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TITULO: DISENO DE UN MODELO PARA EL DESARROLLO DE TRABAJOS DE GRADO QUE
DETERMINE LA APLICABILIDAD Y VIABILIDAD PARA SU IMPLEMENTACION EN LOS
GRUPOS DE INVESTIGACION DE LA ESCUELA DE INGENIERIAS ELECTRICA, ELECTRONICA

Y TELECOMUNICACIONES”

SERGIO ENRIQUE MENDEZ ACEROE
DIEGO ARMANDO REYES SANTOS

Palabras claves: Trabajo de grado, gestiébn de proyectos, aplicabilidad, viabilidad, manual
instructivo, modelo de evaluacion.

Segun la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER: “el desarrollo del Trabajo de Grado en la
Universidad ha venido presentando problemas en cuanto al alto nimero de periodos académicos
dedicados por los estudiantes para su cumplimiento, lo cual prolonga innecesariamente el tiempo
total de formacion del estudiante” ", es importante realizar una propuesta que oriente al estudiante
en el desarrollo de trabajos de grado planteando una metodologia basada en Gestion de Proyectos
que permite a futuros estudiantes, desarrollar trabajos de grado que determinen su aplicabilidad y
viabilidad para servir como idea de negocio en un futuro cercano.

La estructura de la metodologia empleada comienza con un analisis actualizado de cémo se estan
desarrollando los trabajos de grado en la Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y
Telecomunicaciones, comparando esto con el modelo propuesto por la UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER y con otras universidades nacionales e internacionales; como
consecuencia se plantea una estructura conceptual que permite orientar el desarrollo de trabajos
de grado basados en Gestién de Proyectos, tomando como modelo de referencia, el estandar

. . *kkk
internacional PMI .

A continuacion, se presentan los contenidos tematicos y un manual instructivo que oriente a los
estudiantes en el desarrollo de trabajos de grado, junto con un modelo de evaluacién que permita a
los docentes calificadores el manejo de los trabajos que utilicen esta propuesta.

Para finalizar, se presenta una estandarizacién de esta propuesta con el fin de generalizar los
resultados mediante la implementacion de pruebas tomando como piloto al Centro de Innovacion y
Desarrollo para la Innovacién en Ingenieria del Software CIDLIS.

* Trabajo de Grado.

Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas, Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y de
Telecomunicaciones. Director: Ricardo Llamosa Villalba, PhD.
" Acuerdo 004 de 2007
" Project Management Institute
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TITLE: DESIGN OF A MODEL FOR DEVELOPMENT OF DEGREE PROJECTS THAT DEFINE
APPLICABILITY AND VIABILITY FOR ITS IMPLEMENTATION IN THE ELECTRICAL,
ELECTRONICS AND TELECOMUNICATIONS ENGINEERING SCHOOL INVESTIGATION

GROUPS”

SERGIO ENRIQUE MENDEZ ACERO*§
DIEGO ARMANDO REYES SANTOS

Key words: Degree work, project management, applicability, viability, instruction manual,
evaluation model.

According to the UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER: “Development of Degree Works
at University has been a challenge in terms of the high number of academic periods spent by
students for their achievement, which unnecessarily prolongs the total time of formation of
student””, is important to make a proposal for guide students in developing degree works pose a
methodology based on Project Management allows future students, develop degree works to
determine its applicability and viability to serve as a business idea in the near future.

The structure of methodology begins with an updated analysis of how they are developing degree
works at the School of Electrical Engineering, Electronics and Telecommunications, comparing this
with the model proposed by the UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER and other national
and international universities; as a result there exists a conceptual structure that allows guide the
development of degree works based Project Management, taking as reference model, the
international standard PMI****,

Then, it presents the thematic content and an instruction manual to guide students in developing
degree work’s, along with a valuation model that allows teachers qualifier managing the work using
this proposal.

Finally, its present a standardization of this proposal to generalize the results through the
implementation of pilot testing taking at Centro de Innovacion y Desarrollo para la Innovacion en
Ingenieria del Software CIDLIS.

*  Degree work.
**

Faculty of Physical-Mechanical Engineering, School of Electrical Engineering, Electronics and Telecommunications.
Director: Ricardo Llamosa Villalba, PhD.
“ Agreement 004 of 2007
"™ Project Management Institute
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INTRODUCCION

Durante muchos afios, los autores tuvieron la gran inquietud de conocer lo que sucedia
con los Trabajos de Grado de los Estudiantes que terminaban sus planes de Estudio en la
Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrdnica y Telecomunicaciones, cuando ellos iniciaron
sus estudios universitarios tuvieron la expectativa de obtener los conocimientos que les
fueran utiles en la creacién e innovacion de ideas relacionadas con su carrera elegida. A
medida que los semestres transcurrieron e iban cursando nuevas asignaturas para ellos,
solian desarrollar prototipos propuestos como proyectos de asignatura, como les sucedio

”

en el estudio de asignaturas como “Electrénica I”, “Electrénica II”, “Electrénica llI”,
“Tratamiento de Sefiales”, “Sistemas Digitales”, “Sistemas de Control”’, “Instrumentacién
Electrénica”, “Teoria de Comunicaciones”, “Bioelectricidad”, entre otras, las cuales
planteaban el desarrollo de prototipos con ideas innovadoras o bien aplicando los
conocimientos adquiridos en la materia, situacion que contribuyé a la formacioén de los

autores en las areas de conocimientos de aplicacion que actualmente dominan.

Aunque dichas experiencias fueron enormemente provechosas para el fortalecimiento de
las competencias de los autores como futuros ingenieros electrénicos en lo que respecta
a las éareas de aplicacion de la electrénica, sentian que su trabajo en proyectos
consistentes en el desarrollo de los prototipos iniciaba y finalizaba en el curso de las
materias del plan de estudios a medida que avanzaban en sus estudios, y hunca
vislumbraron una trascendencia de su producto final mas alld de la adquisiciéon de
experiencia en el area de aplicacion y de los limites del campus universitario. Durante
esta exploracion de conocimientos en las asignaturas obligatorias del plan de estudios,
coincidencialmente, cada uno de los autores por su propia cuenta opté por matricular la
asignatura “Creacion de Empresas”, en parte, derivada de otra inquietud comun de los
autores de este trabajo de grado: el emprendimiento empresarial partiendo de los
conocimientos adquiridos de las areas de aplicacion. No fue la voluntad de los autores
obtener una formacién netamente técnica sino que fuera mas all4d del desarrollo y

mejoramiento de tecnologias, que estuviera asociada a una causa que justificara el por
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gue de todos los desarrollos que realizan para que la sociedad no sélo conociera su
trabajo sino para que ademas ésta resultara beneficiada con los desarrollos derivados del
trabajo de sus creadores. Fue ahi donde ellos comprendieron que para lograrlo, “es
necesario fomentar la creacién de empresas, no solo para sacar adelante nuestras ideas
sino también para contribuir al mejoramiento de las condiciones de la sociedad a la que
pertenecemos, como futuros profesionales egresados de la Universidad Industrial de

Santander”.

Sin embargo, a pesar de las herramientas adquiridas en el curso de creacién de
empresas en el cual, entre todas las lecciones aprendidas quedé clara por parte de los
autores la necesidad de realizar una correcta planificacion de todas las acciones y
procesos para garantizar el éxito del desarrollo de la idea y del sostenimiento de la
empresa naciente gracias a la idea innovadora de ingenieria, surgié la inquietud de
garantizar la sostenibilidad de las ideas base para el emprendimiento empresarial. Los
autores sintieron que parte de esta necesidad fue satisfecha con la adquisicion de
conocimientos de administracion general mediante el estudio de asignaturas como
“Administracién Industrial” y “Evaluacion de proyectos”, asi como del diplomado en
gestién administrativa’. La adquisicion de los conocimientos de administracion general
adicionados a los conocimientos del area de aplicacion llevé a los autores a ponerse de
acuerdo en que es necesario como parte de su deseo de contribuir en la formacion de
ingenieria, adicional al fomento y administracién de empresas, a aprender a gestionar las
ideas de proyecto, con el fin de crear un cimiento principal para el fomento y
administracién de las empresas 0 causas que surjan de la concepcion de una idea
innovadora en el area de Ingenieria al que los autores pertenecen, tal como sucedi6é con
grandes compafias del sector de las ingenierias eléctrica, electronica y de
telecomunicaciones como Apple, Intel, Microsoft, IBM, Westinghouse, General Electric,
SONY, entre otras, que partieron de ideas innovadoras y que hoy en dia han logrado
alcances nunca antes imaginados, gracias no solo al desarrollo sus ideas de ingenieria
gue han impactado a la sociedad, sino a la correcta y eficiente gestion y administracion de

éstas ideas y de los procesos asociados a éstas dentro como fuera de las empresas.

! Programa de diplomado ofrecido por la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales de la UIS, el cual fue cursado
por Sergio Enrique Méndez Aceros, coautor de este trabajo de grado, en el afio 2.005, con una duracion de 140 horas.
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Por tanto, fue claro para los autores de este trabajo de grado que es necesario establecer
una metodologia de trabajo encaminada a determinar la aplicabilidad y viabilidad de una
idea de proyecto para ser desarrollada y asi garantizar la sostenibilidad de esta para que,
si es deseo de quien la formule, la haga salir adelante y més alla de los linderos de la
universidad, en pro de beneficiar a la sociedad y a la misma Universidad.
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1. ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES PARA LA REALIZACION, POR
PARTE DE LOS ESTUDIANTES, DEL PLANTEAMIENTO Y DESARROLLO DE
PROYECTOS DE GRADO EN LOS GRUPOS DE INVESTIGACION DE LA
ESCUELA DE INGENIERIAS ELECTRICA, ELECTRONICA Y
TELECOMUNICACIONES.

El desarrollo del primer objetivo especifico de este trabajo de grado, tal como se ha
consignado, revela la situacién actual con la que los futuros ingenieros se encuentran
para realizar su proyecto de grado desde los grupos de investigacién de la Escuela de
Ingenierias Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones. Para esto, se ha tomando como
grupo piloto al Centro de Innovacion y Desarrollo para la Investigacion en Ingenieria del
Software — CIDLIS, por ser este el de mayor rango ante COLCIENCIAS (Categoria A) en
la escuela; los resultados obtenidos al final de este trabajo seran extensibles a los demas
grupos de investigacién considerando que éstos son iguales en funciones y propésitos,

manteniendo su diferencia en el area que investigan.

1.1. MODELO DE CALIFICACION DE TRABAJOS DE GRADO EN LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

Un estudiante de pregrado de la Universidad Industrial de Santander al estar matriculado
en esta alma méter, se somete a la reglamentacion vigente en la misma, y el modelo de
calificacion de trabajos de grado en la Universidad por tanto, rige para los estudiantes de
pregrado de la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones.
Cuando este proyecto inici6 estaba vigente el titulo V, capitulo IX del reglamento
académico estudiantil de pregrado, pero a comienzos del afio en curso, el Consejo
Superior emiti6 el acuerdo No. 004 que se analizara a continuacion y cuyo texto puede ser

visto en el anexo 1.
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1.1.1. Analisis del Acuerdo del Consejo Superior No. 004 de 2.007, el cual expide el
nuevo reglamento de trabajos de grado, acerca de las huevas modalidades y

métodos para la evaluacion de los mismos.

/7

<+ Generalidades.

Este acuerdo expidi6 una modificacién al capitulo IX del titulo V correspondiente al
reglamento académico de pregrado el cual regula la vida académica de todos los
estudiantes de pregrado de la Universidad Industrial de Santander. Este acuerdo formula
las disposiciones concernientes a la realizacion del trabajo de grado de los estudiantes
que aspiran a graduarse, en las cuales formula los principios formativos del trabajo de

grado los cuales son:

o Aplicar el método cientifico a procesos de estudio y decisién.?

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

o Acopiar y analizar informacion para plantear soluciones a problemas vy
necesidades especificos®.

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

o Profundizar en el conocimiento de un &rea temética o problema de interés®.

Sin embargo, delega a las escuelas de la universidad la formulacion de las areas de
trabajo de los trabajos de grado, al igual que la adopcion de las modalidades de desarrollo
de los trabajos de grado para sus estudiantes que deben ser aprobadas por el consejo

académico.

Respecto a la duracion del proyecto, este acuerdo plantea la duracion maxima de dos

periodos académicos correspondientes a un afio lectivo en condiciones de normalidad

2 Acuerdo No. 004 de 2007 emanado del Consejo Superior, Pég. 3.
3 s
Ibid.
* Ibid.
® Ibid.
® Ibid.
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académica, mediante la matricula de dos asignaturas denominadas “Trabajo de Grado I’ y
“Trabajo de Grado II”. Sobre la primera, al matricularla el director del trabajo de grado
debe desarrollar un cronograma de actividades encaminadas a la formulacion de un plan
de trabajo a ser desarrollado en el transcurso del semestre siguiente, en el cual el
estudiante tendra matriculado su “Trabajo de Grado II”. El alcance del trabajo y su
delimitacion en el plan de proyecto, entregable del “Trabajo de Grado I” debe garantizar
que el “Trabajo de Grado II” solamente se ejecute durante un periodo académico. El
desarrollo de estas dos asignaturas se contempla para que no exceda de dos periodos

académicos, fijando asi el periodo de desarrollo del trabajo de grado en un (1) afio.

Adicionalmente, este acuerdo entrega los delineamientos organizacionales que buscan
garantizar que las escuelas dediquen parte de su personal a la supervisién del desarrollo
de los trabajos de grado de los estudiantes, determinando la formacion de un comité de

trabajos de grado por escuela, y asignandoles las siguientes funciones:

o Analizar, aprobar o recomendar mejoras, si fuere necesario, al plan de trabajo
propuesto por el (los) estudiante(s) y orientado por el respectivo director de trabajo
de grado’.

o Emitir el concepto final aprobatorio para el Trabajo de Grado 2.

o Definir las caracteristicas que debe tener el informe final del Trabajo de Grado I1°.

o Asignar calificadores al informe final del Trabajo de Grado I1*°.

El Consejo Superior en uso de sus facultades expidié el acuerdo No. 004 de 2.007 el cual
modificé el titulo V, capitulo IX del Reglamento Académico de Pregrado que regula las
modalidades actuales para los estudiantes de pregrado con miras a la obtencion de su

titulo. Las modalidades son:

7 Ibid., pag. 6.
€ Ibid.
® Ibid.
10 1bid.
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s Trabajo de Investigacion.

“Comprende el disefio y ejecucién de un plan que busca aportar soluciones a problemas
tedricos o practicos, vigentes en el entorno local, regional o nacional; adecuar y apropiar
tecnologias; replicar y validar conocimientos producidos en otros contextos; generar
innovacién o realizar el estudio y andlisis tedrico de un problema mediante un trabajo
monografico”!. Esta modalidad estaba vigente antes de la modificacion al Reglamento
Académico de Pregrado y por tanto, contemplamos esta modalidad como aplicable para
nuestro modelo dado que los proyectos de grado que desarrollan los estudiantes de
pregrado desde los grupos de investigacion de la Escuela de Ingenierias Eléctrica,

Electrénica y Telecomunicaciones se han basado en esta modalidad.

% Trabajo de Creacion Artistica.

“Es una experiencia académica desarrollada por estudiantes del area artistica, que les
permite expresar sus habilidades y talentos mediante un lenguaje personal a partir del
cual generan su propia obra y la presentan en publico. El trabajo implica asimismo, la
responsabilidad profesional del proceso de exhibicién o socializacion en relacién consigo
mismo, con el espacio y con la sociedad; demostrando ademas, sus capacidades
argumentativas y conceptuales frente a su obra y el contexto artistico general’*?. Esta
modalidad esta orientada a los estudiantes que realizan producciones artisticas desde el
marco de su carrera, dado que la produccion intelectual de los estudiantes de la Escuela
de Ingenierias Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones no se considera de indole
artistica, esta modalidad no sera contemplada por el modelo propuesto.

/7

< Préactica en Docencia.

“Comprende la experiencia y los aportes del estudiante en la catedra universitaria
mediante el desarrollo de proyectos de aula orientados a proponer y/o evaluar nuevas
metodologias, estrategias did4cticas, procesos de evaluacion de asignaturas y demas

componentes que contribuyan al mejoramiento del proceso de aprendizaje, o el

1 bid. Pag. 4.
12 |bid.
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enriguecimiento de unidades de aprendizaje en las que se desarrollen objetos de
aprendizaje mediante el uso de TICs.”*®. Desde el Centro de Innovacion y Desarrollo para
la Investigacion en Ingenieria del Software se han realizado proyectos enfocados a esta
modalidad aunque en el pasado se consideraron de la modalidad trabajo de investigacion
por los aportes que éstos egresados realizaron. Dado que este tipo de proyectos se
puede alinear dentro de esta modalidad, es tenida en cuenta en la formulacion del modelo
porque implica la realizacion de disefios de herramientas, procesos e implementacion de
TICs.

% Préctica Empresarial.

“Es una experiencia académica en la cual el estudiante entra en contacto e interactua a
través de proyectos especificos, con la realidad de contextos empresariales a nivel local,
nacional o internacional en areas de su profesién, en la cual aplica y fortalece

» 14 Estos proyectos especificos si son

competencias personales y profesionales
propuestos por el estudiante se pueden encuadrar dentro del modelo que trata este
trabajo, si por el contrario la practica implica el desarrollo de un proyecto ya establecido,
formulado y aprobado para su ejecucion, en este caso el estudiante no necesitaria de este
modelo a menos que requiera la formulacion de subproyectos dentro del proyecto para el

cual se encuentra trabajando.

< Practica Social.

“Permite al estudiante ponerse en contacto con las necesidades de entes territoriales o
comunidades en el pais y disefiar o aplicar alternativas de solucién a problemas que
hacen parte de su campo profesional, en proyectos que tienen como finalidad aportar al
mejoramiento de la calidad de vida de grupos poblacionales. Los proyectos en que el
estudiante trabaje deben estar enmarcados dentro del plan de desarrollo territorial o de la

»15

organizacion donde se lleva a cabo la practica” . Esta modalidad se puede ceiiir al

modelo dado que los ingenieros electricistas y electronicos tienen la capacidad de

13 |bid.
1% |bid. Pag. 5.
35 Ibid.
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resolver problemas desde su campo de aplicacion a un ente territorial o comunidad en el
pais. Como implica la formulacién de proyectos desde su area del conocimiento para este
fin, la modalidad también se puede trabajar con el modelo de este trabajo puesto que es
necesario determinar y evaluar la aplicabilidad y viabilidad de la solucién propuesta desde
el area de ingenieria por el estudiante antes de su aprobacién y posterior ejecucion.

/7

s Seminario de Investigacion.

“Es un proceso reflexivo, sistematico y critico que tiene como propdsito fortalecer en el
estudiante las habilidades requeridas en el manejo de la informacién y la comunicacién
para desarrollar investigacion cientifica, valiéndose de la formacién para el trabajo tanto
personal como en equipo y original sobre un tema especifico. Asimismo, busca iniciar el
estudio de nuevos objetivos de investigacién de interés para la escuela. Este trabajo lo
realiza un grupo de 3 a 5 estudiantes quienes bajo la direccién de un profesor elaboran y
ejecutan el plan del Seminario sobre un tema investigacién, mediante una dinamica que
comprende actividades de relatoria, correlatoria, discusion y elaboracion de un
documento sintesis, en el cual se incluye el estudio de los referentes contextuales del

"8 Como esta

tema seleccionado (aspectos politicos, éticos, econdmicos y sociales)
modalidad apunta a la creacion de un seminario de tema de investigacién no es posible
aplicar el modelo para aplicar la viabilidad y aplicabilidad de proyectos de grado, dado que
éste se enfoca a asegurar la extension del proyecto en cambio que la modalidad se refiere
a la creacién de un seminario que no exige un producto entregable aplicable a extension
sino que meramente arroja resultados de una investigacion, a menos que dicho grupo de
investigacion implemente el modelo propuesto para la formulacién de sus proyectos.

/7

% Cursos en Programas de Maestria o Doctorado.

“Comprenden el desarrollo por parte del estudiante, de asignaturas pertenecientes a este
tipo de posgrados en su éarea disciplinar u otras cuya afinidad le permitan la

profundizacion y andlisis tedrico de problemas correspondientes a un tema de su

1* 1bid.
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interés”"’. Esta modalidad por ser de indole netamente académica, no es evaluable en lo
gue concierne a su aplicabilidad y viabilidad por tanto, no sera tenida en cuenta por el
modelo propuesto puesto que se busca efectuar por parte del estudiante una
profundizacién tedrica mas no aplicada, en situaciones de un tema a interés del mismo.

/7

« Pasantia de Investigacion.

“Permite al estudiante la identificacion y fortalecimiento de habilidades requeridas para el
desarrollo de procesos investigativos mediante su vinculacion a grupos de investigacion
de la Universidad Industrial de Santander o de otras universidades nacionales o
internacionales. En la pasantia el estudiante se involucra en la formulacién de un
protocolo de investigacion o en el desarrollo de un proyecto de investigacién en marcha,
aportando en alguno de sus componentes bajo la orientacién del director del proyecto™®.
Dado que bajo esta modalidad se contempla la formulacibn de un protocolo de
investigacion mas no de un proyecto, no se contempla dentro del modelo a esta
modalidad puesto que las labores del estudiante estdn encaminadas al desarrollo de un
proyecto ya establecido por el grupo de investigacion al que pertenece, a menos que
dicho grupo de investigacion implemente el modelo propuesto para la formulacién de sus

proyectos.

% Préactica en Creacion de Empresa.

“Tiene como proposito el fortalecimiento del espiritu empresarial y la generacion de
empleo. Comprende la formulacién de un plan de negocio, de acuerdo a los lineamientos
definidos por la Vicerrectoria de Investigacion y Extension para esta modalidad”*®. Cuando
se formula un plan de negocio es necesario demostrar en los estudios que lo componen
gue éste es aplicable y viable, por tanto, este modelo también tendrd en cuenta esta

modalidad.

7 1bid.
18 Ibid.
2 Ibfd.
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1.1.2. Comparacion con el Modelo Propuesto por el Anterior Reglamento de

Trabajos de Grado.

En el capitulo IX del titulo V, el Reglamento Académico de Pregrado de la Universidad
Industrial de Santander estipula en su titulo sobre proyecto de grado la disponibilidad de
cuatro (4) modalidades de proyecto de grado: investigacion, practica empresarial,
docencia y servicio social. Sin embargo, la expedicion del acuerdo 004 de 2007 derogd
las disposiciones del Reglamento Académico de Pregrado en lo que respecta a la

regulacién establecida en el capitulo mencionado.

La nueva reglamentacién estipulé nueve modalidades para la realizacion de trabajos de
grado por parte de los estudiantes de pregrado de la Universidad de lo que se halla lo
siguiente: por un lado se mantuvieron en esencia las cuatro modalidades del Reglamento
Académico de Pregrado, aunque a tres de ellas se les denomina de una forma distinta,
como son el caso del “Trabajo de Investigacion”, la “Practica Docente” y la “Practica
Social”; de otro lado se crearon cinco modalidades nuevas: “Trabajo de Creacién Artistica”,
“Seminario de Investigacion”, “Cursos en Programas de Maestria o Doctorado”, “Pasantia
de Investigacion” y “Practica en Creacion de Empresa”; cuyas definiciones fueron tratadas
en la seccion inmediatamente previa. En el anexo 1 se ilustra el analisis comparativo de

las cuatro modalidades en comdn de ambas normativas.

% Modalidad “Trabajo de Investigacion”.

En la tabla Al.1., la cual puede ser vista en el anexo 1, se ilustra a modo de cuadro
comparativo las diferencias que surgen entre el Reglamento Académico de Pregrado y el
acuerdo 004 de 2.007 respecto a esta modalidad denominada “Investigacion” en el
primero y “Trabajo de Investigacion” en la normativa sucesora.

% Modalidad “Practica Empresarial”

Véase la tabla Al1.2., del anexo 1 de este trabajo de grado.
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<+ Modalidad “Practica en Docencia”

En la tabla A1.3., que se detalla en el anexo 1, se ilustra a modo de cuadro comparativo
las diferencias que surgen entre el Reglamento Académico de Pregrado y el acuerdo 004
de 2.007 respecto a esta modalidad denominada “Docencia” en el primero y “Practica

Docente” en la normativa sucesora.

<+ Modalidad “Practica Social”

En la tabla Al.4., la cual es mostrada en el anexo 1, se ilustra a modo de cuadro
comparativo las diferencias que surgen entre el Reglamento Académico de Pregrado y el
acuerdo 004 de 2.007 respecto a esta modalidad denominada “Servicio Social” en el

primero y “Practica Social” en la normativa sucesora.

% Relacion de las nuevas modalidades del acuerdo 004 de 2.007 respecto a
modalidades del Reglamento Académico de Pregrado.

Se puede evidenciar que existen cinco modalidades que no estaban contempladas en la
normatividad anterior. Sin embargo, se encuentra que algunas de las nuevas modalidades

se han derivado de las modalidades anteriores.

Por una parte, en el acuerdo 004 de 2.007 se encontr6 que la modalidad de “Practica
Social”, en lo que tiene que ver con el procedimiento de realizacion de la practica y el
compromiso de la Universidad con el estudiante, es similar a la modalidad de “Practica
Empresarial”’; sin embargo se diferencian en la finalidad de las mismas; aunque en
principio la modalidad de “Practica Social” se deriva de manera directa con la modalidad
de servicio social del Reglamento Académico de Pregrado, la nueva modalidad posee

ciertas similitudes con la modalidad de “Practica Empresarial”.

De otro lado, se detect6 que en el enfoque de la modalidad investigacion del Reglamento
Académico de Pregrado era posible tratar lo relacionado con el fomento de grupos de
investigacion, pero esta situacion no era clara en la anterior reglamentacion y por tanto,

este tipo de proyectos se definian con la modalidad de investigacion; aunque estaban
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involucrados con alguna entidad investigadora, razén por la cual podria confundirse la
realizacién de su proyecto con la modalidad de practica empresarial, pero en este caso,
como se trataba de realizacién de labores en el marco de los grupos de investigacion,
todos estos proyectos de grado terminaban enmarcados en la modalidad investigacién por
provenir el trabajo de grado de los estudiantes de dichos grupos sin importar el resultado

gue éstos produjeran.

La figura 1 ilustra un comparativo de las modalidades del Reglamento Académico de

Pregrado y del Acuerdo 004 de 2.007 que contempla esta situacion.

Modalidades Reglamento Académico de Pregrado Modalidades Acuerdo 004 de 2.007

Trabajo'de Investigacion

Seminario de

Investigacion Investigacion

Pasantiade

Investigacion

' Practica Empresarial
N Practicaen Creacion de
Empresa
L : ) Practica'Social
Servicio Social

Practica Docente

Practica
Empresarial

. -z
’
2 e
-7

Docencia Trabajo de Creacion
Artistica
Cursos en Programas de
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i Modalidades Nuevas en el Acuerdo 004 de 2.007

Figura 1. Relaciones de herencia detectadas entre modalidades del Reglamento Académico de
Pregrado y el Acuerdo 004 de 2.007.
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A continuacion se tratard un breve analisis de las modalidades restantes en lo que

respecta a estas derivaciones detectadas.

+ Derivadas de la modalidad “Investigacién”.

Con las modalidades de “Seminario de Investigacion” y “Pasantia de Investigacion”, se
establecen nuevas figuras juridicas para enmarcar aquellos trabajos de grado de caracter
investigativo relacionados con el fomento de nuevas lineas de investigacion en el caso de
la primera, y de realizaciébn de labores y participacion en proyectos de los grupos de

investigacion de la Universidad en el caso de la segunda.

« Derivadas de la modalidad “Practica Empresarial”.

Surge la practica en creacion de empresa como una nueva alternativa para aquellos
estudiantes e integrantes de la comunidad universitaria interesados en el fomento
empresarial, buscando que los estudiantes formulen planes de negocio, con los
lineamientos que establece la Vicerrectoria de Investigacién y Extension, teniendo en
cuenta no soélo los conocimientos de su carrera sino también las practicas de la
Administracion General y la Evaluacién de Proyectos, buscando que los estudiantes
adquieran una experiencia favorable a su perfil como empresarios, componente adicional

a la formacién profesional.

< Derivadas de la modalidad “Servicio Social”.

No hay nuevas modalidades en el acuerdo 004 de 2.007 derivadas de esta modalidad del
Reglamento Académico de Pregrado. Como se tratd anteriormente, la modalidad de
practica social fue afectada y tratada de manera similar a la modalidad de practica
empresarial en el acuerdo 004 de 2.007, marcando la diferencia en la finalidad que fue lo
anico que conservé de la modalidad de “Servicio Social’ tratada en el Reglamento

Académico Estudiantil de Pregrado.
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«» Derivadas de la modalidad “Docencia”

No hay modalidades nuevas derivadas de esta modalidad del Reglamento Académico de
Pregrado. Sin embargo, hubo una modificacion sustancial en el procedimiento de
realizacion de la practica docente con el fin de involucrar las TIC’s en el ejercicio docente

de los nuevos profesionales.

% No derivadas del Reglamento Académico de Pregrado.

En el caso de las carreras de pregrado del &rea artistica, no estaba estipulada la
realizacion de trabajos de creacion artistica como opcién de trabajo de grado, sino que
debian cefiirse a lo estipulado por la aprobacién de las asignaturas de su pensum con las
actividades propuestas desde sus respectivas escuelas y departamentos. La modalidad
de “Trabajo de Creacion Artistica” estipula esta opcién para cumplir con el requisito de
grado para carreras de pregrado del area artistica. Es potestad de las escuelas definir si

esta modalidad es valida para sus programas de pregrado.

Por otro lado, se cre6 la modalidad de “Cursos en Programas de Maestria o Doctorado”,
en donde el estudiante puede acceder a estos cursos con el propdsito de fortalecerse en
un &rea del conocimiento de su carrera. Sin embargo, la normativa no es clara en el tipo
de producto entregable derivado de esta modalidad y queda a disposicion de las escuelas
como de los coordinadores de posgrado determinar qué se requiere como producto
entregable final del proceso, si bien es cierto que en el caso de la Escuela de Ingenierias
Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones, la realizaciéon de un curso de postgrado esta
directamente relacionado con la aplicacion de los conocimientos vistos y por ende, finaliza

en la entrega de la solucion a una problemética tratada.
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1.2.  REVISION DEL DESARROLLO DE PROYECTOS DE GRADO DE
ESTUDIANTES DE PREGRADO DE INGENIERIAS ELECTRICA Y ELECTRONICA
BAJO LA REGENCIA DEL REGLAMENTO ACADEMICO DE PREGRADO.

Con el fin de verificar el estado de realizacion de los proyectos de grado durante la
vigencia del Reglamento Académico Estudiantii de Pregrado se realiz6 un estudio

estadistico, cuyo formato de encuesta implementado se muestra en el anexo 2.

1.2.1. Hipétesis
Los estudiantes de la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones
a quienes les rige el Reglamento Académico Estudiantil de Pregrado como normativa para
el desarrollo de su trabajo de grado, realizan su proyecto en un tiempo acorde con sus
expectativas, teniendo en cuenta practicas de la Gestién de Proyectos y la Administracién
General.

1.2.2. Fichatécnica

Tabla 1. Ficha técnica del estudio estadistico asociado a la prueba de hipétesis.

Entidad Autores del proyecto

interesada

Perfil de los Estudiantes de pregrado y profesionales egresados en
entrevistados los ultimos afios de las carreras de ingenierias eléctrica
(Poblacion) y electronica de la Universidad Industrial de Santander
Muestra 140 personas

Tipo de muestreo = Aleatorio simple
Tipo de entrevista | Personal

Nivel de 95%
Confianza

Error maximo +/- 4,12%
Periodo de

. s Noviembre 2006 — Febrero 2007
realizacion
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1.2.3. Resultados de la encuesta por pregunta

¢ Pregunta No. 1. Respecto al programa académico cursado.

57% m Ing. Eléctrica

Ing. Electrénica

Figura 2. Composicién de la muestra segun el programa académico de formacion.

% Pregunta No. 2. Sobre el estado actual del proyecto de grado.

M Planteando
M Desarrollando

m Ya Terminé

Figura 3. Composicién de la muestra segun el programa académico de formacién.

¢ Pregunta No. 3. Tipo de proyecto de grado en desarrollo o desarrollado por el tipo de

entregable.

Para esta pregunta, las opciones presentadas fueron seleccionadas teniendo en cuenta

un sondeo previo sobre el tipo de entregable de proyecto de grado que realizan los

estudiantes que aspiran a obtener el titulo de Ingeniero Electricista o de Ingeniero

Electrénico.
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M Investigacion
W Diserio de Prototipo

Practica

Figura 4. Composicion de la muestra segun el tipo de entregable del proyecto de grado.

Teniendo en cuenta que el entregable “Disefio de Prototipo” se realiza en los proyectos de
grado enmarcados en la modalidad Investigacion segun se verificO en un sondeo previo,
al agrupar las categorias “Investigacion” y “Disefio de Prototipo” en la modalidad
investigacion, obtenemos las proporciones de estudiantes involucrados con las diferentes

modalidades del Reglamento Académico Estudiantil de Pregrado.

M Investigacion

Practica

Figura 5. Composicién de la muestra segun la modalidad de proyecto de grado.

De lo anterior, se infiere que la mayor parte de los estudiantes de la Escuela de
Ingenierias Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones realizan su proyecto de grado en
la modalidad investigacion. Asimismo, un gran numero de estos proyectos de

investigacion generan como producto entregable el disefio de un prototipo.
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% Pregunta No. 4. Tiempo de realizacidén (esperado o realizado segun el caso).

3%

B 1 Semestre
M 2 Semestres

Mas de 2 Semestres

Figura 6. Tiempo de duracién de la realizacién del proyecto de grado.

La unidad tenida en cuenta es el nimero de semestres en que realizé el proyecto de
grado desde su formulacion hasta la entrega. Sumando las categorias “2 Semestres” y
“‘Mas de 2 Semestres” encontramos que el 97% de los estudiantes de la Escuela de
Ingenierias Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones requieren de al menos dos (2)
semestres para realizar su proyecto de grado.

% Pregunta No. 5. Coherencia del tiempo planificado con el utilizado realmente para la

realizacion del proyecto de grado.

0%

B Menos del Planeado
B Tiempo Planificado
m Mas del Planeado

Figura 7. Tiempo de duracion de la realizacion del proyecto de grado.

Se verifica con esta pregunta si los estudiantes estan realizando sus proyectos en tiempos
inferiores, iguales o superiores a los planeados. Se encuentra que los estudiantes de la

Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones no realizan su
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proyecto de grado en tiempos inferiores a los planificados. Aunque la mayoria de los
estudiantes realizan su proyecto en el tiempo planeado, es considerable la proporcion de
estudiantes que requieren mas tiempo del planeado para realizar su proyecto.

% Pregunta No. 6. Actividades desarrolladas o a desarrollar en el plan de proyecto de

grado.

Figura 8. Actividades tenidas en cuenta a la hora de realizar el plan de proyecto de grado.

Esta pregunta de seleccion multiple muestra qué componentes son tenidos en cuenta a la
hora de realizar el plan de proyecto de grado. Podemos inferir que todos los planes de
proyecto de los estudiantes de las carreras de ingenierias eléctrica y electrénica al menos
plantean el alcance del proyecto, enuncian las actividades a desarrollar en el proyecto y
estipulan un cronograma de actividades. También se comprueba que adicionalmente a las
tres anteriores, la mayoria de los estudiantes contemplan el planteamiento de la
secuencia de las actividades, estipulan los costos del proyecto y establecen parametros
de calidad. De otro lado, se encuentra que tan solo el 18% de los estudiantes tratan los
riesgos del proyecto a la hora de formular su plan. Ningin estudiante de los encuestados
no tuvo algun otro parametro diferente a los indicados a la hora de formular su plan de

proyecto.
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% Pregunta No. 7. Actividades contempladas en el desarrollo del proyecto de grado

luego de ser planificado.
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100% 1
90 % T 75 0, &
80% - ;
70 % T 59 % 55 0, & 61%
60% A
50% A
40% A 9
30% A g
20% A
10% - 0%
0 % 1 1 1 1 1 1 1 T T - 1
> & ¢ e O R L © o L
xS ,b‘(\ 2 ’b@ \\b \)\Q ;\0 ‘9% Q;}
9 N Y B MR ARSS N AR
~\(J N\ 0\?' o°° :z,‘"\\’Q > ® & v::;<ag S
e RC A 6‘\\@{\ & &
F & ¢ © @ € & C
& O Q& & & 0
SN ¢ & SN

Figura 9. Actividades tenidas en cuenta a la hora de desarrollar el proyecto de grado.

Se encuentra que los estudiantes de la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y
Telecomunicaciones que realizaron su proyecto de grado bajo la regencia del Reglamento
Académico Estudiantil de Pregrado verificaron y controlaron el alcance del proyecto. La
mayoria de los estudiantes adicionalmente supervisan y controlan las actividades
planificadas, controlan el cronograma de actividades, efectian controles de calidad,
seguimiento del equipo de trabajo y entregan informes de desarrollo o de avances del
proyecto. Sin embargo, tan so6lo el 26% realizaron los respectivos controles de

presupuesto y el 16% controlaron los riesgos del proyecto (ver figura 9).
% Pregunta No. 8. Acerca de la gestion de integracion del proyecto.
e item 8.1. Constitucion del proyecto.
La mayoria de los estudiantes consideran el establecimiento de convenios como actividad

a realizar en el marco de la constitucion del proyecto. Sin embargo, existe un margen

considerable (36%) de estudiantes que no realizan las tres actividades planteadas en el
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marco de la constitucion del proyecto de grado. De otro lado, apenas el 34% se atreven a
describir los productos que se obtendran del proyecto y tan sélo el 9% verifica las

implicaciones ambientales de su proyecto de grado.

70% A 60%

60% -

50% - "

40% - 2% ol

30% -

20% - 9%

10% A

0% T T T Ll
Convenio Descripcion Impl. Ninguna

Productos Ambientales

Figura 10. Actividades efectuadas para constituir el proyecto de grado.

e item 8.2. Enunciado preliminar del alcance del proyecto.

Figura 11. Implementacion de actividades relacionadas para realizar el enunciado preliminar del

alcance del proyecto de grado.
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A la hora de constituir el proyecto, los estudiantes de la Escuela de Ingenierias Eléctrica,
Electronica y Telecomunicaciones tienen en cuenta enunciar los objetivos del proyecto y
del producto. Adicionalmente, la mayoria establecen los limites del proyecto, establecen
una organizacion inicial del proyecto, fijan un cronograma inicial, estiman los costos y
plasman los requisitos para aprobar los productos del proyecto. Aunque es considerable,
no es mayoritaria la proporcibn de estudiantes que estipulan los requisitos y
caracteristicas del producto o servicio a desarrollar en el proyecto. Se deduce que es
minoritaria la proporcion de estudiantes que tienen en cuenta los riesgos iniciales del

Proyecto.

e item 8.3. Dirigir y gestionar la ejecucion del proyecto.

Como se puede observar en la figura 12, aunque la mayoria de los estudiantes de la
Escuela realizan las actividades planteadas a la hora de dirigir y gestionar la ejecucion de
su proyecto de grado, no contemplan los riesgos ni tampoco implementan la respuesta a

dichos riesgos.
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Figura 12. Aplicacién de actividades enfocadas a dirigir y gestionar la ejecucién del proyecto de

grado.
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e item 8.4. Supervisar y controlar el trabajo del proyecto.

Como podemos verificar en la figura 13, se encuentra que los estudiantes de la Escuela
de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones comparan el rendimiento del
proyecto respecto a lo planteado en el plan de proyecto como medida para supervisar y
controlar el trabajo del proyecto. La mayoria de ellos supervisan la implementacion de los
cambios aprobados a medida que éstos se produzcan. A pesar de ello, apenas un 39%
evaltan el rendimiento del proyecto con el fin de implementar acciones correctivas o
preventivas a pesar que realizan la comparacion del rendimiento real respecto al planeado
y tan sélo el 24% realiza un andlisis y seguimiento de los riesgos del proyecto para
asegurarse de que estos se identifican, informan el estado y chequean si los planes de

respuesta a los riesgos se estan llevando a cabo.
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Figura 13. Implementacién de actividades alusivas a la Supervisién y Control del Trabajo de
Grado.

e item No. 8.5. Control integrado de cambios.

Se encontré que los estudiantes que aspiran a obtener el titulo de Ingeniero Electricista o
de Ingeniero Electrénico proceden a identificar la necesidad de cambios o que los mismos

hayan sucedido en el desarrollo del proyecto. La mayoria de ellos mantienen la integridad
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del proyecto, es decir, no modifican los objetivos planteados y mantienen sus productos
entregables, asi como en menor proporcion gestionan los cambios en el proyecto a
medida que éstos sucedan. Ningun estudiante manifestdé la realizacion de alguna
actividad adicional. Los resultados pueden verse en la figura 14.

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% T T T 1
Identificacion Gestion Mantener Ninguna
Cambios Cambios Integridad
Proy.

Figura 14. Implementacion de actividades relacionadas para efectuar el control integrado de

cambios del proyecto de grado.

e item 8.6. Cierre del Proyecto.

LU

100% -~
90% A
80% A
70% A
60% A
50% A
40% A
30% A

66%
20% A
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Figura 15. Implementacion de actividades relacionadas para el cierre del proyecto de grado.
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Se detecta que los estudiantes de la Escuela de Ingenierias Eléctrica y Electrénica, con
miras a realizar el cierre de su proyecto de grado, realizan y entregan un informe final del
proyecto junto a los resultados del mismo. La mayoria de éstos elaboran un historial de
eventos o bien tabulan los registros de eventos de desarrollo del proyecto para que sea
utilizado y tenido en cuenta a la hora de realizar futuros proyectos.

% Pregunta No. 9. Respecto de la gestion del alcance del proyecto.

Revisando la figura 16, se encuentra que la mayoria de los estudiantes realizan un plan
de gestion de alcance del proyecto, en menor proporcion describen en detalle en el
enunciado del alcance los productos entregables y el trabajo necesario para el desarrollo
de dichos productos y con un leve margen aunque mayoritario, proceden a efectuar
actualizaciones al plan de gestién de alcance de su proyecto. El 12% de los estudiantes
implementan acciones correctivas en el plan de gestién de alcance con el fin de garantizar

el cumplimiento de los objetivos. El 15% manifestaron no realizar ninguna accién de las

enunciadas.
90% 84%
0
80% 66%
70%
60% 52%
0
50%
40%
30%
20; 12% 15%
0
0% ﬂi
0% T T T T T 1
Plande Enunciado Cambiosal Actualizacion Ninguna
Gestion de Alcance Plan Plande
Alcance Gestion

Figura 16. Implementacion de actividades relacionadas con la Gestién de Alcance del Proyecto.
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< Pregunta No. 10. Respecto de la gestidn del tiempo del proyecto.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Figura 17. Implementacion de actividades relacionadas con la gestion del tiempo del proyecto.

La figura 17 revela que la mayoria de estudiantes realizan la definicion de actividades, es
decir, identifican y documentan las dependencias entre actividades del cronograma y en
menor proporcion estiman la duracion de las actividades programadas asi como los
recursos necesarios para efectuarlas. Aunque no es mayoritaria la proporcién, un gran
namero de estudiantes a la hora de desarrollar el cronograma analizan las secuencias de
actividades, su duracion, los requisitos de recursos y las restricciones del mismo. Tan solo
el 29% de los estudiantes efectian controles de cambios en los cronogramas de sus
proyectos. Existe un grupo de 10% de la poblacion que no efectia ninguna de estas

actividades.
% Pregunta No. 11. Respecto de la gestion de calidad del proyecto.
En la figura 18 se detalla la respuesta de los encuestados luedo de indagarles si a la hora

de realizar su proyecto de grado, implementan o tienen planeado implementar alguna de

las siguientes acciones relacionadas con Gestion de Calidad del Proyecto:
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o Planificacion de la Calidad

o Aseguramiento de la Calidad
o Control de Calidad

o Ninguna de las Anteriores

70%

60%

50%

40%

30%
20%

10%

0% 1 I 1 1
Planificacion  Aseguramiento Control Calidad Ninguna
Calidad Calidad

Figura 18. Implementacion de actividades relacionadas con la Gestién de Calidad del Proyecto.

Se detecta que la mayoria de los encuestados realizan planificacion de calidad y efectian
controles. Dado que el margen de estudiantes que efecttan control de calidad es superior
al margen de quienes realizan una planificacion de la calidad, se detecta un grupo de
estudiantes que realizan un control de calidad de modo intuitivo, es decir, sin planificacion
previa. Lo anterior se refuerza con el hecho que apenas el 30% se asegura de la calidad
de los productos de su proyecto. El margen de 32% se establece como la proporcion de
estudiantes que no efectuaron actividad alguna con la gestién de calidad del proyecto.

% Pregunta No. 12. Capacidad para efectuar control de calidad.

La figura 19 revela los resultados referentes a esta pregunta en la cual se indaga a los
estudiantes si se encuentran capacitados de alguna forma para efectuar controles de
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calidad mediante el conocimiento de herramientas para dicho fin. Los resultados se

ilustran a continuacion.

é¢Conoce Usted Herramientas para llevar a cabo
el Control de Calidad?

mSi =No

Figura 19. Estudiantes con conocimientos de herramientas para efectuar el control de calidad en

un proyecto.

Con un margen de 75% que manifestd no conocer herramientas para llevar a cabo el
control de calidad, se encuentra que la mayoria no tiene habilidades certificadas para
llevarlo a cabo. De lo anterior, y teniendo en cuenta los resultados de la pregunta No. 11
se corrobora que los estudiantes realizan controles de calidad a sus proyectos de grado

de forma intuitiva.

% Pregunta No. 13. Manejo de herramientas de control de calidad.

Revisando la figura 20, indagamos a los estudiantes que respondieron afirmativamente la
pregunta No. 12 a quienes listamos algunas técnicas de control de calidad teniendo en
cuenta los conocimientos de la Administracion General y les indagamos a los estudiantes
si tienen en cuenta dichas técnicas a la hora de realizar el control de calidad en su
respectivo proyecto de grado.
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Figura 20. Implementacion de herramientas de control de calidad a los proyectos de grado de los

estudiantes de ingenierias eléctrica y electrénica.

Se encontr6 que la mayoria de los estudiantes que afirmaron conocer herramientas para
el control de calidad piensan aplicar el muestreo estadistico, los diagramas de dispersiéon
y los histogramas, herramientas aplicables al control de calidad y capacitados en ellas
mediante el curso de estadistica y probabilidad del plan de estudios de las carreras de
Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Electrénica. En menor grado se encuentran las

herramientas contempladas en el marco de la administracion general.

% Pregunta No. 14. Respecto de la gestién de recursos humanos del proyecto.

la figura 21 ilustra los resultados obtenidos de la pregunta No. 14 en donde se indaga a
los estudiantes la aplicacion de componentes de la gestion de recurso humano en su
proyecto de grado, en esta se detectd que los estudiantes en su mayoria al menos tienen
en mente implementar procesos de gestién del equipo del proyecto y de planificacion de
recurso humano. Se detecta un margen alto aunque no mayoritario de estudiantes que no
tienen en mente o bien no implementaron alguna actividad de este componente en su

proyecto de grado.
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Figura 21. Implementacion de actividades relacionadas con la Gestion de Recurso Humano del

Proyecto.
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% Pregunta No. 15. Respecto de la gestion de las comunicaciones del proyecto.

80%

60%

40% 27%

20%

Figura 22. Implementacion de actividades relacionadas con la Gestion de Comunicaciones del

Proyecto.

En la figura 22 se ilustran los resultados de la pregunta No. 15 en donde se indago a los

estudiantes sobre la implementacion de componentes de la gestion de las

comunicaciones en su proyecto de grado. Se encuentra que la mayoria de los estudiantes
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tienen en cuenta dentro de las actividades de la gestion de comunicaciones, la accion de
informar el rendimiento. Tan soOlo el 40% contempla la realizacibn de acciones
concernientes a la distribucién de la informacion hacia los interesados del proyecto y
apenas un 35% tiene conciencia sobre la necesidad de planificar las actividades alusivas
a la gestion de comunicaciones, es decir, de divulgacion de avances y resultados a las
entidades interesadas en el proyecto. El 27% de los encuestados no contempla

actividades relacionadas con este componente.

% Pregunta No. 16. Respecto de la gestion de riesgos del proyecto.
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Figura 23. Implementacion de actividades relacionadas con la gestion de riesgos del proyecto.

Como puede verse en la figura 23, se encontré6 que la mayoria de los encuestados, en
una proporcién del 81%, manifesté no tener en cuenta ninguna actividad relacionada con
la gestion de riesgos. Tan sélo el 17% considera que identificar los riesgos del proyecto
asi como la realizacién de seguir y controlar los riesgos que se presentan en el proyecto,
apenas el 9% considera que se debe planificar las actividades para detectar y seguir los
riesgos del proyecto, en igual proporcion el grupo de estudiantes que considera que los

riesgos se deben analizar de modo cualitativo y cuantitativo; por dltimo tan sélo el 3%
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considera planificar las respuestas a los riesgos que se puedan presentar durante la
ejecucion del proyecto.

% Pregunta No. 17. Proporcién de aplicacién de componentes de Gestion de Proyectos

en los proyectos de grado de estudiantes de ingenierias eléctrica y electrénica.

De manera general, se indagd a los encuestados de manera general que indicara un
porcentaje aproximado de aplicacion de los conceptos de la gestién de proyectos tratados
en la encuesta en sus respectivos proyectos de grado. Para ello, se muestra a
continuacion la tabla 2, la cual revela las mediciones estadisticas efectuadas a dicha
pregunta. Adicionalmente, se muestra de una parte la figura 24 que revela un histograma
de frecuencias en donde se detalla un comportamiento semejante a la distribucién normal;
por otro lado, la figura 25 en donde se refleja la distribucion de dichas frecuencias por
componentes porcentuales o niveles de aplicacién de los componentes de gestiéon de

proyectos en los proyectos de grado que realizaron.

Tabla 2. Medidas de centro y dispersién efectuadas al conjunto de datos obtenidos por la
aplicacion de la pregunta No. 17 de la encuesta, discriminadas por intervalos de ubicacién y por

frecuencias registradas por nivel de aplicacion.

Frecuencias
por Nivel

Media 54% 14,00
Moda 60% 2,00
Mediana 60% 2,50
Varianza 2% 19,90
Desviacion Estandar 13% 396,00
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Figura 24. Histograma de frecuencias derivado de la tabla 2.
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Figura 25. Distribucién de frecuencias derivada de la tabla 2.

De lo anterior, se deduce que en promedio, los encuestados aplican el 54% de las
practicas contempladas en los componentes de la Gestién de Proyectos sin importar si lo
realizan de manera intuitiva o consciente. El porcentaje que registra una mayor frecuencia
es 60%. Revisando el histograma de frecuencias se encuentra una gran variabilidad en
las frecuencias registradas, que se evidencia con una marcada falta de favoritismo de un
nivel porcentual de aplicacion de practicas en los proyectos. Si bien se evidencia que el
mayor nivel de aplicacion registrado a modo individual es de 60%, la frecuencia obtenida

por dicha calificacion no es mayoritaria puesto que fue la calificacién emitida por el 43%
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de los encuestados, ademas de existir calificaciones vecinas con niveles considerables de
seleccion. Ahora bien, agrupando las categorias con mayores frecuencias, las cuales son
inferiores al 60% del nivel de aplicacion, se refleja que el 90% de los encuestados aplicé a
lo sumo el 60% de las practicas de la gestién de proyectos en el desarrollo de sus
respectivos trabajos de grado.

1.2.4. Andlisis de resultados obtenidos.

Se deduce de lo tratado en la seccion 1.2.3. que es evidente que los estudiantes de la
Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones aplican algunas
practicas asociadas a la Gestién de Proyectos, si bien lo hacen de manera intuitiva, no se
efectlia completamente o bien se dejan de contemplar varios componentes de gestién de
proyectos, en especial lo relacionado con gestién de riesgos, por tanto, los estudiantes al
momento de realizar su proyecto de grado en su mayoria no contemplan los riesgos que
pueden presentarse en el proyecto y mucho menos formulan como minimo planes de

contingencia en caso de que los riesgos lleguen a suceder.

De otra parte, se encuentra que de los componentes ampliamente aceptados como son
las gestiones de alcance y de tiempo, y, en menor medida la gestién de calidad, no se
incorporan a la planificacion y ejecucion del proyecto la totalidad de actividades

relacionadas a los componentes de la Gestion de Proyectos.

Dadas las circunstancias y teniendo en cuenta los resultados de la secciéon 1.2.3., se
rechaza la hip6tesis planteada, pues se encontré que los estudiantes realizan su proyecto
en un tiempo igual o superior al planificado y no incorporan plenamente las préacticas de la
Gestion de Proyectos dado que no hay un uso coordinado de sus practicas a la hora de
realizar el plan del proyecto (Proyecto de Grado 1) ni de la Administracion General puesto
gue las herramientas de administracion utilizadas son implementadas de un modo intuitivo
e inconsciente en lo que respecta a realizar una administracion eficiente del proyecto en la
etapa de ejecucién (Proyecto de Grado Il), ademas que evidencia la poca formacién que

posee la mayoria de estudiantes de la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y
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Telecomunicaciones respecto a la formacion en Gestion Administrativa y en Gestion de

Proyectos a la hora de realizar su Proyecto de Grado.

Debido a estas falencias, no es extrafio que no haya una adecuada planificacion de
actividades, razén por la que los proyectos de grado no se realizan en tiempos inferiores a
los planificados e incluso, un gran numero de ellos requiere més tiempo del requerido
debido a que no hubo una planificacién previa de los riesgos ni hubo una definicion
acertada del tratamiento que se les iba a brindar a los mismos en caso que llegaran a

suceder.

1.3. COMPARACION DEL MODELO DEL CIDLIS VS. ACUERDO 004 DE 2.007
UIS REFERENTE A LA DETERMINACION DE VIABILIDAD Y
APLICABILIDAD DE LOS PROYECTOS DE GRADO.

En la seccion 1.1., se trat6 el modelo actual que ofrece la Universidad Industrial de
Santander respecto a la evaluacion de los proyectos de grado. En cuando a la evaluacion
de aplicabilidad y viabilidad de los proyectos de grado se encontré que la Universidad
Industrial de Santander no tiene definidos parametros de evaluacion ni de desarrollo
enfocados a la determinacion de la viabilidad y aplicabilidad de los trabajos de grado
realizados por los estudiantes de pregrado. Por ende, los érganos de gobierno general de
la Universidad no ofrecen guias respecto a estos parametros importantes a la hora de

gestionar, desarrollar y evaluar un proyecto.

De otra parte, el Centro de Innovacion y Desarrollo para la Investigacion en Ingenieria del
Software — CIDLIS, posee un Sistema de Gestion de Calidad — SGC - en el cual se
detallan una serie de procedimientos, formatos y criterios de evaluacion a la hora de
efectuar cualquier proceso originado desde dicho grupo de investigacion, incluyendo la
formulacion y el desarrollo de proyectos de grado en la modalidad investigacion. El
CIDLIS ha realizado su SGC con miras a desarrollar procesos controlados y con diversas

certificaciones de calidad tales como ISO 9001:2000, asi como por el desarrollo de un
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modelo de madurez que le ha valido al CIDLIS la certificacion como organizacion de nivel
2 segun el modelo de CMMI.

Todo proceso originado en el CIDLIS tiene como base la Red de Macroprocesos en la
cual se establecen tres tipos de procesos: direccionales, principales y de apoyo, los
cuales se explican brevemente a continuacion. Para una mejor ilustracion de la Red de

Macroprocesos del CIDLIS, refiérase al anexo 3: Red de Macroprocesos CIDLIS.

1.3.1. Procesos direccionales.

Son aquellos procesos encaminados a la funcién de direccion del proyecto a realizar.
Dichos procesos comprenden los relacionados a direccion, mejoramiento e innovacién

(dentro del cual se incluye el concepto de seguridad) y la gestion de activos.

< Direccién

Categoria de procesos encaminados a la emision de directrices del proyecto en todas sus
etapas, desde el inicio, teniendo en cuenta el ciclo de planificar, hacer, verificar y actuar,

hasta la finalizacion del mismo y la emision de productos o servicios entregables.

s Mejoramiento e innovacién

Procesos en los cuales se promueve la realizacion de acciones de mejora continua o bien
de innovacién en los procedimientos, productos entregables y los recursos del proyecto,
con miras a la obtencion de resultados satisfactorios 0 que superen las expectativas y
especificaciones inicialmente formuladas o derivadas del control de cambios, sobre los

productos o servicios a generar.

e Seguridad

Subconjunto de procesos dentro de los procesos de Mejoramiento e Innovacion

encaminados a la proteccion y seguridad de la informacion y de los activos del proyecto.
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Se destacan entre éstos las regulaciones concernientes a la proteccién de la propiedad
intelectual.

/7

<+ Gestion de activos

Desde los procesos de direccién, la gestion de activos comprende todos los procesos
encaminados al suministro y administracion de activos de conocimiento y recursos
direccionales del proyecto cuyo acceso esta supeditado a procedimientos ejecutados o
por ejecutar desde el director del proyecto tales como permisos, solicitudes a instituciones
estratégicas, acceso y suministro de informacion, etc. La caracteristica de la gestion de
activos como proceso direccional se fundamenta en el suministro y administracion de
activos y recursos dependientes del director del proyecto tanto en propiedad como en

gestion para su obtencion.

1.3.2. Procesos primarios

Esta categoria de procesos se llevan a cabo en el marco del ciclo Planificar, Hacer,
Verificar y Actuar —-PHVA-. En estos procesos intervienen y participan todos los roles del
proyecto. En todas las etapas y procedimientos de los procesos primarios interviene la
gestién de adquisiciones y suministros, mediante la cual se garantiza la suplencia de
aquella infraestructura e insumos desde los procesos direccionales y de apoyo que
garantice la sostenibilidad y continuidad de las acciones a llevar a cabo en el proyecto.
Los procesos primarios se detallan a continuacion.

/7

« Inicio

Los procesos de Inicio son aquellos cuya caracteristica comun se fundamenta en que son
necesarios para que el proyecto se haga realidad y con los cuales no valdria la pena
realizar las actividades enmarcadas en el ciclo PHVA. Dentro de estos se clasifican
procedimientos como licitaciones, negociacion y asignacion de contrapartidas, requisitos y
especificaciones requeridas, actas de inicio, etc., previa revision de la viabilidad del

proyecto a conformidad de contratantes y contratistas.
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<+ Planificacion

Una vez realizado y pactado el inicio del proyecto, se planean de las actividades del
proyecto. En este proceso es vital la aplicacion de los conceptos de la Gestion de
Proyectos, pues dentro de éstos, se deben tener en cuenta los componentes de la misma,
basados en el modelo PMI. El producto entregable de la planificacion es el plan de gestion
del proyecto que se convierte en la guia del mismo durante la ejecucién, supervision,
control y cierre del mismo. Todas las acciones contempladas en la planificacion del

proyecto estdn encaminadas a la viabilidad y aplicabilidad del proyecto.

% Seguimiento y control

Posterior a la planificacion de actividades del proyecto, se da inicio a las labores de
seguimiento y control en el cual se toman medidas de los procesos de ejecucion del
proyecto y se verifica la realizacibn de las actividades del proyecto, asi como se
implementan las acciones correctivas cuando el proyecto haya registrado el suceso de
eventos criticos, de acuerdo a la definicién del componente “Actuar” enmarcado en el ciclo
PHVA. Dado que los procesos de seguimiento y control se soportan en la gestion de
calidad de los proyectos, el CIDLIS posee un Sistema de Gestion de Calidad —SGC- en el
cual existen los procedimientos y formatos generales para efectuar el seguimiento y
control de los proyectos que se llevan a cabo. Este SGC desarrollado e implementado por
el CIDLIS en todos sus procesos y proyectos conllevé a la certificacién ISO 9001:2000 de

este grupo de investigacion, asi como la certificacion de nivel 2 en el modelo de CMMI.
Con las labores de seguimiento y control, se supervisa durante la ejecucion del proyecto

el cumplimiento de los parametros que determinan la aplicabilidad y viabilidad del

proyecto.
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» Desarrollo de Procesos

Conjunto de procesos encaminados a la ejecucién de los proyectos del CIDLIS de
acuerdo a la planificacion realizada y a los parametros establecidos dentro de los
procesos de inicio, encaminados a la produccion de productos y servicios entregables del
proyecto, con la implementacion de estrategias de control de calidad. Dentro del
desarrollo de procesos, surgen varios componentes relacionados con los componentes

“Hacer” y “Verificar” del ciclo PHVA:

e Produccion y mantenimiento

Comprende todos los procedimientos encaminados a la generacién de los productos y
servicios entregables del proyecto con base en la planificacion previa del proyecto,
susceptibles de cambios ocasionados por los procesos de supervision y control durante la
realizacion de éstos, asi como los procesos de interventoria y auditoria posterior al
desarrollo de los entregables. Todos estos procesos se enmarcan dentro del componente
“Hacer” del ciclo PHVA y comprenden la ejecucién de las actividades planificadas bajo
chequeo permanente de los procedimientos de seguimiento y control estipulados en el
SGC del CIDLIS.

e Interventoria

Los procesos de interventoria del proyecto estdn encaminados a la supervisién continua
del desarrollo de los productos y servicios entregables, durante el desarrollo del proyecto,
verificando el cumplimiento de las especificaciones pactadas con las entidades
interesadas en el proyecto. Este ente corresponde al componente “Verificar” del ciclo
PHVA durante la ejecucién del proyecto, y es el proceso definidor de conformidad de
entrega de los productos y servicios entregables al chequear el cumplimiento o

satisfaccion de los pardmetros establecidos por las entidades interesadas.
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e Auditoria

La auditoria esta asociada a la validacion de las actividades realizadas durante la
ejecucion del ciclo PHVA del proyecto por pares evaluadores externos y ajenos al
proyecto con experiencia en el marco de realizacion del proyecto. Estos pares
evaluadores se caracterizan por no tener vinculo con el proceso de produccién. Esta
validacion se efectla posterior a la entrega y conformidad por parte del interventor. Sin
embargo, la auditoria del proyecto es un proceso de seguimiento constante y paralelo en
los procesos que el CIDLIS realiza, con el fin de verificar y validar la viabilidad vy

aplicabilidad del proyecto.

< Cierre

Terminado el desarrollo del proyecto, se procede al cierre del mismo en el cual se
incluyen los procedimientos encaminados a este fin. Este cierre comprende la entrega a
las entidades interesadas en el proyecto y posterior emision de conformidad y
cumplimiento de las especificaciones y expectativas de los productos y servicios
entregables por parte de ésta, acto seguido se procede a la finalizacion de contratos y

compromisos adquiridos.

s Gestidn de requisitos, configuracion y riesgos

Este proceso es paralelo al ciclo PHVA en el cual se gestiona y coordina el cumplimiento
de los parametros y requisitos de los productos y servicios entregables establecidos por
las entidades interesadas en el proyecto, en labor conjunta con los interventores y
auditores quienes verifican y validan todos los procedimientos, productos y servicios
generados. Dado que muchos proyectos en ejecucion demandan la implementacion de
cambios tanto de requisitos, especificaciones y en los procedimientos de ejecucion,
especialmente a aquellos que afectan la viabilidad y aplicabilidad del proyecto, mediante
este proceso se contemplan aquellas acciones encaminadas al control y aprobacion de
cambios de una parte, y a la implementacion de contingencias o de cambios enmarcados
en la gestibn de riesgos del proyecto, con el visto bueno y de conformidad con las

entidades interesadas.
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1.3.3. Procesos de apoyo

Los procesos de apoyo son aquellos relacionados con el soporte del proyecto y estan
encaminados a la administracion del proyecto. Mediante los procesos de apoyo, se
gestionan los recursos necesarios garantizando previamente su disponibilidad para llevar
a cabo el proyecto, tales como recursos humanos, infraestructura y adquisiciones,
realizables teniendo en cuenta una identificacion preliminar de necesidades asi como por
la implementaciéon de cambios derivada de los procesos enmarcados en la gestion de
requisitos, configuracion y riesgos, o en la implementacion de acciones correctivas. Estos
procesos también deben garantizar la disponibilidad de los recursos requeridos por el
proyecto en los instantes o etapas donde los procesos de apoyo son requeridos, conforme
con la planificacién del proyecto y garantizando la continuidad de las actividades del

proyecto.

s+ Gestién de recurso humano

Proceso enmarcado dentro de la Gestion de Proyectos encaminado al suministro del
personal requerido para la ejecucion del proyecto. Dentro de los procedimientos
comprendidos en el marco de la gestion del recurso humano se destacan la vinculacion,
contratacion, firma de acuerdos, evaluaciones de desempefio, cierre de contratos y
emision de conformidad de compromisos adquiridos. También se indica el organigrama
del proyecto y la definicion de roles, con miras a garantizar la viabilidad y aplicabilidad del

proyecto 0 proceso en ejecucion.

< Gestion de infraestructura

Procedimientos encaminados a garantizar la disponibilidad permanente o en aquellas
fases de ejecucion que lo requieran de la infraestructura necesaria durante el desarrollo
del proyecto. Dentro de este componente figuran procedimientos como la realizacion de
contratos de arrendamiento de bienes muebles e inmuebles, solicitudes de disponibilidad

de planta fisica, ejecucion de obras civiles, entre otros.
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s Gestidén de adquisiciones

Comprenden las acciones que garanticen el suministro de maquinaria e insumos
necesarios en el desarrollo del proyecto, tales como compras de materiales consumibles
entre los que figuran la papeleria, comestibles, utensilios, reactivos, servicios publicos,
etc.; y garantizar la disponibilidad de recursos no consumibles y reutilizables en proyectos

posteriores como libros, maquinaria, equipo de computo, equipo audiovisual, muebles, etc.

1.3.4. Apoyo ala gestion de conocimiento y calidad para la mejora continua

organizacional.

Este componente enmarca aquellos procesos encaminados al fortalecimiento de la
madurez institucional y de sus participantes, derivados de la experiencia y conocimientos
adquiridos producto de la realizacion del proyecto, para ser tenidos en cuenta en

proyectos posteriores.

1.4. ANALISIS DEL MODELO DE EVALUACION DE LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER RESPECTO A LOS MODELOS DE OTRAS
UNIVERSIDADES A NIVEL MUNDIAL.

Verificando el estado del arte en lo que respecta a modelos de evaluacion de proyectos
de grado concernientes a la viabilidad y aplicabilidad de los mismos, se seleccion6 una
muestra compuesta por varias universidades colombianas, argentinas, norteamericanas y
europeas en las cuales se chequed la existencia de modelos de evaluacion de proyectos

de grado que tuvieran en cuenta la aplicabilidad y viabilidad de los mismos.
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1.4.1. Consideraciones y anélisis

o Las Instituciones seleccionadas ofrecen programas académicos que corresponden

al area de ingenieria.

o Revision de criterios de evaluacion referentes al desarrollo de Proyectos de Grado.

o El orden de Universidades a verificar se realizara de la siguiente manera:

[.  Universidades colombianas.
= Universidad Industrial de Santander.
. Universidades del Area Metropolitana de Bucaramanga.
= Universidades en el resto del pais.

[I.  Universidades latinoamericanas.

lll.  Universidades estadounidenses.

IV. Universidades europeas.

Para efectos de seleccién de las Universidades diferentes a la UIS, se tendra en

cuenta que sean reconocidas en la categoria seleccionada.

o El andlisis se efectia teniendo en cuenta la recopilacion previa de informacion

disponible en los sitios web de estas universidades.

El analisis preliminar de algunas universidades seleccionadas se puede detallar en el
anexo 4: analisis del reglamento de universidades nacionales e internacionales referentes

al desarrollo y evaluacion de proyectos de grado.

La tabla 3 muestra los criterios que fueron tenidos en cuenta a la hora de verificar en la
documentacion disponible de las universidades seleccionadas. Dado que en este trabajo
se pretende disefiar un modelo para determinar la aplicabilidad y viabilidad, se tuvo en
cuenta si las universidades analizadas poseen procedimientos para la evaluacion de

aplicabilidad y viabilidad de los trabajos de grado emitidos por sus estudiantes.
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En el anexo 5 denominado “Lista de chequeo aplicada a universidades analizadas”, se
puede verificar la comprobacion de los criterios de analisis aplicados a todas las

universidades seleccionadas.

Tabla 3. Criterios verificados en la documentacién disponible en los sitios web de las universidades

seleccionadas.

Orden Criterio

1 Tiempo requerido (semestres): se refiere al tiempo en que se especifica en
los planes de estudio o en la reglamentacién disponible la duracién de las
actividades del trabajo de grado.

2 Ingenieria Eléctrica: la universidad brinda un programa de formaciéon en
ingenieria eléctrica

3 Ingenieria Electrénica: La universidad brinda un programa de formacién en
ingenieria electrénica.

4 Ingenieria de Telecomunicaciones: La universidad brinda un programa de

formacién en ingenieria de telecomunicaciones.

5 Otra Ingenieria: La Universidad ofrece otros programas de formacién en
ingenieria.

6 Normatividad Disponible: La universidad tiene en su sitio web Ila
documentacion sobre la normatividad que rige las disposiciones acerca de
proyectos de grado.

7 Método de Evaluacién Documentado: La Universidad de alguna forma trata
la evaluacion de los trabajos de grado en la documentacion disponible.

8 Existe Andlisis de Viabilidad: El andlisis de viabilidad en la evaluacién de los
trabajos de grado en la universidad es tenida en cuenta.

9 Existe Analisis de Aplicabilidad: El analisis de aplicabilidad en la evaluacion

de los trabajos de grado en la universidad es tenida en cuenta.

1.4.2. Resultados del andlisis.

En algunos casos, el desarrollo del proyecto de grado se esté iniciando desde mitad de
carrera, asegurando, de una parte, que el estudiante dedique no so6lo una mayor
intensidad horaria para el desarrollo del mismo sino también que realice un trabajo con un
acompafiamiento directo de su tutor, asi como un enfoque de administracion de proyectos

sin abandonar el caracter investigativo de su trabajo.

A pesar de las observaciones realizadas no so6lo a las universidades anteriormente

relacionadas, sino también a muchas otras en las cuales no se encontré informaciéon
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relevante a la manera en como se evallan los proyectos de grado -sus paginas de
internet so6lo entregan informacién sobre los calendarios para grados y las dependencias
en donde deben procesar los tramites para grado, si bien existen muchas universidades
gue no brindan dicha informacion- , puede notarse que ninguna universidad analizada
posee un modelo que evalle la aplicabilidad y viabilidad del proyecto formulado por el
estudiante. De lo anterior, se evidencia la inexistencia de universidades en el mundo que
hasta el momento tengan un modelo que midan cuan aplicable y viable es el proyecto sino
que se limitan Unicamente a la verificacion del trabajo académico, midiendo variables
como constancia en el trabajo, desarrollo de nuevo conocimiento, forma de presentacion,
entre otras; las cuales s6lo terminan midiendo el desempefio como estudiante y no se
evalla realmente el alcance del trabajo realizado. Mucho menos se perfila la intencién de

tomar dichas ideas de proyecto para enfocarlas en un marco de gestion.

Puede verse entonces que las universidades realmente no utilizan el requisito de proyecto
de grado para impulsar a sus futuros egresados para generar empresa ni ideas de
negocio que les permitan desarrollar un animo emprendedor, sino que se queda en el
desarrollo de un proyecto con mas fines académicos que van en provecho de confirmar la
formacion académica brindada por la institucibn y no para desarrollar en el futuro
profesional habilidades como empresario y gestor. Notese que en muchas universidades
se apremia mas el caracter investigador, que no es malo sino todo lo contrario porque
tiene como proposito el desarrollo de ideas innovadoras para que se amplie la base de
conocimiento y especialmente a solventar necesidades sentidas en el presente o desde
hace algun tiempo, pero no estan enfocadas a la gestion, ni siquiera politicas para el
desarrollo econémico ni plantean seriamente lineamientos que sefialen la construccion de
ideas auto sostenibles para que se realicen posteriormente y con beneficio para quien las
desarrolle, sino que la idea se queda en un postulado de conocimiento adicional al
existente y es incierta su aplicabilidad y viabilidad, tanto financiera como social, y en

muchos casos legal y ambiental.

Igualmente, no hay politicas generales de las universidades que no sean para determinar
procedimientos base para la obtencion del grado desde un punto de vista legal y de
manera muy general, asi que son las escuelas, departamentos o facultades quienes

realizan los lineamientos especificos para fijar los parametros de desarrollo de los
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proyectos de grado, soportados en los avances supervisados por el director del trabajo de
grado. Sin embargo, a pesar de este manejo méas focalizado en las escuelas,
departamentos y facultades de las universidades, no hay evidencia de que éstas tengan
un modelo para determinar la aplicabilidad y viabilidad, ni evidencian tener en cuenta
modelos de gestion de proyectos.
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2. ESTRUCTURA CONCEPTUAL

Los proyectos son universales: estan por todas partes, y todos los realizamos. ¢Si ellos
son tan comunes, cual es la complicacion al desarrollarlos? Simple, las formas de manejar
los proyectos han sido y se estan siendo desarrolladas continuamente. Pueden ser de
magnitud variable. Remodelar la casa es un proyecto, una campafia de recaudacion de
fondos de la comunidad es un proyecto, una campafia politica es un proyecto. Un trabajo
de grado es un proyecto. Desarrollar un nuevo producto, desarrollar el programa de
publicidad para promover ese producto, y entrenar el personal de ventas y de apoyo para

mover y reparar el producto eficazmente son todos proyectos®.

Proyecto es toda la gama de actividades que van desde la intenciébn o pensamiento de
ejecutar algo hasta el término de su ejecucion y su puesta en marcha normal. Una de las
caracteristicas de los proyectos es que son temporales y Unicos; por lo tanto, puede ser
definido en término de sus caracteristicas distintivas: “un proyecto es una tarea temporal
desarrollada para crear un producto o servicio Unico”. Por temporal se hace referencia a
que cada proyecto tiene un comienzo definitivo y una terminacion definitiva. Unico quiere
decir que el producto o servicio es diferente de alguna manera distintiva de todos los

proyectos o servicios similares®.

20 The AMA Handbook of Project Management. P4g. 15.
2L PMBOOK. P4g. 18
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2.1. ADMINISTRACION DE PROYECTOS

La administracion de proyectos es la aplicacion de conocimiento, habilidades,
herramientas y técnicas a actividades de proyectos de manera que cumplan o excedan
las necesidades y expectativas de las partes interesadas en el proyecto. Tiene como
finalidad principal la planificacion, seguimiento y control de las actividades, recursos
humanos y materiales que intervienen en la gestion o en el desarrollo de un proyecto.
Como principal caracteristica se encuentra que este control permite conocer en todo
momento qué problemas se producen y de igual manera permite resolverlos de manera
eficaz e inmediata, ademas de permitirle al director de proyecto gestionar de manera
eficaz el desarrollo del mismo hasta su conclusion. La administracion de proyectos
(Project Management - PM) tiene la cualidad de ser adaptable a cualquier campo de
aplicacion, influencia de la organizacién, grado de complejidad y disponibilidad de los

recursos existentes?.

2.1.1. Ciclo de vida del proyecto

Para facilitar el desarrollo de los proyectos, el equipo de trabajo puede dividir los
proyectos en fases, con los enlaces correspondientes a las actividades que deben ser

desarrolladas. El conjunto de estas fases se conoce como ciclo de vida del proyecto®.

2.1.2. Caracteristicas del ciclo de vida del proyecto

El ciclo de vida del proyecto define las fases que conectan el inicio de un proyecto con su
fin. La transicion de una fase a otra dentro del ciclo de vida de un proyecto generalmente
implica y alguna forma de transferencia técnica. Generalmente, los productos entregables
de una fase se revisan para verificar si estdn completos, si son exactos y se aprueban

antes de iniciar el trabajo de la siguiente fase. No obstante, no es inusual que una fase

22 |bid. Pag. 20
2 PMBOOK. Pag. 22
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comience antes de la aprobacién de los productos entregables de la fase previa. No existe

una Unica manera, que sea la mejor, para definir el ciclo de vida ideal de un proyecto®.

Los ciclos de vida del proyecto generalmente responden a las siguientes preguntas:

o ¢Qué trabajo técnico se debe realizar en cada fase? (por ejemplo, ¢en qué fase se
debe realizar el trabajo del ingeniero?)

o ¢Cuando se deben generar los productos entregables en cada fase? y ¢cémo se
revisa, verifica y valida cada producto entregable?

o ¢Quién estd involucrado en cada fase? (por ejemplo, la ingenieria concurrente
requiere que quienes implementen estén involucrados en las fases de requisitos y
de disefio).

o ¢Como controlar y aprobar cada fase?

Las descripciones del ciclo de vida del proyecto pueden ser muy generales o muy
detalladas. Las descripciones muy detalladas de los ciclos de vida pueden incluir

formularios, diagramas y listas de control para proporcionar estructura y control®.

2.1.3. Caracteristicas de las fases del proyecto

La conclusién y la aprobacion de uno o mas productos entregables caracterizan a una
fase del proyecto. Un producto entregable es un producto de trabajo que se puede medir y
verificar, tal como una especificacion, un informe del estudio de viabilidad, un documento
de disefio detallado o un prototipo de trabajo. Los productos entregables, y en
consecuencia las fases, son parte de un proceso generalmente secuencial, disefiado para
asegurar el adecuado control del proyecto y para obtener el producto o servicio deseado,

que es el objetivo del proyecto®.

2 pid,
% |pid,
2 1hid.
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En la figura 26 se muestra un esquema de la secuencia de fases tipicas del ciclo de vida
de un proyecto?”:

Idea

Entradas | Equipo de direccién del proyecto
| |
Fase INICIAL INTERMEDIA
| | | |
I ! | I
Salidas dela | Actas Plan g Aceptacién
direccién Enunciado inea
B ”
de proyectos del Alcance ase Aprobaci6n
Avance Entrega

Producto entregables
Del proyecto

Producto

Figura 26. Secuencia de fases tipica en un ciclo de vida un proyecto. Fuente PMBOOK.

Modificado por los autores.

En cualquier proyecto especifico, las fases se pueden subdividir en subfases en funcion
del tamafio, complejidad, nivel de riesgo y restricciones del flujo de caja®. Cada subfase
implica uno o mas productos entregables especificos para el seguimiento y control. La
mayoria de los productos entregables de cada subfase esta relacionados con el producto
entregable de la fase principal, y las fases normalmente toman el nombre de estos
productos entregables de las subfases: requisitos, disefio, construccion, prueba, puesta
en marcha, rotacion, entre otros, segun corresponda. Por lo general, una fase del
proyecto concluye con una revision del trabajo logrado y los productos entregables, a fin
de determinar la aceptacion, tanto si aun se requiere trabajo adicional como si se debe

considerar cerrada la fase?.

27 1, A
Ibid. Pég. 23
8 En finanzas y en economia se entiende por flujo de caja o flujo de fondos los flujos de entradas y salidas de caja o
efectivo, en un periodo dado.
2 |hid.
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2.1.4. Relaciones del ciclo de vida del proyecto y del ciclo de vida del producto

Dado que el ciclo de vida del proyecto esta compuesto por fases las cuales finalizan con
la entrega de un producto, es importante estable una relacién entre proyecto y producto.
La Figura 27 ilustra el ciclo de vida del producto que comienza con el plan de negocio,
pasa por la idea, hasta llegar al producto, las operaciones y la retirada del producto. El
ciclo de vida del proyecto atraviesa una serie de fases para crear el producto. En algunas
areas de aplicacion, tales como el desarrollo de nuevos productos o el desarrollo de
software, los grupos de trabajo consideran el ciclo de vida del proyecto como parte del

ciclo de vida del producto®.

Actualizacion

Ciclodevida = Plande

del producto = negocio
Producto

iclo de vid
Gelropects | INICIAL 2 INFERMED(A m

Figura 27. Relacién entre el ciclo de vida del producto y el ciclo de vida del proyecto. Fuente
PMBOOK. Modificado por los Autores.

Operaciones
Disposicion

IDEA

2.2. INTERESADOS EN EL PROYECTO

Los interesados en el proyecto son personas y organizaciones que participan de forma
activa en el proyecto o cuyos intereses pueden verse afectados como resultado de la
ejecucion o de su conclusion. También pueden influir sobre los objetivos y resultados del
proyecto. Es importante entonces, identificar a los interesados, determinar sus requisitos y
expectativas y, en la medida de lo posible, gestionar su influencia en relacion con los

requisitos para asegurar un proyecto exitoso.

% |bid. Pag. 24.
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Entre los interesados claves de los proyectos se encuentran®:

o Director del proyecto: La persona responsable de dirigir el proyecto.

o Cliente/usuario: La persona u organizacion que utilizara el producto del proyecto.
Por ejemplo, dentro de los clientes para un nuevo producto farmacéutico pueden
encontrarse los médicos que lo recetan, los pacientes que lo toman y las entidades
aseguradoras que pagan por él. En algunas areas de aplicacion, cliente y usuario
son sinénimos, mientras que en otras, cliente se refiere a la entidad que adquiere
el producto del proyecto, mientras que los usuarios son aquellos que utilizan

directamente el producto del proyecto.

o Miembros del equipo del proyecto: El grupo que realiza el trabajo del proyecto.

o Patrocinador: La persona o el grupo que proporciona los recursos financieros,

monetarios o0 en especie, para el proyecto.

o Influyentes: Personas o0 grupos que no estan directamente relacionados con la
adquisicion o el uso del producto del proyecto, pero que, debido a su posicion en
la organizacion del cliente u organizacién ejecutante, pueden ejercer una influencia

positiva 0 negativa sobre el curso del proyecto.

La nomenclatura y el agrupamiento de los interesados es principalmente una ayuda para
identificar qué personas y organizaciones se ven a si mismos como interesados. Los roles
y las responsabilidades de los interesados pueden solaparse, como cuando una empresa

de ingenieria proporciona financiacion para una planta que ella misma esta disefiando®.

%! |bid. Pag. 26
%2 preparing for the Project Management Professional (PMP) Certification Exam. P4g. 35.
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2.3. AREAS DE CONOCIMIENTO

Las &reas de conocimiento requeridas para el desarrollo de proyectos y en nuestro caso
particular Trabajos de Grado, organizan los procesos de direccion de proyectos en nueve

areas de conocimiento presentadas a continuacion®:

Integracion Tiempo

Calidad Recurso Humano

Comunicaciones

Riesgos

Adquisiciones

Figura 28. Areas de conocimiento.

Nota de los autores: Dado que un trabajo de grado es una forma de proyecto, no se
usard mas la palabra proyecto, se reemplazara por trabajo de grado y los conceptos

mencionados a continuacioén, sera referidos hacia esta tematica.

2.3.1. Gestion de laintegracion del trabajo de grado

El &rea de conocimiento de gestion de la integracion del trabajo de grado consiste en los
procesos y actividades que buscan identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los
distintos procesos y actividades necesarias para el desarrollo del trabajo de grado. La
integracion incluye caracteristicas de unificacion, consolidacion, articulacion y acciones de
integracion que son cruciales para concluir el trabajo de grado y, al mismo tiempo, cumplir
satisfactoriamente con los requisitos de los interesados. La integracion, en el contexto de
la direccion de proyectos, consiste en tomar decisiones sobre dénde concentrar recursos

y esfuerzos cada dia, anticipando las posibles polémicas de modo que puedan ser

3 PMBOOK. Pag. 29



tratadas antes de que se conviertan en polémicas criticas y coordinando el trabajo para el
bien del proyecto en general. El esfuerzo de integracion también implica hacer

concesiones entre objetivos y alternativas en competencia®.

En gestidn de proyectos, la naturaleza integradora de los proyectos puede comprenderse
mejor si se piensa las actividades que se llevan a cabo al realizar un proyecto. Por
ejemplo, algunas de las actividades realizadas por el equipo de trabajo podrian ser:

o Analizar y comprender el alcance. Incluye los requisitos del proyecto y del
producto, los criterios, restricciones y demas influencias relacionadas con el

proyecto, y la forma en que cada uno gestionara el desarrollo del proyecto.

o Documentar los criterios especificos de los requisitos del producto y del trabajo de

grado.

o Comprender como tomar la informacion identificada y transformarla en el plan de

proyecto.

o Preparar la estructura de division del trabajo.

o Adoptar las acciones apropiadas para que el proyecto se lleve a cabo de acuerdo
con el plan de proyecto, el conjunto planificado de procesos integrados y el
alcance planificado.

o Mediry supervisar el estado, los procesos y los productos del proyecto.

o Analizar los riesgos del proyecto.

La integracion se relaciona principalmente con la integracion efectiva de los procesos, que

son necesarios para lograr los objetivos del trabajo de grado dentro de los procedimientos

definidos por los estudiantes que realizaran el trabajo de grado en conjunto con el

* Ibid. Pag. 77
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director, codirectores e interesados. La figura 29 proporciona un diagrama de flujo de esos
procesos y de sus entradas, salidas y procesos de otras &reas de conocimiento
relacionadas. Los procesos de integracion de direccion de proyectos incluyen®:

ENTRADA PROCESO SALIDA

Acta de constitucién del Contrato
Enunciado del Trabajo de Grado CONSTITUCION DEL o q
Consideraciones para el desarrollo de Trabajos de TRABAJO DE GRADO @ctati=constitetiopideliabaiolteliado
Grado
Acta de Constitucion del Trabajo de Grado DESARROLLAR
Enunciado del Trabajo de Grado ALCANCE
E i 1 Al | Trabaj limi
Consideraciones para el desarrollo de Trabajos de PRELIMINAR DEL putciacolceiblcancelcelsbaioltelciaclpieininay
Grado TRABAJO DE GRADO
Consideraciones para el d!sarrollo de Trabajos de =G Gl RhedeliabaicldelCrado
P - . TRABAJO DE GRADO

DIRIGIRN Productos Entregables
. GESTIONAR LA q o e
Plan de Trabajo de Grado Cambios Solicitados
G B Informacién sobre el rendimiento del Trabajo
TRABAJO DE GRADO y

Plan de Gesti6n del Trabajo de Grado SUPERVISAR Y
Cambios Solicitados CONTROLAR EL
TRABAJO DE GRADO

Acciones correctivas recomendadas
Acciones preventivas recomendadas

Informacién sobre el Rendimiento del Trabajo

Plan de Gesti6n del Proyecto Solicitudes de cambio aprobadas / rechazadas
Cambios Solicitados CONTROL DE Plan de Gestion del Trabajo de Grado (Actualizaciones)
Informacién sobre el Rendimiento del Trabajo CAMBIOS Acciones correctivas / preventivas aprobadas
Productos Entregables Productos entregables

Cierre administrativo del Trabajo de Grado
CERRAR TRABAJO Cierre contratoy acuerdos adquiridos

DE GRADO Producto, servicio o resultado final
Documentacién final

Plan de Gestién Trabajo de Grado
Documentacién del Contrato
Productos Entregables

Figura 29. Descripcién general de la gestidn de la integracién del trabajo de grado

o Constituciéon del trabajo de grado: desarrollar el acta de constituciéon del proyecto
gue autoriza formalmente el trabajo de grado o una fase del mismo.

o Desarrollar alcance preliminar del trabajo de grado: desarrollar el enunciado del
alcance preliminar del trabajo de grado que ofrece una descripcion del alcance de

alto nivel.

% Ibid. Pag 79
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Desarrollar el plan de gestion del trabajo de grado: documentar las acciones
necesarias para definir, preparar, integrar y coordinar todos los planes subsidiarios
en un plan de gestion del trabajo de grado.

Dirigir y gestionar la ejecucion del trabajo de grado: ejecutar el trabajo definido en
el plan de gestion del trabajo de grado para lograr los requisitos definidos en el
enunciado del alcance del proyecto.

Supervisién y controlar el trabajo de grado: supervisar y controlar los procesos
requeridos para iniciar, planificar, ejecutar y cerrar un trabajo de grado, a fin de
cumplir con los objetivos de rendimiento definidos en el plan de gestién del trabajo

de grado.

Control de cambios: revisar todas las solicitudes de cambio, aprobar cambios, y

controlar los cambios en los productos entregables.

Cierre del trabajo de grado: finalizar todas las actividades en todos los grupos de
procesos del trabajo de grado para cerrar formalmente el proyecto o una fase del

mismo.

Constitucion del trabajo de grado

La constitucién del trabajo de grado confiere al director de trabajo de grado la autoridad

para aplicar sus conocimientos y habilidades a las actividades del trabajo de grado. El

director de trabajo de grado debe ser identificado lo antes posible y siempre debe ser

nombrado antes del inicio de la planificacion de actividades del trabajo de grado. Al

constituirse el trabajo de grado, el producto final de este acto es el acta de constitucion del

trabajo de grado, el cual debe comprender entre otros, la siguiente informacion:

Requisitos que satisfacen las necesidades, deseos y expectativas los interesados

en el trabajo de grado.

75



o Descripcién del trabajo de grado o requisitos del producto que el trabajo de grado

debe abordar.

o Finalidad o justificacion del proyecto.

o Director de trabajo de grado.

o Resumen del cronograma de actividades.

o Consideraciones para el desarrollo de trabajos de grado.

o Presupuesto resumido.

Durante las fases posteriores del trabajo de grado, el proceso de desarrollar el acta de
constitucion del proyecto valida las decisiones tomadas durante la constitucion original del
trabajo de grado. Si es necesario, también autoriza la siguiente fase del trabajo de grado y

actualiza el acta de constitucion®®.

% Desarrollar alcance preliminar del trabajo de grado

El enunciado del alcance es la definicion del trabajo de grado, los objetivos que deben
cumplirse. el proceso desarrollar el enunciado del alcance preliminar del trabajo de grado
aborda y documenta las caracteristicas y los limites del proyecto, y sus productos y
servicios relacionados, asi como los métodos de aceptacion y el control del alcance. el

enunciado del alcance del trabajo de grado incluye®’:

o Objetivos del trabajo de grado y de los productos, bienes o servicios frutos del
trabajo de grado.

o Requisitos y caracteristicas del producto, bien o servicio obtenido.

o Alcance del trabajo de grado.

o Requisitos y productos entregables del trabajo de grado.

% |bid. Pag 86.
% Ibid.
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o Restricciones del trabajo de grado.

o Organizacion inicial del trabajo de grado.

o Riesgos iniciales definidos.

o Cronograma inicial.

o Estimacion de costos de orden de magnitud.

o Requisitos de la configuracion del trabajo de grado.
o Requisitos para la aprobacion del trabajo de grado.

El enunciado del preliminar del alcance se desarrolla a partir de la informacion
suministrada por el director, codirectores o por los interesados en el trabajo de grado. el
director de trabajo de grado serd el encargado de refinar el enunciado del alcance
preliminar del trabajo de grado, para asi obtener el enunciado del alcance. el contenido
del enunciado del alcance variard de acuerdo con el area de aplicacion y la complejidad
del trabajo de grado, y puede incluir algunos o todos los componentes identificados con

anterioridad.

% Enunciado del alcance preliminar del trabajo de grado.

Es producido luego de desarrollar el alcance preliminar del trabajo de grado. Actualmente,
en la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones, se entrega un
documento inicial el cual se conoce como formulario para inscripcién del tema de proyecto
de grado, el cual se entrega en un plazo maximo de tres semanas calendario en el
semestre donde se encuentra matriculado proyecto de grado |. En dicho documento, se
ha consignado un alcance del trabajo de grado, mas sin embargo, esta caracteristica se
conservarda pero declarando la formalidad de formulacion del alcance preliminar del
trabajo de grado.

/7

« Desarrollar el Plan de Trabajo de Grado

El proceso desarrollar el plan de trabajo de grado incluye las acciones necesarias para
definir, integrar y coordinar todos los planes subsidiarios en un plan de trabajo de grado.
El contenido del plan de trabajo de grado variara de acuerdo con el area de aplicacion y

complejidad. Este proceso da como resultado un plan de trabajo de grado que se
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actualiza y revisa a través del proceso control de cambios que se verd mas adelante. El
plan de trabajo de grado define cédmo se ejecuta, se supervisa y controla, y se cierra el
proyecto. El plan de trabajo de grado puede ser resumido o detallado, y puede constar de
uno o mas planes subsidiarios y otros componentes. Cada uno de los planes subsidiarios
y componentes se detallan en la medida en que lo exijan los trabajos de grado. Estos

planes subsidiarios pueden incluir, entre otros®:

o Plan de gestion del alcance del trabajo de grado (seccién 2.3.2).
o Plan de gestion del tiempo (2.3.3).

o Plan de gestion del cronograma (seccion 2.3.4).

o Plan de gestion de costos (seccién 2.3.6)

o Plan de gestion de calidad (seccion 2.3.7).

o Plan de gestion de personal (seccién 2.3.8).

o Plan de gestion de las comunicaciones (seccion 2.3.9).

o Plan de gestion de riesgos (seccion 2.3.10).

o Plan de gestion de las adquisiciones (seccion 2.3.11).

« Dirigir y Gestionar la Ejecucién del Trabajo de Grado

Dirigir y gestionar la ejecucién del trabajo de grado requiere que el director, los
codirectores y los desarrolladores realicen varias acciones para ejecutar el plan de trabajo
de grado para cumplir con las actividades y metas definidas en el enunciado del alcance

del trabajo de grado. Algunas de esas acciones son®:

o Realizar actividades para cumplir con los objetivos del trabajo de grado.

o Realizar esfuerzos e invertir fondos para cumplir con los objetivos del trabajo de
grado.

o Obtener, gestionar y utilizar recursos, incluidos los materiales, herramientas,
equipos e instalaciones.

o Implementar los métodos y normas planificados.

% |bid. Pag. 88.
* |bid. Pag. 91.
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o Crear, controlar, verificar y validar los productos entregables del trabajo de grado.
o Gestionar los riesgos e implementar actividades de respuesta al riesgo.

o Adaptar los cambios al alcance, plan y entorno del trabajo de grado.

o Establecer y gestionar los canales de comunicacion del trabajo de grado, tanto

externos como internos al equipo de trabajo.

El director y los codirectores, junto con los desarrolladores del trabajo de grado, dirigen el
rendimiento de las actividades trabajo de grado. Los productos entregables se producen
como salidas de los procesos realizados para cumplir con el trabajo del proyecto

planificado y programado en el plan de gestién del trabajo de grado.

% Supervisar y Controlar el Trabajo del Proyecto

Supervisar y controlar el trabajo del proyecto implica supervisar los procesos del trabajo
de grado relacionados con el inicio, la planificacion, la ejecucién y el cierre. Se adoptan
acciones correctivas o preventivas para controlar el rendimiento del trabajo de grado. La
supervision se realiza a lo largo de todo el proyecto. La supervision incluye la recogida,
medicion y difusién de informacién sobre el rendimiento, y la evaluacion de las mediciones
y tendencias para llevar a efecto las mejoras del proceso. Esta supervision continua le
proporciona a los desarrolladores e interesados una idea acerca del estado del trabajo de

grado e identifica cualquier area que necesite mas atencion.

/7

s+ Control de Cambios

El control de cambios se realiza desde el inicio hasta finalizar el trabajo de grado y es
necesario dado que raramente se desarrollan exactamente acorde con el plan trabajo de
grado. El plan de trabajo de grado, el alcance y los productos entregables deben
mantenerse actualizados mediante la gestion de los cambios, de tal manera que los
cambios aprobados se incorporen a una linea base revisada. El control de cambios
incluye las siguientes actividades, con diferentes niveles de detalle, basandose en el

grado de ejecucion del trabajo de grado:

o ldentificar que debe producirse un cambio o que ya se ha producido.
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o Revisar y aprobar los cambios solicitados.

o Influir sobre los factores que podrian sortear el control integrado de cambios, de

forma que solamente se implementen los cambios aprobados.

o Gestionar los cambios aprobados cuando y a medida que se produzcan, mediante

la regulacion del flujo de cambios solicitados.

o Controlar y actualizar los requisitos del alcance, costo, presupuesto, cronograma y
calidad basandose en los cambios aprobados, mediante la coordinacién de

cambios durante todo el trabajo de grado.

o Documentar el impacto total de los cambios solicitados y validar la reparacién de

defectos.

o Controlar la calidad del trabajo de grado segun las normas, sobre la base de los

informes de calidad.

La aplicacion del sistema de gestién en todo el trabajo de grado, incluidos los procesos de

control de cambios, cumple tres objetivos principales:
o Establecer un método evolutivo para identificar y solicitar de forma consistente
cambios en las lineas base establecidas, y para evaluar el valor y la efectividad de

esos cambios.

o Proporcionar oportunidades para validar y mejorar el trabajo de grado de forma

continua, teniendo en cuenta el impacto de cada cambio.

o Proporcionar el mecanismo para que el equipo del trabajo de grado comunique de

forma sistemaética todos los cambios a los interesados.
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< Cerrar Trabajo de Grado

Se refiere a realizar la parte del cierre del plan de trabajo de grado. En este proceso se
finalizan todas las actividades completadas a lo largo de todos los procesos planteados o
para cerrar formalmente una fase del trabajo de grado, y transferirlo cuando es
completado. El proceso cerrar proyecto también establece los procedimientos para
coordinar las actividades requeridas para verificar y documentar los productos entregables
del trabajo de grado, coordinar e interactuar para formalizar la aceptacién de estos

productos entregables por parte de los calificadores e interesados.

2.3.2. Gestion del alcance del trabajo de grado

La gestiébn del alcance del trabajo de grado incluye los procesos necesarios para
asegurarse que incluya todo el trabajo requerido para completar el trabajo de grado
satisfactoriamente. Al hablarse de alcance, hace referencia a la definicion y control de lo
gue esta y no esta incluido en el trabajo de grado. La figura 30 muestra un diagrama de
flujo de esos procesos, incluidas otras &reas de conocimiento las cuales estan

relacionadas. El proceso gestion del trabajo de grado incluye los siguientes procesos:

o Planificacion del alcance: crear un plan de gestion del alcance del trabajo de grado
gue refleje como se definira, verificara y controlara el alcance del trabajo de grado,

y cdmo se creara y definira la estructura de division del trabajo (EDT).

o Definicién del alcance: desarrollar un enunciado del alcance detallado como base

para futuras decisiones del trabajo de grado.

o Crear EDT: subdividir los principales productos entregables del trabajo de grado en

componentes mas pequefios y faciles de manejar.

o Control del alcance: controlar los cambios en el alcance del trabajo de grado.
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Figura 30. Diagrama de flujo de los procesos de gestion del alcance. Fuente: PMBOOK

(Modificado por los Autores)

En esta etapa se definen dos diferentes tipos de alcance: el alcance del trabajo de grado y
el alcance del producto. La conclusion del alcance del trabajo de grado se mide en
comparacion con el plan de gestion del trabajo de grado (mencionado anteriormente en la
seccion 2.3.1), el enunciado del alcance del trabajo de grado, y su EDT, pero la
conclusion del alcance del producto se mide en comparacion con los requisitos del

producto.

% Planificacién del alcance del trabajo de grado

La definicion y la planificacion del alcance del trabajo de grado influyen sobre el éxito
general del proyecto. El plan de gestion del alcance del trabajo de grado es una
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herramienta de planificacion que describe como el equipo definird el alcance, desarrollara
su enunciado, definird y desarrollara la estructura de division del trabajo, verificara y
controlara el alcance del trabajo de grado. El desarrollo del planificacién del alcance del
trabajo de grado y los detalles del alcance comienzan con el analisis de la informacién
contenida en el acta de constitucion del trabajo de grado, el enunciado del alcance
preliminar del trabajo de grado y la ultima version aprobada del plan de trabajo de grado
(seccion 2.3.1).

% Plan de gestion del alcance del trabajo de grado
El plan de gestién del alcance del trabajo de grado orienta a los desarrolladores como
definir, documentar, verificar, gestionar y controlar el alcance del trabajo de grado. Entre

los componentes del plan de gestién del trabajo de grado se encuentran®’:

o Un proceso para preparar un enunciado del alcance basado en el enunciado del

alcance preliminar del trabajo de grado.

o Un proceso que permite la creacion de la EDT a partir del enunciado del alcance

del trabajo de grado.

o Un proceso para controlar como se procesaran las solicitudes de cambio al

enunciado del alcance del trabajo de grado.
Un plan del alcance del trabajo de grado esta comprendido en el plan de trabajo de grado;
de igual manera, permite al director, codirectores, calificadores e interesados una
herramienta para seguir y medir el grado de desarrollo del trabajo de grado.

% Definicién del alcance del trabajo de grado

La definicién del alcance del trabajo de grado constituye el éxito del trabajo de grado y se

construye sobre la base de los productos a entregar, las condiciones iniciales que se

0 |bid. Pag. 107.
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plantean en el enunciado del alcance preliminar del trabajo de grado. En esta etapa las
necesidades, deseos y expectativas de los interesados se analizan y convierten en
requisitos. Las condiciones iniciales dadas en el alcance preliminar se analizan para
verificar si estan completas y, de ser necesario, se agregan o modifican las ya
estipuladas™.

% Enunciado del alcance del trabajo de grado

El enunciado del alcance del trabajo de grado describe en detalle, los productos
entregables del trabajo de grado y el trabajo necesario realizar los productos entregables
el cual proporciona un entendimiento comun del alcance del trabajo de grado entre los
interesados del proyecto, y describe los principales objetivos del trabajo de grado. El
enunciado del alcance del trabajo de grado detallado incluye, ya sea de forma directa o

mediante referencia a otros documentos, lo siguiente42:

o Objetivos del trabajo de grado: los objetivos del trabajo de grado incluyen los
criterios medibles de éxito del proyecto. Los objetivos del trabajo de grado también
pueden incluir metas relativas a costos, cronograma y calidad. Cada objetivo del
trabajo de grado tiene atributos, como costo; una métrica; y un valor absoluto o

relativo.

o Descripcién del alcance del producto: describe las caracteristicas del producto,
servicio o resultado para el cual se creo6 el trabajo de grado. En algunos casos, la
forma y el contenido de las caracteristicas pueden variar, por lo tanto, la
descripcion del alcance debera ser siempre lo suficientemente detallada como
para que sirva de apoyo a la planificacién posterior del alcance del trabajo de

grado.

o Requisitos del trabajo de grado: describen las condiciones que deben cumplir o las
capacidades que deben tener los productos entregables del trabajo de grado para

satisfacer a los interesados y calificadores del trabajo de grado. El andlisis de los

1 |bid. Pag. 103.
“2 |bid.
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interesados que incluyen la totalidad de sus necesidades, deseos y expectativas

se traducen en requisitos priorizados.

o Alcance del trabajo de grado: identifica generalmente qué estéa incluido dentro del
proyecto. Establece explicitamente qué estd excluido del proyecto, si un
interesado podria suponer que un producto, servicio 0 resultado en particular

podrian ser un componente del trabajo de grado.

o Productos entregables del trabajo de grado: los productos entregables (seccidn
2.3.1) incluyen tanto las salidas que comprenden el producto o servicio del trabajo
de grado, como los resultados secundarios, tales como informes y la
documentacién correspondiente. De acuerdo con el enunciado del alcance del
trabajo de grado, los productos entregables pueden describirse en forma resumida

0 muy detallada.

o Especificaciones del trabajo de grado: identifica aquellos documentos de

especificaciones con los que deberia cumplir el trabajo de grado.

o Requisitos de aprobacion: identifica los requisitos de aprobacion que pueden
aplicarse a aspectos tales como objetivos, productos entregables, documentos del

trabajo de grado.

< Crear EDT

La Estructura de Division del Trabajo EDT es una descomposicion jerarquica, orientada al
producto entregable, del trabajo que sera ejecutado por los desarrolladores del trabajo de
grado, para lograr los objetivos planteados y crear los productos requeridos. La EDT
organiza y define el alcance total del trabajo de grado, subdivide las actividades en
porciones de trabajo mas pequefias y faciles de manejar, donde cada nivel descendente
de la EDT representa una definicion cada vez mas detallada del trabajo de grado. El

trabajo planificado comprendido dentro de los componentes de la EDT del nivel mas bajo,
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denominados paquetes de trabajo, puede programarse, supervisarse, controlarse y

estimarse sus costos™.

Producto de Software
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— programade
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Figura 31. Diagrama ejemplo de EDT. Fuente: PMBOOK. P&g. 116.

«+ Diccionario de la EDT

El diccionario de la EDT es un documento que acompafia a la EDT. El contenido detallado
de los componentes que se incluyen en una EDT, pueden describirse en el diccionario de
la EDT. Para cada componente de la EDT, el diccionario incluye un identificador de
cbdigo, un enunciado de trabajo, la organizacién responsable e informacion sobre
contratos, requisitos de calidad y referencias técnicas.

s+ Control del alcance

El control del alcance del trabajo de grado identifica los factores que crean cambios en el
alcance y controlar el impacto de dichos cambios. El control del alcance del trabajo de
grado también se usa para gestionar los cambios reales cuando se producen, y esta

integrado con los demas procesos de control.

3 |bid. Pag 112.
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2.3.3. Gestién del tiempo

En los trabajos de grado, la gestion del tiempo del proyecto incluye aquellos procesos
buscan la conclusion del proyecto en los plazos y tiempos determinados. La figura 32
muestra un diagrama de flujo de esos procesos y de sus entradas, salidas y procesos de
otras areas de conocimiento relacionadas. Entre los procesos de gestion del tiempo, se

encuentran presentes**:

o Definicién las actividades: identifica las actividades requeridas para el desarrollo
del cronograma para producir los diferentes productos entregables del trabajo de

grado.

o Establecimiento de la secuencia de las actividades: identifica y documenta la

relacién entre las actividades del cronograma.

o Estimacién de los recursos de las actividades: estima el tipo y las cantidades de

recursos necesarios para realizar cada actividad del cronograma.

o Estimacién de la duracion de las actividades: estima la cantidad de periodos de

trabajo que seran necesarios para completar cada actividad propuesta.
o Desarrollo del cronograma: analiza la secuencia de las actividades, la duracion, los
requisitos y restricciones del cronograma para crear el cronograma del trabajo de

grado.

o Control del cronograma: controla los cambios del cronograma del trabajo de grado.

4 |bid. Pag. 123.
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Figura 32. Diagrama de flujo de los procesos de gestién del tiempo. Fuente: PMBOOK

Modificado por los Autores.

s+ Definiciéon de las actividades

. Pag. 126.

En esta seccion se busca identificar y documentar el trabajo que se planifican realizar el

cual operar a un nivel mas bajo que la estructura de divisién del trabajo (EDT). En gestién

de proyectos, se denomina paquete de trabajo. Los paquetes de trabajo se descomponen

en componentes mas pequefios denominados actividades del cronograma, para
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proporcionar una base con el fin de estimar, establecer el cronograma, ejecutar, y
supervisar y controlar las actividades del trabajo de grado®.

/7

«+ Listade actividades

La lista de actividades es una lista completa que incluye todas las actividades del
cronograma planificadas para ser realizadas en el trabajo de grado. Esta lista de
actividades no incluye las actividades del cronograma que no se requieren como parte del
alcance del trabajo de grado. El alcance del trabajo expuesto en el cronograma puede
expresarse en términos fisicos, como por ejemplo, metros de cable de fibra dptica que
seran instalados o numero de objetivos que tendra el trabajo de grado. La lista de
actividades se utiliza en el modelo de cronograma y es uno de los componentes del plan

de trabajo de grado (seccion 2.3.1).

«+» Establecimiento de la secuencia de las actividades

El establecimiento de la secuencia de las actividades identifica y documenta la relacion
entre las actividades del cronograma, las cuales pueden estar ordenadas de forma logica,
para respaldar el desarrollo posterior de un cronograma de trabajo de grado realista y
factible.

« Diagramas de red del cronograma del trabajo de grado

Los diagramas de red son representaciones esquematicas de las actividades del
cronograma y las relaciones logicas entre ellas, también denominadas dependencias. El
diagrama de red del cronograma del proyecto puede incluir detalles de todo el proyecto, o
contener una o0 mas actividades resumen. Todas las secuencias poco comunes de las

actividades dentro de la red se encuentran totalmente descritas dentro de la narracion*®.

4 |bid. Pag. 127.
*® |bid. Pag. 130.
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<+ Estimacion de recursos de las actividades

La estimacion de recursos de las actividades determina cuales son los recursos y qué
cantidad recursos se utilizard, y cuando estara disponible cada recurso para realizar las
actividades correspondientes al trabajo de grado. La estimacién de recursos de las
actividades funciona en conjunto con el proceso estimacion de costos (seccion 2.3.6).

7

% Requisitos de recursos de las actividades

Es la identificacion y descripcion de los tipos y las cantidades de recursos necesarios para
cada actividad del cronograma. Estos requisitos pueden sumarse para determinar los
recursos estimados para cada paquete de trabajo. El proceso “Desarrollo del cronograma”
(seccibn 2.3.4) determina cuando se necesitan los recursos.

% Estructura de division de recursos

La estructura de division de recursos (RBS) es una estructura jerarquica de los recursos
identificados por categoria y tipo de recurso. Tiene por objeto representar la organizacion
humana del proyecto, asi como la estructura de recursos tecnoldgicos y materiales.

Entre las caracteristicas de la RBS se encuentran’:

o Mostrar graficamente la organizacion del proyecto mediante el uso de

organigramas.

o Optimizar los conocimientos y experiencia del personal disponible.

o Reflejar la estructura de recursos materiales necesarios para la realizacion del

proyecto, asf como sus costos asociados.

47 Tomado de http://alumnat.upv.es/pla/visfit/2578/ AAAGNXAAXAAAD5iIAA9Y/pfestim.doc
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La Estructura de Divisién de Recursos (RBS) enumera categorias y subcategorias de donde pueden surgir recursos para un proyecto tipico. Diferentes RBS seran apropiadas para diferentes
tipos de proyectos y diferentes tipos de organizaciones.

Figura 33 Diagrama ejemplo de estructura de division de recursos (RBS).

Fuente: http://eac-quality.net/fileadmin/rwanda/user_images/RBS-organigramme.gif. Modificada por

los autores para ilustrar ejemplo.

«» Estimacion de la Duracién de las Actividades

Para estimar la duracion de las actividades, se parte del alcance, los recursos, las
cantidades de recursos estimados y los calendarios de recursos con su disponibilidad. Las
entradas para las estimaciones de la duracién de las actividades del cronograma surgen
del las persona (director, codirector, desarrolladores) o de todo el equipo del trabajo de
grado que esté mas familiarizado con la naturaleza del contenido del trabajo de la
actividad. En esta etapa se requiere que se estime la cantidad de esfuerzo de trabajo
necesario para completar la actividad del cronograma y que se determine la cantidad de
periodos laborables necesarios para completar la actividad del cronograma. Estimar la
cantidad de periodos laborables necesarios para completar una actividad del cronograma
puede requerir la consideracion del tiempo transcurrido como requisito relacionado con un

tipo de trabajo especifico. Las actividades del cronograma se realizaran de acuerdo con el
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calendario del trabajo de grado, y las actividades del cronograma a las cuales se asignan
los recursos también se realizaran segun los calendarios de recursos correspondientes®.

/7

<+ Estimaciones de la duracion de la actividad

Las estimaciones de la duracion de la actividad son valoraciones cuantitativas de la
cantidad probable de periodos laborables que seran necesarios para completar una
actividad del cronograma. Las estimaciones de la duracién de la actividad incluyen alguna

indicacion del rango de resultados posibles. Por ejemplo:

o Dos (2) semanas = dos (2) dias para indicar que la actividad del cronograma
durard por lo menos ocho dias y no mas de doce (asumiendo cinco dias

laborables por semana).

o Quince por ciento (15%) de probabilidad de exceder tres semanas para indicar una
alta probabilidad (85%) de que la actividad del cronograma durara tres semanas o

menos.

2.3.4. Desarrollo del cronograma

El desarrollo del cronograma determina las fechas planificadas (desde el inicio hasta la
finalizacion) para las actividades del trabajo de grado. El desarrollo del cronograma
continla a lo largo del trabajo de grado, a medida que el trabajo avanza, el plan de trabajo
de grado cambia, y los eventos de riesgo anticipados ocurren o desaparecen al tiempo
que se identifican nuevos riesgos™.

/7

« Cronograma del trabajo de grado

El cronograma del trabajo de grado incluye, por lo menos, una fecha de inicio planificada y

una fecha de finalizacion planificada para cada actividad del cronograma. Si la

48 PMBOOK. Pég. 139.
* |bid. Pag. 143.
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planificacion de recursos se realiza en una etapa temprana, el cronograma del proyecto
permanecera con caracter de preliminar hasta que las asignaciones de recursos hayan
sido confirmadas, y se establezcan las fechas de inicio y de finalizacion planificadas. A
pesar de que un cronograma del proyecto puede presentarse en forma de tabla, se

presenta mas a menudo en forma gréfica, usando uno o més de los siguientes formatos®:

o Diagramas de barras: estos diagramas, en los que unas barras representan las
actividades, muestran las fechas de inicio y finalizacién de las actividades, asi como
las duraciones esperadas.

o Diagramas de red del cronograma del proyecto: Estos diagramas, con informacion
de la fecha de la actividad, generalmente muestran tanto la l6gica de la red del
proyecto como las actividades del cronograma del camino critico del proyecto.

o Diagramas de hitos: Estos diagramas son similares a los diagramas de barras, pero
s6lo identifican el inicio o la finalizacion programada de los productos entregables
mas importantes y las interfaces externas clave.

« Datos del modelo de cronograma
Los datos de soporte para el cronograma incluyen: actividades del cronograma, atributos

de la actividad y documentacién de todas las asunciones y restricciones identificadas. La

cantidad de datos adicionales varia por area de aplicacion.

2.3.5. Control del cronograma

El control del cronograma es una parte del proceso control integrado de cambios (seccion
2.3.1). Implica:

o Determinar el estado actual del cronograma del trabajo de grado.

o Influir sobre los factores que crean cambios en el cronograma.

% 1bid.
93



o Determinar que el cronograma del trabajo de grado ha cambiado.
o Gestionar los cambios reales a medida que suceden.

Lo anterior se lleva a cabo mediante la implementacion de:
s Listade actividades (actualizaciones)
Descrita en la seccién 2.3.3., la cual debe actualizarse una vez se registren cambios.
% Plan de gestion del trabajo de grado (actualizaciones)
El plan de gestién del cronograma, el cual se encuentra descrito en el plan de trabajo de
grado (seccidon 2.3.2), se actualiza para reflejar todos los cambios que resulten del
proceso control del cronograma, y la forma en que serd gestionado el cronograma del
trabajo de grado.
2.3.6. Gestion de costos

La gestion de costos del trabajo de grado incluye los procesos involucrados en la
planificacion, estimacion, preparacion del presupuesto y control de costos de forma que el
trabajo de grado se pueda completar dentro del presupuesto aprobado. La figura 34
muestra un diagrama de flujo de esos procesos y de sus entradas, salidas y procesos de
otras areas de conocimiento relacionadas®".
Presenta las siguientes caracteristicas*:

o La gestion de costos se ocupa principalmente del costo de los recursos necesarios

para completar las actividades del cronograma. Sin embargo, la gestion de los

costos también debe considerar el efecto de las decisiones que se tomen sobre los

%! |bid. Pag. 157.
52 |bid.
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costos del uso, mantenimiento y soporte del producto, servicio o resultado del
trabajo de grado.

La gestion de costos contempla los requisitos de informacion de los interesados en
el trabajo de grado. Los diferentes interesados mediran los costos del trabajo de

grado de diferentes maneras y en diferentes momentos.

% Estimacién de Costos

La estimacion de costos tiene entre otras, las siguientes caracteristicas®:

@)

La estimacion de costos de las actividades del cronograma implica desarrollar una
aproximacion de los costos de los recursos necesarios para completar cada
actividad del trabajo de grado. Al hacer una aproximacién de los costos, el
estimador debe considerar las posibles causas de variacion de las estimaciones

de costos, incluyendo los riesgos.

Las estimaciones de costos generalmente se expresan en unidades monetarias
(pesos, dolares, euros, yen, etc.) para facilitar las comparaciones tanto del trabajo
de grado como entre otros trabajos de grado. Las estimaciones de costos pueden
mejorarse a través de refinamientos durante el transcurso del trabajo de grado
para reflejar los detalles adicionales disponibles. La exactitud de la estimacion de
un trabajo de grado aumenta a medida que avanza el proyecto a lo largo del ciclo

de vida del trabajo de grado.

Los costos de las actividades del cronograma se estiman para todos los niveles y
actividades del trabajo de grado. Esto incluye, entre otros, la mano de obra, los
materiales, los equipos, los servicios y las instalaciones, asi como categorias
especiales tales como una asignacion por inflacién o un costo por contingencia. La
estimacion de costos de una actividad del cronograma es una evaluacion
cuantitativa de los costos probables de los recursos necesarios para completar la

actividad del cronograma.

>3 1bid.

95



- Inicio

Consideraciones - Desarrollo
para el_desarrollo de I Procesos de Gestién
Trabajos de Grado de Proyectos

Definicion del

Alcance
(2.3.2)

Estimacion de

Costos

Informacién de respaldo

Estimaciones de costos de las actividades

Desarrollar Plan de
Gestion del Trabajo

de Grado
(2.3.1.3)

Cambios
Cronograma de
Actividades
(2.3.4)
Cambios

Estimacion de
Recurso de las
Actividades
(2.3.3.3)

Informar el
Rendimiento del
(2.3.9.3)

Dirigir y gestionar la
Ejecucion del
Trabajo de Grado
(2.3.1.4)

Cerrar Trabajo de

Preparacién del

Presupuesto

Linea base de costo

Plan de gestion de costos

Requisitos para la financiacién del Trabajo de grado

Cambios

Control de Cambios

Control de Costos

Estimaciones de costo (Actualizaciones)
Linea base de costo (Actualizaciones)

(2.3.1.6)

Supervisar y

Grado

(2.3.1.7)

Controlar el Trabajo
(2.3.1.5)

Figura 34. Diagrama de Flujo de los Procesos de Gestion de Costos. Fuente: PMBOOK. Pag. 160.
Modificado por los Autores.

«+» Estimaciones de costos de las actividades

La estimacion de costos de una actividad es una evaluacion cuantitativa de los costos
probables de los recursos necesarios para completar las actividades del cronograma. Este
tipo de estimacién puede presentarse en forma de resumen o en detalle. Los costos se
estiman para todos los recursos que se aplican a la estimacion de costos de la actividad.

Esto incluye, entre otros, la mano de obra, los materiales, los equipos, los servicios, las
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instalaciones, la tecnologia de la informacién, y categorias especiales como una

asignacion por inflacion o una reserva para contingencias de costo.

X Informacion de respaldo de la estimacidén de costos de las actividades

La cantidad y el tipo de informacion adicional que respalda la estimacion de costos de las
actividades del cronograma varian por area de aplicacion. Independientemente del nivel
de detalle, la documentacion de respaldo debe proporcionar una imagen clara, profesional
y completa de cédmo se obtuvo la estimacion de costos. La informacién de respaldo para

las estimaciones de costos de las actividades debera incluir®:

Descripcion del alcance del trabajo de grado de la actividad del cronograma.

O

o Documentacion de todas las asunciones realizadas.

o Documentacion de los fundamentos de la estimacién (es decir, como fue

desarrollada) y restricciones.

o Indicacién del rango de estimaciones posibles (por ejemplo, $10.000 +15% para
indicar que se espera que el articulo cueste entre $8.500 y $11.500).

% Preparacion del presupuesto de costos

La preparacion del presupuesto de costos implica sumar los costos estimados de las
actividades del cronograma o paquetes de trabajo individuales para establecer una linea
base de costo total, a fin de medir el rendimiento del trabajo de grado. El enunciado del
alcance del trabajo de grado proporciona el presupuesto resumen. Sin embargo, las
estimaciones de costos de las actividades del cronograma o de los paquetes de trabajo se
preparan con anterioridad a las solicitudes de presupuesto detallado y la autorizacion de

trabajo®°.

% |bid. Pag. 166.
% Ibid.
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<+ Lineabase de costo

La linea base de costo es un presupuesto distribuido en el tiempo que se usa como base
respecto a la cual se puede medir, supervisar y controlar el rendimiento general del costo
en el Trabajo de Grado. La linea base de costo es un componente del plan de gestion del
Trabajo de Grado.

7

» Requisitos para la Financiacién del Trabajo de Grado

Siempre y cuando sea necesario, los requisitos de financiacién, totales y periédicos (por

ejemplo, anuales o trimestrales), se derivan de la linea base de costo y pueden

establecerse para excederlos, en general por un margen, a fin de estar preparado para el

avance temprano o los sobrecostos®.

% Control de costos

El control de costos del trabajo de grado contempla:

o Influir sobre los factores que producen cambios en la linea base de costo.

o Asegurarse de que los cambios solicitados sean acordados.

o Gestionar los cambios reales cuando y a medida que se produzcan.

o Asegurar que los posibles sobrecostos no excedan la financiacion periodica y total
para el proyecto realizando el seguimiento del rendimiento del costo para detectar
y entender las variaciones con respecto a la linea base de costo.

o Registrar todos los cambios pertinentes con precision en la linea base de costo.

o Informar los cambios aprobados a los interesados pertinentes.

% |bid. Pag. 168.
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o Evitar que se incluyan cambios incorrectos, inadecuados o no aprobados en el

costo o en el uso de recursos informados.

o Actuar para mantener los sobrecostos esperados dentro de limites aceptables.

2.3.7. Gestion de la calidad

Los procesos de gestion de la calidad incluyen aquellas actividades que determinan las
politicas, los objetivos y las responsabilidades de las partes que intervienen en el trabajo
de grado relativos a la calidad a fin que el proyecto satisfaga las necesidades por las
cuales se emprendid. La figura 35 muestra un diagrama de flujo de esos procesos y de
sus entradas, salidas y procesos de otras areas de conocimiento relacionadas. En gestion

de proyectos, la gestién de la calidad busca®”:

o Satisfaccion del cliente. Entender, evaluar, definir y gestionar las expectativas, de
modo que se cumplan los requisitos del cliente. Esto requiere una combinacion de
conformidad con los requisitos (el proyecto debe producir lo que dijo que
produciria) y ser adecuado para su uso (el producto o servicio debe satisfacer las

necesidades reales).

o La prevencion sobre la inspeccion. El costo de prevenir errores es generalmente
mucho menor que el costo de corregirlos cuando son detectados por una

inspeccion.
o Responsabilidad de la direccion. El éxito requiere la participacion de todos los
miembros del equipo, pero proporcionar los recursos necesarios para lograr dicho

éxito sigue siendo responsabilidad de la direccion.

o Mejora continua.

% Ibid. Pag. 179.
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Figura 35. Diagrama de flujo de los procesos de gestion de la calidad. Fuente: PMBOOK: P&g.

181. Modificado por los Autores.

« Planificacién de calidad

La planificacion de calidad implica identificar qué normas de calidad son relevantes para
el trabajo de grado y determinar cémo satisfacerlas. Es uno de los procesos clave a la
hora de llevar a cabo la planificacién y el plan de gestion del trabajo de grado, y deberia
realizarse de forma paralela a los demés procesos de planificacion del trabajo de grado.

% Plan de gestion de calidad
El plan de gestién de calidad describe como se implementara la politica de calidad del

trabajo de grado. El plan de gestién de calidad es un componente o un plan subsidiario

del plan de gestion del trabajo de grado (seccion 2.3.2). Proporciona entrada al plan de
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gestién del trabajo de grado y debe tratar el control de calidad (QC), el aseguramiento de
calidad (QA) y la mejora continua del proceso para su desarrollo.

/7

<+ Métricas de calidad

Una métrica es una definicion operativa que describe, en términos muy especificos, lo que
algo es y como lo mide el proceso de control de calidad®. Los desarrolladores del trabajo
de grado, deben indicar también si cada actividad debe iniciarse puntualmente o sélo
finalizar puntualmente, y establecer si se medirdn actividades individuales o sélo

determinados productos entregables y, en tal caso, definirlos™.

«+ Listas de control de calidad

Una lista de control es una herramienta estructurada, por lo general especifica de cada
componente, que se utiliza para verificar que se han realizado un conjunto de pasos
necesarios. Las listas de control pueden ser simples o complejas. Usualmente, se

expresan con frases imperativas (“jhaga esto!”) o interrogativas (“;ha hecho esto?”)%.

s Aseguramiento de calidad (QA)

Aseguramiento de calidad (QA) es la aplicacion de actividades planificadas y sistematicas
relativas a la calidad, para asegurar que el trabajo de grado emplee todos los procesos
necesarios para cumplir con los requisitos®’. Al hablar de QA, es importante introducir el
concepto de auditoria de calidad; consiste en una revision estructurada e independiente
para determinar si las actividades cumplen con las politicas, los procesos y los
procedimientos dados al inicio del trabajo de grado. El objetivo de una auditoria de calidad

es identificar las politicas, procesos y procedimientos ineficientes y no efectivos usados®.

58 Una medicion es un valor real. Por ejemplo, no es suficiente decir que cumplir con las fechas programadas del
cronograma es una medida de la calidad de la gestion.

% PMBOOK. P4g. 186.

% |bid. Pag. 187.

% 1bid.

82 En gestién de proyectos, las auditorfas de calidad pueden ser programadas o aleatorias, y pueden ser realizadas por
auditores internos adecuadamente formados o por terceros, externos a la organizacion ejecutante.
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X Control de Calidad (QC)

Realizar control de calidad (QC) implica supervisar los resultados especificos del trabajo
de grado, para determinar si cumplen con las normas de calidad relevantes e identificar
los modos de eliminar las causas de resultados insatisfactorios. Esto deberia ser realizado
durante todo el proyecto y las normas de calidad incluyen los objetivos de los procesos y

productos del trabajo de grado.

2.3.8. Gestiéon del recurso humano

La gestion del recurso humano incluye los procesos que organizan y dirigen los
desarrolladores del trabajo de grado, el cual estd compuesto por las personas a quienes

se les han asignado roles y responsabilidades para concluirlo.

En gestion de proyectos, el equipo de direccién del proyecto® es un subgrupo del equipo
del proyecto y es responsable de las actividades de direccién de proyectos, tales como la
planificacion, el control y el cierre. Este grupo puede denominarse equipo central, equipo
ejecutivo o equipo de liderazgo. Para proyectos mas pequefios, las responsabilidades de
la direccién de proyectos pueden ser compartidas por todo el equipo o administradas
Unicamente por el director del proyecto. El patrocinador del proyecto trabaja con el equipo
de direccién del proyecto, ayudando generalmente con cuestiones tales como la
financiacién del proyecto, aclarando preguntas sobre el alcance y ejerciendo influencia

sobre otros a fin de beneficiar al proyecto®.

< Planificacion del recurso humano

La planificacion del recurso humano determina los roles dentro del trabajo de grado, las

responsabilidades y las relaciones de informe. El plan de gestion de personal puede

% En el caso de los trabajos de grado, es comparable con el trabajo realizado por el director y los codirectores del trabajo
de grado.
% PMBOOK. P4g. 199.
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incluir como y cuando se adquiriran los miembros del equipo del trabajo de grado, los
criterios para eximirlos del proyecto, la identificacion de las necesidades de formacion, los
planes relativos a recompensas y reconocimiento, consideraciones sobre cumplimiento,

polémicas de seguridad y el impacto del plan de gestion de personal.
< Organigramas del trabajo de grado
Un organigrama es una representacion grafica de los miembros del equipo del trabajo de

grado y sus relaciones de informe. Puede ser formal o informal, muy detallado o

ampliamente esbozado, dependiendo de las necesidades del trabajo de grado®.

Figura 36. Diagrama ejemplo de organigrama
% Plan de gestion de personal

El plan de gestion de personal, un subgrupo del plan de gestion del trabajo de grado
(seccion 2.3.2), describe cuando y cémo se cumpliran los requisitos de recursos
humanos. En el concepto de gestion de proyectos, el plan de gestion de personal

incluye®:

o Adquisicion de personal: Al planificar la adquisicibn de miembros del equipo del

proyecto surgen varias preguntas. Por ejemplo, ¢Los recursos humanos

® bid.
% 1bid.
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provendran de la organizacibn misma o de fuentes externas contratadas? ¢Los
miembros del equipo deberan trabajar en un lugar centralizado o podran trabajar
desde lugares distantes? ¢Cuales son los costos asociados con cada nivel de
experiencia necesario para el proyecto? ¢ Cuanta asistencia puede proporcionar el
departamento de recursos humanos de la organizacion al equipo de direccion del
proyecto?

Horarios: El plan de gestion de personal describe los plazos necesarios para los
miembros del equipo del proyecto, ya sea de forma individual o colectiva, asi como
también cuando deberian iniciarse las actividades de adquisicién, tales como el

reclutamiento.

Criterios de liberacion: Determinar el método y la oportunidad para eximir a los
miembros del equipo beneficia tanto al proyecto como a los miembros del equipo.
Cuando los miembros del equipo son liberados de un proyecto en el momento
O6ptimo, pueden eliminarse los pagos a las personas que finalizaron sus

responsabilidades y reducirse los costos.

Necesidades de formacion: Si se espera que los miembros del equipo que se
asignaran no tendran las competencias necesarias, puede desarrollarse un plan
de formacién como parte del proyecto. El plan también puede incluir formas de
ayudar a los miembros del equipo a obtener certificaciones que beneficiarian al

proyecto.

Cumplimiento: El plan de gestiébn de personal puede incluir estrategias para
cumplir con las regulaciones gubernamentales aplicables, los contratos con los

sindicatos y las demas politicas de recursos humanos establecidas.
Seguridad: Las politicas y los procedimientos que protegen a los miembros del

equipo de los peligros relacionados con la seguridad pueden incluirse en el plan de

gestién de personal asi como también en el de registro de riesgos.
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2.3.9. Gesti6én de las comunicaciones

La gestion de las comunicaciones incluye los procesos necesarios para asegurar la
generacion, recogida, distribucion, almacenamiento, recuperacion y destino final de la
informacion del trabajo de grado. Los procesos de gestibn de las comunicaciones
proporcionan los enlaces cruciales entre las personas y la informacion, necesarios para

unas comunicaciones exitosas.

El plan de gestion de las comunicaciones determina las necesidades de informacion y
comunicacion de los interesados; por ejemplo, quién necesita qué informacién, cuando la
necesitara, cdmo le serd suministrada y por quién. Si bien todos los proyectos comparten
la necesidad de comunicar informacién del proyecto, las necesidades de informacién y los
métodos de distribucion varian ampliamente. Identificar las necesidades de informacion
de los interesados y determinar una forma adecuada de satisfacer esas necesidades es

un factor importante para el éxito del proyecto®’.

% Plan de gestion de las comunicaciones

El plan de gestién de las comunicaciones esté incluido en el plan de gestion del trabajo de
grado (seccion 2.3.2), o es un plan subsidiario de éste. El plan de gestiobn de las
comunicaciones proporciona®®:

o Requisitos de comunicaciones de los interesados.

o Informacion que debe ser comunicada, incluidos formato, contenido y nivel de

detalle.

o Persona(s) responsable(s) de comunicar la informacion

o Persona o grupos que recibiran la informacion.

%7 Ibid. Pag. 210.
5 Ibid.
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o Métodos o tecnologias usadas para transmitir la informacién, como memorandos,

correo electrénico y / o comunicados de prensa.

o Frecuencia de la comunicacion, por ejemplo, semanal.

o Métodos para actualizar y refinar el plan de gestion de las comunicaciones a
medida que el proyecto avanza y se desarrolla.

o Glosario de terminologia coman.

« Distribucion de la informacion

La distribucién de la informacién implica poner la informacién necesaria a disposicion de
los interesados en el trabajo de grado de manera oportuna. La distribuciéon de la
informacién incluye implementar el plan de gestion de las comunicaciones, asi como
responder a las solicitudes inesperadas de informacién. Entre los productos de esta etapa

estan®:

o Documentacion sobre lecciones aprendidas. La documentacion incluye las causas
de las polémicas, el razonamiento subyacente a la accion correctiva elegida y

otros tipos de lecciones aprendidas sobre distribucion de la informacion.

o Registros del proyecto. Los registros del proyecto pueden incluir correspondencia,
memorandos y documentos que lo describen. Esta informacién deberia, en la

medida en que sea posible y apropiado, mantenerse de manera organizada.

o Informes del proyecto. Los informes de los proyectos formales e informales
detallan el estado del proyecto, e incluyen las lecciones aprendidas, los registros
de polémicas, los informes de cierre del proyecto y las salidas de otras areas de

conocimiento.

% Ibid. Pag. 215.
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o Presentaciones del proyecto. El equipo del proyecto suministra informacion por
medios formales o informales a todos y cada uno de los interesados en el
proyecto. La informacion es relevante respecto de las necesidades de la audiencia
y el método de presentacion es apropiado.

o Retroalimentacion de los interesados. La informacion que se recibe de los
interesados en relacion con las operaciones del proyecto puede ser distribuida y

usada para modificar o mejorar el rendimiento futuro del proyecto.

o Notificaciones a los interesados. Se puede suministrar informaciéon a los
interesados acerca de las polémicas resueltas, los cambios aprobados y el estado

general del proyecto.

« Informar el rendimiento

Los informes de rendimiento organizan y resumen la informacion recogida, y presentan
los resultados de cualquier andlisis en comparacion con la linea base para la medicién del
rendimiento. Los informes deben proporcionar la informacion sobre el estado de la
situacién y el progreso, y el nivel de detalle requeridos por los diversos interesados, segun

lo documentado en el plan de gestién de las comunicaciones’.

< Gestionar a los interesados

La gestion de los interesados se refiere a gestionar las comunicaciones a fin de satisfacer
las necesidades de los interesados en el trabajo de grado y resolver polémicas con ellos.
Gestionar activamente a los interesados aumenta la probabilidad de que el trabajo de
grado no se desvie de su curso, debido a polémicas sin resolver con los interesados,
mejora la capacidad de las personas de trabajar de forma sinérgica y limita las

interrupciones durante el trabajo de grado™.

0 |bid. Pag. 235.
™ Ibid.
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2.3.10. Gestién de riesgos

La gestion de los riesgos incluye los procesos relacionados con la planificacion de la
gestion, identificacion y el andlisis de riesgos, respuestas a los riesgos, y el seguimiento y
control de riesgos del trabajo de grado; los objetivos de la gestion de los riesgos son
aumentar la probabilidad y el impacto de los eventos positivos, y disminuir la probabilidad
y el impacto de los eventos adversos para el proyecto.

« Planificacion de la Gestidén de Riesgos

El plan de gestidon de riesgos describe como se estructurard y realizara la gestion de
riesgos en el trabajo de grado. El plan de gestion de riesgos incluye’?:

o Metodologia. Define los métodos, herramientas y fuentes de informacién que

pueden utilizarse para realizar la gestidon de riesgos en el trabajo de grado.

o Roles y responsabilidades. Define el lider, el apoyo y los miembros del equipo de
gestion de riesgos para cada tipo de actividad y asigna personas a estos roles y

explica sus responsabilidades.

o Periodicidad. Define cuando y con qué frecuencia se realizar4 el proceso de
gestion de riesgos durante el desarrollo del trabajo de grado, y establece las
actividades de gestion de riesgos que se incluiran en el cronograma del proyecto

(seccion 2.3.4).

o Categorias de riesgo. Proporciona una estructura que garantiza un proceso
completo de identificacién sistematica de los riesgos con un nivel de detalle

uniforme, y contribuye a la efectividad y calidad de la identificacién de riesgos.

o Definiciones de probabilidad e impacto de los riesgos. La calidad y credibilidad del
analizar los riesgos requiere que se definan distintos niveles de probabilidades e

impactos de los riesgos.

2 |bid. Pag. 243.
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% Registro de riesgos

Las principales salidas de la identificacion de riesgos son las entradas en el registro de
riesgos, que se convierte en un componente del plan de gestion del trabajo de grado
(seccion 2.3.2). El registro de riesgos al final contiene los resultados de los demés
procesos de gestion de riesgos a medida que se llevan a cabo, donde se describen los
riesgos identificados, incluidas las causas y las asunciones inciertas del trabajo de grado.
Cuando se listan los riesgos, se pueden identificar posibles causas y respuestas a un

riesgo durante el proceso identificacion de riesgos’.

% Planificacién de larespuesta a los riesgos

La planificacion de la respuesta a los riesgos es el proceso de desarrollar opciones y
determinar acciones para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los
objetivos del trabajo de grado. Las respuestas a los riesgos planificadas deben ser
congruentes con la importancia del riesgo, tener un costo efectivo en relacion al desafio,
ser aplicadas a su debido tiempo, ser realistas dentro del contexto del trabajo de grado,
estar acordadas por todas las partes implicadas, y a cargo de una persona responsable. A
menudo, es necesario seleccionar la mejor respuesta a los riesgos entre varias

opciones’.

% Seguimiento y control de riesgos

Las respuestas a los riesgos planificadas que estan incluidas en el plan de gestion del
trabajo de grado se ejecutan durante el ciclo de vida del proyecto, pero el trabajo del
proyecto debe ser supervisado continuamente para detectar riesgos nuevos o riesgos que
cambien. Es el proceso de identificar, analizar y planificar nuevos riesgos, realizar el
seguimiento de los riesgos identificados y los que se encuentran en la lista de supervision,
volver a analizar los riesgos existentes, realizar el seguimiento de las condiciones que
disparan los planes para contingencias, realizar el seguimiento de los riesgos residuales y

revisar la ejecucion de las respuestas a los riesgos mientras se evalla su efectividad.

8 |bid. Pag. 217.
™ Ibid. Pag. 260.
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2.3.11. Gestion de las adquisiciones

La gestion de las adquisiciones incluye los procesos para comprar o adquirir los productos,
servicios o0 resultados necesarios fuera del equipo de desarrolladores para realizar el
trabajo de grado. Incluye los procesos de gestion del contrato para administrar contratos u
ordenes de compra emitidas por los miembros del equipo del proyecto. También incluye la
administracion de cualquier contrato emitido por una organizacién externa (en caso que el
trabajo de grado sea realizado para un ente externo a la universidad), y la administracion
de las obligaciones contractuales que corresponden al equipo del trabajo de grado en

virtud del contrato®.

Los procesos de gestiéon de las adquisiciones del proyecto incluyen lo siguiente:

< Planificar las compras y adquisiciones

El proceso planificar las compras y adquisiciones identifica qué necesidades del trabajo
de grado se pueden satisfacerse de mejor manera comprando o adquiriendo los
productos o servicios, y qué necesidades pueden satisfacer los desarrolladores durante la
ejecucion del trabajo de grado. Este proceso implica considerar si es conveniente adquirir,
qué y cuanto adquirir, como y cuando hacerlo. El cronograma del trabajo de grado
(seccion 2.3.4) puede influir significativamente en este proceso. Las decisiones que se
toman al desarrollar el plan de gestidon de las adquisiciones también pueden influir en el
cronograma del trabajo de grado, y estan integradas con el desarrollo del cronograma
(seccion 2.3.4), la estimacion de recursos de las actividades (seccion 2.3.3) y las
decisiones de fabricaciébn propia o compra. El proceso planificar las compras y
adquisiciones comprende la revision de los riesgos involucrados en cada decision de
fabricacion propia o compra; también incluye la revision del tipo de contrato que se planea
usar con respecto a mitigar los riesgos y transferir riesgos al proveedor. Entre las

especificaciones que resultan de realizar este proceso, estan’™:

™ Ibid. Pag. 269.
™ Ibid. Pag. 274.
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«»Plan de gestidon de las adquisiciones

El plan de gestion de las adquisiciones describe como serdn gestionados los procesos de
adquisicion, desde el desarrollo de la documentacién de adquisicion hasta el cierre del
contrato. El plan de gestién de las adquisiciones puede incluir’”:

o Los tipos de contratos que seran usados.

o Quién preparara estimaciones independientes y si son necesarias como
criterios de evaluacion.

o Las acciones que los desarrolladores puede llevar a cabo por si mismo.

o Documentos de adquisicion estandarizados, si fueran necesarios.

o Coordinacion de las adquisiciones con otros aspectos del Trabajo de Grado,
como establecer el cronograma e informar el rendimiento.

o Gestion de multiples proveedores.

o Restricciones y asunciones que podrian afectar a las compras vy
adquisiciones planificadas.

o Manejo de las decisiones de fabricacion propia o compra.

o Determinacién de las fechas planificadas en cada contrato para los
productos entregables del Trabajo de Grado y coordinacion con los procesos

de desarrollo y control del cronograma.

«»Decisiones de fabricacion propia o compra

Son las decisiones documentadas acerca de productos, servicios o resultados del
proyecto que seran adquiridos o desarrollados por el equipo del proyecto. Esto puede
incluir decisiones para comprar poélizas de seguros o contratos de garantia de rendimiento
con el fin de tratar algunos de los riesgos identificados. El documento de decisiones de
fabricacion propia o compra puede consistir simplemente en una lista que incluya una
justificacion breve de la decision. Estas decisiones pueden ser iterativas a medida que las

actividades de adquisicion subsiguientes indiquen la necesidad de un enfoque diferente’®.

7 Ibid. Pag. 279.
"8 Ibid. Pag. 280.
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% Administracion de las compras y adquisiciones

Tanto los desarrolladores del trabajo de grado como los proveedores administran el
contrato con finalidades similares. Cada parte se asegura de que ambas partes cumplan
con sus obligaciones contractuales y de que sus propios derechos legales se encuentren
protegidos. El proceso administracion del contrato asegura que el rendimiento de los
proveedores cumplird con los requisitos contractuales y que el comprador actuard
conforme a los términos del contrato. En proyectos mas grandes con varios proveedores
de productos, servicios y resultados, un aspecto clave de la administracion del contrato es
gestionar las interfaces entre los diversos proveedores. La administracién del contrato
incluye la aplicacién de los procesos de gestion de proyectos apropiados a las relaciones
contractuales, y la integracion de las salidas de estos procesos en el trabajo de grado. Los

procesos de gestién de proyectos que se aplican incluyen, entre otros’:

o Dirigir y gestionar la ejecucion del trabajo de grado (seccién 2.3.1) para autorizar el

trabajo del contratista en el momento oportuno.

o Informar el rendimiento (seccién 2.3.9) para supervisar el coste, el cronograma y

el rendimiento técnico del contratista.

o Realizar control de calidad (seccion 2.3.7) para inspeccionar y verificar la

conformidad del producto del contratista.

o Control de cambios (seccion 2.3.1) para asegurar que los cambios estén
correctamente aprobados y que todas las personas que hecesiten conocerlos

estén enteradas de esos cambios.

o Seguimiento y control de riesgos (seccién 2.3.10) para asegurar que se mitiguen

los riesgos.

El proceso administracion del contrato revisa y documenta cual es o ha sido el

rendimiento de los proveedores basadndose en el contrato y en las acciones correctivas

™ Ibid. Pag. 290.
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establecidas. Asimismo, el rendimiento se documenta como base para relaciones futuras
con el proveedor. La evaluacion del rendimiento del proveedor por parte del comprador se
lleva a cabo principalmente para confirmar la competencia o incompetencia del proveedor.
También se llevan a cabo evaluaciones similares cuando se debe confirmar que un
proveedor no estd cumpliendo con sus obligaciones contractuales, y cuando el comprador

contempla la posibilidad de aplicar acciones correctivas®.

«+ Cierre del contrato

El proceso cierre del contrato respalda al proceso cerrar trabajo de grado (seccion 2.3.4),
ya gue incluye la verificacién de que todo el trabajo y todos los productos entregables han
sido aceptables. El proceso cierre del contrato también incluye actividades administrativas,
como por ejemplo, actualizacién de registros para reflejar los resultados finales y archivo
de dicha informacion para su uso en el futuro. El cierre del contrato aborda cada contrato

aplicable al trabajo de grado o a una fase del mismo.

Cuando un contrato se cierra, los interesados en el trabajo de grado, entregan a los
desarrolladores una notificacion formal por escrito informéandole que el contrato ha sido
completado. Habitualmente, los requisitos para el cierre formal del contrato se definen en
los términos del contrato, y si se hubiera preparado un plan de gestién del contrato, se

incluirian en él.

% 1bid.
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3. GUIA PARA EL DESARROLLO DE TRABAJOS DE GRADO

Como parte de la propuesta del trabajo de grado: disefio de un modelo para el desarrollo
de trabajos de grado que determine la aplicabilidad y viabilidad para su implementacién
en los grupos de investigacion de la escuela de ingenierias eléctrica, electrénica y
telecomunicaciones, se propone como producto entregable la elaboracion de un manual
instructivo el cual contenga la metodologia propuesta en la estructura conceptual (capitulo
2), la Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos PMBOK, El Instructivo para
el Desarrollo de Planes de Gestion de Proyectos CIDLIS, instructivos y reglamentos para

trabajos de grado, entre otros.
La guia para el desarrollo de trabajos de grado, se fundamenta en 2 fases. La primera
fase, estd compuesta en un plan de gestion del trabajo de grado, que es integrado por
ocho planes subsidiarios los cuales son®":

o Plan de trabajo de grado

o Plan de gestion del alcance

o Plan de gestion del tiempo

o Plan de gestion de costos

o Plan de gestion de da calidad

o Plan de gestion del recurso humano

8 Instructivo para el Desarrollo de Planes de Gestién de Proyectos CIDLIS. Pag. 2.
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o Plan de gestion de las comunicaciones

o Plan de gestion de riesgos

o Plan de gestion de las adquisiciones

La segunda fase, denominada “Desarrollo del Trabajo de Grado”, esta compuesta por las

siguientes etapas:

Dirigir y gestionar la ejecucién del trabajo de grado

O

o Supervision y control del trabajo de grado

o Control de cambios

o Cierre del trabajo de grado

A continuacién, se presentan de forma resumida las teméticas que se trataran en el
manual instructivo el cual sera entregado como anexo a este trabajo de grado (ver anexo
6) y como documento independiente a la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y

Telecomunicaciones:

3.1. FASE I: PLAN DE TRABAJO DE GRADO

El plan de trabajo de grado, define la ejecucién, supervision y control del trabajo de grado
donde se daran las orientaciones que le permitan al estudiante formular su proyecto hasta
consolidar un plan de trabajo de acuerdo con la modalidad seleccionada, de manera que
al finalizar la octava semana del semestre tenga definido su trabajo de grado. A

continuacién se presentan las etapas que lo conforman:
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3.1.1. Especificaciones del trabajo de grado

/7

% Nombre del trabajo de grado

Responde a la pregunta ¢(COmo se va a llamar el trabajo de grado? Para esto, es

importante tener en cuenta®:

o ¢Qué se va a hacer? — Se refiere al proceso gue se realiza mediante el trabajo de

grado.
o ¢ Sobre qué? Se refiere al motivo sobre el cual recae el proceso.

o ¢Do6nde? - Refiere a la localizaciobn del proyecto en un sitio geografico o

dependencia institucional.
< Modalidad

Consiste en seleccionar una de las nueve (9) modalidades segun el acuerdo 004 de 2007

las cuales fueron tratadas en el capitulo 1%,
% Director

La definicion de director de trabajo de grado debe quedar establecida como maximo

durante la segunda semanade clases del periodo académico®.

/7

<+ Codirector

7

% Autores

8 |bid. Pag. 4.
8 Acuerdo No. 004 de 2007 emanado del Consejo Superior, P4g. 4.
8 Ibid. Pag. 3.

116



/7

« Entidades interesadas en el desarrollo del trabajo de grado

Nombre de los interesados, ya sea un grupo de investigacion, facultad, escuela,
universidad, una empresa, etc.

<+ Duracion

La duracion del trabajo de grado se calcula en el plan de gestién del tiempo (seccion
3.2.3).

% Costo estimado

El costo del trabajo de grado se calcula en el plan de gestién de costos (seccion 3.2.4).

s Objetivos

Los objetivos son de dos tipos: general y especificos. El objetivo general describe la
finalidad del trabajo de grado y los objetivos especificos definen los productos que se

obtendran con el desarrollo del plan de gestién de trabajo de grado.

Los objetivos deben formularse de manera concisa y detallada respondiendo a las

siguientes preguntas®:

o ¢Qué se pretende obtener con el trabajo de grado?

o ¢Cuédles son los resultados generales esperados?

o ¢Cuéles son los aportes del trabajo de grado en los diferentes aspectos

(econdmicos, sociales, cientificos, académicos, etc.)?

8 Guia para elaboracién y presentacion de trabajos de grado. Escuela de finanzas y estudios internacionales. Fundacién
Universitaria San Martin. Pag. 9.
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¢ Alcance del trabajo de grado

La finalidad del alcance del trabajo de grado es la descripcion de los temas del trabajo de
grado que van a ser desarrollados y hasta qué punto. En caso que el trabajo de grado,
tenga varias fases, el alcance especifica cuales van a ser trabajadas en el plan de gestion.

El alcance del trabajo de grado es una sintesis del plan de gestion del alcance presentado

en la secciéon 3.2.2.

< Antecedentes

Los antecedentes son aquellas referencias o puntos de partida los cuales existen antes de
haberse planteado el trabajo de grado. Los conocimientos previos que se tengan sobre el
tema, o bien, si el tema ha sido trabajado anteriormente en la universidad o en otra parte y
se conocen resultados de dicho desarrollo, son un buen punto de partida por tanto, es
importante sefialarlos y explicar las razones por las cuales deberia profundizarse sobre la

tematica.

% Planteamiento del problema

La definicién del problema vy la identificacion de todos los elementos que lo conforman son
fundamentales para el planteamiento de soluciones. Es el resultado del andlisis de la
informacion contenida en el marco tedérico y el conocimiento del problema mismo. Si el
problema no estd completamente definido o se define erroneamente, se corre el riesgo de

presentar un plan de trabajo mal fundamentado o ambiguo.

La definicion del problema es basicamente un proceso de conceptualizacién o abstraccion
en el cual se deben comprender los diferentes elementos basicos de la situacion o
sistema actual, con el objeto de identificar o diagnosticar las causas o raices de los

problemas y plantear una solucion®.

% idem.
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« Justificacién del trabajo de grado

La justificacion del trabajo de grado es aquella que permite demostrar la necesidad de que
se haga el trabajo de grado que se estd proponiendo. Una técnica para lograr este
cometido consiste en plantear el sistema o situacion presente, y proceder a compararlo

con el sistema o la situacién ideal y/o deseada.

La justificacion del problema, y el planteamiento de nuevas y/o mejores formas de
resolverlo satisfaciendo los requerimientos planteados integran un proceso creativo en

donde la innovacién es un componente fundamental.

« Impacto social y viabilidad del trabajo de grado

Determina hacia qué sectores va dirigido y en qué medida afecta a los interesados en el
trabajo de grado, asi como la posible afectacién a terceros o al medio ambiente en caso
de que asi pueda ocurrir en el desarrollo del trabajo de grado.

% Marco tedrico

La presentacion de un trabajo de grado requiere de un estudio importante sobre el tema,

el cual se ha basado en el analisis de una bibliografia o referencias sobre el mismo. Las

referencias mas importantes deberan incluirse en el plan de trabajo de grado.

7

» Metodologia

La descripcion de la metodologia debe mostrar, de forma organizada, el procedimiento
gue describa la manera o las técnicas a utilizar para alcanzar los objetivos planteados.
Por tanto, se debe efectuar una descripcion detallada de los recursos y técnicas que se

utilizaran para lograr este proposito®’.

8 idem.
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< Plan de trabajo

En esta seccion el estudiante debe responder a la pregunta ¢Cémo obtendré la solucion
del problema tratado? Para este fin planteard los métodos, describira las herramientas y
técnicas, o detallard los procedimientos que empleard para lograr la solucion y por lo tanto,
los objetivos propuestos.

+ Resultados esperados

Estan relacionados con los objetivos del trabajo de grado; cabe resaltar que aca no se
efectlia una reformulacion de éstos, sino que los resultados esperados corresponden a los
productos que se obtendran luego de realizar la investigacion. Estos pueden ser

conocimiento, informacién, bienes, propuestas, prototipos, procedimientos, etc.%8,

% Cronograma de actividades

El estudiante debe plantear en esta seccion los pasos para lograr en funcién del tiempo,
los objetivos del trabajo de grado. Estos pasos los presentara planteando las actividades
principales en que puede dividir el trabajo y la relacion entre aquellas. ElI cronograma de
actividades es un producto del plan de gestion del tiempo (seccion 3.2.3).

« Presupuesto

El estudiante debera indicar los recursos necesarios para el desarrollo del proyecto,
especificando los que seran proporcionados por la universidad, por las entidades
interesadas, fuentes de financiacion externas y él mismo®. El presupuesto es un producto

del plan de gestion de costos (seccion 3.2.4).

8 |bid. Pag. 15.
% |bid. Pag. 14.
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% Referencias Bibliogréficas

La presentacion de un trabajo de grado requiere de un estudio importante sobre el tema,
el cual se ha basado en el andlisis de una bibliografia o referencias sobre el mismo, por
ende, esta debe ser consignada en el documento.

/7

< Anexos

El estudiante podra anexar en el plan de trabajo de grado, el material de soporte que
considere refuerza el enfogue, métodos, justificacion o antecedentes sobre el tema del
trabajo de grado. Entre los anexos, deben estar el plan de gestién del alcance, del tiempo,
de costos, de calidad, de recurso humano, de comunicaciones, de riesgos y de

adquisiciones, entre otros.

3.1.2. Plan de gestion del alcance (PGA)

< Introduccién

Describe el contenido general de un plan de gestién de alcance y la finalidad de éste en el
trabajo de grado.

% Alcance del PGA
Busca aclarar que actividades, fases o productos son tratados el plan de gestion de
alcance, las cuales son complemento de las mencionadas en el alcance del trabajo de
grado (seccion 3.1.1).

s Objetivos del PGA

Se toma como referencia los objetivos descritos en la guia de los fundamentos de la

direccion de proyectos, los cuales se mencionan a continuacion®:

% |nstructivo para el Desarrollo de Planes de Gestién de Proyectos CIDLIS. Pag. 5.
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o Crear la estructura de descomposicion del trabajo (EDT) y su respectivo

diccionario.

o Establecer los criterios de aceptacion de los productos entregables completados
del trabajo de grado y definir la herramienta para realizar el control del alcance del
proyecto durante todo el ciclo de vida.

o Incluir los procesos necesarios para asegurar que el trabajo de grado contemple el

trabajo requerido para su finalizacion.

« Definicién del alcance

Para desarrollar un correcto alcance del trabajo de grado, el cual se presenta en primera
instancia en la seccion 3.1.1, es importante desarrollar cada uno de los pasos que se
presentan a continuacién; ya que una correcta elaboracion del alcance previene
problemas en la planeacion, ejecucion y control en el tiempo, los costos, la calidad, los

riesgos, las adquisiciones, las comunicaciones y los recursos humanos.

% Enunciado del alcance del trabajo de grado

Describe de forma mas precisa el alcance para el cual se esta desarrollando el trabajo de
grado. Incluye las principales actividades que se van a desarrollar en el trabajo de grado y
el esfuerzo necesario para cumplirlas.

/7

s Objetivos del trabajo de grado

El objetivo general describe la finalidad del trabajo de grado y los objetivos especificos
definen que productos se obtendran con el desarrollo del plan de gestién de trabajo de
grado. Pueden ser de costos, cronograma, calidad y técnicos, entre otros, dependiendo

del trabajo de grado que se esté realizando.
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% Requisitos del trabajo de grado

Se especifica en esta seccion:

o Las condiciones que se deben cumplir.

o Las capacidades que deben tener los productos entregables para satisfacer los

requisitos dados a la hora de iniciar el trabajo de grado.

o Las exigencias del los interesados son requisitos del que se deben cumplir en el

trabajo de grado.

% Limites del trabajo de grado

Se deben especificar las actividades y productos que se van a realizar y entregar en el

trabajo de grado, asi como aquellas que van a quedar excluido del mismo.

% Restricciones del trabajo de grado

Son las limitaciones dadas al trabajo de grado. Por ejemplo, si se firma una clausula de
confidencialidad, se fundamenta el hecho de que no se pueden divulgar los resultados del
trabajo de grado, por tanto, esta es una restriccion que debe ser estipulada para dejar en
evidencia la justificacion necesaria y suficiente para no realizar la divulgacion, y asi en
este caso, evitar futuros inconvenientes a la hora de evaluar y consultar el trabajo
realizado.

/7

« Especificaciones del trabajo de grado

Identifica aquellos documentos donde se detallan las especificaciones que deberan ser

cumplidas por el desarrollo y los productos entregables del proyecto®™.

L idem.
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% Productos entregables del trabajo de grado

En esta seccion, se debe hacer una especificacion de los productos entregables del
trabajo de grado incluyendo las caracteristicas principales de los productos y criterios de
aceptacion.

/7

s Estructura de divisién del trabajo (EDT)

EDT es la desagregacién y organizacion de las actividades, eventos y/o tareas por fase.
Organiza y define el alcance total del trabajo de grado, subdivide las actividades en
porciones de trabajo mas pequefas y faciles de manejar, donde cada nivel descendente
representa una definicibn cada vez mas detallada del trabajo de grado (ver ejemplo

seccion 2.3.2).

Indicaciones: realice la desagregacion de acciones asociadas a cada fase, incluya todo lo
que necesite hacerse en cada fase para cumplir con los productos y/o servicios que se
encierran dentro de ella, siempre bajo el referente de satisfacer los resultados finales del

proyecto®.

<+ Diccionario dela EDT

El diccionario de la EDT es un documento que acompafa a la EDT. El contenido detallado
de los componentes que se incluyen en una EDT, pueden describirse en el diccionario de
la EDT. Para cada componente, el diccionario incluye un identificador de cédigo, un
enunciado de trabajo, la organizacion responsable e informacién sobre contratos,

requisitos de calidad y referencias técnicas.

% |bid. Pag. 7
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3.1.3. Plan de gestion de tiempo (PGT)
% Introduccion
En los trabajos de grado, la gestion del tiempo incluye aquellos procesos buscan la
conclusion del proyecto en los plazos y tiempos determinados. Aca se describe el
contenido general de un plan de gestion del tiempo y la finalidad de éste en el trabajo de
grado.

<+ Alcance del PGT

Describe de forma mas completa la duracién estimada para el cual se esta desarrollando
el trabajo de grado (seccién 3.1.1). Incluye actividades generales, fases o subproyectos
que se van a desarrollar en el trabajo de grado y el esfuerzo necesario para cumplirlas.
Incluye los procesos necesarios para lograr la conclusion del trabajo de grado creando

una la linea de tiempo base de seguimiento de las actividades.
s Objetivos del PGT
Los objetivos establecidos para cualquier PGT son los siguientes®:
o Definir el listado de actividades del trabajo de grado.
o Establecer la secuencia de actividades.
o Definir los responsables para cada actividad del trabajo de grado y la metodologia
para realizar la estimacién de la duracion de actividades y obtener los valores

correspondientes.

o Elaborar el cronograma, que constituya la linea base de seguimiento a las

actividades del trabajo de grado.

% |bid. Pag. 9.
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% Relacién de actividades, estimaciones de tiempo y responsables

Para presentar la relacion de actividades, estimaciones de tiempo y responsables, es
importante escoger en primera instancia, una técnica que permita calcular la estimacion
de las actividades, dependiendo de las necesidades y de los datos histéricos recogidos de
experiencias de otros trabajos de grado. En la seccion 2.3.3, se presentan ejemplos de
diagramas que pueden ser utilizados para desarrollar el cronograma de actividades.

3.1.4. Plan de gestion de costos (PGC)

< Introduccién

La gestion de costos del trabajo de grado describe el contenido general de un plan de
gestion de costos y la finalidad de éste en el trabajo de grado. Incluye los procesos
involucrados en la planificacién, estimacién, preparacion del presupuesto y control de
costos de forma que el trabajo de grado se pueda completar dentro del presupuesto
aprobado.

% Alcance del PGC

La gestidn de costos busca completar el trabajo de grado con los costos establecidos por
medio de la gestion de los recursos necesarios para completar las actividades planteadas
en el cronograma de actividades. El valor total de trabajo de grado, debe ser acorde con
el expuesto en el costo estimado (seccién 3.1.1).

s Objetivos del PGC

El PGC debe cumplir con los siguientes objetivos®:

% Ibid. Pag.11.
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o Estimar los costos de los recursos asignados a cada actividad y el presupuesto del
trabajo de grado.

o Definir la metodologia para realizar el seguimiento y control a los costos del trabajo
de grado.

/7

<+ Estimacion de costos

La estimacion de costos de una actividad es una evaluacion cuantitativa de los costos
probables de los recursos necesarios para completar las actividades del cronograma. Los
costos se estiman para todos los recursos que se aplican a la realizacién de la actividad.
Esto incluye, entre otros, la mano de obra, los materiales, los equipos, los servicios, las
instalaciones, la tecnologia de la informacién, y categorias especiales como una

asignacioén por inflaciéon o una reserva para contingencias de costo.

3.1.5. Plan de gestion de calidad (PGQ)

< Introduccién

Los procesos de gestion de la calidad incluyen aquellas actividades que determinan las
politicas, los objetivos y las responsabilidades de las partes que intervienen en el trabajo
de grado relativos a la calidad a fin que el proyecto satisfaga las necesidades por las
cuales se emprendid. Describe el contenido general de un plan de gestion de calidad y la

finalidad de éste en el trabajo de grado.

+ Alcance del PGQ

Un plan de gestion de calidad busca la mejora continua de los procesos que intervienen
durante el desarrollo del trabajo de grado a través de la politica, los procedimientos y los
procesos de aseguramiento de calidad al inicio del trabajo de grado (por ejemplo un grupo
de investigacion el cual tenga especificacion de requisitos para los productos entregados

en los trabajos de grado). Un plan de gestion de de calidad debe incluir un seguimiento a
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la calidad en el proceso y a la calidad en el producto. Es importante aclarar que
actividades, fases o productos son tratados el plan de gestion de calidad, sean
complemento de las mencionadas en el alcance del trabajo de grado (seccion 3.1.1).

s Objetivos del PGQ

Se mencionan a continuacion algunos objetivos descritos en la guia de los fundamentos

de la direccién de proyectos para un plan de gestién de calidad®:

o lIdentificar las normas de calidad que son relevantes para el desarrollo de los

entregables del trabajo de grado.

o lIdentificar, planificar y aplicar las actividades que apliquen al desarrollo del trabajo

de grado.

o Definir los indicadores de calidad aplicables al desarrollo del trabajo de grado.
% Aseguramiento de la calidad
Dividida en 2 partes: la primera consiste en seleccionar los criterios de calidad para
relacionar todos los procesos que aplican a las actividades del trabajo de grado; la
segunda consiste en seleccionar los mecanismos para asegurar la calidad respondiendo
las siguientes preguntas:

o ¢Cbémo se hacen cambios a los procesos del trabajo de grado?

o ¢Como se integran los cambios al trabajo de grado?

o Para el caso de auditorias, ¢ cuando se van a hacer?

% |bid. Pag.12.
128



<+ Control de la calidad

Para desarrollar el control de calidad a un trabajo de grado se desarrolla creando una lista
de chequeo que refleje los criterios de calidad de los productos que se van a desarrollar,
describiendo tipo de revisiones que se van a realizar a lo largo del trabajo de grado para
determinar que los productos entregables del proyecto cumplen con los objetivos de
calidad propuestos. En el caso de trabajos de grado que impliquen el desarrollo de
hardware o software, se deben definir las pruebas que se van a aplicar para verificar la

calidad del producto.

3.1.6. Plan de gestion de recurso humano (PGRC)
% Introduccion
La gestion del recurso humano incluye los procesos que organizan y dirigen los
desarrolladores del trabajo de grado; estd compuesto por las personas a quienes se les
han asignado roles y responsabilidades para concluirlo y describe el contenido general de
un plan de gestién del recurso humano y la finalidad de éste en el trabajo de grado.
% Alcance del PGRH
El plan de gestién de recurso humano incluye los procesos que organizan y dirigen el
equipo del trabajo de grado el cual esta compuesto por las personas a quienes se les han
asignado roles y responsabilidades.
« Objetivos del PGRH

Todo plan de gestién de recurso humano debe cumplir con los siguientes objetivos®:

o Definir el organigrama del trabajo de grado.

% |bid. Pag. 14.
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o Identificar los requerimientos de personal del trabajo de grado.

o Definir los roles y funciones de las personas que participaran en el desarrollo del
trabajo de grado.

/7

s Organigrama del Trabajo de Grado

Se debe elaborar el organigrama del proyecto, el cual es una representacién grafica de
los miembros del equipo del trabajo de grado. Puede ser formal o informal, muy detallado

o0 ampliamente esbozado, dependiendo de las necesidades del trabajo de grado.

% Distribucion de Recursos Humanos por Actividad

El objetivo de esta practica es especificar las actividades que deben ser realizadas por las
distintas personas que conforman el trabajo de grado (desde el director de trabajo de

grado, hasta los calificadores).

3.1.7. Plan de gestion de comunicaciones (PGM)

7

< Introduccién

La gestion de las comunicaciones incluye los procesos necesarios para asegurar la
generacion, recogida, distribucion, almacenamiento, recuperacion y destino final de la
informacion del trabajo de grado. Los procesos de gestion de las comunicaciones
proporcionan los enlaces cruciales entre las personas y la informacion, necesarios para

unas comunicaciones exitosas.

< Alcance del PGM

El plan de gestion de comunicaciones incluye los procesos necesarios para asegurar

generacion, captura, almacenamiento, recuperacion y destino final de la informacion del
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proyecto en tiempo y forma. El PGM define los medios disponibles y los canales

adecuados entre las personas y la informacion para lograr una comunicacion exitosa®’.
s Obijetivos del PGM
Entre los objetivos del PGM, se encuentran®:
o Establecer los requisitos de comunicaciones de los interesados.
o Determinar la informacion que debe ser comunicada, incluidos formato, contenido
y nivel de detalle y la persona responsable de comunicar la informacién y persona
0 grupos que recibiran la informacion.
o Establecer métodos o tecnologias usadas para transmitir la informacién, como
memorandos, correo electrénico y / o comunicados de prensa y su frecuencia de

comunicacion, por ejemplo, semanal.

o Definir el método para actualizar y refinar el plan de gestion de las comunicaciones

a medida que el proyecto avanza y se desarrolla.
o Elaborar el glosario de terminologia comun.
% Medios de Comunicacién Disponibles
En esta seccion se describen los medios de comunicacién disponibles y necesarios para
la realizacion y divulgacion del trabajo de grado, asi como se estipula el tiempo de

disponibilidad y el personal autorizado para el manejo y divulgacion de la informacion a

los medios detallados.

% Ibid. P4g.16.
% Ibid.

131



<+ Gestion de las Comunicaciones

En esta seccion se enumeran los indicadores que seran considerados para el seguimiento
del PCM del trabajo de grado. Cada indicador planteado debe incluir la siguiente

informacion:

o Nombre del indicador

o Objetivo

o Descripcion del Indicador

o Forma de calculo — como se determina el Indicador

o Periodicidad — tiempo de vigencia del Indicador

o Fuente de informacion — de donde se obtuvo el indicador
o Forma de recoleccion de los datos

o Responsable

Con base en los indicadores establecidos, se debe crear una ficha técnica de los
indicadores del plan de gestion de comunicaciones, donde se describa la informacion
basica de cada indicador y que a la vez funcione como una herramienta de recoleccion

de datos.

3.1.8. Plan de gestion de riesgos (PGR)

< Introduccién

La gestion de los riesgos incluye los procesos relacionados con la planificacién de la
gestion, identificacion y el andlisis de riesgos, respuestas a los riesgos, y el seguimiento y
control de riesgos del trabajo de grado; los objetivos de la gestion de los riesgos son
aumentar la probabilidad y el impacto de los eventos positivos, y disminuir la probabilidad
y el impacto de los eventos adversos para el trabajo de grado. Describe el contenido

general de un plan de gestion de riesgos y la finalidad de éste en el trabajo de grado.
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<+ Alcance del PGR

El PGR hace referencia a la identificacion y andlisis de riesgos, las respuestas, el
seguimiento y control los riesgos aumentando la probabilidad y el impacto de los eventos
positivos y disminuyendo la probabilidad y el impacto de los eventos adversos en el
trabajo de grado.

s Objetivos del PGR

Entre los objetivos que se pueden plantear para el PGR, estan®:

o Elaborar planes de mitigacion de riesgos para disminuir la probabilidad y el

impacto de la ocurrencia de eventos adversos para el trabajo de grado.

o ldentificar los riesgos y definir la metodologia para identificar, clasificar, medir y

responder a los riesgos del trabajo de grado.

o Definir la metodologia para realizar el seguimiento y control a los riesgos de

trabajo de grado y actualizar el plan inicial.

% Identificacion de los riesgos

En esta seccién, se deben listar los riesgos que pueden afectar el correcto desempefio del
trabajo de grado. Es importante que al identificarse los riesgos, se proceda a identificar
sus posibles causas y establecer la respuesta a los riesgos estipulados para ser

contrarrestados.

% |bid. Pag.17.
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3.1.9. Plan de gestion de adquisiciones (PGD)

<+ Introduccién

El PGD describe el contenido general de un plan de gestién de adquisiciones y la finalidad

de éste en el trabajo de grado.

<+ Alcance del PGD

El PGD hace referencia a la compra o adquisicién de productos, servicios o resultados

necesarios fuera del equipo del trabajo de grado para poder realizarlo.

s Obijetivos del PGD

Entre los objetivos que se pueden plantear para el PGD, estan*®:

o Elaborar el listado de adquisiciones que requiere el trabajo de grado.

o Definir la metodologia para la seleccion de proveedores y contratistas.

o Determinar el proceso de administracion y cierre de las contrataciones realizadas

para adquisiciones.

% Metodologia de seleccion de proveedores

En esta seccion, se describen los criterios que se tomaron a la hora de escoger a los

proveedores para la adquisicion de un producto o servicio.

% Forma de administracion y cierre de contrataciones para adquisiciones

Para esta seccion, se describe el proceso o metodologia de administracion de las

adquisiciones del trabajo de grado. Un mecanismo para llevar esta administracion
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consiste en el levantamiento de un acta de inicio cada vez que un producto es adquirido, y
de elaborar un acta de cierre cada vez que un producto sea entregado 0 que un servicio

sea ejecutado a satisfaccion.

3.2. FASE Il: DESARROLLAR EL TRABAJO DE GRADO

La fase desarrollar el trabajo de grado, comienza en el momento en que se entrega el
plan de trabajo de grado y sus planes subsidiarios. Comprende el proceso de ejecucion,
seguimiento y control de las actividades siguiendo como marco de referencia los planes
subsidiarios al plan de trabajo de grado hasta su ejecucion. En esta guia, se presenta un
seguimiento en todo momento de los calificadores del trabajo de grado, dado que ellos,
como evaluadores, son los que mas deben estar implicados en la ejecucion del mismo ya
que su rol es el de verificar que los requisitos planteados en el plan de trabajo de grado se

cumplan.

El trabajo de grado Il (Cédigo 20001), finaliza cuando se entrega el informe o tesis de
grado, se cierran los acuerdos y compromisos adquiridos y se entregan los productos
especificados en el plan de trabajo de grado. A continuacién se presenta las etapas que lo

conforman:

3.2.1. Dirigir y gestionar la ejecucion del trabajo de grado

En esta etapa, el trabajo de grado representa su verdadera ejecucion basada en los
elementos que entrega el plan de trabajo de grado; se adelantan las actividades
planificadas, con las metodologias y criterios de calidad propuestos para lograr una
correcta ejecucion. Es importante recordar que en el recurso humano, las personas que lo
conforman, son los artifices del trabajo de grado. Requiere que el equipo de direccion del

trabajo de grado junto con los desarrolladores, realicen varias acciones para ejecutar el
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plan de trabajo de grado y asi cumplir con las actividades y metas definidas en el
enunciado del alcance del proyecto. Algunas de esas acciones son'™*:

o Realizar actividades para cumplir con los objetivos del trabajo de grado.

o Implementar los métodos y normas planificados.

o Realizar esfuerzos e invertir fondos para cumplir con los objetivos del trabajo de

grado.

o Obtener, gestionar y utilizar recursos, incluidos los materiales, herramientas,

equipos e instalaciones.

o Crear, controlar, verificar y validar los productos entregables del trabajo de grado.

o Gestionar los riesgos e implementar actividades de respuesta al riesgo.

o Establecer y gestionar los canales de comunicacién del trabajo de grado, tanto

externos como internos al equipo de trabajo.

Como medio de informacion y de seguimiento entre los diferentes grupos que conforman
el equipo del trabajo de grado (director, codirectores, desarrolladores, interesados y
calificadores), planeados en el plan de gestion de las comunicaciones (secci6n 3.1.7),

entre los informes de avance del trabajo de grado se incluyen:
s Productos entregables
Un producto entregable es cualquier producto, resultado o capacidad Unica y verificable

para prestar un servicio identificado plan de trabajo de grado, y debe producirse y

suministrarse para completar el trabajo de grado*®. En la metodologia planteada en esta

101 pMBOOK. Pég. 91.
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guia, los productos entregables son los mencionados en el plan de gestion del alcance
(seccion 3.1.2).

/7

«+ Cambios solicitados

Los cambios solicitados son utilizados para ampliar o reducir el alcance, modificar
politicas o procedimientos, modificar el costo o el presupuesto, o para revisar el
cronograma del trabajo de grado, a menudo son identificados mientras se realiza el
desarrollo cada una de las fases del plan de trabajo de grado. Las solicitudes de cambio

pueden hacerse directa o indirectamente y pueden tener caracter obligatorio u opcional*®.

Es importante en esta etapa, resaltar la labor de los calificadores del trabajo de grado,
dado que ellos hacen observaciones, se plantean mejoras y se realizan correcciones
referentes en primera instancia al plan de trabajo de grado y luego, a cada uno de los

productos entregables que van surgié de cada una de las etapas del trabajo de grado.

«% Cambios implementados

Hace referencia a determinar los cambios solicitados que fueron implementados asi como
los no implementados, acompafiado de wuna argumentaciéon que justifiqgue la
implementacién o no implementacion de cada uno de los cambios.

/7

% Acciones preventivas

Hace referencia a determinar los mecanismos que permitan evitar incurrir en los errores

anteriormente corregidos.
% Informacidn sobre el rendimiento del trabajo
En esta etapa, se recopila informacién sobre el estado de las actividades del proyecto que

se estan llevando a cabo para cumplir con el trabajo de grado; fundamentada en la

realizacion de seguimiento activo entre cada una de las fases por parte de los

193 1bid.
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calificadores y por tanto, es necesario mantener una constante comunicacién entre
desarrolladores, director/codirectores e interesados en el trabajo de grado. Esta
informacion incluye, entre otros'*:

o Avance del cronograma que muestra informacién sobre el estado de situacion.

o Productos entregables que han sido completados y aquellos que no han sido

completados.

o Actividades del cronograma que se han iniciado y aquellas que se han finalizado.

o Alcance del cumplimiento de los estandares de calidad.

o Costos establecidos e incurridos.

o Estimaciones hasta la conclusion de las actividades del cronograma que se han

iniciado.

o Porcentaje completado de las actividades del cronograma en desarrollo.

o Lecciones aprendidas y documentadas que se registran en la base de

conocimientos de lecciones aprendidas.

3.2.2. Seguimiento y control del trabajo de grado

Seguir y controlar el trabajo de grado implica supervisar los procesos relacionados con el
inicio, la planificacion, la ejecucion y el cierre. Se adoptan acciones correctivas o
preventivas para controlar el rendimiento del trabajo de grado. La supervision incluye la
recoleccién, medicion y difusion de informacién sobre el rendimiento, y la evaluacion de

las mediciones y tendencias para llevar a efecto las mejoras del proceso. Esta supervision
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continua le proporciona a los desarrolladores e interesados una idea acerca del estado del
trabajo de grado e identifica cualquier &rea que necesite mas atencion.

Al hablar de seguimiento, se hace referencia a la tarea de acompafiamiento continuo del
avance de las diversas actividades del trabajo de grado, a través de una adecuada
supervision. Pero desde luego, sin ir en contra de la delegacion de funciones y de la
necesaria autonomia cientifica y técnica de los desarrolladores del trabajo de grado.

El control se deja establecido al realizar la planeacion, para ser ejercido en puntos
criticos*® del avance del trabajo de grado, haciendo una especie de “alto en el camino”,
con el fin de comparar lo realizado con lo planeado, el desempefio real, para implementar

ajustes o cambios para la accién siguiente.

Entre los objetivos encaminados a seguir y controlar el trabajo de grado estan:

o Comparar el rendimiento real del trabajo de grado con el plan de gestion del

trabajo de grado.

o Evaluar el rendimiento para determinar si esta indicado algun tipo de accién
correctiva o preventiva, y luego recomendar dichas acciones cuando sea

necesario.

o Analizar, efectuar el seguimiento y supervisar los riesgos del trabajo de grado para
asegurarse de que los riesgos se identifican, se informa sobre su estado y se

estan ejecutando los planes de respuesta al riesgo adecuados.

o Mantener una base de informacion precisa y actualizada en lo que respecta a los
productos del trabajo de grado y a su documentacion relacionada, hasta su

conclusion.

195 | _os puntos criticos pueden ser al finalizar etapas o actividades que nos producen resultados concretos.
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o Proporcionar informacion para respaldar el informe del estado de situacion, la

medicion del avance y las proyecciones.

o Suministrar proyecciones para actualizar la informacion del coste actual y del

cronograma actual.

o Supervisar la implementacion de los cambios aprobados cuando y a medida que

éstos se produzcan.

Como medio de informacion y de seguimiento entre los diferentes grupos que conforman
el equipo del trabajo de grado (director, codirectores, desarrolladores, interesados y
calificadores), planeados en el plan de gestién de las comunicaciones (seccion 3.1.7),

entre los informes de seguimiento y control del trabajo de grado se incluyen:

«» Acciones correctivas

Las acciones correctivas son recomendaciones documentadas encaminadas para que el

rendimiento esperado en el futuro cumpla con el plan de gestion del trabajo de grado.

% Acciones preventivas

Las acciones preventivas son recomendaciones documentadas encaminadas a reducir la

probabilidad de que se produzcan consecuencias negativas debidas a los riesgos.

% Proyecciones

Las proyecciones incluyen estimaciones o predicciones de condiciones y eventos futuros
para el trabajo de grado, basados en la informacion y el conocimiento disponible en el
momento de la proyeccion. Las proyecciones se actualizan y se vuelven a emitir
basandose en la informacion sobre el rendimiento del trabajo que se proporciona a
medida que se ejecuta el trabajo de grado. Esta informacién se refiere al rendimiento
pasado del proyecto que podria afectar al trabajo de grado en el futuro; por ejemplo, la

estimacion a la conclusion y la estimacién hasta la conclusion.
140



3.2.3. Control de cambios

El control de cambios se realiza desde el inicio hasta finalizar el trabajo de grado y es
necesario dado que raramente se desarrollan exactamente segun los lineamientos dados
en el plan trabajo de grado. El plan de trabajo de grado, el alcance y los productos
entregables deben mantenerse actualizados mediante una gestién cuidadosa y continua
de los cambios. El control de cambios incluye las siguientes actividades, con diferentes

niveles de detalle, basandose en el grado de ejecucion del trabajo de grado®®:

o lIdentificar que debe producirse un cambio o que ya se ha producido.

o Revisar y aprobar los cambios solicitados.

o Influir sobre los factores que podrian sortear el control integrado de cambios, de

forma que solamente se implementen los cambios aprobados.

o Gestionar los cambios aprobados cuando y a medida que se produzcan, mediante

la regulacion del flujo de cambios solicitados.

o Controlar y actualizar los requisitos del alcance, costo, presupuesto, cronograma y
calidad basandose en los cambios aprobados, mediante la coordinacién de
cambios durante todo el trabajo de grado.

o Documentar el impacto total de los cambios solicitados.

o Validar la reparacion de defectos.

o Controlar la calidad del trabajo de grado segun las normas, sobre la base del plan

de calidad (seccion 3.1.5).
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La aplicacion del sistema de gestion en todo el trabajo de grado, incluidos los procesos de
control de cambios, cumple tres objetivos principales™”:

o Establecer un método evolutivo para identificar y solicitar de forma consistente
cambios en las lineas base establecidas, y para evaluar el valor y la efectividad de
esos cambios.

o Proporcionar oportunidades para validar y mejorar el trabajo de grado de forma

continua, teniendo en cuenta el impacto de cada cambio.

o Proporcionar el mecanismo para que el equipo del trabajo de grado comunique de

forma sistematica todos los cambios a los interesados.

Como medio de informacion y de seguimiento entre los diferentes grupos que conforman
el equipo del trabajo de grado (director, codirectores, desarrolladores, interesados vy
calificadores), planeados en el plan de gestion de las comunicaciones (seccion 4.2.7),

entre los informes del control de cambios, se incluyen:

% Solicitudes de cambio aprobadas y rechazadas

Los cambios solicitados son utilizados para ampliar o reducir el alcance, modificar
politicas o procedimientos, modificar el costo o el presupuesto, o para revisar el
cronograma del trabajo de grado, a menudo son identificados mientras se realiza el

desarrollo cada una de las fases del plan de trabajo de grado.

% Actualizaciones al plan de gestion del trabajo de grado y sus planes

subsidiarios

Al presentarse cambios, es importante identificar la fase a la cual es necesario

implementar el cambio.
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s+ Acciones correctivas

Las acciones correctivas son recomendaciones documentadas necesarias para hacer que
el rendimiento futuro esperado cumpla con el plan de gestién del trabajo de grado.

/7

% Acciones preventivas

Las acciones preventivas son recomendaciones documentadas que reducen la
probabilidad de que se produzcan consecuencias negativas relacionadas con los riesgos

del trabajo de grado.

< Productos entregables

Los lineamientos para la entrega de los productos entregables se modifican a medida que
es necesario implementar cambios en el plan de gestion del alcance del trabajo de grado.

3.2.4. Cierre del trabajo de grado

El cierre del trabajo de grado ocurre cuando se llega a la finalizacién por cumplimiento de
las actividades y productos programados, conforme al logro de resultados especificos,
dentro de los plazos previamente acordados y segun los términos de referencia
aprobados conjuntamente. La materializacién de la conclusion del trabajo de grado se
cumple con la preparacion, presentacion y sustentacion de los informes finales del trabajo
de grado, con la debida recepcion y aprobacion por quien corresponda, segun la

naturaleza y modalidad del trabajo de grado.

Para la presentacion de los informes finales, debemos tener en cuenta dos connotaciones:
una de presentacion editorial (libro) y, la otra, de presentacion ante la institucién o
instituciones patrocinadoras, con la correspondiente sustentacion, conducentes a alcanzar
su aprobacion y su recepcién a satisfaccion, para declarar real y legalmente finalizado el
trabajo de grado. Entre las actividades y procesos que se deben tener en cuenta a la hora

de realizar el cierre del trabajo de grado, estan:

143



/7

< Cierre Administrativo del Trabajo de Grado

Este procedimiento comprende todas las actividades, roles y responsabilidades
relacionados de los miembros del equipo del trabajo de grado involucrados en la
ejecucion del procedimiento de cierre administrativo donde se desarrollan y establecen los
procedimientos para transferir los productos entregables del proyecto. Este procedimiento

suministra una metodologia que comprende’®:

o Acciones y actividades para definir los requisitos de aprobacion de los interesados

para los cambios y aprobacion de los productos entregables.

o Acciones y actividades necesarias para confirmar que el trabajo de grado ha
cumplido con todos los requisitos de los calificadores, del director, de los
codirectores y los interesados; asi como para verificar que se han suministrado y
aceptado todos los productos entregables, y encaminadas a validar que se ha

cumplido con los criterios de conclusion y salida del mismo.

o Acciones y actividades necesarias para cumplir con los criterios de conclusion o
salida del trabajo de grado.

7

% Cierre del contrato y los acuerdos adquiridos

Este procedimiento se desarrolla para proporcionar una metodologia paso a paso que
aborde los términos y condiciones de los contratos y acuerdos (en caso de que el trabajo
de grado lo hubiese requerido) y todos los criterios de conclusion o salida requeridos para
el cierre del mismo.

/7

< Producto, servicio o resultado final

Incluye la tesis de grado y los productos entregables. Hace referencia a la aceptacion

formal y entrega del producto, servicio o resultado final que el trabajo de grado estaba
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autorizado a producir. La aceptacion incluye la recepcion de una declaracion formal en la

que se establece que se ha cumplido con los términos del contrato®.

/7

<+ Documentacion final

Entre la documentacion final del trabajo de grado, se debe tener:

o Documentacion de aceptacion formal. Consiste en la confirmacion formar de que
se cumple con las especificaciones dadas en el plan de trabajo de grado por parte
del director, codirectores, calificadores e interesados, estableciendo que se ha
cumplido con los requisitos y las especificaciones o resultado del proyecto. Este
documento indica formalmente que se han aceptado oficialmente los productos

entregables.

o Archivos del trabajo de grado. Documentacion que resulta de las actividades del
proyecto; este documento incluye entre otros, el plan de trabajo de grado, el

alcance, costos, cronograma, los estandares de calidad utilizados, etc.

o Informacion histérica. La informacion histérica y la informacion de las lecciones
aprendidas se transfieren a la base de conocimientos de lecciones aprendidas

para su uso en futuros proyectos.
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4. MODELO PARA LA EVALUACION DE TRABAJOS DE GRADO

Como parte de la propuesta del trabajo de grado: “Disefio de un modelo para el desarrollo
de trabajos de grado que determine la aplicabilidad y viabilidad para su implementacién
en los grupos de investigacién de la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y
Telecomunicaciones”, se propone la elaboracion de un modelo que oriente sobre los
criterios de evaluacion realizable durante el trabajo de grado (desde el inicio hasta su
conclusion). La metodologia presentada a continuacion, esta elaborada tomando como
referente la estructura conceptual plateada en el capitulo 2, la guia de los fundamentos de
la direccion de proyectos PMBOK ''°, la red de macroprocesos del CIDLIS !,
conocimientos de la administracion general y los criterios de evaluacién de trabajos de

grado de diferentes universidades reconocidas a nivel mundial.

Esta propuesta tiene como finalidad brindar un medio de informacién para los docentes
calificadores de trabajos de grado que les permita orientarse en todas las fases que
implican el seguimiento y evaluacion de un trabajo de grado, tanto en la parte de
planeacion, correspondiente al trabajo de grado |; como en la etapa de desarrollo, en el

marco de las actividades relacionadas con el trabajo de grado Il.

Para iniciar esta tematica, es importante conocer procesos que se presentan al desarrollar
cualquier tipo de proyecto incluido trabajos de grado. Para ello, presentamos la red de
macroprocesos*? (seccion 1.3., ver anexo 3) adaptada al proceso de evaluacion de

trabajos de grado y estad compuesta por:

o Procesos direccionales: hacen referencia a la direccion del trabajo de grado.

119 project Management Institute Inc., Gufa de los Fundamentos de la Direccién de Proyectos (Guia del PMBOK).
Tercera Edicion. Pennsylvania, 2004, 409 p.
11 CIDLIS, Red de Macroprocesos. Bucaramanga, Centro de Innovacion y Desarrollo para la innovacién en Ingenieria
%%I Software, 2006. VVéase anexo 3 de este trabajo de grado.

Ibid.
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o Procesos primarios: hacen referencia a las diferentes etapas o fases que
componen el desarrollo de un trabajo de grado desde su inicio hasta su cierre.

o Procesos de apoyo: aquellos procesos que acompafian a los procesos primarios y

hacen referencia a la infraestructura, adquisiciones y recurso humano.

La tematica presentada en este capitulo muestra la relacion entre la gestion de proyectos,
eje de nuestra propuesta, y la red de macroprocesos la cual integra los procesos de inicio,
planificacidn, ejecucion, control y cierre de cualquier tipo de proyecto incluidos los trabajos
de grado, junto con el proceso de interventoria, trabajo que realiza la Universidad por

medio de los calificadores del trabajo de grado.

4.1. PROCESOS DIRECCIONALES

Como se puede observar en el anexo 3, un proceso direccional es la direccién. Este
proceso refiere a la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a
las actividades del proyecto para satisfacer las especificaciones del trabajo de grado. Una
correcta direccion del trabajo de grado se logra con la aplicacion e integracion de las
etapas que conforman la fase desarrollo de trabajo de grado; las cuales son: dirigir y
gestionar la ejecucion del trabajo de grado, supervision y control, control de cambios y

cierre del trabajo de grado (seccion 3.2).

Como cabeza del proceso direccién del trabajo de grado, el director del proyecto es la
persona responsable de lograr el alcance de los objetivos del trabajo de grado. Entre las
competencias o cualidades del director, esta facilitar el mejoramiento e innovacion del
trabajo de grado, la seguridad de la informacion y gestionar eficientemente los activos del
trabajo de grado. En la figura 38, se presentan las habilidades y funciones de un director

de trabajo de grado.
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Figura 38. Habilidades y funciones de un director de trabajo de grado™**

4.2. PROCESOS PRIMARIOS

Entre los procesos primarios contemplados en el desarrollo del trabajo de grado estan:

4.2.1. Planificacidon

Cuando se habla de Planificacion, se hace referencia al plan de trabajo de grado y a sus
ocho planes subsidiarios (seccién 3.1), ellos son:

% Especificaciones del trabajo de grado

Las especificaciones del trabajo de grado estdn compuestas por: nombre del trabajo de
grado, modalidad, director, codirector, autores, entidades interesadas en el desarrollo del

113 Habilidad técnica, relacionada al desarrollo al desarrollo y aplicacién de métodos y técnicas relacionadas con su
actividad diaria. Habilidad administrativa, relacionada con la habilidad de dirigir, organizar, planificar y controlar.
Habilidad interpersonal, relacionada con la capacidad de trabajar con personas. Tomado de la Guia de Gestion de
Proyectos — Programa ICFES — TECNOS. Modificado por los Autores.
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trabajo de grado, duracién, costo estimado, objetivos, alcance, antecedentes,
planteamiento del problema, justificacién, impacto social y viabilidad del trabajo de grado
(seccion 3.1.1).

< Plan de gestion del alcance (PGA)

Entre los componentes del PGA estan: alcance, objetivos, enunciado del alcance del
trabajo de grado, objetivos del trabajo de grado, requisitos del trabajo de grado, limites del
trabajo de grado, restricciones del trabajo de grado, especificaciones del trabajo de grado,
productos entregables del trabajo de grado, EDT vy diccionario de la EDT (seccién 3.1.2).

% Plan de gestion de tiempo (PGT)

Entre los componentes del PGT estan: alcance, objetivos, definicion de actividades vy

relacion de actividades, estimaciones de tiempo y responsables (seccion 3.1.3).

% Plan de gestion de costos (PGC)

Entre los componentes del PGC estan: alcance, objetivos, y estimacion de costos

(seccion 3.1.4).

s Plan de gestion de calidad (PGQ)

Entre los componentes del PGQ estan: alcance, objetivos, plan de gestion de calidad,
aseguramiento de la calidad, descripcion de seguimiento y control del aseguramiento de

calidad, y control de la calidad (seccion 3.1.5).
% Plan de gestion de recurso humano (PGRH)
El PGRH esta compuesto por: alcance, objetivos, organigrama del trabajo de grado y

distribucion de recursos humanos por actividad/cargos (seccion 3.1.6).
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% Plan de gestion de comunicaciones (PGM)

El PGM se compone de: alcance, objetivos, medios de comunicacion disponibles y
gestion de las comunicaciones (seccion 3.1.7).

/7

< Plan de gestion de riesgos (PGR)

El PGR esta compuesto por: alcance, objetivos, e identificacién de riesgos (seccién 3.1.8).

% Plan de gestion de adquisiciones (PGD)

En el PGD se encuentran los siguientes componentes: alcance, objetivos, metodologia de
seleccién de proveedores, lista de adquisiciones y forma de administracién y cierre de

contrataciones para adquisiciones (seccién 3.1.9).

4.2.2. Seguimiento y Control

Hacer seguimiento y control permite un acompafiamiento de los procesos que van desde
el inicio, planificacion, ejecucién y el cierre al trabajo de grado adoptando acciones
correctivas o0 preventivas para controlar el rendimiento en funcion a lo presentado en el

plan de trabajo de grado (seccion 3.2.2).

Entre las actividades que implica el proceso seguir y controlar estan la recoleccién de
datos, medicion, difusion de informacion sobre el rendimiento y la evaluacion de las
mediciones y tendencias para realizar mejoras permitiendo una idea acerca del estado del

trabajo de grado e identificando cualquier area que necesite mas atencion.

Para el uso e instrumentacién del seguimiento y control, se sefialan los siguientes

objetivos™*:

114 idem.
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o Registrar e informar a los interesados del trabajo de grado acerca de la ejecucion
de las actividades, los resultados alcanzados y los gastos producidos.

o Corregir, cuando sea necesario, las desviaciones entre lo planeado y lo ejecutado.

o Permitir la reubicacién del recurso humano y materiales, de acuerdo con las
nuevas necesidades que no fueron consideradas o0 que surgieron después de

realizar la planificacion.

o Llevar un registro de resultados, a fin de crear una memoria de los avances

logrados durante el desarrollo del trabajo de grado.

Como medio de informacion y de seguimiento entre los diferentes grupos que conforman
el equipo del trabajo de grado (director, codirectores, desarrolladores, interesados vy
calificadores), planeados en el plan de gestién de las comunicaciones (seccion 3.1.7),
entre los informes de seguimiento y control del trabajo de grado se incluyen: acciones

correctivas, acciones preventivas y proyecciones (seccion 3.2.2).

4.2.3. Desarrollo de Proyectos

Entre las actividades contempladas en el proceso desarrollo de proyectos estan:

% Produccién y mantenimiento

Al hablar de produccidn, se hace referencia a la creacion y procesamiento de un bien, un
producto o un servicio. Incluye los procesos de concepcion, procesamiento y financiacion
para su ejecucion. Mantenimiento es un proceso compuesto el cual permite actualizar o
prolongar, el ciclo de vida de un proyecto o un producto. Es importante para poder
desarrollar una buena produccion y mantenimiento, desarrollar un buen de plan de gestién
de alcance, calidad, costos y adquisiciones, acompafiado de una correcta labor de
seguimiento y control (seccion 3.2.1.) enfocada a cumplir con los objetivos del trabajo de

grado.
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<+ Interventoria

Interventoria es el control primario realizado por la Universidad Industrial de Santander
por medio del calificador de trabajo de grado, a fin determinar si se cumplen con las
especificaciones dadas en el plan de trabajo de grado y sus planes subsidiarios.

La interventoria de un trabajo de grado tiene como alcance realizar acciones de caracter
administrativo, técnico, financiero y legal con la finalidad de verificar el cumplimiento del
compromiso contractual y de las leyes, decretos y normas que le apliguen a los
desarrolladores cuando se presenta el plan de gestion de trabajo de grado. Entre los

principios que rigen la interventoria estan**:

o Elinterventor debe asegurar el logro de los objetivos planteados.

o Velar por que las especificaciones dadas en el plan de trabajo de grado se

ejecuten cumpliendo con lo programado y en los tiempos planificados.

o Velar por que los recursos sean ejecutados en forma adecuada y de

acuerdo a las asignaciones presupuestales en el plan de gestién de costos.

o Verificar el cumplimiento de los criterios de calidad especificados en el plan de
gestion de calidad.

o Certificar el cumplimiento de las obligaciones de los desarrolladores con la realidad

de la ejecucion del trabajo de grado.

Entre las facultades del interventor respecto al trabajo de grado estan™'®:

o Exigir al contratista el cumplimiento de las obligaciones previstas en el plan de

gestion del trabajo de grado y sus planes auxiliares

15 FONADE, Manual de interventoria  [online].  Colombia.  Portable = Document  Format.
http://web.fonade.gov.co/cliente/documentos/menu_MGSORO03_Manual_de_Interventoria.pdf
116 .

Idem.

152


http://www.web.fonade.gov.co/cliente/documentos/menu_MGSOR03_Manual_de_Interventoria.pdf

o Impartir de manera oportuna y clara las instrucciones a los desarrolladores del

trabajo de grado sobre el cumplimiento de las obligaciones.

o Exigir la informacion que considere necesaria, recomendar lo que estime y
contribuya a una mejor ejecucion del trabajo de grado, y en general adoptar las

medidas que contribuyen a su 6ptima conclusién.

o Dejar constancia escrita de todas sus actuaciones. Las 6rdenes e instrucciones
que imparta son de obligatorio cumplimiento siempre y cuando estén en

concordancia con lo establecido en el plan de trabajo de grado.

o Sugerir las medidas que considere necesarias para la mejor ejecuciéon del trabajo

de grado.

o Exigir a los desarrolladores entregar todos los documentos y productos o servicios

dados en el plan de trabajo de grado (seccion 3.2.4).

A continuacion, se presenta una forma de evaluacion cualitativa de las etapas, de acuerdo
con lo planteado con la seccién 2.3.1, que conforman la evaluacion de trabajos de grado.

Estas etapas son:

e Alcance preliminar del trabajo de grado

El alcance preliminar es un documento por medio del cual los estudiantes que matriculan
proyecto de grado | hacen una presentacion formal a la escuela del trabajo de grado que

van a realizar.

La Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones dispone de un
formato estandar emitido por la division de publicaciones de la UIS para este fin
denominado: f1000-18 formato para inscripcion del tema del proyecto de grado. En este

formato se puede establecer:
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o Una breve descripcion de los alcances del proyecto

o Los objetivos generales del proyecto

Dado que la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones ha
establecido como politica que los trabajos de grado surjan de los grupos de investigacion
adscritos, y acorde con este trabajo de grado, se propone para la presentacion del
alcance preliminar el formato para la presentacion del alcance preliminar del trabajo de

grado (ver anexo 7).

e Plan de trabajo de grado

El plan de trabajo de grado, mencionado entre los procesos primarios, es el punto de
partida en el cual los estudiantes elaboran y disefian la metodologia de trabajo por medio

de los planes subsidiarios. En el anexo 8’

, Se presentan los criterios de evaluacién que
deben tomarse en cuenta a la hora de evaluar el plan de trabajo de grado. Los criterios de
evaluaciéon son de dos tipos: de forma, los cuales son especificaciones de si se realiz6 la
actividad o no, y de fondo, los cuales son diferentes en cada trabajo de grado, dado que la
naturaleza de los trabajos de grado es diferente para cada caso y deben ser estipulados a
criterio de todos los actores, es decir, tanto del director, como de los codirectores, los

desarrolladores y los calificadores del trabajo de grado.

e Trabajo de grado

El trabajo de grado, es el producto del cumplimiento del plan de trabajo de grado, luego
de haber implementando los procesos dirigir y gestionar la ejecucion del trabajo de grado,

seguimiento y control, control de cambios y cierre. En el anexo 8

, Se presentan los
criterios de evaluacion que deben tomarse en cuenta a la hora de evaluar el trabajo de
grado. Los criterios de evaluacion son de dos tipos: de forma, los cuales son
especificaciones de si se realizé la actividad o no, y de fondo, los cuales son diferentes en

cada trabajo de grado, dado que la naturaleza de los trabajos de grado es diferente para

17 Tomado del formato PEP_003_02 LISTA DE CHEQUEO DE TAREAS — CIDLIS y modificado por los autores.
118 1hid.
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cada caso y deben ser estipulados a criterio de todos los actores, es decir, tanto del
director, como de los codirectores, los desarrolladores y los calificadores del trabajo de
grado.

e Sustentacion del trabajo de grado

En la sustentacion del trabajo de grado los autores realizan una argumentacion de la
solucién planteada a la tematica tratada, posterior a la presentacion del trabajo de grado.

En el anexo 9'*°

, Se presentan los criterios de evaluacion que deben tomarse en cuenta a
la hora de evaluar la sustentacion. Los criterios de evaluacion son de dos tipos: de forma,
los cuales son especificaciones de si se realizé la actividad o no, y de fondo, los cuales
son diferentes en cada trabajo de grado, dado que la naturaleza de los trabajos de grado
es diferente para cada caso y es a criterio tanto de los desarrolladores del trabajo de

grado como de los calificadores.

< Auditoria

La auditoria hace relacion a la verificacion de las actividades propuestas en el plan de
trabajo de grado y sus planes subsidiarios. A diferencia de la interventoria, esta se hace
cada vez que se finaliza una actividad del trabajo de grado o cuando se haya planificado
efectuarse en el cronograma de actividades ya sea por parte de los mismos desarrollares,
el director o los codirectores; mientras que la interventoria, se hace cuando el trabajo de

grado se ha finalizado y es realizada por los calificadores.

El principal objetivo de la auditoria consiste en apoyar a los miembros del trabajo de grado
en el desempefio de sus actividades por medio del seguimiento y control de las
actividades efectuando actividades tales como analisis, evaluaciones, recomendaciones,

informacién y asesoria en las acciones desarrolladas.

19 1bid.
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4.2.4. Gestién de requisitos, configuracion y riesgos

El proceso gestién de requisitos, configuracion y riesgos, hacen referencia al plan de
gestibn de riesgos presentado en la seccion 3.2.1 el cual incluye los procesos
relacionados con la planificacion, identificacion, analisis, respuestas a los riesgos y el
seguimiento y control de riesgos del trabajo de grado; y a la fase dirigir y gestionar la
ejecucion del trabajo de grado presentada en la seccion 3.2.1 la cual representa la

ejecucion basada en los elementos que entrega el plan de trabajo de grado.

4.3. PROCESOS DE APOYO

Los procesos de apoyo son aquellos procesos que acompafian a los procesos primarios y

hacen referencia a la infraestructura, adquisiciones y recurso humano, entre ellos estan:

4.3.1. Gestion del Recurso Humano

Este proceso, hace referencia al cumplimento de las especificaciones y actividades dadas

por el plan de gestion de recurso humano (PGRH) presentado en la seccién 3.2.1.6.

4.3.2. Gestion de Infraestructura

La gestion de la infraestructura hace referencia a la gestion de aquellos recursos que no

son de vital importancia para el desarrollo del trabajo de grado, pero que pueden ser un

complemento o una ayuda para desarrollarlo. Por ejemplo, el préstamo de una sala para

desarrollar una encuesta, solicitar una sala de computo para realizar una investigacion,

etc.
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4.3.3. Gestibon de Adquisiciones
La gestion de adquisiciones hace referencia al cumplimento de las especificaciones y

actividades dadas por el plan de gestion de adquisiciones (PGD) presentado en la seccion
3.2.1.
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5. GENERALIZACION DE RESULTADOS OBTENIDOS DE LA INVESTIGACION
REALIZADA TOMANDO COMO PILOTO AL CENTRO DE INNOVACION Y
DESARROLLO PARA LA INVESTIGACION EN INGENIERIA DEL SOFTWARE -
CIDLIS.

Durante el desarrollo de la investigacion asociada a la realizacién del presente trabajo de
grado se realizaron una serie de actividades dentro del marco de ejecucion de actividades
del Centro de Innovacion y Desarrollo para la Investigacion en Ingenieria del Software —
CIDLIS- que evidencian la aplicabilidad y viabilidad de los resultados obtenidos. Dichas
actividades se detallan a continuacion.

5.1. PROCESO SEMILLAS CIDLIS SEMCI_2007

En el primer semestre académico de 2.007 se llevé a cabo una capacitacion a los
estudiantes de Ultimos semestres de los programas de Ingenierias Electrénica, Industrial y
Sistemas interesados en efectuar su ingreso al CIDLIS como Investigadores novatos y
éstos a su vez con miras a la realizacion de su trabajo de grado. Dentro de este proceso
se ejecutaron por parte de los autores y con la supervision de la codirectora de este

trabajo de grado'® las siguientes actividades:

5.1.1. Capacitaciéon en gestion de proyectos

El dia 23 de Abril de 2.007 se realiz6 una capacitacion sobre gestion de proyectos a este

grupo de estudiantes. En el anexo 9 se puede revisar el material pedagégico consistente

120 s, (c) Herly Johana Herrera Lizcano, Ingeniera Electronica.
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en unas diapositivas que se utilizaron con el fin de realizar la actividad anteriormente
mencionada. La agenda de dicha sesion, cuya certificacion puede ser vista en el anexo 16

comprendio los siguientes items.

¢ Proyecto y gestion de proyectos

En esta primera parte a los estudiantes se les trataron las generalidades de la temética:

¢ Definicion de proyecto

Se presentaron de forma secuencial tres definiciones de proyecto, cada una de éstas
estuvo rodeada de un debate orientado a establecer la satisfaccion de la definicion
correspondiente al concepto de proyecto respecto a la opiniéon individual de los

participantes. La primera se enuncié como: “un proyecto es el planteamiento de una forma

121

posible, viable y realizable de solucionar un problema en un periodo determinado™, la

cual tuvo un buen grado de aceptacién entre los participantes, pero al presentar la
segunda definicion: “un proyecto es esencialmente un conjunto de actividades

interrelacionadas, con un inicio y una finalizacion definida, que utiliza recursos limitados

122

para lograr un objetivo deseado™“” que tuvo una aceptacion mayor, y que incluso, redujo

el grado de aceptacion del primer enunciado. Esta situacion se presenté nuevamente
cuando se introdujo el siguiente enunciado: “un proyecto es un esfuerzo temporal
emprendido para crear un producto o un servicio Unico. Asi, el resultado final buscado

puede diferir con la misién de la organizacion que la emprende, ya que el proyecto tiene

Iv123

determinado especificamente un plazo y el esfuerzo es tempora con la que los

presentes estuvieron de acuerdo en que es una definicion mas acorde al concepto de

|124

proyecto. Esta Ultima definicion general de proyecto, es la tratada por PMI™" y que el sitio

12! Este enunciado fue propuesto en la Presentacion por los autores sélo con la finalidad de iniciar el debate en la
Conferencia enfocado a determinar una definicion aceptable del concepto de Proyecto.

122 Tomado de la pagina web: http://www.cyta.com.ar/biblioteca/bddoc/bdlibros/proyectoinformatico/libro/c1/c1.htm

128 Esta es la definicion de Proyecto segin PMI. http://www.pmi.org. Sin embargo, para efectos de la presentacion, se
utilizé la referencia http://es.wikipedia.org de donde puede extraerse y adicionalmente para no hablar de PMI en ese
momento de la conferencia, puesto que presenté mas adelante en el guién de conferencia.

124 project Management Institute. http://www.pmi.org.
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web wikipedia™ alberga en la actualidad, lo anterior se efectud con el fin de introducir la

definicion de gestion de proyectos.

¢ Definicidén de gestidén de proyectos

Se present6 la definicion tratada por el Project Management Institute — PMI, quien define a
la gestién de proyectos como: “La aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas

y técnicas a las actividades de un proyecto para satisfacer los requisitos del proyecto™?.

e Objetivos de la gestion de proyectos

Se menciond como finalidad de la gestion de proyectos que ésta pretende hacer valido y
viable cualquier modelo a implementar. Asimismo, se tratd qué busca la gestion de
proyectos y las restricciones impuestas por cualquier tipo de proyectos que se deben
tener en cuenta a la hora de formular, gestionar y evaluarlos: los pardmetros tiempo, costo
y alcance; en la conferencia se explicd, haciendo una analogia con el aumento del un
cateto de un tridngulo equilatero dado que esta situacién es similar a cuando se desea
mantener la condiciébn de equilatero a dicho triangulo luego de haber aumentado el
tamafio de un cateto; por tanto, quedd claro que un incremento en cualquiera de éstos
parametros que limitan al proyecto implica automaticamente un mayor esfuerzo o

inversion por parte de los dos restantes.

Con lo anterior, los estudiantes comprendieron que los conceptos de alcance, tiempo y
costos estan mutuamente asociados y que un incremento en la magnitud de cualquiera de
éstos tres implica un esfuerzo y dedicacion mayor de los otros dos, debido a que el
triangulo de la gestion de proyectos, segun se orientd en la conferencia, mantiene la

tendencia de permanecer equilatero.

125 htp:/les.wikipedia.org
126 project Management Institute. “Guia de los Fundamentos de Gestion de Proyectos - Guia del PMBOK”. Tercera
Edicion. http://www.pmi.org
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e Promotores de la gestion de proyectos

Se presentaron a las dos instituciones internacionales promotoras de la gestién de

127

proyectos a nivel mundial: Project Management Institute (PMI)™" e International Project

Management Association (IPMA)'?%,

% Introduccion a las nuevas modalidades de trabajo de grado en la Universidad
Industrial de Santander.

Debido a que el proceso Semillas CIDLIS (SEMCI_2007) es un curso de capacitacion
para el ingreso de investigadores novatos al CIDLIS, cuyo perfil comin es de estudiantes
de pregrado con miras a realizar su trabajo de grado, se consideré necesario revisar la
normatividad vigente debido a su reciente implementacion. Por ende, se trataron las
nueve modalidades de trabajo de grado contempladas en el acuerdo No. 004 de 2.007,

cuyo analisis puede revisarse en la seccién 1.1 del presente trabajo de grado.

s Componentes de la gestidon de proyectos

A modo introductorio se presentaron los componentes de la gestién de proyectos, los
cuales fueron tratados en el capitulo 2 del presente trabajo de grado. Dado que se
pretendia lograr el entendimiento de éstos temas por parte de los asistentes
prioritariamente respecto a la necesidad de profundizar méas en las areas de conocimiento,
fue necesario el uso de ejemplos practicos para ilustrar la aplicacion de la tematica tratada,
adicionalmente con la finalidad de mostrar no sélo como se pueden implementar los
componentes de la gestion de proyectos, sino también la validez de los mismos
efectuando una reflexion que condujo a la deduccion por parte del auditorio que es posible
formular, llevar a cabo y evaluar un proyecto de una manera mas adecuada y ordenada
asi como controlable y repetible, si se implementan las préacticas de la gestion de

proyectos respecto a cuando éstas no se utilizan.

127 idem.

128 hitp://www.ipma.ch
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s Integracién con otras disciplinas

Se realizé una reflexion en la cual se propone la tesis consistente en que el desarrollo
exitoso de un proyecto debe ser una trinidad entre las &reas del conocimiento en gestion
de proyectos, los conocimientos de la administracion general para garantizar el desarrollo
y supervision del trabajo de una manera eficiente y controlada, como los conocimientos de
las areas técnicas de aplicacion requeridas para que el proyecto se desarrolle con éxito,
dejando claro que los conocimientos y practicas generalmente aceptadas de la gestion de
proyectos trabajan de la mano con los conocimientos y practicas de las areas de la
administracién general y de aplicacién, lo cual reforzé la idea presentada en la seccién
anterior sobre la necesidad de implementar la gestién de proyectos a la hora de formular,

llevar a cabo y evaluar proyectos.

% Propuesta de modelo de gestién de proyectos para la realizacion de trabajos de
grado en la UIS.

Debido a que este trabajo de grado se encontraba en proceso a la fecha de realizacion de
la capacitacion en gestion de proyectos, se presentd un prototipo de implementacion de
gestién de proyectos para los trabajos de grado. Sin embargo, este prototipo evoluciond al
gue se trata en la seccion 2.3 del presente trabajo de grado.

5.1.2. Evaluacién proceso semillas

El dia 11 de agosto de 2.007 se llevo a cabo la evaluacion del proceso semillas, con miras
a la seleccion de los estudiantes admisibles al CIDLIS. Dicha evaluacion se efectud
utilizando la Plataforma E-Education del CIDLIS. En el anexo 10 se presentan las
preguntas realizadas en la evaluacion del proceso semillas CIDLIS efectuada el dia 11 de
agosto de 2.007, de las cuales, las preguntas 11 a 33 se refirieron a la capacitacion en

gestion de proyectos.
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5.1.3. Resultados obtenidos de la evaluacion

La Informacién mostrada a continuacién fue obtenida a partir de los resultados de la
valoracion efectuada el dia 11 de agosto de 2.007 utilizando la plataforma eknowtech

destinada para los procesos de E-Education del CIDLIS: http://eknowtech.cidlisuis.org/e-

education.

En la siguiente tabla se presenta el indice de asistencia a la valoracion asi como se

detalla el nimero de preguntas que se asociaron a la prueba.

Tabla 4. Reporte de asistencia a la evaluacion del proceso SEMCI_2007 y nUmero de preguntas

asociadas a la valoracion.

Personas asignadas = Personas que diligenciaron  Personas faltantes Preguntas asociadas

23 17 6 33

Teniendo en cuenta lo anterior, obtenemos un porcentaje de asistencia a la prueba de
73,91%. Por tanto, una coincidencia en la(s) respuesta(s) correcta(s) segun el tipo de
pregunta igual o superior al 36,96% es equivalente a admitir que la mayoria de los

asistentes asimil6 el concepto tratado en cada pregunta.

En general, se evaluaron los tépicos Sistema de Gestion de Calidad — SGC — del CIDLIS
y Gestion de Proyectos. Este ultimo, de nuestro principal interés, consiste en una serie de
23 preguntas, que corresponden a las numeradas en la evaluacion desde once (11) hasta
treinta y tres (33), y que a su vez tienen que ver con los siguientes subtdpicos,
correspondientes a los tratados en la capacitacion en gestién de proyectos orientada al

proceso semillas CIDLIS:

o Generalidades: contempla las definiciones de proyecto y gestién de proyectos, asi
como el analisis a las modalidades de proyectos de grado enunciadas por el
acuerdo 004 de 2.007 emanado del consejo superior. A este tdpico se asocian las

preguntas que van desde el nimero once (11) hasta dieciséis (16).
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o Areas especificas: se evallan los conocimientos basicos acerca de las areas de
conocimiento de la gestion de proyectos, tratadas en la conferencia que puede
verse en el anexo 9. A este subtdpico corresponden las preguntas que van desde
el numero diecisiete (17) hasta treinta (30).

o Propuesta modelo de gestion de proyectos: a modo de verificar la comprension por
parte de los estudiantes del prototipo de modelo para la gestion de proyectos
aplicado a trabajos de grado tratado en la conferencia, se formularon las preguntas

treinta y uno (31) a treinta y tres (33).

La tabla 10 revela las calificaciones obtenidas por los participantes en la valoracion

mencionada.

Tabla 5. Calificaciones obtenidas por los estudiantes en la valoracién llevada a cabo mediante la

plataforma e-education del CIDLIS: http://eknowtech.cidlisuis.org/e-education. Modificada por los

cerrada

autores.

1 lalvarez Alvarez Ortiz Carmen Lorena 2,85
2 marenales Arenales Méndez Magaly 2,93
3 abello Bello Meléndez Adid 3,47
4 |cardenas Cardenas Lozada Jeyson Andres 1,87
5 rcarreno  Carrefio Roberto Pablo 2,85
6 jmarquez Marquez Johanna 3,08
7 smanrigue Manrigue Mesa Sandra Patricia 2,78
8 jmantilla Mantilla H John Herman 3,12
9 rmartinez Martinez Camacho Ricardo 3,90
10 snino Nifio Gordillo Sorany 3,11
11 jperez Pérez A Jhon Deivy 2,63
12 Ipicon Picon Acosta Laura Juliana 3,69
13 wpinzon Pinzén R Wilmer Leonel 3,80
14 jpuerto Puerto Leguizamén Julian David 3,75
15 iquintero  Quintero Ochoa Ivonne Alexandra 2,48
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16 srangel Rico Rangel Sergio Henry 3,26

17 crodriguez Rodriguez Claudia Liliana 4,09
Media 3,16
Moda 2,85
Mediana 3,11
Varianza 0,34
Desviacion Estandar 0,58
Rango 2,22
Nota Minima 1,87
Nota Méxima 4,09
Estudiantes Aprobados 10
Estudiantes Reprobados 7
indice de Aprobacién 58,82%

Se encuentra que el 58,82% de los presentes aprobd6 la valoracién, con una calificacion
media de 3,16 y varianza 0,34. Dicho indice de aprobacion corresponde a diez (10)
personas de las tres carreras de pregrado, actualmente seis (6) hacen parte del grupo
TESIS del CIDLIS y se encuentran participando en actividades de diversos proyectos que
el CIDLIS desarrolla en la actualidad.

En el anexo 11 se muestran los resultados de la valoracion derivados del diligenciamiento
por pregunta. De ahi se observa lo siguiente: respecto al topico de SGC del CIDLIS, el
grupo presenta aprobacion en las preguntas 1, 2, 3, 6, 7, 8 y 9, es decir, puede inferirse
gue para la mayoria del curso fue asimilada el 70% de la temética tratada. En las
preguntas de seleccién multiple, puede afirmarse que el curso asimilé el concepto tratado
por cada pregunta dado que todas las opciones correctas fueron seleccionadas por la

mayoria de los participantes.

Respecto al topico de gestion de proyectos, teniendo en cuenta los subtdpicos podemos
observar que en el subtépico de generalidades, con la excepcion de la pregunta 11,
fueron respondidas correctamente por la mayoria de los presentes, es decir, una
comprension del 83,33% de la tematica asociada a dicho subtopico. Respecto al

subtépico areas especificas solamente las preguntas 19 y 30 no obtuvieron una
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aprobacion por la mayoria del curso, por tanto, hubo una comprension de dicha tematica
en un 84,61%. Por udltimo, el subtépico propuesta modelo de gestién de proyectos que
tratan las preguntas 31, 32, 33, merece un analisis especial dado que en la pregunta
numero treinta y uno (31) de los tres items validos, solamente uno fue seleccionado por la
mayoria: realizar la constitucion del trabajo de grado, concepto que se presenta desde la
gestién de proyectos y que no habia sido tratado en el desarrollo de trabajos de grado.
Los otros dos items correctos se refieren al desarrollo y definicién del alcance preliminar
del trabajo de grado, acciones que se daban por sobre entendidas dado que en las
modalidades tradicionales para elaborar los planes de trabajos de grado era necesario
efectuar el desarrollo y la definicion del alcance del proyecto. Teniendo en cuenta que
esta pregunta tenia tres items correctos y sélo uno fue acertado por la mayoria, indica que
hubo un 33% de comprensién en dicha pregunta por la mayoria del grupo. Ahora bien, las
preguntas 32 y 33 fueron acertadas por la mayoria de los evaluados, por tanto, se

evidencia que la tematica de este subtépico fue asimilada por el curso en un 77,78%.

En resumen, se encuentra que la tematica brindada a nivel de gestién de proyectos, fue
asimilada con al menos el 77,78% de comprension por parte de los estudiantes que

participaron y se presentaron a la valoracion del proceso SEMCI_2007.

5.2. CURSO DE PROBABILIDAD Y ESTADISTICA PARA INGENIEROS
CEPI_|_2007

Durante el transcurso del primer semestre académico de 2.007, y teniendo en cuenta el
plan de gestion del curso, se implement6 como actividad evaluativa la realizacion de un
proyecto de asignatura, consistente en la realizacion de un estudio estadistico

involucrando la respectiva prueba de hipotesis.

Durante el transcurso del primer semestre académico de 2.007, y teniendo en cuenta el
plan de gestidn del curso, se implementd una actividad consistente en la realizacién de un

proyecto de la asignatura, en donde los estudiantes debian realizar de un estudio
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estadistico involucrando la respectiva prueba de hipétesis de una situacion cuya teméatica
fue seleccionada por los estudiantes.

Teniendo en cuenta que dentro del curso de estadistica y probabilidad para ingenieros se
implementa el proceso educativo personal como estrategia de aprendizaje colaborativo
consistente en la conformacion de GRAPAS compuestas por cinco personas en las cuales
cada uno de los integrantes asume un rol y se compromete a llevar a cabalidad con sus
funciones mediante la respectiva acta de inicio de la grapa (ver anexo 12), segin se

detalla en el plan de gestién del curso (véase anexo 12).

5.2.1. Planteamiento de actividad

El desarrollo de esta actividad por parte de las grapas consistié en cuatro etapas que se

explican a continuacion.

% Planteamiento de tres ideas de proyecto

En la segunda sesion del semestre, dentro de las actividades de la primera semana de
clases, se propuso la actividad del proyecto de la asignatura. Para esto, se les requirié a
las grapas el planteamiento de tres ideas de proyecto con el fin de realizar un diagnéstico
a una situacion determinada, con la respectiva asesoria del tutor sobre la idea inicial*®.
Obedeciendo a la planificacion del curso, en la segunda semana de clases se brind6 la
primera sesi6n en donde se traté por parte del profesor’*® en la que se trat6 con los
estudiantes las fases que componen el estudio estadistico. Con esta informacién, en la
clase practica de dicha semana se indicé a los estudiantes que partiendo de las tres ideas
de proyecto, se debia seleccionar una, con la supervision del tutor, a la cual se debian

aplicar los pasos del estudio estadistico para llevarla a cabo.

Una vez seleccionada la idea, se les solicitd a los estudiantes la realizaciobn de un

cronograma de actividades a desarrollar durante el semestre para la proxima clase

129 sergio Enrique Méndez Aceros, coautor de este trabajo de grado.
130 ph D. Ricardo Llamosa Villaba, director de este trabajo de grado.
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practica, en la cual se hizo el lanzamiento formal de las actividades previa indicacion a
modo elemental de las areas de la gestion de proyectos, con excepcion de la gestiéon de

integracion para la primera entrega.

<+ Realizacion fase |

En la segunda sesion practica llevada a cabo, se trataron los siguientes temas:

o Gestion de alcance

o Gestion de cronograma

o Gestion de calidad

o Gestion de riesgos

o Gestion de comunicaciones

o Gestion de adquisiciones.

Dichos componentes fueron requeridos como obligatorios dentro del trabajo a realizar. La
realizaciébn del cronograma de actividades se asocié al desarrollo de la gestiéon de
cronograma (tratada como gestion del tiempo en la seccion 2.3.3. Del presente trabajo de
grado) requerida en la fase I. Adicionalmente los siguientes temas se trataron como

opcionales:

o Gestion de costos

o Gestion del recurso humano.

Se estipul6 la entrega de esta fase en la semana siguiente a la realizaciéon del primer

examen parcial de CEPI.
% Realizacion Fase Il
Dado que al iniciar el segundo modulo de CEPI_|I_ 2007, dentro del cual se realiz6 de
manera simultdnea la fase Il del proyecto del curso, los estudiantes tan sélo habian

adquirido los conocimientos técnicos sobre el modelado de escenarios y la estadistica
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descriptiva, por ende se les encomendod la realizacién de los siguientes componentes para

la fase Il:

o Acta de constitucion del proyecto.

Gestion de integracion, pero soOlo sobre el planteamiento de estrategias para
garantizar que los componentes tratados en la fase | se llevaran a cabo en los
tiempos planeados y con las caracteristicas iniciadas, es decir, un plan de gestion.

Informe de avance de actividades.

Registro de control de cambios.

En el registro de control de cambios se solicitd que consignaran un registro de los

cambios realizados en el desarrollo del plan de gestidon del proyecto que se inici6 a

desarrollar en la fase |. Estas actividades se requirieron para la semana posterior a la

realizacion de la segunda evaluacién parcial de CEPI_I_2007.

< Realizacion fase lll

La fase Il en la cual los estudiantes hicieron entrega del informe final implicé el desarrollo

de los siguientes items:

O

Informe de actividades por areas de conocimientos de la gestion de proyectos

implementadas.

Desarrollo del estudio estadistico y la prueba de hipétesis.

Ensayo “qué entendimos por gestion de proyectos: ;qué es?, y ¢para qué sirve?”.
Mediante este ensayo, los estudiantes redactaron un documento en el que
manifestaron como lograron asimilar los conocimientos en gestion de proyectos
para ser implementados en su trabajo y determinando ademds la posible

aplicabilidad de los mismos en un futuro.
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o Conclusiones generales del proyecto, derivadas tanto del informe de gestiébn como
de la elaboracion del estudio estadistico asociado a la prueba de hipotesis
desarrollada.

5.2.2. Seguimiento de actividad

Mediante la atencién en horas de consulta a los estudiantes de estadistica y probabilidad
para ingenieros, se brind6 asesoria en cada una de las fases del proyecto de la
asignatura, tanto para la elaboracién del plan de gestion del proyecto como de sus
respectivos informes, y en el desarrollo del estudio estadistico asociado a la prueba de
hipétesis.

5.2.3. Capacitacién final sobre gestion de proyectos a nivel introductorio

A los estudiantes del CEPI_| 2007, grupos D1 y H1 se present6 la conferencia de
capacitacion en gestion de proyectos tratada en el anexo 9. Sin embargo, dado el nivel
promedio de estudios en curso de los estudiantes, se trataron con menor profundidad las
teméticas planteadas en la seccién 5.1.1., debido a que los estudiantes presentes en la
conferencia estaban clasificados en promedio en el cuarto nivel de su plan de estudios

correspondiente. En el anexo 16 se presenta la certificacion de la capacitacion brindada.

5.2.4. Evidencias registradas.
En los anexos 13, 14 y 15 respectivamente se presentan tres de los proyectos

desarrollados por tres GRAPAS de estudiantes. Estos poseen una estructura basica

consistente en:
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s Informe de gestion del proyecto

Se evallan las seis areas obligatorias del trabajo junto con las opcionales que ellos
desarrollaron, més un informe de integracion y control de cambios al proyecto como se
propuso en la seccion 5.2.1.

/7

<+ Desarrollo del estudio estadistico

Comprende el desarrollo de las pruebas de hipétesis asociadas al proyecto que realizaron

durante el primer semestre académico de 2.007, como se indic6 en la seccién 5.2.1.

« Conclusiones generales del proyecto

En estas, los estudiantes plasmaron las conclusiones a las que llegaron sobre el
desarrollo del proyecto planteado, teniendo en cuenta todos los aspectos involucrados
como son: los conocimientos de gestion de proyectos, la obtencién de experiencia a
través del desarrollo del estudio estadistico y prueba de hipétesis, la utilidad de la
aplicacion de las practicas de gestion de proyectos en el desarrollo de su proyecto y la

aceptacion y validez de las mismas a través de la ejecucion del trabajo.

% Ensayo Gestion de Proyectos.

Como se estipulé en la seccion 5.1.2., en el ensayo “qué entendimos por gestion de
proyectos: ¢;qué es?, y ¢;para qué sirve?”, los estudiantes plantearon lo comprendido
acerca de las areas de conocimiento de la gestién de proyectos y describieron con sus
palabras a partir de su experiencia como dichos conocimientos contribuyeron a desarrollar
su trabajo de una forma eficaz y eficiente. Igualmente trataron cémo el desarrollo de estas

competencias les puede servir para el desarrollo de futuros proyectos.
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5.3.  CONCLUSIONES

Se comprobé que, antes de la ejecucién del presente trabajo de grado, la Universidad
Industrial de Santander no dispone de un modelo que permita evaluar la aplicabilidad
y viabilidad de los trabajos de grado desarrollados por sus estudiantes de pregrado

en el &rea de ingenierias.

Se verific6 que no se incluyé en el marco del acuerdo 004 de 2.007 las pautas
concernientes a la realizacion de andlisis de viabilidad y aplicabilidad en los trabajos
de grado.

No se encontr6 estipulado un procedimiento por parte de la Universidad Industrial de
Santander para efectuar la evaluacién de las diferentes modalidades de trabajo de
grado vigentes actualmente en la Universidad Industrial de Santander, por ende, no
existe un sistema de gestion de calidad asociado a la realizacion de los trabajos de

grado por parte de los estudiantes de pregrado.

Se determinaron las dificultades mas comunes de los estudiantes de la Escuela de
Ingenierias Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones para la realizaciéon de su
trabajo de grado, hallandose que muchas de éstas pueden ser superadas mediante la
correcta implementacion y aplicacion de los conocimientos de la gestion de proyectos

y de la administracion general para la ejecucion de los mismos.

Se verifico la existencia de un Sistema de Gestion de Calidad — SGC —en el Centro de
Innovacion y Desarrollo para la Investigacion en Ingenieria del Software — CIDLIS-,
cuya finalidad es el aseguramiento de la viabilidad y aplicabilidad de todos los
proyectos y procesos que este grupo de investigacion de la Escuela de Ingenierias
Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones implementa, basado en los

conocimientos derivados de la gestidén de proyectos segun el modelo PMI.
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Se comprobd que las universidades a nivel mundial s6lo han desarrollado politicas
generales de evaluacion académica y procedimientos para la obtencion del grado en
base a un analisis de viabilidad técnica, mas no para determinar la aplicabilidad y
viabilidad de los trabajos de grado desarrollados por los estudiantes. Por tanto, queda
de manifiesto la necesidad de desarrollo de dicho modelo para impulsar a los futuros
profesionales a la generacion de nuevas empresas con miras a la formacion de
profesionales mas competentes y dispuestos a afrontar los desafios que se imponen
adicionalmente respecto del punto de vista técnico, sino también que encuentren la
forma de llevarlos a cabo con el desarrollo de un proyecto viable y aplicable
asociando una idea propia de negocio de la innovacion tecnoldgica que estan
desarrollando conjuntamente con la aplicacion de los conocimientos de la gestion de
proyectos y de las practicas de la administracion general. En el caso colombiano, ante
la firma de tratados de libre comercio y en donde se ha evidenciado una gran
disminuciéon en la remuneracién economica que el profesional de la ingenieria
devenga como salario, el emprendimiento de ideas de negocio con una gestion
eficiente no so6lo permitira un mejor nivel de vida e ingresos econémicos para éstos
profesionales, sino también impulsard la generacion de nuevos empleos para el
personal técnico y no profesional. La realizacion de una eficiente evaluacion del
proyecto y unos excelentes niveles de gestion garantizard la sostenibilidad del
proyecto y la obtencién de los resultados esperados en beneficio de la poblacion
afectada.

Mediante la revision de los conocimientos de la gestion de proyectos se sentaron las
bases para la elaboracion de un modelo de gestién de proyectos encaminado a que
los trabajos de grado realizados por parte de los estudiantes de pregrado de la
Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones, involucren
aguellos aspectos encaminados a asegurar la aplicabilidad y viabilidad de sus ideas

de proyecto al momento de planificar sus actividades.

Mediante la revision de los conocimientos de la gestién de proyectos se sentaron las
bases para la elaboracion de un modelo de gestién de proyectos encaminado a que

los trabajos de grado realizados por los estudiantes de pregrado de la Escuela de
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Ingenierias Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones, involucren aquellos aspectos
encaminados a seguir y controlar los procesos de desarrollo de sus trabajos, mientras
simultdneamente se verifica la aplicabilidad y viabilidad de sus trabajos de grado.

El disefio del manual instructivo para la elaboracion de trabajos de grado se elaboré
con la finalidad que los futuros trabajos de grado de los estudiantes de pregrado de la
Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones, tengan en cuenta
aguellos aspectos de la gestion de proyectos para asegurar la aplicabilidad vy

viabilidad de sus ideas de proyecto.

Mediante la elaboracion del modelo de evaluacién se estipularon los parametros
bésicos para determinar, por parte de los calificadores de los trabajos de grado de
estudiantes de pregrado, si éstos poseen un andlisis de aplicabilidad y viabilidad que
les permita asegurar la sostenibilidad de la solucion planteada en dichos trabajos.

Mediante la implementacion de la valoracién del proceso semillas CIDLIS 2007, se
comprobd6 que hay un buen nivel de asimilacién por parte de estudiantes de Pregrado
de las carreras de Ingenierias Electrénica, Sistemas e Industrial que se encuentran en
etapa de formulaciébn de su respectivo trabajo de grado, de los conocimientos
asociados a la gestion de proyectos, fundamentales para la realizacién de cualquier
tipo de proyectos en el CIDLIS, y validos a implementar en el desarrollo de sus
trabajos de grado; como se soporta en los resultados de los analisis por pregunta de

la valoracion.

El desarrollo de la actividad del proyecto de asignatura del Curso de Estadistica y
Probabilidad para Ingenieros CEPI_I_2007 por parte de los estudiantes que cursaron
la asignatura validé la viabilidad y aplicabilidad de los conocimientos y practicas de la
gestién de proyectos, soporte del desarrollo de este trabajo de grado, puesto que se
evidencio la puesta en marcha de estudios estadisticos realizados a manera de

proyecto con la metodologia propuesta por este trabajo de grado.

En la elaboracion de los ensayos por parte de los estudiantes de CEPI_I_2007
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referente a gestién de proyectos se evidencié que con la adecuada formacion en esta
area de conocimiento, es posible implementar los conocimientos brindados a las
areas de aplicacion y de formacién en ingenieria, favoreciendo el desarrollo de
proyectos por parte de los estudiantes y quedando en claro que éstos conocimientos
son aplicables a cualquier tipo de proyectos a desarrollar por ellos tanto en el

transcurso de la asignatura como para ser tenidos en cuenta en futuros proyectos.

Con la implementacién de los conocimientos de gestién de proyectos en el proceso
semillas del CIDLIS y en el proyecto del Curso de Probabilidad y Estadistica para
Ingenieros, se generaron competencias en los estudiantes para formular proyectos
teniendo en cuenta los conocimientos y practicas de la gestibn de proyectos, en
coherencia con las practicas que el CIDLIS realiza cuando se aplica el ciclo PHVA en

sus actividades.

Se determindé que el modelo planteado por este trabajo fue satisfactorio para los
procesos de E-Education que se trabajan desde el Centro de Innovacion y Desarrollo
para la Investigacion en Ingenieria del Software debido a la aceptacion por parte de
los estudiantes que llevaron a cabo la respectiva capacitacion en gestion de
proyectos asi como por aquellos que desarrollaron una idea de proyecto mediante la

metodologia planteada en el Curso de Probabilidad y Estadistica para Ingenieros.

5.4. RECOMENDACIONES

Después de la realizacion de este proyecto, se propone que se formule un nuevo
proyecto en el cual implemente la metodologia propuesta en este trabajo con miras a

evaluar o mejorar el desempefio del modelo propuesto.

Es recomendable que la Escuela de ingenierias Eléctrica, Electronica y
Telecomunicaciones adopte un modelo para el desarrollo de trabajos de grado que
permita determinar aplicabilidad y viabilidad en los mismos con miras a implementar

los productos ocasionados asociados a planes de negocio que les permita a los
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futuros egresados generar empresa gracias al desarrollo de tecnologia o investigacién
realizada en sus trabajos de grado.

Se recomienda que la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica vy
Telecomunicaciones fomente la apertura del curso “Gestién de Proyectos” para sus
estudiantes, con el fin que se familiaricen con los conceptos de la gestion de proyectos
y puedan aplicarlos de una manera mas adecuada en sus trabajos de grado, de la
mano con el manual para la elaboracion de trabajos de grado, anexo a este trabajo de

grado.

Dado que la implementaciéon de este modelo fue satisfactoria dentro de las actividades
trazadas para su determinacién de aplicabilidad y viabilidad al interior del Centro de
Innovacién y Desarrollo, como en el Curso de Probabilidad y Estadistica para
Ingenieros, se propone que este modelo sea implementado al interior de los demas
grupos de investigacion de la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y
Telecomunicaciones, asociado a la elaboracién de trabajos de grado adicionales por

parte de los estudiantes con el fin de adaptar esta metodologia en dichos grupos.

Se recomienda que los calificadores de futuros trabajos de grado de estudiantes de la
Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones tengan en cuenta
las practicas y conocimientos de la administracién general y de la gestion de proyectos
asociados al andlisis de viabilidad y aplicabilidad de los trabajos de grado de los

estudiantes de las carreras de Ingenierias Eléctrica y Electronica.

Se recomienda la realizacion de un estudio, asociado a un trabajo de grado, para
verificar y validar la evaluacion de aplicabilidad y viabilidad de los trabajos de grado de
los Estudiantes de la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica vy
Telecomunicaciones, con el fin de sentar las bases para implementar este modelo en
todas las carreras de Pregrado de las Escuelas adscritas a la Facultad de Ingenierias
Fisico — Mecénicas y de la Facultad de Ingenierias Fisico — Quimicas, por ser éstas
las Dependencias responsables de la formacién de Ingenieros en la Universidad

Industrial de Santander.
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O

Debido a que este trabajo de grado ha planteado como posible la determinacién de la
aplicabilidad y viabilidad de dichos trabajos a nivel de pregrado, se propone que se
formule un trabajo de investigacién o proyecto de grado a nivel de los posgrados de la
Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones con el fin de
establecer un modelo similar al tratado en este trabajo de grado en los programas de
formacion de Especializaciones y Maestrias, asociados a los Grupos de Investigacion
de la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones.
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ANEXOS

ANEXO 1. ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LAS MODALIDADES COMUNES DEL
REGLAMENTO ACADEMICO DE PREGRADO Y EL ACUERDO 004 DE 2.007

Para revisar este anexo, remitase al archivo en versién portable document format ubicado

en: \Anexos\Anexo 1. Comparaciones entre las modalidades comunes.PDF.
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ANEXO 2. ENCUESTA APLICADA A ESTUDIANTES Y EGRESADOS DE LAS
CARRERAS DE INGENIERIAS ELECTRICA Y ELECTRONICA DE LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER

Para revisar este anexo, remitase al archivo en versién portable document format ubicado

en: \Anexos\Anexo 2. Formato Encuesta.PDF.
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ANEXO 3. RED DE MACROPROCESOQOS CIDLIS

Para revisar este anexo, remitase al archivo en versién portable document format ubicado

en: \Anexos\Anexo 3. Red de Macroprocesos CIDLIS.PDF.
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ANEXO 4. ANALISIS DEL REGLAMENTO DE UNIVERSIDADES NACIONALES E
INTERNACIONALES REFERENTES AL DESARROLLO Y EVALUACION DE
PROYECTOS DE GRADO.

Para revisar este anexo, remitase al archivo en versién portable document format ubicado
en: \Anexos\Anexo 4. Analisis del Reglamento de Universidades Nacionales e
Internacionales.PDF.
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ANEXO 5. LISTA DE CHEQUEO APLICADA A UNIVERSIDADES ANALIZADAS

Para revisar este anexo, remitase al archivo en formato Libro de Microsoft Excel 2003,
ubicado en: \Anexos\Anexo 5. Lista de chequeo aplicada a universidades analizadas.XLS.
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ANEXO 6. GUIA PARA LA ELABORACION DE TRABAJOS DE GRADO.

Para revisar este anexo, remitase al archivo en versién portable document format ubicado

en: \Anexos\Anexo 6. Manual Instructivo.PDF.
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ANEXO 7. FORMATO PARA LA PRESENTACION DEL ALCANCE PRELIMINAR DEL
TRABAJO DE GRADO

Para revisar este anexo, remitase al archivo en formato Documento de Microsoft Word
2003, ubicado en: \Anexos\Anexo 7. Formato para la Presentacion del Alcance
Preliminar.DOC.
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ANEXO 8. FORMATOS DEL MODELO DE EVALUACION

Para revisar este anexo, remitase al archivo en formato Libro de Microsoft Excel 2003,
ubicado en: \Anexos\Anexo 8. Formatos Modelo de Evaluacion.XLS.
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ANEXO 9. PRESENTACION GESTION DE PROYECTOS

Para revisar este anexo, remitase al archivo en formato Presentacion de Microsoft Power

Point 2003, ubicado en: \Anexos\Anexo 9. Presentacion Gestion de Proyectos.PPT.
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ANEXO 10. FORMATO DE EVALUACION SEMILLAS CIDLIS 2007.

Para revisar este anexo, remitase al archivo en versién portable document format ubicado
en: \Anexos\Anexo 10. Evaluacion Semillas CIDLIS 2007.PDF.
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ANEXO 11. RESULTADOS POR PREGUNTA DE LA EVALUACION DE SEMCI_2007.

Para revisar este anexo, remitase al archivo en versién portable document format ubicado

en: \Anexos\Anexo 11. Resultados de la Evaluacién de SEMCI_2007 por Pregunta.PDF.
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ANEXO 12. DOCUMENTOS DE SOPORTE DE CEPI_I_2007.

Para revisar este anexo, remitase al archivo en versién portable document format ubicado
en: \Anexos\Anexo 12. Documentos de Soporte de CEPI_I_2007.PDF.
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ANEXO 13. PROYECTO PRESENTADO POR LA GRAPA 5 - DAJAMAYU — GRUPO D1
CEPI_|_2007.

Para revisar este anexo, remitase al archivo en versién portable document format ubicado
en: \Anexos\Anexo 13. Grapa 5 D1 DaJaMaYu.PDF.
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ANEXO 14. PROYECTO PRESENTADO POR LA GRAPA 6 - ELECTROINGENIO —
GRUPO D1 CEPI_|_2007.

Para revisar este anexo, remitase al archivo en versién portable document format ubicado

en: \Anexos\Anexo 14. Grapa 6 D1 Electroingenio.PDF.
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ANEXO 15. PROYECTO PRESENTADO POR LA GRAPA 1 - E3T UIS — GRUPO H1
CEPI_|_2007.

Para revisar este anexo, remitase al archivo en versién portable document format ubicado
en: \Anexos\Anexo 15. Grapa 1 H1 E3T UIS.PDF.
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ANEXO 16. CERTIFICACIONES EMITIDAS POR EL CENTRO DE INNOVACION Y
DESARROLLO PARA LA INVESTIGACION EN INGENIERIA DEL SOFTWARE —
CIDLIS.

Para revisar este anexo, remitase al archivo en versién portable document format ubicado
en: \Anexos\Anexo 16. Certificados Emitidos por el CIDLIS.PDF.
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