Consultado el 20 de julio de
2009]. disponible en:

http://www.sei.cmu.edu/cmmi/translations/spanish/cmmi-dev-v12-spanish.pdf

Y bid., p. 191, 427, 253, 207, 177.
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= Componentes requeridos: describen lo que una organizacion
debe realizar para satisfacer un area de proceso. Este logro se
debe implementar de forma visible en los procesos de una
organizacioén. Los componentes requeridos en CMMI son las
metas especificas y los objetivos genéricos. La satisfaccion de
objetivos se utiliza en las evaluaciones como base para
determinar si un area de proceso ha sido realizada y satisfecha.

= Componentes esperados: describen lo que una organizacion
puede implementar para lograr un componente requerido. Los
componentes esperados guian a los que implementan mejoras o
realizan evaluaciones. Los componentes esperados incluyen las
practicas especificas y las practicas genéricas. Antes de que los
objetivos puedan considerarse satisfechos, las practicas tal como
se describen o practicas aceptables alternativas a ellas, deberan
estar presentes en los procesos planificados e implementados de
la organizacion.

= Componentes informativos: proporcionan detalles que ayudan a
las organizaciones a comenzar a pensar en cOmo aproximarse a
los componentes requeridos y esperados. Las sub-practicas, los
productos de trabajo tipicos, las ampliaciones, las elaboraciones
de las practicas genéricas, los titulos de metas y practicas, las
notas de metas y practicas, y las referencias son ejemplos de
componentes informativos del modelo™®.

¥ cMMI Op Cit., p. 31-32
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Figura 2. Estructura del CMM™

Areasde
proceso

introductorias Relacionadas

Metas Metas
Especificas Genéricas I Informativos
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B Esperados

Practicas Practicas
Especificas Genéricas

Fuente: CMMI, Guia para la Integracion de Procesos y la Mejora de Productos (ISBN:
9788478290963). [En linea] Pearson Educacion, S.A. en el afio 2009. Segunda
edicion, [Consultado el 20 de julio de 2009]. Disponible en:
http://www.sei.cmu.edu/cmmiftranslations/spanish/cmmi-dev-v12-spanish.pdf. Modificado por
el autor del trabajo de grado.

Ahora se detallan cada uno de los componentes en un area de proceso.

» Metas Especificas: Las metas especificas son cada uno de los
componentes esperados en el modelo, es decir, al ser aplicadas en su

totalidad satisfacen el area de proceso.

» Practicas Especificas: Son descripciones de las actividades que se
consideran importantes para el logro de las metas especificas asociadas
a esta.

' Modificada por el autor del presente proyecto

11
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Metas y précticas genéricas: Estas metas y practicas se deben cumplir
para cada una de las areas de proceso y su cumplimiento en la totalidad
de areas de proceso denota el nivel de madurez. Contienen las
caracteristicas que deben estar presentes para la institucionalizacion del

proceso cuando se aplica el modelo.

Productos tipicos de trabajo: Este componente es del tipo informativo,
son las salidas que se esperan al aplicar las practicas especificas en
determinada area de proceso. Son ejemplos de entregables en cada
practica.

Sub-practicas: Es una descripcion que permite saber si se cumplen o
no las metas y préacticas especificas en un area de proceso determinada.
También proporciona orientacién para la interpretacion de las practicas

especificas.

Representaciones del modelo. Para la evaluacion del modelo, la
organizacion puede acoger una de las dos representaciones existentes;
la representacion escalonada y la representacion continua. La
representacion continua ofrece una mejora focalizada de los procesos o
a un conjunto de ellos relacionados a un area de proceso en el que
desea mejorar una organizacién. Esta representacion tiene 6 niveles que

van del cero al cinco los cuales son llamados niveles de capacidad.

12



Figura 3. Representaciones del Modelo
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Fuente: CMMI, Guia para la Integracion de Procesos y la Mejora de Productos (ISBN:
9788478290963). [En linea] Pearson Educacion, S.A. en el afio 2009. Segunda
edicién, [Consultado el 20 de julio de 2009]. Disponible en:
http://www.sei.cmu.edu/cmmiftranslations/spanish/cmmi-dev-v12-spanish.pdf. Modificado por
el autor del trabajo de grado.

La representacion escalonada proporciona un método estructurado vy
sistematico de mejoramiento de procesos para perfeccionar etapas. En esta
representacion un nivel de madurez se alcanza cuando se cumplen los
objetivos asociados a las areas de proceso relacionadas a este nivel. Son 5

niveles de madurez los cuales van desde 1 hasta 5.

13
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Tabla 6 Calificacion segun niveles del Modelo

Representaciones
Continua Escalonada
Niveles de Capacidad Niveles de Madurez
Nivel 0 Incompleto N/A
Nivel 1 Realizado Inicial
Nivel 2 Gestionado Gestionado
Nivel 3 Definido Definido
Nivel 4 Cualitativamente Gestionado Cualitativamente
Gestionado

Nivel 5 Optimizado Optimizado

Fuente: CMMI, Guia para la Integracion de Procesos y la Mejora de Productos (ISBN:
9788478290963). [En linea] Pearson Educacién, S.A. en el afio 2009. Segunda edicion,
[Consultado el 20 de julio de 2009]. Disponible en:
http://www.sei.cmu.edu/cmmi/translations/spanish/cmmi-dev-v12-spanish.pdf. Modificado por el
autor del trabajo de grado.

Como un ejemplo, la organizacion que desee certificarse en un nivel de

madurez 2 conforme al CMMI debe satisfacer las siguientes areas de proceso:

» (REQM)-Gestion de Requisitos.

= (PP)-Planificacion de Proyectos.

= (MA)-Medicion y Analisis.

= (PPQA)-Aseguramiento de la Calidad de los Procesos y los Productos.
= (CM)- Gestion de la Configuracion.

» (SAM)-Gestion de Acuerdos con los Proveedores.

= (PMC)- Monitoreo y Control de Proyectos.

1.1.2. Evaluacién del modelo

“Las evaluaciones de las organizaciones que usan el modelo CMMI deben
ajustarse a los requerimientos definidos en el documento Requerimientos de la

evaluacion para CMMI —Appraisal Requirements for CMMI (ARC®)” La

> CMMI, Guia para la Integracidon de Procesos y la Mejora de Productos (ISBN: 9788478290963). [En
linea] Pearson Educacion, S.A. en el afio 2009. Segunda edicion , Pag.108, [Consultado el 20 de julio de
2009]. disponible en:

http://www.sei.cmu.edu/cmmi/translations/spanish/cmmi-dev-v12-spanish.pdf

14
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evaluacion permite medir el estado en el que se encuentra una organizacion en
comparacién con las mejores practicas de CMMI. Las dos guias que ayudan a
comprender como debe realizarse la evaluacion del modelo son la
anteriormente mencionada Appraisal Requirements for CMMI (ARC) version
1.2%' y Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement (SCAMPI)

version 1.2%.

En el primer documento se definen el conjunto de requisitos considerados
indispensables para realizar la evaluacion CMMI. SCAMPI es la referencia para
la evaluacion. La familia de evaluaciones SCAMPI son clase A, By C. SCAMPI
clase A es muy estricta y es la Gnica que otorga un nivel de madurez o

capacidad dependiendo de la representacion escogida para la evaluacion.

La clase B proporciona opciones para el alcance del modelo en la
caracterizacion de las practicas, es fijada en una escala y realizada en las
practicas implementadas. La clase C es mucho mas flexible y puede ser

definida por el usuario?®.

1 CMMI Product Development Team. ARC v1.2, Appraisal

Requirements for CMMI, Version 1.2 (CMU/SEI-2006-TR-011). Pittsburgh, PA: Software Engineering
Institute, Carnegie Mellon University, July 2006; disponible en:
www.sei.cmu.edu/publications/documents/01.reports/06tr011.html

> CMMI Product Development Team. SCAMPI v1.2, Standard CMMI Appraisal Method for Process
Improvement, Version 1.2: Method Definition Document (CMU/SEI-2006-HB-002). Pittsburgh, PA:
Software Engineering Institute, Carnegie Mellon University, July 2006; disponible en:
www.sei.cmu.edu/publications/documents/06.reports/06hb002.html

% consultado en www.sei.cmu.edu/cmmi/appraisals/appraisal.
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1.2 Areade proceso Planificacion del Proyectos

“El propdsito de la Planificacion de proyecto (PP) es establecer y mantener

247 En las figuras siguientes se

planes que definan las actividades del proyecto
realiza un resumen del area de procesos de Planificacion de Proyectos,
describiendo su Propoésito, Metas Especificas, Practica Especificas, Sub-

Practicas y Productos de Trabajo Tipicos.

** CMMI, Guia para la Integracion de Procesos y la Mejora de Productos (ISBN: 9788478290963). [En
linea] Pearson Educacién, S.A. en el aflo 2009. Segunda edicion, Pag.401, [Consultado el 20 de julio de
2009]. disponible en:

http://www.sei.cmu.edu/cmmi/translations/spanish/cmmi-dev-v12-spanish.pdf
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Figura 4. AREA DE PROCESO: PLANIFICACION DE PROYECTOS (PP)
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Fuente: LLAMOSA, Ricardo; MENDEZ, Sergio; Et. Al. Guia de Competencias de MPECS, Primera Edicion. Red Colombiana de Calidad de Software RCCS, Bucaramanga,

Colombia. 2009.
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Figura 5 AREA DE PROCESO: PLANIFICACION DE PROYECTOS (PP) (Continuacion)
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Fuente: LLAMOSA, Ricardo; MENDEZ, Sergio; Et. Al. Guia de Competencias de MPECS, Primera Edicion. Red Colombiana de Calidad de Software RCCS, Bucaramanga,

Colombia. 2009.
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Figura 6 AREA DE PROCESO: PLANIFICACION DE PROYECTOS (PP) (Continuacion)
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Fuente: LLAMOSA, Ricardo; MENDEZ, Sergio; Et. Al. Guia de Competencias de MPECS, Primera Edicién. Red Colombiana de Calidad de Software RCCS, Bucaramanga,
Colombia. 2009.
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Figura 7. AREA DE PROCESO: PLANIFICACION DE PROYECTOS (PP) (Continuacion).
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Fuente: LLAMOSA, Ricardo; MENDEZ, Sergio; Et. Al. Guia de Competencias de MPECS, Primera Edicién. Red Colombiana de Calidad de Software RCCS, Bucaramanga,
Colombia. 2009.
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Figura 8. AREA DE PROCESO: PLANIFICACION DE PROYECTOS (PP) (Continuacion).
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Fuente: LLAMOSA, Ricardo; MENDEZ, Sergio; Et. Al. Guia de Competencias de MPECS, Primera Edicién. Red Colombiana de Calidad de Software RCCS, Bucaramanga,

Colombia. 2009.
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1.3 Estado Actual

En diciembre de 2008 la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y de
Telecomunicaciones, realizé el lanzamiento de una plantilla para la elaboracion
de los planes de proyecto de grado.

Esta contiene ciertas pautas para llevar a cabo esta fase de planificacion.
Actualmente en la escuela se pueden observar tres fases en la presentacion de
los trabajos de grado.

Figura 9. Fases para la Presentacion de Trabajos de Grado

Fase |

Fase ||

Fase Il

e Presentacion del Formulario de inscripcion del tema de trabajo

de grado en la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y de
Telecomunicaciones.

J
e Presentacion y sustentacion del plan de trabajo de grado.
(Planificacion del trabajo de grado en un semestre académico
16 semanas)
~
e Presentacion y sustentacion del trabajo de grado.
J

Fuente: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER. Reglamento Académico
Estudiantes de Pregrado. Titulo V, Capitulo IX, articulos 111 a 135, Modificado por el
Acuerdo del Consejo Superior N° 004 de febrero 12 de 2007, por el cual se establecen
nuevas modalidades y reglamentacién para la realizacion del Trabajo de Grado.
Modificado por el autor del trabajo de grado.
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En la fase | se realiza la inscripcién del trabajo especificando®:

= El titulo del trabajo.

* Modalidad.

» Linea estratégica de aporte al desarrollo regional.
» Grupo que avala la investigacion.

= Autores.

= Director.

= Codirector / Tutor.

= Objetivo general.

» Objetivos especificos.

= Descripcion de los alcances del trabajo de grado.

En esta fase no se profundiza en el tema de investigacion, sin embargo permite
dar un referente inicial de lo que se va a llevar a cabo en el trabajo de grado y

hasta qué nivel o grado.

En la segunda fase se realiza la presentacion y sustentacion del plan de trabajo

de grado, lo cual requiere:

= Resumen del trabajo.

» Introduccién.

» Formulacion / Declaracion del problema.

»= Antecedentes, marco tedrico, conceptual y situacion actual.

= Motivacion y justificacion.

*» Propuesta de investigacion: objetivo general y objetivos especificos,
alcance, resultados y productos.

» Impactos esperados.

= Metodologia y plan de trabajo.

% Formulario Para Inscripcion del Tema de Trabajo de Grado de los Programas de Pregrado de la E3T.
Disponible en Internet:
https://www.uis.edu.co/portal/info_academica/prog_academicos/progs.jsp?cual3=18&codigo=26
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= Cronograma.

= Recursos y presupuesto.

Esta es una fase fundamental, ya que su producto final sera la guia para el
desarrollo del trabajo de grado. Por ultimo se tiene la fase Ill en la cual se
desarrolla el trabajo de grado para su respectiva entrega y sustentacion.
Durante esta fase los estudiantes deben, como minimo, satisfacer el
cumplimiento de los objetivos planteados y el alcance propuesto en su
proyecto, y evidenciar los impactos generados por los resultados de su trabajo
de grado. [15]

1.4 Organizaciéon del documento

En el capitulo 2 del presente proyecto, se realiza un estudio por medio de
encuestas del conocimiento de los estudiantes de la E°T sobre el proceso
durante la planificacibn de proyectos, también se toma en cuenta algunos

consejos dados por los profesores de la E3T en relacion a esta actividad.

Este capitulo concluye con una pequefio lista de los errores mas
frecuentemente encontrados durante la planificacion y evidenciados durante el
desarrollo del mismo. En el capitulo 3 se presenta la alternativa planteada (el
modelo) en el trabajo de grado basada en CMMI, para realizar la planificacién

del trabajo de grado.
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2. Diagnéstico Inicial

Para cumplir con los objetivos de este trabajo, se optd por realizar tres
actividades que brindaran informaciéon detallada, precisa y con un gran grado
de confiabilidad, porque se estimé que dicha informacion fuera suministrada
por personas con experiencia en la planeacion de trabajos de grado.
Particularmente, personas que cumplieran con el perfil al que va dirigido el
presente trabajo de grado; dicho perfil hace referencia a aquellos miembros de
la E3T que han entregado y sustentado su plan de trabajo de grado y a quienes

han sido calificadores, directores y/o codirectores de los mismos.

Se disefiaron cuestionarios que fueron diligenciados por algunos profesores y
estudiantes interesados en este producto final, acerca de su experiencia en la
elaboracién de planes de trabajos de grado; ademds, el autor de este
documento hizo las veces de revisor de un pequefio numero de planes de
trabajo de grado presentados y sustentados anteriormente por algunos
estudiantes de la E®T, a través de una planilla de evaluacién®, en la que se
interpretaba el cumplimiento de las practicas del area de proceso Planeacién
de Proyectos del CMMI for Development, Version 1.2.

Ademas, se realiz6 la identificacion de algunos aspectos presentes en los
resultados de los cuestionarios, permitiendo de esta forma elaborar un listado
con las principales oportunidades de mejora de los estudiantes en la
planificacion de sus trabajos de grado, con sus causas y posibles soluciones
sustentadas en el area de proceso Planeacion de Proyectos del CMMI for
Development, Version 1.2 como referente para la elaboracion del modelo como
producto final de este trabajo, teniendo en cuenta aquellos factores

determinantes, presentes de forma extrinseca o intrinseca, en los resultados de

30 . ez
Anexo 3: Formato Revisién de Planes
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los andlisis realizados a cada conjunto de datos de las respuestas dadas en los
cuestionarios resueltos.
A continuaciéon se enuncian los resultados obtenidos después de realizar cada

una de las actividades propuestas.

2.1.Encuesta Realizada a los Profesores de la E*T

Al ser los profesores protagonistas en el proceso de formacion académica y
profesional de los estudiantes, es acertado consultar su opinion acerca de su
experiencia como Directores, codirectores, y calificadores de trabajos de grado,
puesto que ellos son quienes en la mayoria de las ocasiones estan presentes
en la etapa de elaboracion de planes. Las preguntas formuladas se elaboraron
teniendo en cuenta aspectos fundamentales de la planeacion de proyectos
conforme a las practicas especificas propuestas por el area de proceso de
"Planificacion de Proyectos" del CMMI for Development, Version 1.2, y
enfocadas hacia su rol como guia o acompafiante de los estudiantes en esta

etapa del ciclo académico del pregrado.

2.1.1. Cuestionario y Ficha Técnica

Ademas de las preguntas que sirvieron para obtener datos estadisticos y
cuyos resultados se muestran en el Anexo 1: Formato de encuesta a
profesores, se hicieron dos preguntas mas®. Antes del inicio del cuestionario
se aclaro que: “La informacién recopilada sera de uso exclusivo del CIDLIS y
es de caracter confidencial; en ningin momento se comprometeran los
nombres de las personas que hayan colaborado respondiendo el

cuestionario®”.

3! Anexo 1: Formato de encuesta a profesores pagina 1. Preguntas 18 y 19
3 Tomado de Anexol: Formato de encuesta a profesores pagina 1
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Lo anterior permitio decidir que los resultados de las anteriores preguntas
formaran parte de los productos no entregables de este trabajo de grado, ya
gue se opto por usarlas como fuentes internas de informacion adicional para el

autor de este proyecto.

Tabla N° 7 Ficha Técnica de la Encuesta

Componentes Porcentaje
Tamafo de muestra 8
Tamafio de poblacion 24
Nivel de confianza 50%
Margen de error 10%

Fuente: Autor del trabajo de grado.

2.1.2. Interpretacién de Resultados

Es notorio que el margen de error aunque es aceptable, no es significativo con
un nivel de confianza no supera el 50%; lo anterior es el resultado de
situaciones adversas que impidieron aumentar el tamafio de la muestra y por
ende la afectacion de estos valores. A pesar de esto y con el fin de culminar
este trabajo de grado, se decidi6 aceptar estos datos como informacién usada
para el desarrollo del modelo. Este aspecto es abordado en las
recomendaciones finales de este documento.

Los profesores que respondieron el cuestionario (profesores de planta de la
E>T) demuestran tener experiencia en la direccién y/o codireccién de planes de
trabajos de grado, asi como en la calificacion y posterior aprobacion de los
mismos. Lo anterior permite confirmar su idoneidad para responder las
preguntas del cuestionario, por lo tanto, su opinién si puede ser usada como
referente para la elaboracion del modelo, teniendo siempre en cuenta el marco

de trabajo del CMMI.
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Como se observa en la Pregunta 1 del anexo 1, se encuentran opiniones
divididas acerca del conocimiento de modelos para la planificacion de
proyectos, lo que permite interpretar que en los casos negativos, nociones en
este campo son empiricas, o bien, son el resultado de un indeterminado
ndamero de conceptos existentes acerca del tema que han sido adquiridos por
ellos durante su formacion profesional y posterior vida laboral como
investigadores e ingenieros, porque, tal y como se ve en la pregunta 13 del
anexo 1, la totalidad de ellos ha calificado planes de trabajo de grado de
estudiantes de la E®T, tarea para la cual es necesario tener sélidos

conocimientos en el area de planificacion de proyectos.

Por otro lado, como lo muestra la pregunta 11 del anexo 1, algunos docentes
de la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones
(E3T) contemplan la posibilidad de tener a su disposicién un documento que
ejemplifigue y sea modelo a seguir para la planificacion de un trabajo de grado,
y ademas, sea de caracter publico para los miembros de la E*T, mejorando asi

los resultados de la fase de Trabajo de Grado I.

Si bien existe una plantilla®® para redactar el documento del plan, las
actividades para planificar el trabajo de grado difieren mucho entre los planes
revisados por el autor del presente documento, encontrando asi que no hay
unos lineamientos claramente definidos para llevar a cabo la planificacién de
este tipo de proyectos, y deriva en la redundancia de los docentes en su rol de
calificadores al momento de verificar la estructura de planeacion por no existir

un referente estandar con el cual llevar a cabo la evaluacién respectiva.

Los errores presentes en cada plan son inherentes, ya que cada estilo de

redaccion del documento del plan es diferente, asi como cada caracteristica de

% Este documento se hizo publico el dia miércoles, 10 de diciembre 2008 a las 4:09:19 p.m., a
través de un correo electronico enviado por el profesor Rubén Cruz, elaborado como una
alternativa para la elaboracion del plan de trabajo de los estudiantes. El titulo del archivo
enviado es “Plantilla-Plan-Trabajo-Investigacion-E3T.doc” ElI modelo esta disefiado
fundamentalmente para maestria, pero se propuso usarlo para pregrado.
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forma presente en el mismo. Algunos docentes durante el proceso de
calificacién de los planes detectan estas oportunidades de mejora, por lo cual
€S necesario ejecutar acciones correctivas, para que no afecten la estructura

del plan y la ejecucion del mismo.

Debido a la division manifiesta acerca de la percepcion que se tiene acerca de
los planes entregados en la escuela, en lo que tiene que ver con el hecho de
estar o no correctamente elaborados, como se evidencia en la pregunta 14 del
anexo 1, es necesario implementar acciones que permitan mejorar los
resultados obtenidos durante esta etapa de la formacion académica de

pregrado.

Si bien el 25% de los docentes consultados manifiesta no participar
activamente en la creacion del plan como se ve en la pregunta 7 del anexo 1,
es cierto que son ellos quienes coordinan a sus estudiantes para ejecutar una
buena labor en esta etapa de su proceso de formacién. Son ellos, junto con los
ingenieros que hacen las veces de codirectores quienes se encargan de
determinar el tipo de proyecto a ejecutar, supervisar las fechas previstas en los
cronogramas Yy realizar el acompafiamiento en la etapa de ejecucién del
proyecto. Por lo anterior, es importante que unifiguen esfuerzos para que los
estudiantes adopten actitudes y habilidades que les permitan mejorar la
elaboracién de sus planes de trabajo de grado, a pesar de las dificultades
presentes en cada una de las etapas en la fase de Trabajo de Grado I, como
los profesores lo manifestaron segun los resultados de las preguntas 8 y 9 del

anexo 1.

2.2. Encuesta Realizada a los Estudiantes de la E*T
El autor de este documento pensé en su experiencia a lo largo de su carrera

para elaborar cada una de las preguntas presentes en la encuesta, sin dejar a

un lado los aspectos basicos de la elaboraciéon de un plan de trabajo de grado,
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tomando como referente el area de procesos Planificacion de Proyectos del
CMMI y el marco de trabajo de dicho modelo.

El cuestionario se orientd hacia el conocimiento de aquellos elementos que
permitieron a los estudiantes elaborar su plan, asi como algunos problemas
que tuvieron, sus relaciones con directores y/o codirectores, y su percepcion
sobre lo que podria suceder en el futuro en la creacién del mismo por parte de

otros com paﬁeros.

Se presentan a continuacion los resultados de esta actividad.

2.2.1. Ficha Técnica

Tabla N° 8 Ficha Técnica de la Encuesta

Componentes Porcentaje
Tamafo de muestra 80
Tamafio de poblacién 113
Nivel de confianza 90%
Margen de error 5%

Fuente: Autor del trabajo de grado.

2.2.2. Interpretacion de Resultados

Los estudiantes encuestados manifiestan no tener gran experiencia en
planificacion de proyectos, porgue no han ejecutado una gran cantidad de ellos
o lo han hecho de forma err6bnea, es decir, sin una planificacion que

antecediera la etapa de ejecucion.
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A pesar que el 26.92% de ellos manifiesta conocer algin modelo para la
elaboracion de un plan de trabajo de grado, como se evidencia en la pregunta 2
del anexo 2, el 80.77% coincidié en declarar que no lo uso en la elaboracion de
su propio plan, como se ve en la pregunta 3 del mismo anexo. Esto sucedio tal
vez porque se desconocia la validez de dicho modelo, porque no sabian como
usarlo, o simplemente les parecié6 mejor usar como guia el plan aprobado de
algun compariero que lo hubiese sustentado con anterioridad, como el 84.62%
de ellos lo hizo, segun lo manifestado en la respuesta a la pregunta 4.c del

cuestionario.

Ahora bien, es necesario resaltar que los planes aprobados son utiles como
guias, ya que han sido evaluados por profesores de la escuela, con lo cual se
garantiza que si presentan ciertas condiciones y por lo tanto, los estudiantes
pueden continuar con su trabajo de grado. Lo desacertado al usar estos planes
antiguos es el hecho de cometer los mismos errores que los autores de dichos
planes cometieron, ademas de limitar la labor de planificacién al cumplimiento
de ciertos items, que otros compaferos creyeron convenientes en etapas
anteriores de su formacion, que a su vez pudo verse influenciada por planes

mas antiguos, lo que se puede entender como una cadena de errores.

En otros casos, el 26.92% de los estudiantes decidié inclinarse por el uso de
alguna guia propuesta por su grupo de investigacion (pregunta 4.a), el 7.69%
por la guia propuesta por la escuela® (pregunta 4.b), y el 3.85% por otras guias
(pregunta 4.d). Las alternativas anteriores son aceptables, pero seria
conveniente que se trate de modelos aprobados por alguna entidad y/o
persona(s) especializadas en el tema y que a su vez puedan certificar su
validez. Sin embargo, pueden existir inconvenientes ya que todos los
estudiantes y docentes calificadores no conocen estas guias, generando asi un
posible enfrentamiento de criterios de evaluacion, aparte de confusiones en la

elaboracion y revision del plan de trabajo de grado.

* Ibid.
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Las personas a cargo de la direccion y/o codireccidon, segun el testimonio del
96.15% de los estudiantes (pregunta 5), llevaron a cabo un acompafamiento
en la etapa de planificacién, brindando asesoria en la elaboraciéon del

documento del plan.

Acerca de la pregunta 6, referente a los conocimientos concernientes a la
planificacion de proyectos adquiridos en su proceso de formacion, el 76.92% de
los estudiantes manifesté una evidente ausencia de los mismos. Si bien el
pensum de las carreras de Ingenierias Eléctrica y Electronica contempla que
los estudiantes cursen asignaturas como el seminario Evaluacion de Proyectos
(en el plan antiguo), e Ingenieria Econémica y Direcciéon Empresarial | (en el
nuevo plan), los estudiantes manifiestan que lo que aprendieron durante sus

estudios no les fue util para la correcta elaboracion de sus planes.

Lo anterior deberia ser objeto de estudio, pero no es el autor de este proyecto
la persona encargada de esto. Podria ser que los estudiantes entrevistados no
hayan adquirido los conocimientos por responsabilidad propia, o tal vez fuese
necesario modificar los programas de las asignaturas mencionadas o de ser

necesario complementarlas con otras.

Finalmente, es momento de abordar las preguntas acerca de las capacidades
del estudiante para enfrentar la tematica de su trabajo de grado. Si bien, el
61.54% manifiesta que realiza un analisis de riesgo en la etapa de
planificacion (pregunta 9), el 23.8% de ellos no evalla sus capacidades antes
de escoger su trabajo de grado (pregunta 10). Es claro que el proceso de
formacién, hace que el egresado de la E*T esté en capacidad de enfrentar
cualquier problema relacionado con su campo de accion en la ingenieria, como
se manifiesta en el perfil del egresado de Ingenieria Eléctrica, al igual que en el

del egresado de Ingenieria Electrénica:

Tiene competencias para aprender autbnomamente y adaptarse a las
realidades del medio, en consonancia con el continuo cambio tecnolégico
y cientifico. Asimismo, es un ingeniero emprendedor, motivado por la
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calidad y con capacidad para plantear, especificar, analizar, organizar,
planificar, disefar, liderar, 3%estionar y controlar proyectos de ingenieria

en su area de competencia™".

Lo enunciado anteriormente implica que el hecho de desconocer la tematica de
un determinado proyecto que esté contemplado en el campo de desempeiio
propio de su futura profesion, no es limitacion para ejecutarlo, pero en el caso
del trabajo de grado, debe tenerse en cuenta que es una labor que debe estar
enfocada al desarrollo de una actividad en un determinado periodo de tiempo,
el cual es de 2 periodos académicos®; ademas, es la posibilidad de
“...Desarrollar planes y ejecutar proyectos que le permitan demostrar sus

capacidades y talentos, asi como fortalecer la toma de decisiones®’”.

Estas consideraciones implican un limite de tiempo, asi como la idoneidad de
los estudiantes que realicen el trabajo de grado, lo cual refuerza la idea

anteriormente expuesta.

2.3. Formato Revision de Planes de Trabajo de Grado

Algunos estudiantes permitieron que el autor de este documento usara sus
planes de trabajo de grado para realizar una evaluacion en la cual se verificaba
el cumplimiento de algunas de las practicas contempladas en el area de

proceso Planeaciéon de Proyectos del CMMI for Development, Version 1.2.

Esto con el fin de saber, cuales practicas eran ejecutadas sin que ellos
supieran acerca de este modelo, y a su vez, evaluar cuales eran las

caracteristicas presentes en estos planes, desde lo plasmado en el CMMI.

3> UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER. [En linea] Programas Académicos. [Consultado el 19 de
Julio de 2009]. Disponible en Internet:
https://www.uis.edu.co/portal/info_academica/prog_academicos/progs.jsp?cual3=18&codigo=26

*® UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER. Reglamento Académico Estudiantil de Pregrado, Titulo V,
Capitulo IX, articulos 111 a 135, Modificado por el Acuerdo del Consejo Superior N° 004 de febrero 12 de
2007, por el cual se establecen nuevas modalidades y reglamentacion para la realizacién del Trabajo de
Grado.

* Ibid.
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2.3.1. Ficha Técnica

Tabla N° 9 Ficha Técnica del Cuestionario

Componentes Porcentaje
Tamafo de muestra 53
Tamafio de poblacion 65
Nivel de confianza 90%
Margen de error 5%

Fuente: Autor del trabajo de grado

2.3.2. Interpretacién de Resultados®

Los datos obtenidos®, permiten interpretar que existen fallas en la elaboracion
de los planes de trabajo de grado, pero a su vez, se evidencia el correcto

ejercicio de algunas practicas de planificacion.

Al enunciar las actividades a desarrollar, los estudiantes tendran cierto grado
de certeza acerca de la orientacion de su trabajo de grado, acompafiada de la
ayuda de su director y/o codirector; sin embargo, la no documentacion de las
responsabilidades adquiridas, podria verse reflejada en el no cumplimiento de

las tareas previstas en los plazos establecidos.

Los encargados de cada una de las actividades deben poseer ciertos
conocimientos y habilidades que les permitan cumplir con el objetivo general
del trabajo de grado de forma correcta y cumpliendo con cada uno de los
requisitos del producto final. Es responsabilidad del director y/o codirector
realizar una evaluacion que permita verificar el aspecto anteriormente citado,
para que los calificadores del plan puedan evidenciar la idoneidad de los

autores del trabajo.

38,39

Anexo 3. FORMATO DE EVALUACION DE PLANES DE TRABAJO DE GRADO

34



Respecto a los plazos de entrega, se observa que estdn documentados en los
cronogramas estipulados, pero es notoria la ausencia de planes de
contingencia para prevenir y corregir el desajuste en las fechas de entrega de
productos o culminacion de fases, originado por causas ajenas al escenario de
desarrollo del trabajo de grado. La re-programacion de actividades deberia
estar acompafada de un analisis de riesgos que permita crear estrategias para
prevenir inconvenientes o el mismo fracaso del trabajo; los riesgos deben ser
priorizados y evaluados mediante la técnica adecuada, escogida por los
encargados de redactar el plan con asesoria de sus superiores.

La pregunta 9 del anexo 2%°, dirigida a los estudiantes permitié verificar que el
61.54% de los encuestados realiza un andlisis de riesgos durante la etapa de
planificacion; no obstante, el 100% de los planes evaluados en la seccion
anterior no reflejo evidencia de esta practica, lo cual puede ser preocupante, ya
que los riesgos deben ser documentados en el plan para futuras revisiones y
acciones preventivas y/o correctivas en caso de que sucedan durante el curso

de la asignatura Trabajo de Grado II.

Es evidente que existe una elaboracion de presupuestos econdmicos de bienes
y servicios que permitiran tener claridad acerca de la viabilidad en este
aspecto. Como resultado, se podran establecer las necesidades primordiales
que deben ser satisfechas para garantizar que el escenario del trabajo de
grado permita la creacidbn un producto final acorde con el problema a

solucionar.

*® ANEXO 2. FORMATO DE ENCUESTA A ESTUDIANTES
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2.4. Listado con las principales oportunidades de mejora de los
estudiantes en la planificacién de sus trabajos de grado, con sus causas
y posibles soluciones referenciadas en el area de proceso de
planificacion de proyectos del CMMI for Development, versiéon 1.2.

El listado obtenido** enuncia algunas de las oportunidades de mejora
encontradas en los trabajos de grado presentados por los estudiantes de
Ingenierias Eléctrica y Electronica; la deteccidén de las mismas se realiz6 luego
de la interpretacion de los datos arrojados por las encuestas realizadas a los
profesores y alumnos de la escuela, ademas de las encontradas en la revision
de algunos planes, llevada a cabo por el autor del presente libro. A su vez, se
citan las posibles causas y soluciones referenciadas en el area de proceso

Planeacion de Proyectos del CMMI for development, version 1.2.

*I Anexo 4: Lista de oportunidades de mejora y sus posibles soluciones referenciadas en el area de
proceso de planificacién de proyectos del CMMI for Development, version 1.2
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3. Propuesta del Modelo

Una vez interpretados los resultados obtenidos en las actividades realizadas,
se procedi6 a adaptar el area de procesos Planificacion de Proyectos del
CMMI, a un modelo*® que permitiera que tanto docentes como estudiantes
unificaran conceptos para el desarrollo de los planes de trabajo de grado. Las
metas especificas y sus respectivas practicas, junto con el marco de trabajo del
CMMI, fueron tenidas en cuenta para la elaboracion del producto final de este
documento. El listado obtenido en el anexo 4 es un importante punto de partida
para realizar la adaptacion del CMMI al modelo, producto final de este trabajo
de grado.

Como se aclar6 al final de la introduccién del presente documento, la norma
técnica colombiana NTC 1486 (Sexta actualizacion julio 23 de 2008) para
documentacion, presentacion de tesis, trabajos de grado y otros trabajos de
investigacion, estd presente como referente para definir la estructura y

distribucion de los aspectos que compondran dicho modelo.

Se busca que el modelo sea usado a partir del instructivo®® creado para la
utilizacién del mismo, ya que facilitara el entendimiento del texto consignado alli
y definira los fundamentos que deberian ser tenidos en cuenta para la
elaboracion del plan. A continuacion se referencia cada meta especifica (SG),
con sus respectivas practicas especificas (SP), productos tipicos del trabajo y
Sub-préacticas, resumiendo su adaptacién al modelo propuesto para confirmar

su cumplimiento:

*> ANEXO 6. MODELO PARA LA ELABORACION DE PLANES DE TRABAJOS DE GRADO USANDO COMO
REFERENCIA EL CMMI (CAPABILITY MATURITY MODEL INTEGRATION) FOR DEVELOPMENT, VERSION
1.2

* ANEXO 5. INSTRUCTIVO PARA EL USO DEL MODELO OBTENIDO COMO PRODUCTO FINAL DEL TRABAJO
DE GRADO QUE LLEVA COMO TITULO: “DISENO DE UN MODELO PARA LA ELABORACION DE PLANES DE
TRABAJOS DE GRADO USANDO COMO REFERENCIA EL CMMI (CAPABILITY MATURITY MODEL
INTEGRATION) FOR DEVELOPMENT, VERSION 1.2”
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SG 1 Establecer estimaciones.

Esta meta especifica se resume en la descripcion de las tareas, paquetes de
trabajo, atributos de las mismas, calculos de esfuerzo y coste del proyecto, y el

desarrollo del mismo plan.

Se propone realizar la descripcion de las actividades a través del desarrollo de
una Estructura de descomposicion del trabajo (WBS) (work breakdown
structure). La WBS satisface esta necesidad, ya que consiste en una
disposicion de los elementos de trabajo y de su relacién entre ellos y con el
producto final. En este apartado, se explica como elaborar la WBS para
conseguir definir claramente el alcance del proyecto, como se menciond

anteriormente, es el objetivo de esta practica especifica.

Ademas, en la relacion de “Nombres de las personas que participan en el
proceso”, se especifican las actividades que realizara cada participante del
proyecto y el tiempo de ejecucién de las mismas, con lo que se podra ejecutar
una estimacion de esfuerzos, y por lo tanto de costes.

SP 1.1 Estimar el alcance del proyecto.

Productos de trabajo tipicos

1. Descripciones de las tareas: las tareas deben ser descritas después de
identificar las actividades que permitirdn conseguir el objetivo general. Se
realiza esta descripcion en el apartado “ALCANCE DEL PROYECTO” del
modelo propuesto.

2. Descripciones de los paquetes de trabajo: las tareas que describen una
actividad reciben el nombre de Paquete de Trabajo; una vez hecha la
descripcion de dichas tareas se realizara por ende la descripcion de los
paquetes de trabajo en el apartado “ALCANCE DEL PROYECTO” del modelo

propuesto.
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3. WBS: la Estructura de descomposicion del trabajo consiste en una
disposicion de los elementos de trabajo (cada una de las actividades, sus
respectivas tareas y, por consiguiente, los paquetes de trabajo). La WBS es
explicada en el apartado “ALCANCE DEL PROYECTO” del modelo propuesto.

Sub-practicas

1. Desarrollar una WBS basada en la arquitectura del producto: se da
cumplimiento a esta subpractica como requisito para definir el alcance del
proyecto; a partir de ella se espera que los estudiantes puedan identificar
aspectos fundamentales para comprender la estructura de su plan de trabajo
de grado.

2. ldentificar los paquetes de trabajo en detalle suficiente para especificar las
estimaciones de las tareas, las responsabilidades y el calendario del proyecto:
se da cumplimiento a esta subpréactica al definir la WBS con una descripcidon
detallada de cada uno de sus componentes. Lo anterior implica que se tendra
una mayor certeza acerca de los requisitos de cada una de las tareas y por lo
tanto, se podré realizar una mejor estimacién de recursos y tiempos.

3. Identificar el producto o los componentes del producto que seran adquiridos
externamente: se da cumplimiento a esta subpractica en el apartado
‘RECURSOS DISPONIBLES (MATERIALES, INSTITUCIONALES Y
FINANCIEROS)” del modelo propuesto. La correcta identificacion de estos
recursos es consecuencia de la detallada descripcion que se haga de los
componentes de la WBS, y,como se menciond anteriormente, se tendra una
mejor estimacion de dichos recursos.

4. ldentificar los productos que seran reutilizados: se da cumplimiento a esta
subpractica en el apartado “RECURSOS DISPONIBLES (MATERIALES,
INSTITUCIONALES Y FINANCIEROS)” del modelo propuesto. Se recomienda
gue se elabore una lista en la que se relacione dichos bienes con el uso que se
les dara, las condiciones en las que son recibidos, las entidades y/o personas

responsables de ellos y el tiempo de duracion de dicha reutilizacion.
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SP 1.2 Establecer las estimaciones de los atributos del producto de
trabajo y de las tareas.

Productos de trabajo tipicos

1. Planteamiento técnico: define una estrategia de alto nivel para el desarrollo
del producto; en él se describen las caracteristicas del producto final asi como
los antecedentes del mismo, referenciados en literaturas anteriormente
publicadas. Se propone realizar este planteamiento en los apartados “MARCO
TEORICO REFERENCIAL (TEORICO, HISTORICO, CONCEPTUAL, ESTADO
ACTUAL, CIENTIFICO Y TECNOLOGICO, ENTRE OTROS)” y “DISENO
METODOLOGICO PRELIMINAR” del modelo, para que los estudiantes
establezcan las diferencias entre lo que desean como producto final y la
estrategia que usaran para cumplir con los requisitos del mismo.

2. Tamafo y complejidad de las tareas y de los productos de trabajo: la
descripcion realizada en la WBS debe mencionar el tamafio y complejidad de
las tareas, asi como de los productos. Esto se refleja en el apartado
“ALCANCE DEL PROYECTO” del modelo propuesto.

3. Modelos de estimacion: datos histéricos o modelos validos pueden ser
usados para realizar las estimaciones; las estimaciones permiten predecir el
gasto de recursos a partir de la descripcion de los atributos del producto; en
este caso se propone utilizar y analizar los datos historicos recopilados en el
apartado “MARCO TEORICO REFERENCIAL (TEORICO, HISTORICO,
CONCEPTUAL, ESTADO ACTUAL, CIENTIFICO Y TECNOLOGICO, ENTRE
OTROS)” del producto final de este trabajo de grado.

4. Estimaciones de los atributos: las caracteristicas del producto final del
trabajo de grado y las tareas que se realizaran para conseguir el objetivo
general deben ser especificadas; esta descripcion se llevara a cabo en la WBS,
que se realizara en el apartado “ALCANCE DEL PROYECTO” del modelo

propuesto.
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Sub-practicas

1. Determinar el planteamiento técnico para el proyecto: como se explicé en un
parrafo anterior, este planteamiento debe especificar la estrategia para el
desarrollo del producto. Se da cumplimiento a esta subpractica en los
apartados “MARCO TEORICO REFERENCIAL (TEORICO, HISTORICO,
CONCEPTUAL, ESTADO ACTUAL, CIENTIFICO Y TECNOLOGICO, ENTRE
OTROS)”y “DISENO METODOLOGICO PRELIMINAR” del modelo.

2. Usar métodos apropiados para determinar los atributos de los productos de
trabajo y de las tareas que serdn usados para estimar los requerimientos de
recursos: igualmente, se especificé con anterioridad que es necesario el uso de
meétodos para la estimacion de recursos. En este caso se propone el uso y
andlisis de datos histéricos como método valido para definir los requisitos de
los productos de cada una de las partes del trabajo de grado. Se da
cumplimiento a esta subpréactica en el “MARCO TEORICO REFERENCIAL
(TEORICO, HISTORICO, CONCEPTUAL, ESTADO ACTUAL, CIENTIFICO Y
TECNOLOGICO, ENTRE OTROS)” del modelo propuesto.

3. Estimar los atributos de los productos de trabajo y de las tareas: se da
cumplimiento a esta subpractica en el apartado “ALCANCE DEL PROYECTO”

del modelo propuesto, en el cual se desarrolla la WBS.

SP 1.3 Definir el ciclo de vida del proyecto.

Productos de trabajo tipicos

1. Fases del ciclo de vida del proyecto: el ciclo de vida del proyecto esta
directamente relacionado con el desarrollo de la WBS, ya que con la
descripcion de los paquetes de trabajo se tiene claridad acerca de los atributos
de los productos de cada tarea; por lo tanto, se pueden definir las fases que
determinan los periodos en los que el producto sera usado y cuando dejara de
estar disponible. Este producto tipico del trabajo se encuentra en el apartado
“‘“ALCANCE DEL PROYECTO” del modelo propuesto.
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SP 1.4 Determinar las estimaciones de esfuerzo y de coste.

Productos de trabajo tipicos

1. Razonamiento de la estimacion: cualquier tipo de estimacion debe tener
datos que soporten estas asunciones, sin embargo las tareas sin precedentes
deben tener un analisis mas profundo para poder predecir los esfuerzos
relacionados y costes. Los presupuestos deben ser sustentados con el fin de
tener una documentacion que permita validar la estimacion después de la
etapa de planificacion del proyecto. Este producto tipico del trabajo se
encuentra en los apartados “NOMBRES DE LAS PERSONAS QUE
PARTICIPAN EN EL PROCESO” y “RECURSOS DISPONIBLES
(MATERIALES, INSTITUCIONALES Y FINANCIEROS)” en los cuales se
espera que se haga una diferenciacion entre el esfuerzo y el coste del
proyecto.

2. Estimaciones del esfuerzo del proyecto: este producto tipico del trabajo se
encuentra en el apartado “NOMBRES DE LAS PERSONAS QUE PARTICIPAN
EN EL PROCESOQ”, en el cual se relacionan los participantes en el trabajo de
grado y sus responsabilidades en el desarrollo del proyecto, ademas de su
tiempo de permanencia en el proyecto.

3. Estimaciones del coste del proyecto: este producto tipico del trabajo se
encuentra en el apartado “RECURSOS DISPONIBLES (MATERIALES,
INSTITUCIONALES Y FINANCIEROS)” en el que se realiza la asuncién de los

gastos que generara el desarrollo del trabajo de grado.

Sub-practicas

1. Recoger los modelos o los datos histéricos que se usaran para transformar
los atributos de los productos de trabajo y de las tareas en estimaciones de
horas de trabajo y de coste: se da cumplimiento a esta subpractica en el
apartado “MARCO TEORICO REFERENCIAL (TEORICO, HISTORICO,
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CONCEPTUAL, ESTADO ACTUAL, CIENTIFICO Y TECNOLOGICO, ENTRE
OTROS)” al revisar la bibliografia que sirve como referencia del proyecto y los
otros trabajos ejecutados anteriormente, se tendra una coleccion de datos que
permitira definir claramente las estimaciones de esfuerzo y coste de las tareas.

2. Incluir las necesidades de la infraestructura de soporte al estimar el esfuerzo
y el coste: estas estimaciones son tenidas en cuenta en el apartado
‘RECURSOS DISPONIBLES (MATERIALES, INSTITUCIONALES Y
FINANCIEROS)” alli deben ser especificados los elementos necesarios para la
consecucién de los objetivos del proyecto, asi como para sus pruebas y
mantenimiento.

3. Estimar el esfuerzo y el coste usando modelos y/o datos historicos: a
continuacion se presentan los elementos que normalmente incluyen las
entradas de esfuerzo y de coste usadas para la estimacion, con el respectivo
apartado del modelo en el que se cumplen:

» Las estimaciones proporcionadas a juicio de un experto o de un grupo de
expertos: en este caso se asume que esta asesoria en investigacion sera dada
por directores y/o codirectores; su resultado se refleja en los apartados
‘“RECURSOS DISPONIBLES (MATERIALES, INSTITUCIONALES Y
FINANCIEROS)” y “NOMBRES DE LAS PERSONAS QUE PARTICIPAN EN
EL PROCESO’.

* Riesgos, incluyendo hasta qué punto el esfuerzo no tiene precedentes: es
importante hacer esta identificacion de riesgos, ya que si es un trabajo de
grado que no presenta ningun tipo de antecedente, es necesario definir lo que
podria ocurrir si se hace una estimacion incorrecta; por ejemplo, en el caso de
plantear objetivos inalcanzables o tareas que necesiten mas tiempo de
ejecucion que el permitido por la UIS (dos periodos académicos). El apartado
“ANALISIS DE LOS RIESGOS DEL TRABAJO DE GRADO” menciona estos
aspectos en un analisis de riesgos general.

+ Competencias y roles criticos necesarios para realizar el trabajo: las
capacidades de los autores del trabajo de grado deben ser evaluadas antes de
aprobar su participacion en el proyecto; esta evaluacion debe llevarse a cabo

por los respectivos grupos de investigacion, particularmente por directores y/o
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codirectores; se propone una tabla de evaluacion en el apartado “NOMBRES
DE LAS PERSONAS QUE PARTICIPAN EN EL PROCESO”.

* Requerimientos del producto y de los componentes del producto: esta
descripcion de requisitos y caracteristicas se hace en el apartado “MARCO
TEORICO REFERENCIAL (TEORICO, HISTORICO, CONCEPTUAL, ESTADO
ACTUAL, CIENTIFICO Y TECNOLOGICO, ENTRE OTROS)”, asi como en la
WBS que describe las tareas en el apartado “ALCANCE DEL PROYECTOQO”.

* Planteamiento técnico: como se mencioné anteriormente, se propone cumplir
con este requisito en los apartados “MARCO TEORICO REFERENCIAL
(TEORICO, HISTORICO, CONCEPTUAL, ESTADO ACTUAL, CIENTIFICO Y
TECNOLOGICO, ENTRE OTROS)” y “DISENO METODOLOGICO
PRELIMINAR”, los cuales describen las caracteristicas del producto final y la
estrategia para obtener las mismas, respectivamente.

+ WBS: la Estructura de descomposicion del trabajo, anteriormente descrita, se
presenta en el apartado “ALCANCE DEL PROYECTO”.

» Estimaciones de tamafo de los productos de trabajo y de los cambios
anticipados: estas estimaciones se realizan en el apartado que contiene la
WBS, que describe las caracteristicas de los productos de trabajo.

 Coste de los productos adquiridos externamente: estos costes hacen parte de
la estimacion de coste del proyecto, presente en el apartado “RECURSOS
DISPONIBLES (MATERIALES, INSTITUCIONALES Y FINANCIEROS)”.

* Modelo de ciclo de vida del proyecto y procesos seleccionados: el modelo del
ciclo de vida de proyecto, anteriormente mencionado se presenta en el
apartado “ALCANCE DEL PROYECTO”.

+ Estimaciones del coste del ciclo de vida: dichas estimaciones se realizan
durante el desarrollo del mismo, ya que es necesario presupuestar la duracion
de cada una de las fases del proyecto; estan presentes en el apartado
“ALCANCE DEL PROYECTO".

» Capacidad de las herramientas proporcionadas en el entorno de ingenieria:
dichas capacidades son parte del presupuesto de materiales necesarios para el
desarrollo del proyecto presente en el apartado “RECURSOS DISPONIBLES
(MATERIALES, |INSTITUCIONALES Y FINANCIERQOS)”, a partir del
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planteamiento técnico del proyecto descrito en el apartado “MARCO TEORICO
REFERENCIAL (TEORICO, HISTORICO, CONCEPTUAL, ESTADO ACTUAL,
CIENTIFICO Y TECNOLOGICO, ENTRE OTROS)”.

* Niveles de habilidad de los gerentes y del personal necesario para realizar el
trabajo: en el caso de un trabajo de grado, se adapta la palabra gerente a los
directores y/o codirectores de los trabajos de grado. Estas habilidades son
evaluadas y documentadas en el apartado “NOMBRES DE LAS PERSONAS
QUE PARTICIPAN EN EL PROCESO”.

* Necesidades de conocimiento, de habilidades y de formacién: son tenidas en
cuenta como requisitos para la evaluacion de los participantes en el trabajo de
grado y se presentan en el apartado “NOMBRES DE LAS PERSONAS QUE
PARTICIPAN EN EL PROCESO’.

* Instalaciones necesarias (p. €j., oficina y espacios de reunién y estaciones de
trabajo): estos requisitos hacen parte de la estimacién de coste del proyecto,
presente en el apartado “RECURSOS DISPONIBLES (MATERIALES,
INSTITUCIONALES Y FINANCIERQOS)”.

* Instalaciones de ingenieria necesarias: estos requisitos hacen parte de la
estimacion de coste del proyecto, presente en el apartado “RECURSOS
DISPONIBLES (MATERIALES, INSTITUCIONALES Y FINANCIEROS)".

» Capacidad de los proceso(s) de fabricaciéon: si se va a producir software o
hardware es necesario tener en cuenta estas capacidades, descritas en los
presupuestos que hacen parte de la estimacion de coste del proyecto, presente
en el apartado “RECURSOS DISPONIBLES (MATERIALES,
INSTITUCIONALES Y FINANCIERQOS)”.

* Viajes: si es necesario realizar un traslado subsidiado que tenga que ser
relacionado en el trabajo de grado, se especificara en los gastos que hacen
parte de la estimacion de coste del proyecto, presente en el apartado
‘RECURSOS DISPONIBLES (MATERIALES, INSTITUCIONALES Y
FINANCIERQOS)".

* Nivel de seguridad requerido para las tareas, productos de trabajo, hardware,

software, personal y entorno de trabajo: estas especificaciones, en caso de ser
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necesario, serdn mencionadas en la WBS a través de la descripcion de los
paquetes de trabajo, presentes en el apartado “ALCANCE DEL PROYECTO”.,

» Acuerdos de nivel de servicio para centros de atencion al cliente (call centers)
y garantias: esta actividad no aplica para el caso de un trabajo de grado; se
menciona en el caso de empresas que tengan estas caracteristicas.

* Mano de obra directa y gastos indirectos: se hace referencia a estos aspectos
en los apartados “NOMBRES DE LAS PERSONAS QUE PARTICIPAN EN EL
PROCESO” y ‘RECURSOS DISPONIBLES (MATERIALES,
INSTITUCIONALES Y FINANCIEROS)”, respectivamente.

SG 2 Desarrollar un plan de proyecto.

El desarrollo del plan de proyecto conlleva el establecimiento del presupuesto y
el calendario del proyecto, la identificacion de los riesgos del mismo y la

planificacion de la gestidon de los datos.

Estos requisitos son cumplidos en el desarrollo del modelo, teniendo en cuenta
que la adaptacibn en el apartado “Recursos disponibles (materiales,
institucionales y financieros)” para el caso de presupuesto, y en “Cronograma”
para el calendario del proyecto. En estos items, se tiene en cuenta lo
establecido para el cumplimiento de esta meta especifica, dandole al

estudiante la posibilidad de aplicar el CMMI sin necesidad de leer su teoria.

La identificacion de las habilidades y/o conocimientos necesarios para cada
actividad del trabajo de grado también es una practica necesaria para el
cumplimiento de esta meta especifica, por eso se propuso una tabla para que
se hiciera esta evaluacion y se dejara evidenciada para futuras correcciones y

acciones correctivas.
Por otro lado, la identificacion de riesgos hace énfasis en la deteccion de los

mismos, su priorizacion y planes de contingencia en caso de ocurrencia de los

mismos, ademas de la propuesta de algunos métodos que podrian ser usados.
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En el apartado “Gestion de datos”, se le explica al lector cédmo recopilar,
almacenar y transferir la informacion necesaria para la realizacion del plan de
trabajo de grado y la ejecucion del mismo, asi como el manejo posterior de la
informacion generada como producto final, teniendo en cuenta las condiciones

de manejo de estos datos.

SP 2.1 Establecer el presupuesto y el calendario.

Productos de trabajo tipicos

1. Calendarios del proyecto: una vez descritas las tareas en la WBS vy el ciclo
de vida del proyecto, se puede proceder a la planificacion de fases y tiempos,
presentes en el apartado “CRONOGRAMA”,

2. Dependencias del calendario: es relacionar cada fase con las fechas
estimadas para su cumplimiento; se presenta en el apartado “CRONOGRAMA”.,
3. Presupuesto del proyecto: los gastos econdmicos previstos se relacionan en
el apartado “RECURSOS DISPONIBLES (MATERIALES, INSTITUCIONALES
Y FINANCIEROS)”.

Sub-précticas

1. Identificar los hitos principales: los hitos son sucesos o fases que marcan la
culminacién de un aspecto importante en el desarrollo del trabajo de grado;
pueden estar ligados a la entrega de algun producto del proyecto o una fecha
convenida segun la reglamentacion de la UIS o algdn convenio con los
interesados en el trabajo; se presentan en el apartado “CRONOGRAMA”.

2. Identificar los supuestos del calendario: a pesar de la reglamentacion interna
de la UIS acerca de la duracion de los trabajos de grado, es necesario que las
fechas establecidas no sean rigidas y puedan ser modificadas, de acuerdo a
las circunstancias que entorpezcan el transcurso del periodo académico; estas

modificaciones en el calendario deben realizarse con la continua revision del
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plan de trabajo de grado y su respectivo apartado “CRONOGRAMA”, y la
aprobacion de los directores del proyecto.

3. Identificar las restricciones: es necesario determinar la duracion maxima de
las tareas, con el fin de hacer modificaciones en el cronograma sin exceder los
limites de tiempo impuestos por los reglamentos; estas consideraciones deben
tenerse en cuenta en apartado “CRONOGRAMA”.

4. ldentificar las dependencias de las tareas: se necesita definir la secuencia de
tareas que serviran para la obtencién del producto final del proyecto; esto
implica la identificacion de las tareas predecesoras y sucesoras para
determinar el orden Optimo. Se debe cumplir con esto en el apartado
“CRONOGRAMA”.

5. Definir el presupuesto y el calendario: estos se definen en los apartados
‘RECURSOS DISPONIBLES (MATERIALES, INSTITUCIONALES Y
FINANCIERQOS)”y “CRONOGRAMA”, respectivamente.

6. Establecer los criterios de accion correctiva: la revision continua del plan del
proyecto en su totalidad, permitird determinar qué constituye una desviacion
significativa del mismo. Durante la fase de Trabajo de Grado Il se deberan
establecer criterios que permitan definir si es necesaria una replanificacion para

la aplicacion de acciones correctivas.

SP 2.2 Identificar los riesgos del proyecto.

Productos de trabajo tipicos

1. Riesgos identificados: se identifican en el apartado “ANALISIS DE LOS
RIESGOS DEL TRABAJO DE GRADO”.

2. Impactos de los riesgos y probabilidad de ocurrencia: se identifican en el
apartado “ANALISIS DE LOS RIESGOS DEL TRABAJO DE GRADO”.

3. Prioridades de los riesgos: se priorizan en el apartado “ANALISIS DE LOS
RIESGOS DEL TRABAJO DE GRADO”.
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Sub-practicas

1. Identificar los riesgos: la identificacion de los riesgos implica la identificacion
de problemas potenciales, de peligros, de amenazas, de vulnerabilidades, y asi
sucesivamente, que podrian afectar negativamente a los esfuerzos y a los
planes del trabajo. Los riesgos deben identificarse y describirse de forma
comprensible antes de que puedan analizarse [7]. Este aspecto es abordado en
el apartado “ANALISIS DE LOS RIESGOS DEL TRABAJO DE GRADO”, en el
cual se proponen algunos métodos para su identificacion.

2. Documentar los riesgos: una vez identificados los riesgos se deben
documentar para evidenciar su analisis y consultarlos en caso de suceder o
para prevenirlos.

3. Revisar y obtener el acuerdo con las partes interesadas relevantes sobre la
completitud y correctitud de los riesgos documentados: durante el analisis de
riesgos, es necesario establecer planes de contingencia que permitan
prevenirlos o tomar acciones correctivas; se propone tratar los riesgos en el
apartado “ANALISIS DE LOS RIESGOS DEL TRABAJO DE GRADO’ en
donde se deberan establecer estrategias y compromisos para su manejo.

4. Corregir los riesgos segun sea apropiado: algunos ejemplos de cuando los
riesgos identificados pueden requerir corregirse son:

» Cuando se identifican nuevos riesgos.

» Cuando los riesgos se convierten en problemas.

» Cuando se retiran los riesgos.

» Cuando las circunstancias del proyecto cambian significativamente [7].

Lo anterior se resume en las etapas propuestas en el apartado “ANALISIS DE
LOS RIESGOS DEL TRABAJO DE GRADO”.
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SP 2.3 Planificar la gestion de los datos.

Productos tipicos de trabajo

1. Plan para la gestion de datos: se presenta en el apartado “GESTION DE
DATOS”.

2. Lista maestra de datos gestionados: se presenta en el apartado “GESTION
DE DATOS”.

3. Contenido de datos y descripcion del formato: se presenta en el apartado
“GESTION DE DATOS”.

4. Listas de requerimientos de datos para los que los adquieren y los que los
proveen: se presentan en el apartado “GESTION DE DATOS”.

5. Requerimientos de privacidad: se presentan en el apartado “GESTION DE
DATOS”.

6. Requerimientos de seguridad: se presentan en el apartado “GESTION DE
DATOS”.

7. Procedimientos de seguridad: se presentan en el apartado “GESTION DE
DATOS”.

8. Mecanismo para la recuperacién, reproduccion y distribucién de los datos: se
presenta en el apartado “GESTION DE DATOS”.

9. Calendario para la recogida de datos del proyecto: se presenta en el
apartado “GESTION DE DATOS”.

10. Listado de datos del proyecto a recoger: se presenta en el apartado
“GESTION DE DATOS”,

Sub-précticas

1. Establecer los requerimientos y los procedimientos para asegurar la
privacidad y la seguridad de los datos: estas condiciones deben garantizar que
no todo el mundo tendrd acceso a los datos del trabajo de grado, definiendo
quiénes y cuando podran usarlos; lo anterior esta presente en el apartado
“GESTION DE DATOS”.
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2. Establecer un mecanismo para almacenar los datos y acceder a los datos
almacenados: se establecera una forma de almacenar los datos para darles un
orden, definiendo los medios y ubicacion de los mismos; lo anterior esta
presente en el apartado “GESTION DE DATOS”.

3. Determinar los datos del proyecto que seran identificados, recogidos y
distribuidos: no todos los datos usados y generados por el trabajo de grado
tendran el mismo uso; se debera hacer esta identificacion para resaltar los
resultados importantes y almacenarlos de forma tal que sirvan para trabajos
que sigan la misma linea de estudio; lo anterior esta presente en el apartado
“GESTION DE DATOS”.

SP 2.4 Planificar los recursos del proyecto.

Productos de trabajo tipicos

1. Paquetes de trabajo de la WBS: la WBS y sus paquetes de trabajo se
definen en el apartado “ALCANCE DEL PROYECTOQO".

2. Diccionario de tareas de la WBS: la WBS y la descripcion de sus tareas con
sus significados se presentan en el apartado “ALCANCE DEL PROYECTO”.

3. Requerimientos de personal basados en el tamafio y en el alcance del
proyecto: una vez determinado el alcance del proyecto y el tamafio de sus
tareas, es necesario definir el personal involucrado en el trabajo de grado; esta
actividad se realiza en el apartado “NOMBRES DE LAS PERSONAS QUE
PARTICIPAN EN EL PROCESO”.

4. Lista de instalaciones/equipamiento criticos: las tareas se ejecutardn en
espacios que pueden ser especiales asi como los equipos necesarios para el
desarrollo del trabajo de grado; este listado se menciona dentro del apartado
‘RECURSOS DISPONIBLES (MATERIALES, INSTITUCIONALES Y
FINANCIEROS)".

5. Definiciones y diagramas de proceso/flujo de trabajo: la WBS define la
relacion entre cada una de las tareas efectuadas durante el desarrollo del

trabajo de grado y las relaciones entre ellas y los productos finales; estas
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definiciones y diagramas pueden definirse en el apartado “ALCANCE DEL
PROYECTO".

6. Lista de requerimientos de administracion del programa: este es un producto
tipico de una practica de Ingenieria del software; puede ser adaptada al modelo
propuesto como los requisitos de administracion del producto esperado al final
del trabajo de grado, presentes en el apartado “GESTION DE DATOS’, en el
cual se especifica la forma en la que la informacion del proyecto sera

manejada.

Sub-practicas

1. Determinar los requerimientos del proceso: Los procesos usados para
gestionar un proyecto deben identificarse, definirse y coordinarse con todas las
partes interesadas relevantes para asegurar operaciones eficientes durante la
ejecucion del proyecto [7]. Esta subpractica se cumple en los apartados
‘ALCANCE DEL PROYECTO”, “NOMBRES DE LAS PERSONAS QUE
PARTICIPAN EN EL PROCESO”y “GESTION DE DATOS”,

2. Determinar los requerimientos de personal: los requisitos del personal son
definidos en la evaluacion de las Habilidades y/o Conocimientos Necesarios
para cada Actividad del Trabajo de Grado, y en las responsabilidades
adquiridas por cada uno de los protagonistas del proyecto, presentadas en el
apartado “NOMBRES DE LAS PERSONAS QUE PARTICIPAN EN EL
PROCESO”.

3. Determinar los requerimientos de instalaciones, equipamiento y
componentes: durante la etapa de planificacion debe establecerse un listado de
lo necesario para la realizacion del trabajo de grado; esta subpractica se
cumple en el apartado “RECURSOS DISPONIBLES (MATERIALES,
INSTITUCIONALES Y FINANCIEROS)".
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SP 2.5 Planificar el conocimiento y las habilidades necesarias.

Productos de trabajo tipicos

1. Inventario de habilidades necesarias: se presenta en el apartado
‘NOMBRES DE LAS PERSONAS QUE PARTICIPAN EN EL PROCESQO’.

2. Planes de personal y de nuevas contrataciones: para el caso de un trabajo
de grado, se presenta en el apartado “NOMBRES DE LAS PERSONAS QUE
PARTICIPAN EN EL PROCESO” alli se documenta la informacion de los
participantes en el proceso y su relacion con cada una de las tareas,
asumiendo que no se incorporara nuevo personal al proyecto (no se haran
contrataciones) y en caso de que ocurriera, se revisaria de nuevo el plan para
justificar y documentar esas incorporaciones.

3. Bases de datos (p. ej., habilidades y formacion): la informacién seré
recopilada en el apartado “NOMBRES DE LAS PERSONAS QUE PARTICIPAN
EN EL PROCESO” y se manejara de acuerdo a lo especificado en la
“GESTION DE DATOS”.

Sub-practicas

1. Identificar el conocimiento y las habilidades necesarios para ejecutar el
proyecto: se cumple con esta subpractica en el apartado “NOMBRES DE LAS
PERSONAS QUE PARTICIPAN EN EL PROCESQ”.

2. Evaluar el conocimiento y las habilidades disponibles: se cumple con esta
subpractica en el apartado ‘“NOMBRES DE LAS PERSONAS QUE
PARTICIPAN EN EL PROCESO”.

3. Seleccionar los mecanismos para proporcionar el conocimiento y las
habilidades necesarios: se cumple con esta subpractica en el apartado
‘NOMBRES DE LAS PERSONAS QUE PARTICIPAN EN EL PROCESO”.
Algunos ejemplos de mecanismos son [7]:

* Formacién interna (de la organizacién y del proyecto).

* Formacion externa.
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* Personal y nuevas contrataciones.

+ Adquisicién externa de habilidades.

4. Incorporar los mecanismos seleccionados en el plan del proyecto: una vez
seleccionada la estrategia para la capacitacion del personal en caso de ser
necesario, se establecen estas actividades dentro del apartado
‘CRONOGRAMA”.

SP 2.6 Planificar la involucracién de las partes interesadas.

Productos de trabajo tipicos

1. Plan para la involucracién de las partes interesadas: es necesario definir
hasta qué punto se involucrardn los interesados en el proyecto; esta
descripcion se realiza en el apartado “NOMBRES DE LAS PERSONAS QUE
PARTICIPAN EN EL PROCESQO”’.

SP 2.7 Establecer el plan de proyecto.

Productos tipicos de trabajo

1. Plan global del proyecto: es el documento completo que se entrega ante el
Comité de Trabajos de Grado de la E®T y que debe ser sustentado ante los
calificadores seleccionados para su respectiva aprobacion; en la fase de
Trabajo de Grado I, ser4 el mecanismo de control que regulara todas las
tareas a través de la revision periddica del mismo para verificar el cumplimiento

de lo planificado.
SG 3 Obtener el compromiso con el plan.
La revision bibliografica previa de antecedentes y proyectos simultaneos es

fundamental para definir los compromisos con el proyecto, es decir, conocer

hasta que punto ser& posible cumplir con los objetivos del proyecto, de acuerdo
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a las experiencias anteriores, o sustentar los resultados si estos dependen de
proyectos simultaneos; lo anterior se explica en el cumplimiento de las tareas

asignadas de acuerdo a los compromisos adquiridos y resultados esperados.

Lo anterior servird de referente para realizar la reconciliacion de los niveles de
trabajo y de recursos, es decir, reevaluar lo planificado de acuerdo a las
condiciones de ejecucion del trabajo de grado a traves del establecimiento de
planes de contingencia; esta tarea se aplica en el analisis de riesgos y las

acciones preventivas y correctivas contra los mismos.

SP 3.1 Revisar los planes que afectan al proyecto.

Productos de trabajo tipicos

1. Registro de las revisiones de los planes que afectan al proyecto: se presenta
en el apartado “MARCO TEORICO REFERENCIAL (TEORICO, HISTORICO,
CONCEPTUAL, ESTADO ACTUAL, CIENTIFICO Y TECNOLOGICO, ENTRE
OTROS)".

SP 3.2 Reconciliar los niveles de trabajo y de recursos.

Productos tipicos de trabajo

1. Métodos y parametros de estimacién correspondientes corregidos (p. €j.,
mejores herramientas y uso de productos comerciales): se realizaran si se
exige para que el plan sea aprobado o si es necesario en la fase de Trabajo de
Grado II.

2. Presupuestos renegociados: se realizaran si se exige para que el plan sea
aprobado o si es necesario en la fase de Trabajo de Grado Il.

3. Calendarios corregidos: se realizaran si se exige para que el plan sea

aprobado o si es necesario en la fase de Trabajo de Grado II.
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4. Lista de requerimientos corregida: se realizaran si se exige para que el plan
sea aprobado o si es necesario en la fase de Trabajo de Grado Il.

5. Acuerdos renegociados con las partes interesadas: se realizaran si se exige
para que el plan sea aprobado o si es necesario en la fase de Trabajo de
Grado II.

SP 3.3 Obtener el compromiso con el plan.

Productos de trabajo tipicos

1. Peticiones de compromisos documentadas: se presentan en el apartado
‘NOMBRES DE LAS PERSONAS QUE PARTICIPAN EN EL PROCESO”.

2. Compromisos documentados: se presentan en el apartado “NOMBRES DE
LAS PERSONAS QUE PARTICIPAN EN EL PROCESO”.

Sub-practicas

1. Identificar el soporte necesario y negociar los compromisos con las partes
interesadas relevantes: la WBS puede usarse como una lista de comprobacion
para asegurar que se obtienen los compromisos en todas las tareas [7]. Lo
anterior significa que el establecimiento de compromisos se realiza desde la
revision del “ALCANCE DEL PROYECTQO” para documentarlos en el apartado
‘NOMBRES DE LAS PERSONAS QUE PARTICIPAN EN EL PROCESO”.

2. Documentar todos los compromisos de la organizacién, tanto completos
como provisionales, asegurando el nivel apropiado de signatarios: se cumple
con esta subpractica en el apartado “NOMBRES DE LAS PERSONAS QUE
PARTICIPAN EN EL PROCESO”. Los compromisos deben documentarse para
asegurar una comprension mutua y consistente, asi como para su seguimiento
y mantenimiento [7].

3. Revisar los compromisos internos con la direccion segun sea apropiado: se
cumple con esta subpractica en el apartado “NOMBRES DE LAS PERSONAS
QUE PARTICIPAN EN EL PROCESOQO”.
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4. Revisar los compromisos externos con la direccion segun sea apropiado: se
cumple con esta subpractica en el apartado “NOMBRES DE LAS PERSONAS
QUE PARTICIPAN EN EL PROCESO?”. La direccion puede tener la vision y la
autoridad necesarias para reducir los riesgos asociados con los compromisos
externos [7].

5. Identificar los compromisos sobre las interfaces entre los elementos en el
proyecto, y con otros proyectos y unidades de la organizacion de tal forma que
puedan monitorizarse: se documentan estas relaciones en el apartado
“MARCO TEORICO REFERENCIAL (TEORICO, HISTORICO, CONCEPTUAL,
ESTADO ACTUAL, CIENTIFICO Y TECNOLOGICO, ENTRE OTROS)’, en el

cual se especifica como el trabajo de grado se ve afectado por otros .
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4. CONCLUSIONES

e De acuerdo a los resultados arrojados por las encuestas, los estudiantes
de la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y de
Telecomunicaciones carecen de conocimientos en planificacion de

proyectos, debido a su falta de preparacion en este aspecto.

e Las actividades efectuadas permitieron identificar y describir las
principales caracteristicas de forma y de fondo en la elaboracion de
planes de trabajos de grado realizados en el primer semestre del afio
2008, por los estudiantes de pregrado de la Escuela de Ingenierias
Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones de la Universidad
Industrial de Santander.

e Se pudo proponer el uso de un modelo basado en las pautas dadas para
la planeacion de proyectos en el CMMI for Development, Version 1.2
gue podria ofrecer ventajas en la etapa de elaboracién de los planes de
trabajo de grado, mejorando los resultados de la fases de Trabajo de

Grado | y Trabajo de Grado II.

e Fue posible plantear una solucién que permita mejorar el proceso de
elaboracion de planes de trabajos de grado de los estudiantes de
Ingenieria Eléctrica e/o Ingenieria Electronica de la Universidad
Industrial de Santander, luego de determinar las oportunidades de
mejora a partir de los resultados obtenidos en las actividades llevadas a

cabo durante el presente trabajo de grado.

e Se obtuvo como producto final una guia que le permitira a los
estudiantes de pregrado de la Escuela de Ingenieria Eléctrica,
Electrénica y Telecomunicaciones de la Universidad Industrial de
Santander, desarrollar planes de trabajo de grado de acuerdo con los

resultados de este trabajo.
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e A partir de este trabajo de grado, la Escuela de Ingenieria Eléctrica,
Electrénica y Telecomunicaciones podra contar con un modelo para la
elaboracion de planes de trabajos de grado que le permitira unificar un
criterio de evaluacion de dichos planes y que a su vez le dara a los
estudiantes un correcto ejemplo de presentacion de los mismos;
ademas, al ser un trabajo investigativo, se obtuvo también, como
producto final un listado con las principales oportunidades de mejora en
la planificacion de los trabajos de grado, con sus causas y posibles
soluciones referenciadas con el area de proceso Planeacion de

Proyectos del CMMI for Development, Version 1.2.
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5. RECOMENDACIONES

e EI modelo, producto final de este trabajo de grado, deberia ser
considerado para adoptarse como estandar para la elaboracion de
planes de trabajo de grado, o por lo menos, ser tenido en cuenta como
referente para la creacién de otro documento que cumpla con la misién
del mismo, y si es necesario corrija algunos aspectos que a

consideracion de los directivos deba ser mejorado.

e Se recomienda que la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y de
Telecomunicaciones adopte medidas para que los estudiantes amplien
sus conocimientos en planificacion de proyectos, debido a que este
aspecto es fundamental en la ejecucion de tareas en el sector

productivo.

e Se propone que el tema de investigacién del presente trabajo de grado
siga siendo objeto de estudio para corregir las falencias del mismo,
optimizando el producto final obtenido, y ampliar su alcance a todas las
escuelas de la Universidad Industrial de Santander, si previamente se
pone a prueba durante un determinado tiempo en la Escuela de
Ingenierias Eléctrica, Electrénica y de Telecomunicaciones y se genera
un estudio que compruebe su efectividad en la mejora de los resultados

durante la fase de Trabajo de Grado I.

e Se deberia complementar esta investigacion con un estudio que permita
conocer el origen de los problemas presentados durante la elaboracion
del plan de trabajo de grado, centrdndose en las oportunidades de

mejora existentes en los actuales programas de pregrado.

e Esrecomendable que se ejecuten acciones que permitan que el proceso

de escogencia de los temas de trabajo de grado sea mas riguroso, para
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gue de esta forma se detecten posibles factores que puedan afectar la

fase de Trabajo de Grado II.

El CMMI podria ser tomado como referencia en los grupos de
investigacion la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y de
Telecomunicaciones para la mejora de sus procesos, tomando como
referente la exitosa experiencia del CIDLIS durante la aplicacion de este

modelo.

Es importante que se complemente este trabajo investigativo con la
recopilacion de informacion de una mayor muestra de la poblacion de
docentes de la ET, para aumentar el nivel de confianza y disminuir a su

vez el margen de error en los resultados obtenidos.
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GLOSARIO*

Andlisis de riesgos (risk analysis): La evaluacion, clasificacion y priorizacion
de los riesgos.

CMMI (Capability Maturity Model Integration): Es un modelo de madurez de
mejora de los procesos para el desarrollo de productos y de servicios. Consiste
en las mejores practicas que tratan las actividades de desarrollo y de
mantenimiento que cubren el ciclo de vida del producto, desde la concepcién a

la entrega y el mantenimiento.

Area de proceso (process area): Un grupo de practicas relacionadas en un
area que, cuando se implementan colectivamente, satisfacen un conjunto de
metas consideradas importantes para hacer mejoras en esa area. Todas las
areas de proceso CMMI son comunes tanto a la representacion continua como

a la representacion por etapas.

Componentes CMMI esperados (expected CMMI components):
Componentes CMMI que explican lo que puede hacerse para satisfacer un
componente CMMI requerido. Los usuarios del modelo pueden implementar los
componentes esperados o implementar practicas alternativas equivalentes a
estos componentes. Las practicas especificas y genéricas son componentes

esperados del modelo.

Componentes CMMI informativos (informative CMMI components):
Componentes CMMI que ayudan a los usuarios del modelo a comprender los

componentes requeridos y esperados de un modelo. Estos componentes

* CMMI, Guia para la Integracidn de Procesos y la Mejora de Productos (ISBN: 9788478290963). [En
linea] Pearson Educacion, S.A. en el ailo 2009. Segunda edicidn , Pag.613-638, [Consultado el 20 de julio
de 2009]. disponible en:
http://www.sei.cmu.edu/cmmi/translations/spanish/cmmi-dev-v12-spanish.pdf
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pueden contener ejemplos, explicaciones detalladas u otra informacion util. Las
Sub-practicas, notas, referencias, titulos de metas, titulos de practicas, fuentes,
productos de trabajo tipicos, ampliaciones y elaboraciones de practicas

genéricas son componentes informativos del modelo.

Componentes CMMI requeridos (required CMMI components):
Componentes CMMI gque son esenciales para alcanzar la mejora de procesos
en un area de proceso determinada. Estos componentes se usan en las
evaluaciones para determinar la capacidad de proceso. Las metas especificas
y las metas genéricas son componentes del modelo requeridos.

Datos (data): Informacion registrada, sin importar la forma o el método de
registro, incluyendo datos técnicos, documentos de software de ordenadores,
informacion financiera, informacion de gestién, representacién de hechos,
nameros o datos de cualquier naturaleza que pueden comunicarse,

almacenarse Yy procesarse.

Disciplina (discipline): En el Conjunto de productos CMMI, los corpus de
conocimiento disponibles cuando selecciona un modelo CMMI (p. €j., ingenieria
de sistemas). El Equipo de Producto CMMI (CMMI Product Team) prevé que

otros corpus de conocimiento se integren en el marco CMMI en el futuro.

Documento (document): Una coleccion de datos, sin importar el medio en el
qgue se han registrado, que normalmente permanece y puede ser leido por
seres humanos o maquinas. Por tanto, los documentos incluyen tanto los

documentos en papel como los electrénicos.

Estructura de descomposicion del trabajo (WBS) (work breakdown
structure): Una disposicion de los elementos de trabajo y de su relacion entre
ellos y con el producto final.

Evaluacion (appraisal): En el Conjunto de productos CMMI, un examen de

uno o MAas procesos por un equipo de profesionales formados, usando un
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modelo de evaluacion de referencia como base para determinar, como minimo,

fortalezas y debilidades

Ingenieria del software (software engineering): (1) La aplicacion de una
aproximacion sistematica, disciplinada y cuantificable al desarrollo, a la
explotacion y al mantenimiento de software. (2) El estudio de las

aproximaciones como en (1).

Madurez de la organizacion (organizational maturity): El grado en el cual
una organizacion tiene explicita y consistentemente procesos desplegados que
estdn documentados, gestionados, medidos, controlados y mejorados
continuamente. La madurez de la organizacion puede medirse a través de las

evaluaciones.

Meta especifica (specific goal): Un componente requerido del modelo que
describe las caracteristicas Unicas que deben estar presentes para satisfacer el

area de proceso.

Meta genérica (generic goal): Un componente requerido del modelo, que
describe las caracteristicas que deben estar presentes para institucionalizar los

procesos que implementan un area de proceso.

Modelo (model): Es una coleccion estructurada de elementos que describen
las caracteristicas que hacen eficaces los procesos. Es una guia para la mejora

de los procesos en las organizaciones.

Modelo CMMI (CMMI model): Uno de los modelos posibles de la coleccion
completa que pueden generarse a partir del marco CMMI. Dado que el marco
CMMI puede generar distintos modelos basandose en las necesidades de la

organizacion que esté usandolo, existen multiples modelos CMMI.

64



Nivel de madurez (maturity level): Grado de mejora de procesos a través de
un conjunto predefinido de &reas de proceso en las que se alcanzan todas las

metas del conjunto.

Parte interesada (stakeholder): En el Conjunto de productos CMMI, un grupo
o individuo que se ve afectado por o es de alguna manera responsable del
resultado de un proyecto. Las partes interesadas pueden incluir a los miembros

del proyecto, los proveedores, los clientes, los usuarios finales y otros.

Plan de proyecto (Project plan): Un plan que proporciona la base para
ejecutar y controlar las actividades del proyecto, las cuales tratan los
compromisos con el cliente del proyecto. La planificacién del proyecto incluye
estimar los atributos de los productos de trabajo y de las tareas, determinar los
recursos necesarios, negociar los compromisos, elaborar un calendario, e
identificar y analizar los riesgos del proyecto. Puede ser necesaria la iteracion

entre estas actividades para establecer el plan de proyecto.

Practica especifica (specific practice): Un componente esperado del modelo
que se considera importante para alcanzar la meta especifica asociada. Las
practicas especificas describen las actividades esperadas para dar como

resultado el logro de las metas especificas de un area de proceso.

Practica genérica (generic practice): Un componente esperado del modelo
gue se considera importante para alcanzar las metas genéricas asociadas. Las
practicas genéricas asociadas con una meta genérica describen las actividades
que se espera resulten en el logro de la meta genérica y contribuyan a la
institucionalizacidn de los procesos asociados con el area de proceso.

Producto (product): En el Conjunto de productos CMMI, un producto de
trabajo que esta previsto entregar a un cliente o usuario final. La forma de un

producto puede variar segun el contexto.
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Requerimiento (requirement): (1) Una condicidn o capacidad necesitada por
un usuario para solucionar un problema o lograr un objetivo. (2) Una condicién
o capacidad que debe cumplir o poseer un producto o componente de producto
para satisfacer un contrato, un estandar, una especificacion u otros
documentos impuestos formalmente. (3) Una representacién documentada de

una condicion o capacidad como en (1) o en (2).
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ACRONIMOS

ARC Requerimientos de evaluacion para CMMI
CAR Analisis causal y resolucion (area de proceso)

CIDLIS Centro de Innovacion y Desarrollo para la investigacion en Ingenieria
del Software

CL Nivel de capacidad

CM Gestién de configuracion (area de proceso)

CMM Modelo de madurez y de capacidad

CMMI Modelo de madurez y de capacidad integrado

CMMI-DEV CMMI para desarrollo

CMMI-DEV+IPPD CMMI para desarrollo + IPPD

DAR Analisis de decisiones y resolucion (area de proceso).

E>T Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y de Telecomunicaciones
GG Meta genérica

GP Practica genérica

ICONTEC Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
IPM Gestion integrada de proyecto (area de proceso)

IPM+IPPD Gestion integrada de proyecto + IPPD (area de proceso)
IPPD Desarrollo integrado de producto y de proceso

MA Medicion y analisis (area de proceso)

ML Nivel de madurez

OID Innovacion y despliegue en la organizacion (area de proceso)
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OPD Definicién de procesos de la organizacidn (area de proceso)

OPD+IPPD Definicion de procesos de la organizacion + IPPD (area de

proceso)

OPF Enfoque en procesos de la organizacion (area de proceso).
OPP Rendimiento de procesos de la organizacion (area de proceso)
OT Formacién organizativa (area de proceso)

PA Area de proceso

PCA Auditoria de configuracion fisica

Pl Integracion de producto (area de proceso)

PMC Monitorizacion y control de proyecto (area de proceso)

PP Planificacion de proyecto (area de proceso)

PPQA Aseguramiento de la calidad de proceso y de producto (area de

proceso)

QA Aseguramiento de la calidad

QPM Gestidn cuantitativa de proyecto (area de proceso)

RD Desarrollo de requerimientos (area de proceso)

REQM Gestidon de requerimientos (area de proceso)

RSKM Gestion de riesgos (area de proceso)

SAM Gestion de acuerdos con proveedores (area de proceso)
SCAMPI Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement
SEI Software Engineering Institute (Instituto de Ingenieria del Software)
SG Meta especifica

SP Préctica especifica
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SPI indice de rendimiento de calendario

SW-CMM Modelo de madurez y de capacidad para software
TS Solucion técnica (area de proceso)

UIS Universidad Industrial de Santander

VAL Validacion (area de proceso)

VER Verificacion (area de proceso)

WBS Estructura de descomposicion del trabajo
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ANEXOS

ANEXO 1. FORMATO DE ENCUESTA A PROFESORES

Estimado(a) Profesor(a):

Cordial saludo.

Las siguientes preguntas tienen como objetivo conocer la opinion de los
profesores que son parte de los grupos de investigacion, acerca de su
experiencia en la planeacion de trabajos de grado de los estudiantes de
pregrado de la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y de
Telecomunicaciones; esta actividad se realiza como parte del proceso de
elaboracion del producto final del trabajo de grado que lleva como titulo
“DISENO DE UN MODELO PARA LA ELABORACION DE PLANES DE
TRABAJOS DE GRADO USANDO COMO REFERENCIA EL CMMI
(CAPABILITY MATURITY MODEL INTEGRATION) FOR DEVELOPMENT,
VERSION 1.27, elaborado por el estudiante Pedro Nel Gomez Goémez,
integrante del CIDLIS, bajo la direccion de el Ph.D. Ricardo Llamosa Villalba y
el Ingeniero Sergio Enrigue Méndez Aceros.

La informacién recopilada sera de uso exclusivo del CIDLIS y es de caracter
confidencial; en ningln momento se comprometeran los nombres de las
personas que hayan colaborado respondiendo el cuestionario.

NOTA: Tenga en cuenta que las preguntas estan dirigidas EXCLUSIVAMENTE
para su experiencia con estudiantes de pregrado de la Escuela de Ingenierias
Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones de la Universidad Industrial de
Santander.
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FIGURA 10 ENCUESTA A PROFESORES
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Fuente: Autor del trabajo de grado
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CUESTIONARIO

1. ¢Conoce algun modelo para elaboracion de planes de trabajos de grado? Si
su respuesta es “No”, continGe con la pregunta 3.

2. ¢ Ha aplicado el(los) modelo(s) que conoce durante la direccion o codireccion
de trabajos de grado para aspirante(s) a los titulos de Ingeniero Electricista o
Ingeniero Electronico de la UIS?

3. ¢Alguno de los estudiantes que ha trabajado en su grupo de investigacion le
ha manifestado la necesidad de tener un modelo para la elaboracion del plan
de su trabajo de grado?

4. ¢Alguno(s) de los profesores miembro(s) de su grupo de investigacion, le
ha(n) manifestado la necesidad de tener un modelo para la elaboracion del
plan de trabajo de grado de los estudiantes de la E®T?

5. ¢ Conoce la existencia de un modelo para la elaboracién de planes de trabajo
de grado de los estudiantes de pregrado, que sea de caracter publico para los
miembros de la E3T?

6. ¢Considera importante la existencia de un modelo para la elaboracion de
planes de trabajo de grado de los estudiantes de pregrado, que sea de caracter
publico para los miembros de la E3T?

7. Cuando esta a cargo de la direccion de un trabajo de grado, ¢.elabora el plan
de trabajo conjuntamente con sus estudiantes?

8. ¢Considera que se han presentado errores o defectos de forma en los
planes de trabajo de grado de los estudiantes que ha tenido bajo su direccion?
“‘Redacciones engorrosas e incorrectas, faltas ortograficas, formatos de
presentacion inapropiados, entre otros™.

9. ¢Considera que se han presentado errores o defectos de fondo en los
planes de trabajo de grado de los estudiantes que ha tenido bajo su direccion?

“Mala planificacion, falta de claridad en los objetivos propuestos, proposicion de
metas inalcanzables, improvisacién sobre la ejecucién del trabajo de grado,
calculo erroneo del presupuesto, enfrentamiento de ideas entre autores del
trabajo, directores y/o codirectores, y otros factores™® Si respondié “Si” en la
pregunta 8 o0 en la 9, o en las dos, continle en la pregunta 10; en caso
contrario, continte en la pregunta 12.

jz Respuestas obtenidas por los estudiantes que diligenciaron las encuestas
ibid.
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10. ¢Considera que los errores o defectos mencionados anteriormente han
ocasionado contratiempos en la elaboracién del producto final del trabajo de
grado de los estudiantes que ha tenido bajo su direccién?

11. ¢Contemplaria el uso de un modelo para la elaboracién de trabajos de
grado como alternativa para corregir de cierta forma los errores o defectos
mencionados anteriormente?

12. ¢Mantiene una comunicacion abierta con los integrantes de los demas
grupos de investigacion de la E°T acerca de la elaboracién de planes de
trabajos de grado y las consecuencias en el proceso de elaboracion del
producto esperado al final de dicho trabajo?

13. ¢Ha calificado planes de trabajo de grado de estudiantes de la E*T? Si su
respuesta es “No”, continue con la pregunta 15.

14. ;Segun lo evidenciado en su experiencia como calificador, considera que
los estudiantes de la E®T elaboran correctamente sus planes de trabajo de
grado?

15. ¢ En alguna ocasion las entidades y/o personas interesadas en el producto
final de un trabajo de grado dirigido por usted, influyeron en el proceso de
elaboracion del plan de dicho trabajo?

16. ¢ Se realiza un analisis de riesgos durante la etapa de planificacion de un
trabajo de grado que esta bajo su direccion?

17. ¢Su grupo de investigacion maneja estrategia(s) para el almacenamiento
de informacién util para los trabajos de grado que estan bajo su direccion?

18. Mencione las principales fallas que han presentado los estudiantes que ha
tenido bajo su direccién, o que han hecho planes trabajos de grado que usted
ha tenido que calificar, cuando realizan la planificacion de sus trabajos de
grado, describiendo la forma en que se han evidenciado y/o afectado el
proceso de obtencién del producto final esperado. Si considera que no se han
presentado fallas en la planificacion de los trabajos de grado, mencione y
describa cuéles han sido los factores que han influido para obtener resultados
exitosos.

19. Para el autor de las anteriores preguntas es muy importante conocer su
opinion acerca de la tematica abordada en el cuestionario; por favor, si asi lo
desea, exprese su pensamiento acerca de la actividad que acaba de finalizar.
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ANEXO 2. FORMATO DE ENCUESTA A ESTUDIANTES
La siguiente encuesta es para conocer el grado de dificultad que tienen los
estudiantes de la ET al realizar la planificacién de su trabajo de grado. Esta
encuesta servira de apoyo al proyecto que lleva como titulo “DISENO DE UN

MODELO PARA LA ELABORACION DE PLANES DE TRABAJOS DE GRADO

USANDO COMO REFERENCIA EL CMMI (CAPABILITY MATURITY MODEL
INTEGRATION) FOR DEVELOPMENT, VERSION 1.2”

FIGURA11 ENCUESTA A ESTUDIANTES
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CUESTIONARIO
1. ¢ Tuvo inconvenientes al realizar la planificacion del trabajo de grado?

2. ¢ Conoce algun modelo para la elaboracion de planes de trabajos de grado?
Si su respuesta es “No”, continue con la pregunta 4.

3. ¢.Se baso en ese modelo?

4. ¢ En qué se basaron para realizar la planificaciéon de su proyecto de grado?
(multiple respuesta)

a) Algun modelo propuesto por el centro de investigacion
b) Modelo propuesto por la escuela.

c) Planes ya aprobados de otros comparieros.

d) Otros.

e) Ninguno

5. ¢ Encontré apoyo en su director y/o codirector para la planificacion de trabajo
de grado?

6. ¢Ha cursado alguna materia que lo oriente en la planificacion de trabajo de
grado?

7. ¢ Tiene algan conocimiento en planificacion de proyectos?

8. ¢Cree necesario que la escuela cuente con una guia que oriente a los
estudiantes para realizar la planificacion del trabajo de grado?

9. ¢Analiza los riesgos que puede tener su proyecto en el momento de la
planificacién?

10. ¢ Evalu6 sus habilidades y conocimientos para escoger el tema de proyecto
de grado?
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ANEXO 3. FORMATO DE EVALUACION DE PLANES DE TRABAJO DE
GRADO

Figura 12 EVALUACION A PLANES DE TRABAJO DE GRADO
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Fuente: Autor del trabajo de grado
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CUESTIONARIO

1. ¢Existe un listado de las tareas que componen el trabajo de grado?

2. ¢Se identifican las responsabilidades de cada uno de los implicados en el

desarrollo del trabajo de grado?

3. ¢Se elabora una lista para identificar los productos que serdn adquiridos

externamente?

4. ¢Se especifica metodologia que se utilizara en el trabajo de grado?

5. ¢Se define una estrategia para el almacenamiento y manejo de informacion

histérica?

6. ¢Se realiza un analisis documentado de los riesgos existentes que podrian

afectar el desarrollo del trabajo de grado?

7. ¢Existe una asignacién de tareas para cada una de las entidades y/o personas

implicadas en el trabajo de grado?

8. ¢Esta estimado el coste del trabajo de grado?

9. ¢Existe un cronograma de actividades que establezca las fechas de entrega de
los productos y/o culminacion de las fases del trabajo de grado?

10. ¢ Existe alguna estrategia para re-programar las actividades en el cronograma
del trabajo de grado, si es necesario, dentro del tiempo de duracion de un periodo

académico?

11.;,Se documenta una evaluacion de los conocimientos y/o habilidades

necesarias para la realizacion de las actividades del trabajo de grado?
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12.¢:Se definen las responsabilidades de cada uno de los participantes del trabajo

de grado?

13.¢Se lleva a cabo un registro de las revisiones de trabajos de grado anteriores u

otros documentos que sirvan como antecedentes?
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ANEXO 4. LISTA DE OPORTUNIDADES DE MEJORA Y SUS POSIBLES SOLUCIONES REFERENCIADAS EN EL AREA

DE PROCESO DE PLANIFICACION DE PROYECTOS DEL CMMI FOR DEVELOPMENT, VERSION 1.2.

OPORTUNIDAD DE
MEJORA

POSIBLES CAUSAS

SOLUCIONES PROPUESTAS PARA EL PROBLEMA

PRACTICAS ESPECIFICAS (SP) DEL AREA DE
PROCESO PLANIFICACION DE PROYECTO
DEL CMMI FOR DEVELOPMENT, V 1.2 QUE
REFERENCIAN LAS SOLUCIONES
PROPUESTAS

No se tiene claridad
acerca de las
limitaciones y/o alcance
del trabajo de grado.

Se desconocen los atributos de las
tareas a realizar durante el
desarrollo del trabajo de grado.

Elaborar una estructura de descomposicion del trabajo (WBS).
La WBS proporciona un mecanismo de referencia y de
organizacién para asignar el esfuerzo, el calendario y la
responsabilidad; y se usa como el marco basico para
planificar, organizar y controlar el trabajo realizado en el
proyecto

SP 1.1 Estimar el alcance del proyecto.

SP 1.2 Establecer las estimaciones de los
atributos del producto de trabajo y de las
tareas.

Objetivos muy amplios

que no se pueden
cumplir en el tiempo
programado  previsto

enel cronograma.

No se realiza una correcta suposicion
acerca de lo que podria suceder
durante el periodo de duracién de la
asignatura Trabajo de Grado Il.

No se organizan las tareas en un
orden que permita el correcto
desarrollo del trabajo de grado.

Es necesario establecer compromisos de entrega de
productos en fechas determinadas; cada vez que se termine
una actividad importante o se cumpla con un objetivo
especifico se deberd realizar una revisiéon de lo producido
hasta ese momento. Ademads, es necesario proponer acciones
correctivas para cumplir con la entrega de los productos
finales, en caso tal que se presenten inconvenientes que
interrumpan el desarrollo del trabajo de grado.

SP 2.1 Establecer el
calendario.

presupuesto y el

Célculo erréneo del
coste del trabajo de
grado.

La realizacidon del coste se hace con
asunciones erroneas acerca de los
precios reales de los productos o
servicios que seran adquiridos.

Analizar datos histéricos que permitan hacer estimaciones
acertadas.

Deben tenerse en cuenta costes de desarrollo vy
mantenimiento del producto final del trabajo de grado,
incluyendo los de la infraestructura necesaria para esto.
Realizar una consulta que permita conocer el precio de los
productos que seran adquiridos externamente.

SP 1.4 Determinar las estimaciones de
esfuerzo y de coste.

Algunos estudiantes
presentan deficiencias
en habilidades vy
conocimientos
relacionados con la
tematica a abordar en
el trabajo de grado.

Los autores del trabajo de grado
desconocen la tematica de su trabajo
de grado, porque se ven atraidos por
lo que sera el producto final de éste,
pero no tienen claridad acerca de las
tareas necesarias para obtenerlo.

No se realiza la evaluacion previa de
conocimiento 'y las habilidades
necesarias porque los profesores

Realizar una evaluacion previa que permita que el director y/o
codirector del trabajo de grado verifique la idoneidad de los
estudiantes para la realizacion de las actividades de dicho
trabajo. En caso negativo y si es posible, tomar acciones
correctivas

SP 2.5 Planificar el conocimiento y las
habilidades necesarias.
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asumen que los estudiantes los
adquirirdn antes o durante el
desarrollo de su trabajo de grado.

Sucesos imprevistos
que afectan el trabajo
de grado durante el
curso de la asignatura
Trabajo de Grado Il

No se realiza un andlisis de riesgos
documentado en el plan de trabajo
de grado, que permita identificar
aquellos hechos que podrian suceder
y afectar el cumplimiento de dicho
plan.

Escoger una técnica adecuada para hacer un analisis de
riesgos que permita proponer acciones preventivas y/o
correctivas, segln sea el caso (cada director y/o codirector
debe decidir la que se aplicara de acuerdo a su experiencia y
necesidades). Ademas, el hecho de estar documentadas en el
plan, permitira realizar revisiones para verificar el correcto
desarrollo del trabajo de grado.

SP 2.2 Identificar los riesgos del proyecto.

Planeaciéon  deficiente
de actividades.

El plan de trabajo de grado no posee
una correcta descripcion de las
tareas que permitirdn cumplir con
los objetivos del trabajo de grado.

Las tareas a realizar deben ser descritas y asignadas por
escrito para que cada uno de los involucrados en el desarrollo
del trabajo de grado tenga claridad acerca de las
responsabilidades adquiridas, asi como los requisitos de
entrega de los productos de dichas tareas.

SP 1.2 Establecer las estimaciones de los
atributos del producto de trabajo y de las
tareas.

SP 1.4 Determinar
esfuerzo y de coste.

las estimaciones de

Presupuesto  erréneo
de recursos disponibles
(materiales,
institucionales y
financieros)

Sélo se realiza una estimacion de los
gastos econdomicos, pero no se
tienen en cuenta los recursos de otro
tipo que seran usados.

Se deben establecer por escrito los compromisos adquiridos
con la prestacion de servicios institucionales, adquisicién de
bienes materiales y gastos financieros que sirvan para el
desarrollo del trabajo de grado.

SP 2.1 Establecer el
calendario.

presupuesto y el

Falta de coordinacién
con los interesados en
el trabajo de grado.

No se especifican los compromisos
con los interesados ni las exigencias
que ellos imponen durante el
desarrollo del trabajo; ademas, no se
hace da una explicacion clara acerca
de su participacion.

Deben establecerse los compromisos con los interesados,
para saber hasta qué punto pueden participar en el trabajo de
grado. También, deben ser documentadas las condiciones
bajo las cuales se sustenta su participacion.

SP 2.6 Planificar la
partes interesadas.

involucracién de las

No
estrategia(s)
almacenamiento de
informacién util para
los trabajos de grado.

existe(n)
para el

No se tiene una estrategia que
permita la obtencidn de informacidn
que pueda sustentar el trabajo de
grado; ademas, no se dispone de un
método para almacenar el producto
final de este trabajo en el centro de
investigacion para futuros trabajos

Debe implementarse una metodologia que permita al
almacenamiento de informacién en cada centro de
investigacion, estableciendo condiciones de privacidad vy
seguridad para su uso, reproduccién y distribucién.

SP 2.3 Planificar la gestion de los datos.

que sigan la misma linea de
desarrollo.
Mala coordinacién de | Cuando el producto final de un |Es necesario realizar una revision de dichos trabajos, | SP 3.1 Revisar los planes que afectan al

productos que
componen a uno mayor

trabajo de grado depende de otros
productos o trabajos anteriores,

analizando sus limitaciones y estableciendo la forma en que la
informacidn sera usada y compartida.

proyecto
SP 1.1 Estimar el alcance del proyecto.
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y que se desarrollan
entre varios
estudiantes.

consecutivos y/o simultaneos, no son
tenidos en cuenta, o se hace pero de
forma incorrecta.

SP 2.3 Planificar la gestion de los datos.

En algunos casos no se
programan actividades
internas de evaluacion
del proyecto, y cuando
se plantean, no saben
como realizarlas.

Los estudiantes desconocen los
mecanismos de evaluacidn interna
(en caso de existir) de sus actividades
durante sus trabajos de grado, por
parte de los centros de investigacion.

Es necesario que el plan describa las tareas que se llevaran a
cabo, asi como las responsabilidades de cada uno de los
involucrados en el trabajo de grado. El cumplimiento de lo
establecido en el plan permitira la obtencion de un
compromiso con el mismo para garantizar el éxito del trabajo
de grado. El director y/o codirector establecera la forma en
que se verificara el cumplimiento de cada una de las tareas
propuestas, asi como las fechas en las que se llevaran a cabo.

SP 2.6 Planificar la involucraciéon de las
partes interesadas.

SP 3.2 Reconciliar los niveles de trabajo y de
recursos.

SP 3.3 Obtener el compromiso con el plan.

Fuente: Autor del trabajo de grado
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ANEXO 5. INSTRUCTIVO PARA EL USO DEL MODELO OBTENIDO COMO
PRODUCTO FINAL DEL TRABAJO DE GRADO QUE LLEVA COMO
TiTULO: “DISENO DE UN MODELO PARA LA ELABORACION DE PLANES
DE TRABAJOS DE GRADO USANDO COMO REFERENCIA EL CMMI
(CAPABILITY MATURITY MODEL INTEGRATION) FOR DEVELOPMENT,
VERSION 1.2”

Predmbulo

Este instructivo tiene como fin Unico orientar a los interesados en el uso del
modelo propuesto para la elaboracién de planes de trabajos de grado usando
como referencia el CMMI (Capability Maturity Model Integration) for
development, version 1.2 */(especificamente, el area de proceso Planificacion
de Proyecto)*. Para realizar una correcta planificacién es importante que se
tengan en cuenta las asesorias dadas por las personas que tienen a cargo la
direccién y/o codireccion de cada uno de los trabajos de grado, ademas, si asi

se desea, los resultados de este escrito.

Como se trata de un modelo, es necesario dilucidar que este documento puede
ser tomado como un ejemplo o guia a seguir; a su vez, debe quedar claro que
se quiere enunciar algunos aspectos basicos de planificacion, que si son
tenidos en cuenta podrian llegar a dar como resultado un plan bien elaborado,
que debe ser complementado con la integracion del trabajo llevado a cabo por

cada una de las partes implicadas en la creacién del mismo.

“CMMI, Guia para la Integracion de Procesos y la Mejora de Productos (ISBN:
9788478290963). [En linea] Pearson Educacién, S.A. en el afio 2009. Segunda edicién, Pag.
XI, [Consultado el 20 de julio de 2009]. disponible en Internet:
http://lwww.sei.cmu.edu/cmmi/translations/spanish/cmmi-dev-v12-spanish.pdf

*® bid., disponible en internet: http://www.sei.cmu.edu/cmmi/translations/spanish/cmmi-dev-
v12-spanish.pdf. Péag. 401.
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Estilo de redaccién y ortografia

Antes de empezar el desarrollo del cuerpo de este documento, es importante
conocer algunas reglas ortogréficas y gramaticales*® bésicas, que permiten
tanto a los lectores como a los autores del mismo, entender su contenido a
través del uso de palabras y frases bien escritas, y sobre todo hacer un
correcto uso del idioma espafiol. Se aconseja no recurrir a extranjerismos, cuya

traduccion al espafiol existe, asi su utilizacion sea poco comun.

La Real Academia de la Lengua Espafiola pone a disposicion del publico “EL
DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPANOLA - Vigésima segunda edicion” y el
“DICCIONARIO PANHISPANICO DE DUDAS - Primera edicion (octubre
2005)".*° En ellos se encontrara toda la informacién referente al significado de
cada palabra consultada, asi como la aclaracién a dudas frecuentes acerca de
ciertas expresiones, respectivamente, y pueden ser consultados a través de los
sitios electronicos mencionados en el siguiente parrafo, o a través de medios
fisicos en los diccionarios disponibles en las bibliotecas. Como ejemplo para las
personas que decidan utilizar este modelo, se propone desambiguar el

significado de la expresién “Estado del arte”:

Para este caso, se inicia la busqueda en el sitio electronico
http://www.rae.es/rae.html, escribiendo la palabra clave “arte” en la casilla
ubicada abajo del texto “Diccionario panhispanico de dudas Primera edicion’;
luego, se procede a cliquear sobre el icono que esta en el costado derecho de
la casilla en donde se escribio la palabra.

9 (Del lat. grammatica, y este del gr. ypaupaTikn). 1. f. Ciencia que estudia los elementos de
una lengua y sus combinaciones. 2. f. Tratado de esta ciencia. La biblioteca tiene una buena
coleccion de gramaticas. 3. f. gramatica normativa. 4. f. Arte de hablar y escribir correctamente
una lengua. 5. f. Libro en que se ensefia. 6. f. Antiguamente, estudio de la lengua latina.
Tomado de: http://buscon.rae.es/drael/SrvitConsulta?TIPO_BUS=3&LEMA=gramética

*® DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPANOLA. [En linea]. Vigésima segunda ediciéon y
DICCIONARIO PANHISPANICO DE DUDAS. [En linea] Primera edicion (octubre 2005)
[Consultado el 25 de julio de 2009]. disponible en Internet: http://www.rae.es/rae.html
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Figura N° 13 Ejemplo de busqueda Diccionario Panhispénico

Diccionario panhispanico de dudas
Primera edicion

|'='. are >

Fuente: DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPANOLA.
[En linea]. Vigésima segunda ediciéon y DICCIONARIO
PANHISPANICO DE DUDAS. [En linea]Primera edicion
(octubre 2005) [Consultado el 25 de julio de 2009].
Disponible en Internet: http://www.rae.es/rae.html

A continuacién se cita lo que dice el Diccionario panhispanico de dudas®,
acerca de la definicion de la palabra consultada, en su segundo significado que
satisface la busqueda en este caso arte:

...2. Estado del arte. Calco censurable del inglés state of the art:
«Se tendra la inestimable ocasion de ver alli [...] los desarrollos mas
avanzados, el estado del arte de nuestras variadas tecnologias» (Abc
[Esp.] 12.7.96). En espafiol, se recomienda sustituirlo por las
expresiones estado o situacién actual, dltimos avances o estado de la
cuestion, segun los casos.>

Es notorio que una expresion errénea puede llegar a ser de uso comun por
desconocer su origen y no realizar la debida consulta. Aparte de este caso,
existen muchos mas que pueden evitarse si se acude al diccionario y se realiza
la lectura de libros especializados que permiten conocer el entorno en los
cuales se usan estos términos. La busqueda en el Diccionario de la Lengua
Espafiola Vigésima segunda edicion, se realiza de forma similar:

Se inicia la busqueda en el sitio electronico http://www.rae.es/rae.html,

escribiendo la palabra cuyo significado se desea consultar, en la casilla ubicada

*! bid., disponible en: http://www.rae.es/rae.html
°2 DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPARNOLA. [En linea]. Vigésima segunda ediciéon y
DICCIONARIO PANHISPANICO DE DUDAS. [En linea]Primera edicion (octubre 2005)
[Consultado el 25 de julio de 2009]. disponible en Internet:
http://buscon.rae.es/dpdl/SrvitConsulta?lema=arte
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abajo del texto “Diccionario de la lengua espafiola Vigésima segunda edicion”;
luego, se procede a cliquear sobre el icono que esta en el costado derecho de

la casilla en donde se escribio la palabra.

Figura N° 14 Ejemplo de busqueda Diccionario de la Lengua

Espafola

Diccionario de la lengua espanola
Vigésima segunda edicién

s >

Fuente: DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPANOLA. [En linea]. Vigésima
segunda edicion y DICCIONARIO PANHISPANICO DE DUDAS. [En
linea]Primera ediciéon (octubre 2005) [Consultado el 25 de julio de
2009]. Disponible en Internet: http://www.rae.es/rae.html

Por otro lado, la formacion académica debe estar acompafiada de un correcto
aprendizaje del lenguaje nativo, permitiendo que los estudiantes desarrollen
destrezas que les permitan crear un estilo de redaccion acorde a su profesion.
Si no se tienen dichas habilidades, es adecuado recurrir a asesorias por parte
de personas especializadas en este campo, 0 a consultas en fuentes oficiales y

confiables, que brinden informacién acertada relacionada con estos aspectos.

Presentacion del plan de acuerdo con la norma técnica colombiana NTC
1486 (Sexta actualizaciéon julio 23 de 2008) para documentacion,

presentacion de tesis, trabajos de grado y otros trabajos de investigacion

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC)
ejerciendo su labor de normalizacion, cred la norma técnica colombiana NTC
1486 —Documentacion, Presentacion de Tesis, Trabajos de grado y otros
Trabajos de Investigacion- para la elaboraciéon de documentos como el que se
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pretende elaborar con el presente modelo. A continuacion se cita la referencia

que se hace en su sitio electrénico acerca de dicha publicacion®:

ICONTEC ha tenido como propésito orientar al publico en general
sobre la mejor forma de presentar sus trabajos escritos con la
suficiente estética, ortografia, redaccion y un lenguaje profesional
adecuado para cada uno. La norma aplicable es la NTC 1486, creada
desde 1979; se actualiza periédicamente para dar respuesta a las
necesidades mas frecuentes de los usuarios. La version vigente es la
quintgl4 actualizacion. La sexta actualizacion se publicara a finales de
2008

El autor de este documento aconseja realizar las consultas necesarias en el
libro Compendio Tesis y otros Trabajos de grado, que contiene las normas
técnicas colombianas NTC 1486, NTC 1487, NTC 1075, NTC 1160, NTC 1307,
NTC 1308 y NTC 4490, ya que su uso permitira realizar un trabajo aceptable

y util para futuras busquedas de informacion; su introduccion remarca este

> Ibid., disponible en internet :
http://www.icontec.org/BancoConocimiento/C/compendio_de_tesis_y otros_trabajos_de_grado/
compendio_de_tesis_y_otros_trabajos_de_grado.asp?Codldioma=ESP

> Se dispone de un manual con algunos de los aspectos que se deben tener en cuenta para la
presentacion de los trabajos de grado de tecndlogo y/o profesional de la Fundacion
Universitaria Los Libertadores. Esta informacién fue tomada de las Normas Técnicas de
ICONTEC NTC 1486. Sexta Actualizacién julio 23 de 2008, Documentacién. Presentacion de
tesis, trabajos de grado y otros trabajos de investigacion en INSTITUTO COLOMBIANO DE
NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION, Trabajos escritos: presentacion de referencias
bibliograficas, 2008.

Para mayor informacion remitirse al documento original. Las Normas Técnicas Colombianas se
identifican porque son publicadas en tamafio ISO A4 (21 cm x 29,7 cm) y estan disponibles solamente en
librerias de prestigio reconocido, en las diferentes ciudades del pais, asi como en las oficinas de
ICONTEC. http://www.ulibertadores.edu.co/?idcategoria=1796#

> ICONTEC. NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 1486 (SEXTA ACTUALIZACION JULIO
23 DE 2008) [En linea] para DOCUMENTACION, PRESENTACION DE TESIS, TRABAJOS DE
GRADO Y OTROS TRABAJOS DE INVESTIGACION. Pag. 29 [Consultado el 27 de Julio del
2009]. Disponible en internet:
http://www.icontec.org/BancoConocimiento/C/compendio_de_tesis_y_otros_trabajos_de_grado/
compendio_de_tesis_y_otros_trabajos_de_grado.asp?Codldioma=ESP.

Tomado de la pagina de contenido del libro Compendio Tesis y otros Trabajos de grado.

NTC 1486 Documentacion. Presentacion de tesis, trabajos de grado y otros trabajos de
investigacion.

NTC 1075 Documentacion. Guia para numeracion de divisiones y subdivisiones en documentos
escritos.

NTC 1487 Documentacion. Citas y notas de pie de péagina.

NTC 1160 Documentacion. Referencias bibliograficas para libros, folletos e informes.

NTC 1308 Documentacion. Referencias bibliograficas para publicaciones seriadas.

NTC 1307 Documentacion. Referencias bibliograficas para normas.

TC 4490 Referencias documentales para fuentes de informacion electrénicas.
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11

aspecto: “..., su correcta aplicaciéon significa una contribuciéon esencial en la

transferencia de informacién contenida en ellas™®

El ICONTEC propone utilizar un contenido y orden especifico que puede ser

usado para lo que alli es llamado “anteproyecto”’

, que en el caso de este
documento hace alusion al término “plan de trabajo de grado”. Se decidio
realizar variaciones a este orden, para intentar satisfacer las necesidades de
los estudiantes de la E3T y adaptar el CMMI for development, version 1.2 a este

escenario. La estructura bésica del contenido modificado es la siguiente:

Preliminares

Partes que anteceden al cuerpo.

e Cubierta (opcional)
e Portada
e Pagina de Aceptacion

e Contenido

TEXTO O CUERPO

Parte central donde se desarrolla el tema

e Formulacioén del problema

e Justificacion

¢ Objetivos generales y especificos

¢ Alcance del proyecto

e Marco tedrico referencial (tedrico, historico, conceptual, estado actual,

cientifico y tecnoldgico, entre otros)

% Ibid. Introduccién, Disponible en internet
http://www.icontec.org/BancoConocimiento/C/compendio_de_tesis_y otros_trabajos_de grado/
compendio_de_tesis_y otros_trabajos_de grado.asp?Codldioma=ESP

> Ibid. Pag. 4, Disponible en internet
http://www.icontec.org/BancoConocimiento/C/compendio_de_tesis_y otros_trabajos_de grado/
compendio_de_tesis_y_otros_trabajos_de_grado.asp?Codldioma=ESP
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¢ Disefio metodoldgico preliminar

e Nombres de las personas que participan en el proceso

e Recursos disponibles (materiales, institucionales y financieros)
e Andlisis de los riesgos del trabajo de grado

e Gestion de datos

e Cronograma

En este segmento se aplican las normas NTC 1487 y NTC 1075

COMPLEMENTARIOS

Material que complementa o adiciona al escrito

* Bibliografia

* Anexos

En este segmento se aplican las normas NTC 1160, NTC 1307, NTC 1308 y
NTC 4490

PARA TENER EN CUENTA EN UN TRABAJO ESCRITO

* Margenes

Superior: 3 cm (4 cm titulo)

Izquierdo: 4 cm

Derecho: 2 cm

Inferior: 3 cm

(NUmero de péagina a 2 cm y centrado)

* Interlineas

El trabajo se escribe a una interlinea sencilla y después de punto aparte a dos
interlineas sencillas, cuando es punto seguido se deja un espacio.

* Redaccion
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“La presentacion de un documento escrito debe tener claridad, concision,

precision, sencillez y vigor expresivo en la exposicién de ideas®®”.

Desarrollo del plan tomando como referencia el CMMI (Capability Maturity
Model Integration) for Development, version 1.2

El modelo propuesto, como se afirmé anteriormente, esta basado en el area de
proceso Planificacion de Proyecto del CMMI (Capability Maturity Model
Integration) for development, version 1.2. Cada una de las practicas que debe
llevarse a cabo se explica en su correspondiente apartado, de tal manera que
el usuario del modelo esté en capacidad de encontrar alli la informacién
necesaria que le permita elaborar su plan, cumpliendo con cada uno de los

requisitos minimos del modelo.

Se espera que las personas que decidan hacer del uso del modelo propuesto,

no tengan la necesidad de abordar la extensa tematica del CMMI>®

, ya que
simplemente se desea proporcionar una guia que oriente la realizacién de sus
planes de trabajo de grado, para que la ejecucion de dicho trabajo sea exitosa
y cumpla con todos los requisitos impuestos por la Universidad Industrial de
Santander en el Reglamento Académico — Estudiantil De Pregrado (articulos en

que se hace referencia a la realizacion del trabajo de grado)®.

NOTA: Para el uso del modelo es necesario aclarar que el texto escrito en cursiva debe ser
borrado y reemplazado por lo que alli, segin las indicaciones propuestas, deberia ser
consignado.

%8 Ibid. Pag. 34, Disponible en internet
http://www.icontec.org/BancoConocimiento/C/compendio_de_tesis_y otros_trabajos_de_ grado/
compendio_de_tesis_y otros_trabajos_de_grado.asp?Codldioma=ESP

* CMMI, Guia para la Integracion de Procesos y la Mejora de Productos (ISBN:
9788478290963). [En linea] Pearson Educacion, S.A. en el afio 2009. Segunda edicion.
[Consultado el 20 de julio de 2009]. disponible en Internet:
http://www.sei.cmu.edu/cmmi/translations/spanish/cmmi-dev-v12-spanish.pdf

® UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER. Reglamento Académico Estudiantes de
Pregrado. Titulo V, Capitulo IX, articulos 111 a 135, Modificado por el Acuerdo del Consejo
Superior N° 004 de febrero 12 de 2007, por el cual se establecen nuevas modalidades y
reglamentacion para la realizacion del Trabajo de Grado.
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ANEXO 6. MODELO PARA LA ELABORACION DE PLANES DE TRABAJOS
DE GRADO USANDO COMO REFERENCIA EL CMMI (CAPABILITY
MATURITY MODEL INTEGRATION) FOR DEVELOPMENT, VERSION 1.2

Modelo para la
Elaboracion de Planes
de Trabajo de Grado.

Usando CMMI for Development Version 1.2
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PLAN DE TRABAJO DE GRADO:
TITULO DEL TRABAJO DE GRADO

PRESENTADO ANTE:
COMITE DE TRABAJOS DE GRADO DE LA ESCUELA DE INGENIERIAS
ELECTRICA, ELECTRONICA Y DE TELECOMUNICACIONES

AUTORES:

Nombre completo de cada uno de los autores del Trabajo de Grado

DIRECTOR:
Nombre completo del director del Trabajo de Grado
CODIRECTOR (SI SE HA ASIGNADO):
Nombre completo del codirector del Trabajo de Grado (si se ha asignado)

Universidad Industrial de Santander
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas
Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronicay de Telecomunicaciones

Bucaramanga-Fecha en la que se entrega el plan de Trabajo de Grado
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DIRECTOR DEL TRABAJO DE GRADO

Espacio reservado para la firma del director del Trabajo de Grado

Nombre completo del director del Trabajo de Grado

CODIRECTOR DEL TRABAJO DE GRADO (SI SE HA ASIGNADO)

Espacio reservado para la firma del codirector del Trabajo de Grado (si se ha

asignado)

Nombre completo del director del Trabajo de Grado (si se ha asignado)

AUTORES DEL TRABAJO DE GRADO

Espacio reservado para la firma de uno de los autores del Trabajo de Grado

Nombre completo, cédigo de estudiante y carrera de uno de los autores
del Trabajo de Grado

Espacio reservado para la firma de uno de los autores del Trabajo de Grado

Nombre completo, cédigo de estudiante y carrera de uno de los autores

del Trabajo de Grado
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CONTENIDO

FORMULACION DEL PROBLEMA

JUSTIFICACION

OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

ALCANCE DEL PROYECTO

MARCO TEORICO REFERENCIAL (TEORICO, HISTORICO, CONCEPTUAL,
ESTADO ACTUAL, CIENTIFICO Y TECNOLOGICO, ENTRE OTROS)
DISENO METODOLOGICO PRELIMINAR

NOMBRES DE LAS PERSONAS QUE PARTICIPAN EN EL PROCESO
RECURSOS DISPONIBLES (MATERIALES, INSTITUCIONALES Y
FINANCIEROS)

ANALISIS DE LOS RIESGOS DEL TRABAJO DE GRADO

GESTION DE DATOS

CRONOGRAMA

BIBLIOGRAFIA
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FORMULACION DEL PROBLEMA

Luego de realizar un estudio previo con las personas responsables de la
realizacion del trabajo de grado, se espera que en este apartado se exponga el
tema que va a ser objeto de estudio, ademas de sus variables, que a su vez,

deben estar relacionadas de forma justificada.

La formulaciéon presenta el objetivo fundamental del estudio en sus
dimensiones exactas, mediante una exposicion formalmente explicita,
indicando por medio de ella qué informacion debe obtener el investigador para

resolver el problema.

Debe hacerse un escrito claro y conciso, que no dé lugar a dudas, acerca de

los aspectos a tratar durante la etapa de ejecucion del trabajo de grado.

Puede optarse por el uso de preguntas acerca del problema, pero se debe

garantizar que su respuesta exista y que aporten soluciones a dicho asunto.
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JUSTIFICACION

El producto final del trabajo de grado debe tener cierta importancia que debe
ser demostrada en esta seccion. Es necesario explicar aqui el aporte que hara
el resultado de esta labor a la busqueda de la solucién del problema objeto de

estudio, o si es posible, como se solucionara de forma definitiva.

Ademas, es necesario establecer como dicho producto permitird continuar por
la misma linea de desarrollo y aplicacion de conocimiento, si asi fuese
necesario; ademas, se debe dar a conocer la forma en que podra ser utilizado

como referencia para otros autores.

Lo anterior permite resumir que se deben plasmar aqui, aquellos aspectos que,
segun el criterio y la experiencia del grupo que elabora este documento, sean
lo mas importante que dejara como resultado su trabajo de grado después de
la etapa de ejecucion.
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OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

Para que el trabajo de grado sea exitoso, ademas de cumplir con otros
requisitos, debe tenerse claridad acerca de las acciones concretas que deben
llevarse a cabo para la obtencion de los resultados esperados. Estas acciones

se dilucidan en los objetivos a cumplir.

Los objetivos sirven para determinar el tipo de tareas a ejecutar durante el
proceso, clarificando si se va a realizar una propuesta, una identificacion, una
descripcion, un andlisis, un planteamiento, una determinacién, una

comparacion, una interpretacion.

Entre otras acciones posibles en el escenario del trabajo de grado. Se dividen

en:

OBJETIVO GENERAL: Es unico y especifica cudal es el principal fin del trabajo
de grado, en relacion con el campo del conocimiento objeto de su estudio.
Debe ser concreto en su explicacion, cuando se trate de describir la vision que
se tiene del producto obtenido al final del periodo de duracion de la asignatura
Trabajo de Grado Il, tiempo establecido por el cronograma (ver mas detalles al

respecto en el aparte dedicado a este item).
OBJETIVOS ESPECIFICOS: Describen el desarrollo parcial del proceso y las
actividades que, en determinado orden, permitiran la consecucion del objetivo

general.

Es posible establecer aqui la entrega de resultados parciales cada vez que se

cumpla algunos de los objetivos aqui propuestos.
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ALCANCE DEL PROYECTO

La descripcion del producto final del trabajo de grado, asi como el impacto que
generara a partir de su concepcién y posible aplicacion, se escribe aqui.

Anteriormente, en los objetivos especificos, se realizé la descripcion, de forma
breve, clara y precisa de las actividades ligadas al desarrollo parcial del
proceso. En este punto, se espera que sean consignados con detalle los
productos de estas actividades que seran los entregables o no entregables del

trabajo de grado, asi como sus respectivos aportes a su campo de estudio.

Es muy importante destacar que lo escrito aqui, exige el compromiso por parte
de los implicados acerca del cumplimiento con la entrega de todo lo establecido

en los objetivos.

La descripcion de las actividades puede realizarse a través del desarrollo de
una Estructura de descomposiciéon del trabajo (WBS) (work breakdown
structure). La WBS satisface esta necesidad, ya que consiste en una
disposicion de los elementos de trabajo y de su relacidén entre ellos y con el

producto final.

Esta disposicidn, parte de un concepto global de lo que se quiere del
trabajo de grado, es decir, del objetivo general, y se ramifica en orden
descendente a través de las actividades necesarias para la
consecuciébn del mismo. Las actividades, a su vez, son
descompuestas en tareas que permitirdn lograr lo ciue se espera.
Estas tareas reciben el nombre de Paquete de Trabajo™

*1 Estructura Descomposicién Trabajo EDT. [En linea] PAGINA ENSVIDIA [Consultado el 12 de noviembre
de 2008]. Disponible en Internet: http://ensvidia.com/puntojab/files/informacion/Practica3-
EstructuraDescomposicionTrabajo-EDT.ppt
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Figura N° 15 Ejemplo de una WBS

Visualizacion Jerarquica
META U OBJETIVO GENERAL de una EDT o WBS

I

Actividad Actividad Actividad Nivel #1

N

Actividad Actividad Actividad Nivel #2

Actividad

Tarea#1 Tarea #2 Tarea #n Nivel #3

\ Paquete de trabajo

Fuente: Estructura Descomposicion Trabajo EDT. [En linea]
PAGINA ENSVIDIA [Consultado el 12 de noviembre de 2008].
Disponible en Internet:
http://ensvidia.com/puntojab/files/informacion/Practica3-
EstructuraDescomposicionTrabajo-EDT.ppt

La WBS puede ser creada con herramientas ofimaticas clasicas o a través del

®62

uso de una herramienta software llamada Microsoft Office Project <, la cual

ofrece la posibilidad de elaborar una WBS a través de la creacién de cdédigos

de WBS, que, segun el fabricante:

“... son codigos alfanuméricos que identifican el lugar Unico de cada
tarea en la estructura de esquema (esquema: estructura jerarquica de
un proyecto que muestra como algunas tareas se ajustan en
agrupaciones mas amplias. En Project, las sub-tareas se sitian con
una sangria en tareas de resumen) del proyecto. Los cddigos EDT se
utilizan para informar sobre programaciones (programacion: medicion
del tiempo y secuencia de las tareas dentro de un proyecto. Una
programacion se compone principalmente de tareas, dependencias
entre tareas, duraciones, delimitaciones e informacion del proyecto en
funcién del tiempo) y para realizar un seguimiento de los
costos (costo: costo total programado de una tarea, un recurso o una
asignacion o de todo el proyecto. En ocasiones se denomina "costo

%2 Microsoft Office Project es un producto de la suite ofimatica Microsoft Office (MSO),
propiedad de Microsoft.
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actual". En Proje%%t, los costos previstos se denominan normalmente
"presupuesto”.).”

Ademas de la WBS, es necesario que en este apartado se describa el ciclo de
vida del producto final del trabajo de grado que es el periodo de tiempo,
consistente en fases, que empieza cuando se concibe el producto del trabajo y
termina cuando el producto ya no esta disponible para su uso. Un ciclo de vida
del producto podria constar de las siguientes fases:

e Conceptol/vision
e Viabilidad

e Disefo/desarrollo
e Produccion

e Retirada.

® Microsoft Office Project [En linea] Pagina Microsoft [Consultado el 14 de febrero de 2009].
Disponible en Internet: http://office.microsoft.com/es-es/project/HA101567853082.aspx
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MARCO TEORICO REFERENCIAL (TEORICO, HISTORICO, CONCEPTUAL,
ESTADO ACTUAL, CIENTIFICO Y TECNOLOGICO, ENTRE OTROS)

En este apartado deben traerse a colacion, con su debida referencia
bibliografica, las definiciones existentes relacionadas con el tema del trabajo de
grado, asi como las teorias, leyes, estudios y otras publicaciones previas
(antecedentes) que permitan entender y desarrollar la problematica planteada
en este plan, y que a su vez sustenten las propuestas hechas en el mismo. Se
establece lo anterior, debido a que esta seccién contiene el marco de
referencia para el desarrollo de las actividades que se llevaran a cabo, para el

logro de los objetivos enunciados en su respectiva seccidn.

Entre estos marcos de referencia, puede estar presente el marco teorico
histérico, conceptual, estado actual, cientifico y tecnoldgico, geogréfico,
demografico, entre otros que segun consideracién de los autores de este

escrito, deban incluirse.

En el caso de trabajos de grado cuyo resultado esperado sea parte de un
proceso que esta compuesto por el desarrollo de otros trabajos durante el
mismo periodo académico, es necesario realizar la revisidn de sus respectivos
planes, para estudiar de qué forma afectan el plan del trabajo propio; lo anterior
se propone con el fin de delimitar el contenido de la tematica abordada en cada
uno de los trabajos, asi como para determinar cuél aspecto de ella es objeto de
estudio de cada uno de los autores. Estas revisiones deben quedar registradas
en esta seccion, para asegurar que el marco de referencia ha sido asignado y

delimitado de forma correcta.

Debe quedar claro que, como en todo el cuerpo de este documento, debe

realizarse la citacién de aspectos claves, en forma breve y precisa.
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DISENO METODOLOGICO PRELIMINAR

El Articulo 1° del Acuerdo 004 de 2007 por el cual se modifica el Reglamento
Académico de Pregrado, en su Titulo V, Capitulo IX “Del Trabajo de Grado” de

la Universidad Industrial de Santander, establece que:

...Mediante el Trabajo de Grado el estudiante tendra la posibilidad
de:

a. Aplicar el método cientifico a procesos de estudio y decision.

b. Diagnosticar problemas y necesidades utilizando los conocimientos
adquiridos en la Universidad.

c. Acopiar y analizar informacion para plantear soluciones a problemas y
necesidades especificos.

d. Desarrollar planes y ejecutar proyectos que le permitan demostrar sus
capacidades y talentos, asi como fortalecer la toma de decisiones.

e. Profundizar en el conocimiento de un area temética o problema de

interés.

Como estudiantes de la universidad, los autores de este plan deben establecer
un método que cumpla a cabalidad con todos los aspectos mencionados en el

articulo anteriormente citado.

Existen diversidad de métodos (el método cientifico, el método experimental, el
método deductivo, el método inductivo, entre otros), aplicables al proceso
llevado a cabo durante el trabajo de grado, siempre y cuando logren de manera
adecuada el fin establecido por el plan; la UIS opta por sugerir el método
cientifico.

Sea cual sea el método escogido, el proposito de su aplicacion se resume en

tres aspectos basicos:
I.  Establecer un inicio del trabajo de grado, es decir, decidir cual va a ser el

objeto de estudio de este proceso, area tematica a abordar o problema a

solucionar. Con lo anterior se espera que se tenga un punto de inicio.
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II.  Visionar cual va a ser el producto obtenido al terminar el trabajo de
grado, es decir, establecer un punto final.

[ll.  Disefiar una ruta y una estrategia que permita llevar el trabajo desde el

punto inicial hasta el final.

Se aconseja a los estudiantes que pidan asesoria a su director y/o codirector
para la definicién del método a aplicar.
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NOMBRES DE LAS PERSONAS QUE PARTICIPAN EN EL PROCESO

El trabajo de grado puede comprometer a estudiantes de pregrado, profesores,
personas y/o entidades que forman parte de la Universidad Industrial de

Santander, 0 son agentes externos a ella.

Esta seccion es para identificar a cada unos de los protagonistas en el
escenario del trabajo de grado, especificando los aportes hechos a él
(econdémicos, materiales, de conocimiento, etc.), asi como la definicion de sus
responsabilidades en la ejecucion de cada una de las fases del trabajo de

grado y su tiempo de permanencia en la duracion del mismo.

Se propone el uso de una tabla que relacione cada uno de estos aspectos,

como se observa a continuacion:

TABLA N° 10 Protagonistas en Aportes para el Trabajo de grado

PROTAGONISTA APORTE(S) AL RESPONSABILIDAD(ES) TIEMPO ESTABLECIDO DE
TRABAJO DE GRADO ASUMIDA(S) PERMANENCIA EN EL
TRABAJO DE GRADO

Protagonista A*
Protagonista B*
Protagonista C*

Protagonista D*

Protagonista E*

* NOMBRES Y APELLIDOS/ NOMBRE DE LA
INSTITUCION

Fuente: Autor del trabajo de grado.

La adjudicacién de estas responsabilidades puede certificarse a través de
compromisos verbales, aungque es aconsejable que se realice de forma escrita,
para que pueda evidenciarse en caso de ser necesario.

En algunos casos es indispensable establecer primero un compromiso
provisional, para permitir alcanzar un nivel mas alto de confianza, que se vera
reflejado en el establecimiento de un compromiso definitivo con el plan. Esto,

en el caso de presentarse negociaciones de compromisos con los
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protagonistas durante el desarrollo del trabajo de grado (en este caso debe, de
igual manera, quedar constancia de los compromisos adquiridos). El fin Gltimo
de este proceso es asegurar una comprension mutua entre las partes, que
permita rastrear y mantener sus responsabilidades como protagonistas en el

escenario de desarrollo del trabajo de grado.

El director y/o el codirector estdn autorizados para revisar los compromisos
adquiridos por cada uno de los protagonistas, cuando asi lo consideren
necesario. Por otro lado, es necesario identificar las habilidades y
conocimientos que deben tener los autores para la realizacion de cada una de
las actividades, que llevaran al cumplimiento del objetivo general del trabajo de
grado, asi como la revision del cumplimiento de estos requisitos; ésta
verificacion debe ser hecha por el director y/o el codirector a cada uno de los
autores del trabajo de grado. Se propone el uso de una tabla para el

cumplimiento de estos requisitos, como se muestra a continuacion.

TABLA N° 11 Relacion entre un Autor (debe consignarse su nombre
completo en el titulo de la tabla) y las Habilidades y/o Conocimientos
Necesarios para cada Actividad del Trabajo de Grado

ACTIVIDAD HABILIDAD/CONOCIMIENTO 1 HABILIDAD/CONOCIMIENTO 2 HABILIDAD/CONOCIMIENTO 3
ACTIVIDAD A Cumple Cumple Cumple
ACTIVIDAD B — — Cumple
ACTIVIDAD C No cumple = —
ACTIVIDAD D — — —
ACTIVIDAD E — Cumple Cumple

Fuente: Autor del trabajo de grado.

En caso de no cumplir con alguno de los requisitos, los directores y/o
codirectores, seran los encargados de aplicar las acciones correctivas que ellos

consideren necesarias.
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RECURSOS DISPONIBLES (MATERIALES, INSTITUCIONALES Y
FINANCIEROS)

La correcta estimacién de recursos garantiza que el trabajo de grado sea viable
y que la inversién econdmica y material sea aprovechada de forma adecuada.
Debe existir un razonamiento previo que permita plasmar en esta seccion el
presupuesto calculado de dinero y bienes materiales que van a ser usados en
el trabajo de grado. Dicho razonamiento se hace relacionando las actividades
que se llevaran a cabo, para el cumplimiento del objetivo general establecido y
la inversion que debe hacerse para cada una de ellas; la documentacion
concerniente a esta labor debe ser documentada y almacenada para revisiones

futuras.

El coste del trabajo de grado deber4 ser determinado a través de las
estimaciones hechas con las personas y/o entidades involucradas con el
trabajo de grado. Ademas, debera elaborarse una lista en la que se relacionen
aguellos bienes materiales que seran adquiridos durante el desarrollo del
trabajo, junto a la persona y/o entidad que los proporcionara. Los calculos,
anteriormente propuestos, deberan realizarse a partir de revisiones de
documentacién anterior, relacionada con trabajos de grado realizados por otros
autores, o bien, contando con la experiencia del director y/o codirector en el
campo objeto de estudio, ya que con estos antecedentes se podra hacer una

estimacion confiable.

Aparte de bienes materiales y econdmicos, debera estimarse el listado de
servicios prestados por parte de instituciones ligadas al trabajo de grado, y que
beneficien a los autores del mismo en su labor. En este aparte, debe estar
relacionada la prestacion de servicios por parte de dichas instituciones, asi
como el periodo de duracion de estas asistencias; si existe algun coste o

contraprestaciéon debe mencionarse.
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Si existen bienes materiales que han sido usados en anteriores trabajos de
grado y seran reutilizados por los autores de este plan, debera crearse una lista
que relacione dichos bienes con el uso que se les dard, las condiciones en las
gue son recibidos, las entidades y/o personas responsables de ellos y el tiempo

de duracioén de dicha reutilizacion.
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TABLA N° 12 Guia para larealizacion del Presupuesto

acé se coloca el | Se coloca el Se coloca el Se
valor total de valor total de valor total de escriben
RECURSOS las desembolso los materiales los
HUMANOS sumas de valores
recursos totales de
humanos ésta fila
En esta casilla En esta casilla se | En esta casilla | En esta casilla | En esta casilla | Es el dinero que | Es lo que dan
Se enuncian describe si se se describe Se describe el | se da el valor dan en especie | en materiales
A Ia_s personas que | tomara en horas, |El _valor por Tiempo t(_)tal total a pagar a
Participan semanas o unidad, puede | Del trabajo d
En el desarrollo del | meses. Tomarse por | Realizado por cada persopa
proyecto hora o dia de | Cada persona | POT €l trabajo
Trabajo, debe realizado. Y
coordinar sale de la
Con la casilla multiplicacion
anterior. entre el valor
por unidad de
tiempoy la
cantidad
PROCESO DE PLANEACION
Se
Se escribe el escriben
valor total de la los
DISENO Y columna de valores
FORMULACION disefio y totales de
DEL PROYECTO formulacién ésta fila
Se escribe lo g se | En esta casillase | Valor por Se escribe la Se escribe el
utilizara en escribe que se unidad cantidad a valor de la
materiales para to'mara en utilizar celda
este proyecto, ya numeros
sea lapiceros, PC,
etc.
PROCESO DE EJECUCION
Se describen las | | $0 | $0 |
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actividades que se
llevaran a cabo
para la ejecucién
del proyecto

Numero

Valor por
unidad

CANTIDAD

ORGANIZACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

CODIFICACION Y
ANALISIS DE
RESULTADOS

$0

$0

Se escribe lo
necesario para la
presentacion del
documento del
proyecto

NUmero

v/r por unidad

CANT

NUmero

v/r por unidad

CANT

SOCIALIZACIONN DE LOS RESULTADOS

PRESENTACION
INFORME FINAL
DE LA

INVESTIGACION

$0

$0

Se describen las
actividades y
materiales
utilizados para la
socializacion del
proyecto

NUmero

v/r por unidad

CANT
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NUmero v/r por unidad

Fuente: Autor del trabajo de grado.
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ANALISIS DE LOS RIESGOS DEL TRABAJO DE GRADO

Los riesgos son la contingencia o proximidad de dafios’ que podrian estar
presentes durante las etapas del trabajo de grado; deben ser estudiados de
manera correcta para evitar que ocasionen problemas o, en el peor de los
casos, originen el fracaso del proceso. Existen dos tipos de métodos para la
realizacion de andlisis de riesgos, si se atiende a los aspectos de

cuantificacion:

o Métodos cualitativos: se caracterizan por no recurrir a célculos

numéricos. Pueden ser métodos comparativos y métodos generalizados.

o Métodos semi-cualitativos: los hay que introducen una valoracion
cuantitativa respecto a las frecuencias de ocurrencia de un determinado
suceso y se denominan métodos para la determinacion de frecuencias, o
bien se caracterizan por recurrir a una clasificacion de las areas de una
instalacion en base a una serie de indices que cuantifican dafios: indices

de riesgo?

Se propone que los pasos a seguir para el manejo de los riesgos sean los

siguientes:

1) Establecer el contexto: los protagonistas del trabajo de grado, deberan

conocer el escenario y los tiempos en los cuales podrian aparecer los

riesgos.

2) Identificar los riesqos: es indispensable realizar una identificacion de dichos

riesgos, de manera que se pueda estudiar su impacto (en caso tal que

ocurran) al desarrollo del trabajo de grado; dicha identificacion se realiza

! Guia sobre Riesgos [En linea] [Consultado el 16 de febrero de 2009]. Disponible en Internet:
http://buscon.rae.es/drael/SrvitConsulta?TIPO_BUS=3&LEMA=riesgo

% Andlisis de riesgos. [En linea] Pdgina Unizar [Consultado el 16 de febrero de 2009]. Disponible en
Internet: http://www.unizar.es/quiar/1/Accident/An_riesgo/An_riesgo.htm
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para no confundirlos y acceder facilmente a su documentacion en caso de

revisiones futuras.

3) Analizar los riesgos: la estimacién de riesgos debe hacerse con una técnica

que permita conocer la probabilidad que tienen éstos de ocurrir; dicha
técnica puede ser escogida por el equipo del trabajo de grado. Entre estas

técnicas estan:

a. Métodos comparativos®: Se basan en la utilizacién de técnicas
obtenidas de la experiencia adquirida en equipos e instalaciones
similares existentes, asi como en el analisis de sucesos que
hayan ocurrido en establecimientos parecidos al que se analiza.

Principalmente son cuatro métodos los existentes:

e Manuales técnicos o cédigos y normas de disefio
e Listas de comprobacion o "Safety check lists"
e Andlisis historico de accidentes

e Analisis preliminar de riesgos o PHA

b. Métodos generalizados: Los métodos generalizados de andlisis
de riesgos, se basan en estudios de las instalaciones y procesos
mucho mas estructurados, desde el punto de vista légico-
deductivo que los métodos comparativos. Normalmente siguen un
procedimiento logico de deduccion de fallos, errores, desviaciones
en equipos, instalaciones, procesos, operaciones, etc.; que trae
como consecuencia la obtencion de determinadas soluciones
para este tipo de eventos. Existen varios métodos generalizados;

los mas importantes son:

e Analisis "What if ...?"

¢ Andlisis funcional de operabilidad, HAZOP

% Ibid., Disponible en Internet: http://www.unizar.es/quiar/1/Accident/An_riesgo/An_riesgo.htm
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e Andlisis de arbol de fallos, FTA
e Analisis de arbol de sucesos, ETA

e Andlisis de modo y efecto de los fallos, FMEA

4) Evaluar los riesgos: Es obligacion de los autores del trabajo de grado y su

director y/o codirector, la priorizacion de dichos riesgos, para que de esta
forma se pueda realizar la evaluacion de los mismos de acuerdo a su nivel

de impacto en el trabajo.

5) Tratar los riesgos: aplicar acciones preventivas que permitan eliminar o, en

su defecto, disminuir el impacto de los riesgos al trabajo de grado. Si los
riesgos son inevitables es necesario disefar estrategias que permitan aplicar
acciones correctivas que sirvan para disminuir los efectos negativos que

produzcan en las actividades del trabajo de grado.

6) Retroalimentacién: debe disefiarse una estrategia que permita verificar el

efecto de las acciones anteriores y evaluarlos de nuevo a medida que el

trabajo de grado se desarrolla.

Los anteriores pasos deben ser manejados de forma escrita para certificar este
proceso, ademas de garantizar que se podra realizar una futura revisiéon al
progreso del trabajo y los efectos de los riesgos sobre el mismo. La siguiente

figura muestra un esquema gue resume la metodologia anteriormente descrita:
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Figura N° 16 Metodologia para la Medicién de Riesgos

Comunicar y Consultar

\ 2 4
Establecer el Identificar Analizar Evaluar Tratar
Contexto Riesgos Riesgos Riesgos Riesgos

Monitorear y Revisar [€

Fuente: Oficina de Control Interno. [En linea] Identificacion y
Administracion de Riesgos. Pagina 9. Universidad Francisco
José de Caldas. [Consultado el 19 de marzo de 2009].
Disponible en Internet:
http://www.udistrital.edu.co/comunidad/dependencias/control/do
cumentos/ldentificacionAdministracionRiesgos.pdf
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GESTION DE DATOS

Esta seccion esta dedicada al manejo que debe darsele a los datos usados
para el desarrollo del trabajo de grado, asi como la informacién generada
después de la culminacion del mismo. La coleccion de datos usados como
referencia debe sustentarse con una razon clara, para de ésta forma, tener un
claro de conocimiento acerca del uso que se les dara durante el desarrollo del
trabajo de grado. Dicha coleccién debe estar especificada en una lista que sirva

para identificar cada componente y el uso que se ha decidido darle.

En el caso de tener datos dados por alguno de las personas y/o entidades del
trabajo de grado, es necesario establecer las condiciones en las que se otorga
el derecho de uso de esta informacion, asi como las reglas de privacidad,
reproduccion y almacenamiento de ellos. Por otro lado, es necesario establecer
una estrategia que permita clasificar los datos producidos durante el trabajo de
grado en entregables y no entregables.

De igual manera, debe definirse la forma como se van a almacenar dichos
datos; esta labor debe ser controlada para garantizar la privacidad y seguridad
de esta informacién; ademas, en este apartado, debe establecerse cada una
de las fechas en las que estos datos seran almacenados y quién se encargara
de hacerlo. Por ultimo, debe identificarse aquella informacién que podra ser
recuperada y distribuida en futuros trabajos de grado por parte de otros

autores.
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CRONOGRAMA

El cronograma de actividades permitira definir de manera apropiada las tareas
a realizar durante las etapas del trabajo de grado, asi como los plazos
establecidos para el cumplimiento de las mismas. La Universidad Industrial de
Santander en el Articulo 3° del Acuerdo 004 de 2007 por el cual se modifica el
Reglamento Académico de Pregrado, en su Titulo V, Capitulo IX “Del Trabajo
de Grado” de la Universidad Industrial de Santander, establece que: “... El
Trabajo de Grado es el cumplimiento del Plan de Trabajo presentado en el
Trabajo de Grado I, lo cual se realizara durante un (1) periodo académico a
partir de su aprobacion, sin que el desarrollo de las dos (2) asignaturas exceda

de dos (2) periodos académicos...”.

Lo establecido por la universidad implica que las fechas y tiempos fijados en el
cronograma deben ajustarse a un intervalo equivalente a la duracion de un
periodo académico. El cronograma ya establecido servira para monitorizar y
controlar el trabajo de grado durante su desarrollo a lo largo de la duracion de
la asignatura Trabajo de Grado Il; ademas, servira para revisar el estado en las
relaciones con los protagonistas del escenario del trabajo de grado, respecto al

cumplimiento de sus responsabilidades, de acuerdo a las fechas fijadas.

Es claro que las fechas se fijan a partir de suposiciones de sucesos; estas
asunciones deben ser revisadas por el director y/o codirector para determinar
su viabilidad y cumplimiento de las responsabilidades adquiridas. En este punto
es necesario tener en cuenta las limitaciones del personal, asi como las de
infraestructura, presupuesto, entre otras, para que las fechas fijadas sean

realistas y no se planifique algo que no se pueda cumplir.

Debido a inconvenientes presentes durante el desarrollo del trabajo de grado,
es necesario proponer actividades que permitan buscar alternativas que
garanticen el cumplimiento del objetivo general del trabajo de grado, es decir,

establecer la forma de modificar el cronograma sin que se deje cumplir con lo
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impuesto por la universidad acerca del periodo de duracion de la asignatura

Trabajo de Grado II.

Tabla N° 13 Guia Cronograma de Actividades por Semanas

CRONOGRAMA ACTIVIDADES

(semanas de cada mes) 112|314 5112134151 )12]3]4]5

En éstas casillas se enuncian
las actividades a realizar por
cada semana

En cada casila de mano
derecha que corresponde a
cada semana se marca con una
X cuando se trabaja en ella.

Fuente: Autor del trabajo de grado
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La bibliografia contiene la lista de las fuentes de informacion (libros, revistas,
sitios electrénicos, discos compactos, archivos electronicos, entre otras
publicaciones), consultados para la elaboracion del plan del trabajo de grado.
En ella se especifican los detalles de cada fuente para respetar los derechos de
autor, ademas de poder referenciar lo creado por otras personas y que ha sido
citado en el presente documento; también, tiene como fin, sustentar lo escrito

con lo publicado por otros autores reconocidos en su campo de accion.

Para su elaboracion debe consultarse la norma técnica colombiana NTC 1486;
ademas, el ICONTEC recomienda: “Para la presentacion de citas y notas de
pie de paginas consulte la NTC 1487, y para referencias bibliograficas
especializadas en las normas NTC 1160, NTC 1307, NTC 1308 NTC, NTC

”

4490, seguin sea el caso”.

* ICONTEC. NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 1486 (SEXTA ACTUALIZACION JULIO
23 DE 2008) [En linea] para DOCUMENTACION, PRESENTACION DE TESIS, TRABAJOS DE
GRADO Y OTROS TRABAJOS DE INVESTIGACION. Pag. 29 [Consultado el 27 de Julio del
2009]. Disponible en internet:
http://www.icontec.org/BancoConocimiento/C/compendio_de_tesis_y otros_trabajos_de_grado/
compendio_de_tesis_y otros_trabajos_de_grado.asp?Codldioma=ESP
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