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Resumen

La gestion y la administracion de proyectos es un tema en el cual se deben considerar
muchas variantes, dado que en cada proyecto se encuentran comprometidos los recursos de
los interesados (tiempo, dinero, etc). Es por eso que el uso de ciertas practicas ha
demostrado generar mejoras en la utilizacion de dichos recursos. En esta investigacion se
propondran diferentes técnicas' y herramientas® que buscan obtener la informacién necesaria
para la aplicacion de diferentes indicadores claves de rendimiento (KPI) los cuales pueden
ser utilizados para mejorar los diferentes procesos presentes en las etapas del desarrollo en
proyectos de Tecnologias de Informacion (TI), ya sea en metodologias convencionales o
metodologias agiles; buscando con esto llegar a una propuesta final, compuesta de técnicas y
herramientas que mejoren la obtencion de informacion, facilitando asi la aplicacion de los
KPI propuestos.

Palabras clave: administracion de proyectos, técnicas, herramientas, metodologias
convencionales, metodologias &giles, proyectos TI.

Abstract

The projects management is a subject in which many variants must be considered,
because in each project the resources of the interested parties are compromised (time,
money, etc.). That is why the use of certain practices has proven to generate improvements
in the use of said resources. This research will propose different techniques and tools that
can be used to improve the different processes present in the stages of development in
Information Technology projects, either in conventional methodologies or agile
methodologies; seeking with this to arrive at a final proposal, composed of techniques and
tools that improve the obtaining of information, thus facilitating the application of the
proposed KPIs.

Keywords: administration of projects, techniques, tools, development, IT projects,
conventional methodologies, agile methodologies, KPIs.

Técnicas: Conjunto de practicas que se utilizan para lograr un determinado objetivo, en este caso para la obtencion

de informacion referente al proyecto.

2 . . . .
Herramientas: Elementos que facilitan el desarrollo de una determinada tarea, en este caso que apoyen a realizar
procesamiento de informacion referente a la gestion del desarrollo.
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1. Introduccion

La gestion y el desarrollo de proyectos en el area de las tecnologias de la informacion
son tareas cada vez mas complejas de realizar y por lo mismo mas desafiantes. Esto debido
en cierta medida a que la competitividad cada vez es mayor, las tecnologias disponibles para
trabajar son altamente dinamicas y un sinfin de factores mas que hacen que estas actividades
necesiten herramientas mas especificas de control que permitan obtener informacion
relevante para la mejora de sus procesos.

Con el presente advenimiento de diversos tipos de metodologias de desarrollo,
especialmente con el auge de las que son de indole agil, se ha presentado un nuevo estilo de
gestion y control, uno en el que los resultados y el avance son cada vez mas importantes. Por
lo mismo, la correcta aplicacion de indicadores y herramientas de apoyo a la gestion es cada
vez mas dificil debido al tiempo y esfuerzo que puede conllevar el aplicarlos.

No obstante, el ser capaces de monitorear eficazmente el estado de un proyecto, o el
desempefio de un equipo de desarrollo es clave para aumentar la competitividad y el control
que se tiene del trabajo realizado, y como cada proyecto y cada empresa es diferente, se
requiere de medidas personalizadas y acordes para cada caso. Es por esto que se propondran
herramientas que sean comodas y efectivas, asi como técnicas apropiadas para aplicarlas
acorde a la metodologia que se esté realizando y flexibles para adaptarse a la realidad de
cada equipo de trabajo.

Después de conseguir identificar las técnicas y herramientas para lograr el cometido de
mejorar el desempefio de desarrollo de proyectos TI, se buscard la aplicacion de dichas
herramientas para la obtencion de informacion relevante que sea requerida por uno o mas de
los KPI propuestos en el presente informe.

(Como es el desempefio de mi equipo de trabajo? ;Cuales son los puntos débiles de mi
proyecto o cuéles son mis principales fortalezas? Son solo algunas de las preguntas que se
pueden responder si se aprende a obtener la informacién relevante por medio de
herramientas y técnicas apropiadas para su entorno laboral especifico.



2. Situacion de estudio

2.1. Descripcion del problema

En la actualidad existen una gran variedad de metodologias de desarrollo que enmarcan
el modo en que se realiza un proyecto. Este marco de trabajo no solo afecta al proceso de
desarrollo propiamente tal, sino que también al de gestion y control del proyecto. Esto
implica que un KPI que busca ayudar a la gestion puede ser facil de utilizar en un tipo de
proyecto y en otro puede ser muy complicado de aplicar, ya sea por la toma de informacion
o porque la estructura de la metodologia utilizada lo dificulta.

Sabiendo a priori que una gran cantidad de KPI’s son muy dificiles de aplicar, o no son
aplicables a todos los proyectos, el problema radica en saber discriminar qué técnicas se
pueden utilizar para la obtencion de informacion requerida para estos indicadores, asi como
también saber qué practicas son aplicables en cada proyecto y en el caso de no poder utilizar
una herramienta que aporte un valor adicional, el desafio es implementar un conjunto de
técnicas (con sus respectivas practicas) que permitan la utilizacion de dichos KPI para asi
generar una buena utilizacidon de los recursos asociados al proyecto.

2.2. Objetivos del proyecto

2.2.1. Objetivo General

Proponer y validar un conjunto de técnicas y herramientas que permitan la obtencion de
informacion necesaria para la aplicacion de KPI en la implementacion de proyectos TIL.

2.2.2. Objetivos especificos

e C(lasificar los tipos de metodologias de desarrollo en proyectos TI, y sintetizar las etapas
mas significativas entre dichas metodologias.

e Reconocer y analizar los diferentes KPI aplicables al monitoreo y control de proyectos
TL

e (Seleccionar herramientas que permitan la recopilacion de informacion para los KPI.)
e Formular técnicas que permitan la utilizacion de las herramientas seleccionadas.
e Escoger las etapas de desarrollo a las cuales se pueden aplicar los KPI seleccionados.

e Aplicar las diferentes técnicas y herramientas propuestas en los equipos de trabajo
seleccionados.

e Verificar la eficacia de la propuesta en la gestion de los equipos de trabajo.

e Evaluar y verificar la propuesta inicial en base a los resultados obtenidos.



2.3. Estado del Arte

El control y monitoreo del estado de un proyecto es una de las principales tareas dentro
de la implementacion de los proyectos TI, es por esto que actualmente se utilizan varios
indicadores que otorgan informacion relevante sobre el estado del proyecto, como el Valor
Ganado, la Variacion del cronograma, entre otros similares. La complicacion es que estos
indicadores no son completamente aplicables a las nuevas metodologias de desarrollo agil o
bien presentan variantes que no otorgan una informacion tan fidedigna como lo hacen en
proyectos con metodologias convencionales.

A su vez, para obtener informacion que alimente los indicadores se utilizan diferentes
herramientas, siendo estas utilizadas mayormente en las etapas de planificacion y disefio [1].
Es por esto que, debido a la tendencia actual en la industria de adoptar metodologias agiles
[2], no siempre se logra obtener dicha informacion debido a que estas tienen como una de
sus caracteristicas el emplear un menor tiempo en la planificaciéon enfocandose en la
consecucion de objetivos especificos.

En este contexto, la utilizacion de herramientas conocidas, como el diagrama PERT y la
carta GANTT han ido cambiando, acotando su uso y desaprovechando todo su potencial.
Esto no significa que estas herramientas estan obsoletas o que ya no se utilicen, sino que su
uso es mas limitado, menos detallado o que no se estan aplicando técnicas apropiadas para
su uso eficaz.

Si bien existen técnicas que apoyan la utilizacion de determinados KPI adaptando su
uso a la metodologia o al proyecto que se esté realizando, se hace necesario encontrar el
equilibrio entre el dinamismo de las metodologias agiles y el control que las herramientas
mas convencionales pueden brindar sin mermar el desempefio del equipo de trabajo.

3. Marco Teorico

3.1. Key Performance Indicators (KPI)

Para poder comprender el marco en cual se trabajara en esta investigacion, es necesario
la definicion de lo que se entenderd como “Key Performance Indicator” o KPI, estos
indicadores representan un conjunto de medidas, las cuales estan enfocadas en aquellos
aspectos que determinan el performance de sus procesos siendo estos considerados
“criticos” para clasificar un proyecto como exitoso [3].

Estos indicadores son utilizados para el apoyo a la gestion de los proyectos, apoyando a
la Direccidon de Proyecto en el proceso de toma de decisiones respecto al estado actual en
que se encuentra el proyecto.

Los KPI se caracterizan por poseer un numero de cualidades definidas a continuacion

[4]:



3.2

3.2.1.

3.2.2.

S: Especifico, un KPI debe ser claro y enfocado en el objetivo que se desea medir.
M: Medible, un KPI se debe poder expresar en términos numéricos.

A: Alcanzable, los objetivos de un KPI deben ser razonables y realizables.

R: Realista o relevante, un KPI es directamente atingente al trabajo realizado en el
proyecto.

T: Temporales, un KPI debe permitir su monitoreo dado un periodo de tiempo.

Metodologias de Desarrollo

Una metodologia de desarrollo es el marco de trabajo en el cual se define como se
realizard la estructuracion, planificacion y control de la creacion de un sistema de
informacion [5] es por esto que la metodologia puede ser enfocada de diferentes formas, y
en esta diferencia radica la variacion entre las metodologias agiles y las metodologias.

Metodologias de desarrollo Convencionales

Las metodologias de desarrollo convencionales se caracterizan por estar guiadas por una
fuerte planificacion la cual es acompafiada de una robusta documentacion, la cual detalla el
proceso con el que se realizaran las tareas futuras. Para identificar las etapas comunes en las
diferentes metodologias convencionales, se utilizardn como referencia principal, algunos de
los modelos mas iconicos de éste tipo de metodologias, a saber: el modelo cascada, el
modelo prototipado y el modelo espiral.

Para una referencia mas detallada de cada uno de estos modelos, se ha preparado un
anexo especial donde se resumen algunas de las caracteristicas de cada uno de los citados
modelos de desarrollo [Anexo 1: Metodologias tradicionales]

Similitudes de Metodologias Convencionales

Si bien cada una de las metodologias que han sido tomadas como referencia poseen
caracteristicas distintivas entre si, estas se ven reflejadas mayoritariamente en el proceso de
desarrollo. Asi, la manera de proceder de un proyecto basado en prototipos tendera a ser mas
participativa por parte del cliente que uno que utilice el modelo cascada.

A pesar de estas diferencias a nivel de desarrollo, se presentan algunas similitudes entre
las metodologias tradicionales, las que se presentan a continuacion:

e Fase de Planificacion: En esta fase se generan diversos documentos y
herramientas para el apoyo a la gestion del proyecto. El nivel de detalle de cada
uno de estos varia en funcion a que modelo de desarrollo se esté aplicando. En el
caso de escoger metodologias basadas en prototipos o en espiral, es esta fase en
donde se definen entregables que delimiten las iteraciones que se llevardn a cabo
durante el transcurso del proyecto.



3.2.3.

Fase de Desarrollo: Durante esta fase se concentra la mayor parte del trabajo de
codificacion. Ademas de controlar el estado de avance del proyecto, en este punto
se controla y se monitorea el riesgo del proyecto.

Fase de Verificacion: Luego de realizado el trabajo, es necesario revisar si éste
cumple con los requerimientos y expectativas del cliente.

Metodologias de desarrollo Agiles

Las metodologias de desarrollo 4gil buscan proveer al cliente con un software
incremental, el cual se va desarrollando por un equipo acotado de personas, lo cual facilita la
comunicacion entre dicho equipo y el cliente mismo. Otra arista importante de las
metodologias agiles es que buscan incrementar las funcionalidades y el valor mismo del
producto por medio de iteraciones en las cuales se concluye con la entrega de un producto
funcional. Todo esto acompafiado de una amplia participacion del cliente y un bajo nivel de
documentacién, debido a que se prioriza la utilizacion de los recursos en la ejecucion del
proyecto mismo y no en la planificacion detallada de este. [6]

Al igual que con las metodologias tradicionales, se ha preparado un detalle de los
modelos 4giles seleccionados en este documento el cual se encuentra en la seccion de anexos
[Anexo 2: Metodologias agiles].

3.24.

Similitudes de Metodologias Agiles

Las metodologias agiles presentan dos factores comunes entre si: Gran participacion del
cliente/usuario y los prototipos. La mayoria de las metodologias 4giles buscan otorgar un
producto tangible a los clientes en un tiempo reducido, incluso si este no presenta la
totalidad de funciones (como para considerarlo un producto final y terminado), es por esto
que a continuacion se definiran las etapas que se consideraran al trabajar con metodologias

agiles:

Definicion de requerimientos: Reuniones con el cliente/usuario para determinar
un pool de requerimientos necesarios para la aprobacion del prototipo a entregar y
de ser posible, definir parte del alcance total del proyecto en base a lo que se tenga
actualmente y lo que se espera llegar.

Planificacion de la iteracion: Esta etapa corresponde a la reunion interna del
equipo de trabajo, en donde se planificard la iteracion actual y no deberia tomar
mas de 2 dias.

Iteracion: Fase de desarrollo en la cual el equipo comienza a satisfacer los
requerimientos asociados a la iteracion actual, manteniendo un contacto perioddico
con el cliente.

Fase de finalizacion: Entrega del prototipo funcional con los requerimientos
solicitados, en esta fase es importante mantener un poco de documentacion
referente a las sugerencias e ideas que puedan surgir para futuras iteraciones (en



caso de no haber cumplido con las especificaciones entregadas por el
usuario/cliente).

3.3. Similitudes entre ambos tipos de Metodologias

Si bien entre metodologias tradicionales y agiles existen varias diferencias, al realizar el
analisis de similitudes entre ellas queda en evidencia que en la base de cada una existen
fases que son imprescindibles y por ende transversales al tipo de metodologia que se esté
utilizando. Asi, el conjunto base de fases se compone de los siguientes elementos:

e Planificacion
e Desarrollo (o Iteracion)
e Finalizacion (o Verificacion)

Si bien en ciertas metodologias algunas de estas fases incluyen mas aspectos que otras
(por ejemplo, la fase de verificacion de una metodologia tradicional es mas extensa que la de
finalizacion de una metodologia 4gil), la direccion y el enfoque general es el mismo y para
efectos de aplicacién de técnicas y herramientas para obtener KPI, estas diferencias no
significan un mayor impedimento para aplicarlas.

4. Seleccion de KPI

Teniendo en cuenta las diferencias y similitudes entre las metodologias de desarrollo, se
pueden aprovechar los factores comunes entre ellas para seleccionar indicadores que sean
aplicables transversalmente independiente de la metodologia utilizada.

Con esto en mente, la pregunta a la hora de la seleccion de un KPI es saber cudles
aspectos del proyecto a medir son de mayor relevancia y por lo tanto, necesitan ser medidos
y controlados. En otras palabras, se necesita determinar primero qué es lo que se quiere
medir y cudles son los aspectos que se desean controlar.

Para dar una guia de cudles deben ser los enfoques a medir es que existen diversas
métricas que orientan los esfuerzos y la aplicaciéon de indicadores. A continuacion, se
presentan los “Aspectos de mediciéon” de un proyecto, que engloban las dimensiones mas
importantes de este.



4.1.

Health Metrics

Time Cost Resources Scope Quality Actions

Tlustracién 1 Aspectos de Medicién de un proyecto [7]

Donde cada una de estas representa:

Tiempo: Incluye todas las métricas e indicadores relacionados con el rendimiento
de la calendarizacion y tiempo del proyecto.

Costo: Indica el rendimiento de los costos asociados al proyecto.

Recursos: Mide la calidad y cantidad del personal actual comparado con el
planificado.

Alcance: Analiza el numero de peticiones de cambios y nuevos requerimientos
versus el alcance inicial del proyecto.

Calidad: Numero de defectos en contraste al criterio de aceptacion del usuario.
Acciones: Incluye el nimero de paquetes de trabajo atrasados y por ende las
acciones correctivas necesarias

Asi, si se abarcan y controlan cada uno de los aspectos que se incluyen en los Aspectos
de medicion de un proyecto, se tendra un completo informe del estado actual. Para lograrlo
es util identificar diversos KPI para cada dimension.

Lista de KPI’s por dimension

A continuacién se presenta una lista de indicadores que han sido recopilados de
numerosos estudios abarcando diferentes dimensiones, que pueden resultar de gran utilidad
para los usuarios que deseen controlar aspectos diferentes de un proyecto. Esta seleccion se
realiz6 basado en lo relativamente sencillo que es recopilar la informacion para la aplicacion
del indicador versus la utilidad que entregan.

Cabe destacar que ademas de abarcar diversos aspectos del proyecto, estos indicadores
pueden ser aplicados en variadas metodologias de desarrollo, por lo que aprovechan aquellos
puntos similares entre modelos agiles y tradicionales detectados en el presente documento.



Tabla 1 Listado de KPI's

Nombre Dimension
Estimacion por procesos Tiempo

Calidad del producto Calidad

Numero de horas sin personal Recursos, Tiempo
Numero de Hitos faltantes Acciones

Horas de soporte gerencial Recursos, Tiempo
Paquetes de trabajo aceptados Acciones, Calidad
Numero de cambios en el alcance Alcance, Acciones
Cambios en el perfil de riesgo Alcance

Numero de supuestos que han cambiado Alcance, Acciones
Lealtad del cliente Calidad

Rotacion de personal clave, nimero o porcentaje Recursos
Porcentaje de horas laborales extra Recursos, Costos, Tiempo
Variacion del cronograma (SV) Tiempo, Costos
Variacion de los costos (CV) Costos
Desempeifio del cronograma (SPI) Tiempo, Recursos
Desempeifio del presupuesto (CPI) Costos, Recursos

Para obtener una referencia de como aplicar estos indicadores junto con sus técnicas y
herramientas asociadas, se ha preparado un anexo [Anexo 3: Tabla Resumen de KPI's]
disponible en caso de que se desee profundizar un poco mas en cada uno de ellos.



S5.1.

Como se puede apreciar en la Tabla 1, existen KPI que abarcan mas de una dimension,
lo que permite controlar mas de un aspecto con solo un indicador.

La necesidad de abarcar mas de una dimension, junto con controlar aspectos que quizas
escapen a los abarcados por los “Aspectos de medicion” nos han llevado a proponer dos
indicadores adicionales a los ya mencionados. El primero de ellos, con la particularidad de
medir y controlar variados aspectos de un proyecto de manera sencilla y transversal a la
metodologia de desarrollo, y el segundo por considerar aspectos transversales del proyecto
como la motivacion, permitiendo asi proveer al usuario de un valor adicional que no se
encuentra comprendido en el resto de los indicadores.

Propuesta de KPI’s

La investigacion de las diversas metodologias, la deteccion de similitudes y diferencias
entre ellas y la inclusion de los Aspectos de medicion de un proyecto (dimensiones) dan
como resultado directrices que permiten la seleccion de diversos indicadores para los
proyectos TI. Como consecuencia, se presentan las siguientes propuestas de indicadores:

e KPI valor por requerimiento.
e KPI motivacion.

KPI Valor por requerimiento

Dado que en la actualidad existe una tendencia hacia el desarrollo agil, muchos de los
indicadores existentes no son completamente aplicables en dichas metodologias y es por esto
que se comenz6 a desarrollar KPI de caracter hibrido que puedan facilitar esta transicion de
paradigma (Metodologias convencionales a Metodologias agiles) o bien puedan otorgar
beneficios de otras metodologias de una manera mas comoda sin variar significativamente el
marco en el que se desee trabajar.

El KPI Valor por requerimiento es uno de estos indicadores hibridos ya que pueden ser
utilizados a gran escala con los proyectos convencionales o en cada iteracion de los
proyectos agiles.

Este indicador se basa en uso de “Story Point” propuesto por Eric Christoph [8] el cual
busca otorgar a los usuarios una forma de medir el estado actual en que se encuentra el
proyecto, considerando el trabajo necesario para realizarlo y los costos que estos requieren,
por lo que cubre dimensiones de Tiempo, Costo, Recursos y Alcance del proyecto. Para esto
es necesario realizar una serie de técnicas para la recopilacion de los datos de entrada de este
KPI.

A continuacion se especificaran los pasos a seguir y la herramienta que se debe utilizar
para obtener la informacion deseada de este indicador.



5.1.1.

Herramientas

Para este KPI se utilizard una tabla en la cual se deben especificar una serie de datos, los
cuales seran utilizados para el monitoreo y control del proyecto. Cabe destacar que la
columna “Iteracion” sbélo es aplicable en aquellos casos que se esté utilizando una
metodologia iterativa y sea pertinente su uso, en cualquier otro caso esta columna puede ser
omitida. A continuacién, se presenta un ejemplo de la tabla asociada, la cual esta incluida en
la investigacion del uso de “Story Point” [8]:

Tabla 2 Tabla Principal KPI Valor por requerimiento

Fecha Iteracion | Id Requerimiento Puntos de | % Ganado ($) | Ganado

recepcion Requerimiento requerimiento | Completado (Esfuerzo)

26-05-18 1 RQ1 Realizar moédulo de | 8 0 0 0
admin.

26-05-18 1 RQ2 Realizar moédulo de | 4 0 0 0
visitas.

26-05-18 1 RQ3 Implementar 7 0 0 0
mantenedor de usuarios

26-05-18 1 RQ5 Realizar moédulo de |7 0 0 0
reportes

TOTAL 26 0 0

Esta tabla representa lo minimo requerido para la utilizacion de este indicador. Primero
se deben identificar los requerimientos del proyecto, ya sean para el proyecto completo (en
caso de metodologias convencionales) o de cada iteracion (en caso de las metodologias
agiles). A su vez estos requerimientos deben tener un puntaje asignado que esta asociado a la
dificultad e importancia del requerimiento, este valor debe fluctuar entre 0 y 10 (Siendo 0
cuando el requerimiento no tiene mayor importancia o dificultad, y 10 cuando se trata de un
requerimiento critico). El valor asociado a cada requerimiento puede ser asignado por medio
de las técnicas propuestas mas adelante en el presente informe.

Por ultimo se tiene una columna para la verificacion del requerimiento (Porcentaje de
avance del requerimiento) y una columna con el valor obtenido por este requerimiento una
vez ha sido completado.
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Para saber el valor otorgado por cada requerimiento es necesario realizar un célculo

representado en forma de ejemplo, en la siguiente tabla:

Tabla 3 Tabla de calculos para KPI Valor por requerimiento

Iteracion | Puntos de Tiempo Valor puntos | Presupuesto | Valor puntos
requerimiento | (Horas) de esfuerzo monetarios

1 26 500 19,23 1200 46,15

2 34 600 17,64 2500 73,52

TOTAL 1100 3700

Esta tabla muestra la suma de los puntos obtenidos por cada una de las iteraciones (En
caso de las metodologias 4giles), como también a nivel proyecto (En caso de las
metodologias convencionales).

Esta tabla también considera el resumen de los recursos disponibles para la realizacion
del proyecto incluyendo el presupuesto (En la unidad de moneda que se estime conveniente)
y el tiempo (en Horas) disponibles para la realizacion del proyecto ya sea dividido en fases
iterativas o a nivel general.

Por ultimo, se tiene el valor que representa cada uno de los puntos, este calculo se
realiza de la siguiente forma [8]:

Presupuesto disponible

Valor puntos de Requerimiento = (1)

Puntos de requerimiento

Tiempo disponible

Valor puntos de Esfuerzo = 2

Puntos de requerimiento

Estos valores ayudaran al usuario a saber en qué estado se encuentra el proyecto a
medida que se van realizando los diferentes requerimientos, ya sea a nivel de esfuerzo
(Horas utilizadas para el trabajo) o a nivel de costos (Recursos monetarios utilizados en el
proyecto).

A continuacidn, se presenta una tabla de ejemplo con los valores de realizacion
completados para proceder al entendimiento y anélisis de los resultados del KPL.
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Tabla 4 Tabla principal KPI Valor por requerimiento

Fecha Iteracion | Id Requerimiento Puntos de | % Ganado ($) | Ganado

recepcion Requerimiento requerimiento | Completado (Esfuerzo)

26-05-18 1 RQI1 Realizar moédulo de | 8 100 369,2 153,8
admin.

26-05-18 1 RQ2 Realizar moédulo de | 4 100 184,6 76,9
visitas.

26-05-18 1 RQ3 Implementar 7 50 161,5 67,3
mantenedor de usuarios

26-05-18 1 RQ5 Realizar moddulo de | 7 100 323,1 134,6
reportes

TOTAL 26 1038,46 432,69

Esta tabla corresponde a la tabla inicial completada una vez terminada la iteracion o el
proyecto, cabe destacar que es altamente recomendable realizar un monitoreo constante a
esta tabla ya que se trata del estado actual en que se deberia encontrar la utilizacion de los
recursos monetarios y de tiempo.

Como se puede ver la mayoria de los requerimientos de este ejemplo fueron realizados
en su totalidad, a excepcién de uno que solo fue completado en un 50%. Con esta
informacion solo hace falta multiplicar cada uno de los puntos de requerimientos asociados
con sus respectivos valores obtenidos en la tabla 2, haciendo una regla de tres para obtener
el valor exacto segun el porcentaje de realizacion.

Con esta informacion se puede obtener el total de esfuerzo que se deberia haber
empleado en la realizacién de dichos requerimientos segin el porcentaje de avance que se
encuentren, asi como también se puede visualizar el monto que se debid invertir en la
realizacion de estos requerimientos segun el porcentaje de avance descrito en la tabla.

Estos valores son el resultado del indicador y proveen al usuario de la informacién
necesaria para saber si los recursos (Tanto tiempo como dinero) fueron utilizados de la
manera que se habian planificado en un comienzo o si se dispone de una holgura debido a
que se han utilizado menos recursos de los que se debian gastar segtn la tabla 3.
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5.1.2.

5.1.2.1.

Técnicas

Una de las problematicas de este indicador es que para algunos usuarios sin mucha
experiencia en la gestion de proyectos o sin mucho conocimiento de su equipo de trabajo,
puede resultar complicada la asignacion de puntos a cada uno de los requerimientos, o su
estimacion puede no ser del todo acertada debido a estas falencias. para esto se han
considerado 2 técnicas con las cuales se busca realizar una estimacion lo mas acertada
posible.

Tabla de Factores

Como se mencionaba anteriormente la falta de experiencia, el poco conocimiento del
equipo de trabajo u otros factores atingentes al proyecto, puede originar una mala estimacion
de “Puntos de requerimiento”, es por esto que se propone la utilizacion de una tabla basada
en la estimacion por puntos de caso de uso [9], en la cual se consideraron los factores
atingentes al andlisis de requerimientos y al equipo de trabajo en el que se trabajard,
otorgando de esta forma una integracion de factores técnicos y ambientales para la
estimacion de los “Puntos de requerimientos”.

A continuacion, se muestran la tabla con sus respectivos campos.

Tabla 5 Tabla de Factores para el clculo de Puntos de Requerimiento

Factor | Descripcion Peso | Valor Influenci
a
R1 Procesamiento complejo
1
R2 Fécil utilizacion (aplicar usabilidad)
-1
R3 Facil de cambiar
-1
R4 Implica niveles de seguridad especial |
R5 Se requiere formacion especial
1
R6 Experiencia en la aplicacion
-1
R7 Capacidades de analisis del equipo
-1
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5.1.2.2.

RS Motivacion del equipo
-2
R9 Requisitos estables
-2
R10 Trabajadores a tiempo parcial
0,5
R11 Lenguaje complejo
0,5
TOTAL

Cada uno de los factores presentes en la tabla deben ser valorados con un numero entre
1 y 5, donde 1 corresponde a “Completamente en desacuerdo” y el valor 5 corresponde a
“Completamente de acuerdo”. A continuacidn, es necesario multiplicar el Peso de cada
factor por el Valor asignado, para obtener la influencia del factor en el requerimiento.

Para finalizar se propone sumar cada una de las influencias de los factores para aplicar
una ecuacion, la cual se formuld durante la presente investigacion, y fue planteada por
medio de una interpolacion que considera los siguientes valores:

e [Los valores de la columna “Valor” fluctiian entre 1 y 5.

e El total fluctia entre -36 y 12 (Siendo 12 el total obtenido con todos los factores
adversos y -36 con todos los factores a favor).

e Los “Punto de requerimiento” de la tabla principal del KPI fluctia entre 1 y 10.

Puntos de requerimiento = 10 + (0,20833 x (Influencia Total — 12)) (3)

Una vez aplicada dicha formula, se obtiene el valor correspondiente a el “Punto de
Requerimiento” asociado al requerimiento que se estd analizando. Este valor debe ser
completado en la tabla principal del KPI Valor por requerimiento para poder realizar un
correcto uso de dicho indicador.

Reunion con StakeHolders o Interesados

Otra forma de obtener informacion relevante de los requerimientos de un proyecto es
realizando un andlisis junto a los StakeHolders o interesados en dicho proyecto. Este analisis
puede vislumbrar el verdadero alcance de cada requerimiento, asi como también la
relevancia que puede tener uno u otro segun la perspectiva de los diferentes interesados en el
proyecto.
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Esta reunioén debe tener como objetivo el andlisis de los requerimientos, por lo que es

necesario que durante dicha reunion se complete la tabla utilizada en el KPI Valor por

requerimiento. Para esto se ha dispuesto de una tabla en la cual se presentan los principales

interesados de un proyecto, junto con su respectivo peso. Esta tabla tiene como finalidad

registrar la importancia que cada interesado estima adecuada para cada requerimiento, lo que

permitira a los usuarios del KPI tener un valor estimado de “Punto de Requerimiento” en el
cual se reflejen los intereses de los StakeHolders del proyecto.

A continuacion, se presenta una tabla en la cual se muestran diferentes roles que pueden
estar presentes en los proyectos TI, junto con esto se propone un “Peso” que representa

influencia que posee dicho rol dentro del proyecto. Es necesario destacar que estos valores

estan basados en estudios realizados por la Escuela de Administracion Noruega [10] y son
recomendaciones dispuestas a cambios segun el usuario estime conveniente.

Tabla 6 Tabla de roles en proyectos Tl

Factor | Rol de interesado Peso | Valor
F1 Cliente Principal 3
F2 Cliente Area TI 3
F3 Benefactor 3
F4 Director de proyecto 5
F5 Gerente de Proyecto 4
F6 Jefe de Proyecto 4
F7 Jefe de Analisis y Disefio 3
F8 Jefe de Desarrollo 3
F9 Jefe de TIC 3
F10 Encargado de Seguridad TI 3
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5.1.2.3.

Esta tabla representa a cada uno de los interesados en el proyecto, y la columna valor
corresponde a la asignacion que debe realizar cada uno de estos interesados, la cual debe ser
un valor entre 1 y 5. En caso de no presentar uno de dichos interesados se puede prescindir
de esa fila.

Posteriormente se procede al calculo del “Punto de Requerimiento” para el cual se
propone la siguiente ecuacion:

Y.(Peso xValor)
Y.(Peso X 5)

Puntos de requerimiento = ( ) X10 (4)

Para la correcta aplicacion de la formula (4) se deben considerar los siguientes aspectos:

e [os valores fluctian entre 1 y 5

Los “Punto de requerimiento” fluctia entre 1 y 10

e El factor Peso puede estar basado en los valores establecidos en esta propuesta o
bien ser ajustados segun las necesidades o el criterio del usuario.

Una vez obtenido el “Punto de Requerimiento” de cada uno de los requerimientos, estos
deben ser completados en la tabla del KPI Valor por requerimiento para su posterior analisis
y seguimiento.

Juicio Experto

Es posible que se puedan presentar oportunidades en las que el usuario del KPI posea la
suficiente experiencia y conocimiento de su equipo de trabajo, por lo que una técnica de
recopilacion de informacion para este KPI puede ser el juicio experto del usuario, en el cual
basa su estimacion de “Punto de Requerimiento” en sus experiencias pasadas, antiguos
proyectos, su equipo de trabajo y los recursos varios que este pueda poseer.
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5.1.3.

5.2.

Fases de Aplicacion

Para un correcto uso de este indicador es necesario tener claro lo que se debe hacer y en
qué etapas del proyecto se deben realizar los llenados de las tablas, el monitoreo de estas y el
analisis de los resultados.

Considerando las Similitudes entre las metodologias previamente analizadas, se
especificard las acciones que se deben realizar en cada una de las fases de estas, lo cual
permitira al usuario del KPI tener claridad sobre las instancias en las que se deben realizar la
recopilacion de informacién y el analisis de los datos.

e Planificacion: En las fases de planificacion tanto para metodologias
convencionales como para agiles, es necesaria la identificacion de los
requerimientos asociados al proyecto o a la iteracion (en el caso de las
metodologias agiles), asi como también el andlisis de estos que permitird asignar
los “Puntos de Requerimientos”, los cuales representan un valor esencial en este
KPL

e Desarrollo (o Iteracion): Durante las fases de desarrollo es necesario monitorear el
avance que se ha logrado en cada uno de los requerimientos, para asi proceder a
completar la tabla principal del KPI y tener constantemente la informacion
actualizada acerca del estado actual del proyecto.

e Finalizacion (o Verificacion): Las etapas finales de las diferentes metodologias
corresponde a la instancia en la cual se deben analizar los datos obtenidos por el
indicador, comparar los costos que se debieron ocupar segun el indicador versus
los que efectivamente se utilizaron, para saber asi si el trabajo realizado cumplid
con las expectativas y con la planificacion realizada en un comienzo.

KPI Motivacion

Generalmente, los aspectos que mas se miden y controlan en los proyectos son los
relacionados con las dimensiones del costo y del tiempo, no obstante, un aspecto que es tan
importante como los anteriores es la gestion de los recursos humanos.

El que un equipo esté o no motivado influye directamente en la productividad del
mismo. Es mas, el reconocer los origenes de la motivacion (o desmotivacion) en una etapa
temprana o clave de un proyecto, puede contribuir a tomar medidas que permitan mejorar
aquellos aspectos que hagan que el equipo se sienta disconforme o por el contrario potenciar
aquellos que son positivos.

Segun la teoria de la motivacioén, mejor conocida como la jerarquia de las necesidades,
establecida por Abraham Maslow [11], se catalogan las necesidades como una piramide en
la cual, la clspide representa los elementos de mayor importancia para el ser humano,
aquellos que mas afiora y por lo tanto los que méas lo motivan.

De esta manera si se busca potenciar la productividad y mejorar la motivacion del
individuo y del equipo de trabajo, la clave es medir y conocer los aspectos que se relacionen
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5.2.1.

5.2.1.1.

con los ambitos de los escalafones mas altos de la pirdmide, como lo son las Necesidades
sociales de amor y pertenencia, Estima y Autorrealizacion.

Para lograrlo se propone un nuevo KPI que se enfoque en medir la motivacion de los
trabajadores. Para aplicarlo distinguiremos dos simples pasos:

e Recopilar la informacion
e Analizar los datos y calcular el indicador

Recopilar informacion

Para que la informacion recabada sea fidedigna esta debe ser de cardcter anonimo. Las
personas se sienten mas comodas y pueden expresarse sin temor si su identidad queda
resguardada. Es por esto que es importante que tanto el método de recoleccion como la
informacion recolectada protejan la identidad del participante.

Herramientas

En la actualidad existen una gran variedad de encuestas online de acceso libre, que
permiten aplicar cuestionarios de forma andnima y ademas proveen un resumen estadistico
de la informacion recabada, entre las cuales destacamos:

e Survio [12]
e Google Formularios [13]
e Survey Monkey [14]

Para que la informacion recopilada sea de mayor utilidad ésta debe abarcar diversos
aspectos como el entorno laboral, el proyecto en el que se esté trabajando o incluso la
experiencia que ha tenido el trabajador en la empresa.

Los cuestionarios que se estan utilizando en la actualidad [15] [16], por lo general
evaluan la motivacion individual y colectiva de forma separada, lo que se propone es
tratarlos en una misma encuesta, con el fin de conocer el panorama completo en un solo
paso.

Se ha preparado un formulario que puede ser utilizado a modo de referencia o bien, ser
aplicado directamente al equipo de trabajo. Estd compuesto de preguntas que han sido
adaptadas a partir de diversos estudios, que al ser complementarios permiten conocer el
estado de los trabajadores con respecto a su entorno y a su equipo de trabajo de manera
sencilla y rapida.

El formulario y las preguntas pueden ser consultadas por el lector en la seccion de
anexos [Anexo 4: Cuestionario de motivacion del equipo de trabajo], en la que se encuentra
una planilla que contiene tanto el formulario como las instrucciones de aplicacion de forma
que sea sencillo de replicar y utilizar en cualquiera de las plataformas digitales que han sido
recomendadas anteriormente.
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5.2.2.

5.2.2.1.

5.2.2.2.

En la seccion de técnicas (9.2.2.2) se encuentra una tabla asociada a esta herramienta, la
que permite valorizar y dar una interpretacion a los resultados de la encuesta.

Analisis de datos

Los valores obtenidos por medio del cuestionario del presente indicador buscan reflejar
los niveles de motivacion y compromiso por parte del equipo para con el proyecto y el
ambiente laboral en si. Estas areas resultan de gran importancia a la hora de realizar trabajos
complejos o exigentes, ya que de estas depende el desempefio que podrian llegar a tener los
miembros de un equipo de trabajo. Las herramientas online recomendadas en el presente
documento, poseen una vista que facilita el analisis de los datos obtenidos en las encuestas.

Herramienta

Como se ha mencionado anteriormente en el presente documento, se proponen 3
herramientas principales para aplicar encuestas y analizar los datos recopilados, a saber:

e Survio [12]
e Google Formularios [13]
e Survey Monkey [14]

Es importante destacar que todas estas funcionalidades estan disponibles para los planes
gratuitos de estas plataformas.

Técnica

El cuestionario propuesto en el presente indicador ha sido disefiado para una sencilla
interpretacion, dado que el valor final fluctia entre 10 y 100 lo cual representa el porcentaje
de motivacion y compromiso que posee el equipo de trabajo hacia el proyecto y el ambiente
laboral asociado a este. Aun asi, en la seccion de anexos [Anexo 5: Interpretacion de
resultados de KPI Motivacion], se presenta una tabla de valores que ayudara a los usuarios a
comprender mejor los resultados obtenidos, con algunas acciones recomendadas para
mejorar los aspectos analizados por este indicador. Cabe destacar que las sugerencias aqui
presentes son opcionales y estan sujetas a los cambios que el usuario estime conveniente
para su equipo y ambiente laboral.

Los niveles motivacionales del equipo de trabajo se pueden clasificar en 5 secciones.
Es recomendable que en los niveles motivacionales bajos se realice un mayor analisis de los
cuestionarios respondidos por el equipo de trabajo, prestando principal atencidén en las
respuestas que se obtienen (Considerar también que las preguntas 1 a 8 son de caracter
positivo y su alto puntaje tiende a significar un alto nivel de satisfaccion por parte de la
persona que responde el cuestionario, mientras que las preguntas 9 y 10 son de caracter
negativo y sus altos puntajes significan bajos niveles de apego al equipo de trabajo y el
ambiente laboral).

19



Por ultimo, es necesario tener en consideracion algunas acciones que se pueden tomar
para mejorar la motivacion del equipo de trabajo, asi como también aumentar los niveles de
satisfaccion con el ambiente laboral. A continuacion, se presentan algunas opciones que se
pueden considerar para mejorar dichos aspectos [15].

Asignacion de responsabilidades: Autores reconocidos como David McClelland
proponen que las personas buscan aceptar nuevas responsabilidades para tener la
oportunidad de demostrar sus capacidades.

Retroalimentacion: Una forma de aumentar los niveles de motivacion es la
retroalimentacion, la cual permite mejorar los niveles de comunicaciéon y dar a
conocer las fortalezas y debilidades de cada uno de los trabajadores

Riesgos moderados: Estudios muestran que los riesgos tienden a motivar a las
personas trabajar mas y mejor [15], es por esto que es recomendable permitir que
miembros del equipo de trabajo asuman riesgos, pero siempre controlados por
supervisores, mejorando asi los niveles de motivacion de estos trabajadores.
Conexion con el equipo: Autores afirman que una forma de motivacion puede ser
una buena conexion con el equipo a nivel emocional [17], por lo que es
recomendable mejorar la comunicacion y el apego entre los miembros del equipo,
asi como también la empatia que permita entender mejor las situaciones en las que
se encuentra el equipo de trabajo

Capacitacion: Sentir que se realizan bien las cosas y se tiene conocimiento del
trabajo a realizar, es un factor que eleva los niveles motivacionales y es por esto
que es recomendable fomentar las capacitaciones de los miembros del equipo de
trabajo, asi como también las oportunidades de aprendizaje que se puedan dar en
el dia a dia [17].

Metas Claras: Mantener un objetivo bien definido promueve un trabajo mas claro
y sin divagaciones, lo que se puede transformar en una mayor motivacion a la
hora de realizar una tarea, asi como también tener un ambiente laboral mas grato
donde no se realicen trabajos innecesarios que no apunten a los objetivos ya
definidos.

Equidad y reconocimiento: Saber que el trabajo que se estd realizando es
equitativo entre los miembros del equipo, asi como también los reconocimientos
que estos puedan llevar permite a los trabajadores sentirse valorados, asi como
también saber que son necesarios para el éxito del proyecto.

Percepcion de habilidades: Una forma de elevar la motivacion del equipo de
trabajo es la realizacion de tareas que vayan acorde a las habilidades, gustos y
preferencias de cada uno de los miembros pertenecientes a dicho equipo, es por
esto que es recomendable prestar atencion en las aptitudes de cada trabajador para
asi realizar una asignacion de tareas lo mas acertadas posibles.

5.2.3. Fases de aplicacion

Un factor importante a considerar al momento de confeccionar y de aplicar el
cuestionario es el tiempo que contempla el realizarlo. Esto es especialmente importante si se
estd en un entorno agil en el cual el tiempo es un recurso mas escaso y por ende el tomar
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mucho en indicadores seria contraproducente. Por lo cual las preguntas deben ser limitadas y
el formato debe permitir que el responder no sea tedioso o complejo.

Tomando estas consideraciones en cuenta y en base a las similitudes entre las
metodologias tradicionales y agiles se presentan las siguientes propuestas para aplicar las
encuestas y evaluarlas:

e Planificacion: En esta fase se propone preparar las preguntas e incluirlas en el
cuestionario online. En el caso de utilizar una metodologia agil, debe tenerse en
consideracion el no utilizar demasiado tiempo en confeccionar la encuesta, ya que
esta fase es mas acotada en este tipo de metodologias. Por lo mismo se
recomienda tener una encuesta predefinida y general que pueda ser utilizada
facilmente en cualquier proyecto. Un buen ejemplo es la encuesta sugerida en el
presente documento.

e Desarrollo/Iteracion: Se recomienda que la encuesta sea realizada periddicamente.
Esto permite tener un seguimiento del estado del equipo y ademas ayuda a
observar los cambios en un tiempo controlado. El intervalo de tiempo entre cada
aplicacion deberia ser constante y el valor del mismo se determina de acuerdo al
tiempo total de desarrollo del proyecto. De esta manera proyectos que contemplen
una mayor duracion de desarrollo aplicaran sus encuestas con intervalos mas
amplios que aquellos que manejan un tiempo mas acotado. En el caso de trabajar
con metodologias agiles, la idea es aplicar las encuestas durante las reuniones de
sprint y utilizando un breve periodo de tiempo. Posterior a la toma de la encuesta
se debe efectuar el anélisis de ésta. En general, las encuestas online como las que
se han propuesto anteriormente poseen un dashboard con estadisticas de los
resultados, lo que facilita su interpretacion. Este analisis es importante realizarlo
lo méas pronto posible a la realizacion de la encuesta.

e Finalizacion/verificacion: Si bien el KPI motivacioén se centra en su mayoria en
monitorear el estado del equipo de trabajo durante el transcurso del proyecto, es
importante comprender que al finalizar hay muchas lecciones que aprender. El ser
capaces de aprender de los errores es un factor determinante en el éxito de futuros
proyectos. Por lo tanto, es altamente recomendable analizar y comparar los
resultados de las encuestas al terminar el proyecto. El mismo concepto se aplica
para las iteraciones, al momento de verificar el estado de la iteracion y finalizar,
siempre es bueno analizar qué es lo que se ha hecho bien y que es lo que ha
contribuido al desarrollo del equipo.

Aplicacion y Validacion de la propuesta

Con la presente propuesta se busca mantener un constante monitoreo y control en
alguno de los aspectos mas relevantes dentro del desarrollo de los proyectos TI (Recursos,
alcance y motivacion). Es por esto que se realizard un aplicacion de la propuesta por medio
de las herramientas de Google [13] debido a la facil utilizacion de estas, y del gran alcance
que tiene la plataforma actualmente [18], por lo que deberian existir menos complicaciones
a la hora de utilizar dichos servicios por parte de los usuarios.
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6.1.

6.2.

A su vez los indicadores aqui propuestos se utilizaran en dos ambientes diferentes, con
lo cual se espera obtener los resultados suficientes para poder validar estos indicadores y de
ser necesario, mejorar la propuesta en si.

Seleccion de muestra

Con la finalidad de abarcar usuarios con experiencia y usuarios que estan iniciando en la
gestion de proyectos, se utilizaran los indicadores propuestos en dos ambientes diferentes:

e Grupo de estudiantes universitarios de la Pontificia Universidad Catolica de
Valparaiso

e Laboratorio IOT - CCTVal (asociado a la Universidad Técnico Federico Santa
Maria)

Esta muestra ha sido seleccionada en base a las caracteristicas de los usuarios y la
experiencia previa en gestion de proyectos. El grupo de 25 estudiantes de la PUCV los
cuales aplicaran los indicadores por medio de grupos. Si bien corresponden a alumnos de
ultimo afio de Ingenieria de Ejecucion en Informadtica, estos en su mayoria no se han visto
enfrentados a la gestion de proyectos fuera de los ambientes universitarios, lo que permitira
ver la utilizacion de los KPI por usuarios sin una mayor experiencia en la gestion de
proyectos TL.

Por otro lado el grupo de Laboratorio IOT - CCTVal estd compuesto por 11
desarrolladores y 2 Ingenieros a cargo del equipo de trabajo. Este equipo ha realizado 10
proyectos diferentes en el ultimo afo, los cuales corresponden a diferentes areas (Salud,
empresas, entidades gubernamentales, entre otros), por lo que permitird contrastar la
experiencia de ambos grupos, y el modo en que se utilizan las herramientas planteadas en la
propuesta.

Interpretacion de resultados

Para poder conocer y valorizar el impacto de los indicadores propuestos, se ha decidido
comparar la situacion del equipo de trabajo al utilizarlos de una manera cualitativa. Esto
basados en la eficacia y sencillez de la aplicacion del KPI. Algunos de los aspectos que se
consideraran incluyen entre otros:

Qué tan sencilla fue la aplicacion del indicador.

Relacion costo/beneficio de aplicarlo (en términos de tiempo y/o dinero).
Flexibilidad del indicador.

Beneficios que se desprenden a raiz de la utilizacion del indicador

De esta manera se puede saber si la aplicacion del indicador contribuyd en una mejora
en el proceso de gestion del proyecto basados en la valoracion por parte del usuario. Cabe
recalcar que la informacion que entregan los indicadores solo es util en la medida en que el
encargado de interpretarla haga uso de ella y las decisiones tomadas a raiz de esta
informacion no son un indicador de la eficacia del KPL
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6.3.

Resultados obtenidos

Luego de una aplicacioén durante un periodo constante (el cual varia segin el grupo), se
pudieron obtener los resultados que se muestran a continuacién en modo de resumen:

e Participacion

Tabla 7 Resultados de participacion

Grupos de aplicacion

Participacion de encuestas Periodo de aplicacion
Motivacion durante el
periodo de aplicacion (%)

Grupo estudiantes PUCV 66,64 7 Semanas
Grupo Laboratorio 10T - 72,83 12 Semanas
CCTVal

e Percepcion de la experiencia por parte de los equipos a los cuales se les aplicaron

los KPI

Tabla 8 Percepcion de los equipos de aplicacion

Grupos de aplicacion

Resumen de percepcion

Grupo estudiantes PUCV

Facilidad al aplicar: En el caso del indicador Valor por
requerimiento, los alumnos tuvieron dificultades al llenar
inicialmente las tablas, no obstante, quienes tuvieron mayores
problemas fueron aquellos que no asistieron a la explicacion
del modo de trabajo, quienes si asistieron las utilizaron
correctamente.

Con respecto al indicador de motivacion, este resultdo ser
sencillo de entender por parte de los equipos de trabajo.

Cabe destacar que este grupo de estudiantes tenian escasa
nocion en términos de gestion de proyectos, por lo que no
estaban muy familiarizados con KPI’s y otros aspectos de la
administracion de proyectos.

Relacion costo/beneficio: Como los jefes de grupo son
compaiieros de curso con el equipo de trabajo, y como dentro
del ambiente estudiantil no existe un régimen de trabajo
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constante como el de una jornada laboral real, el beneficio del
indicador Valor por requerimiento no es tan grande debido a
lo dificil que es planificar y medir el avance.

La motivacién es mas transversal, por lo que los resultados
obtenidos semanalmente pueden describir el estado del
equipo, pero al igual que sucede con el valor por
requerimiento, al no existir una jornada establecida, el estado
de cada semana puede no variar ya que no se realizé trabajo.

Flexibilidad de los indicadores: Para los jefes de proyecto
tanto el KPI valor por requerimiento como el de motivacion
no fueron muy flexibles, esto debido a que no necesitaron
modificarlos para adaptarlos a alguna necesidad especifica de
su equipo.

Beneficios de los indicadores: Si bien el rol de jefe de grupo
no es tan estricto en temas administrativos como lo es el de
jefe de proyecto en el mercado laboral, el indicador sirvio
para saber como estuvo el avance del proyecto en términos de
fechas. En el ambito de los recursos, solo el tiempo fue
medible para este grupo de estudiantes, por lo que el mayor
beneficio estuvo justamente en este aspecto.

Grupo Laboratorio 10T -
CCTVal

Facilidad al aplicar: Por parte del indicador “Valor por
requerimiento” el grupo de aplicacion expreso que el llenado
inicial de las tablas puede resultar un poco tedioso, pero el
trabajo posterior no presentaba una mayor dificultad. Para el
caso del indicador de Motivacion, la plataforma elegida
resultd ser amigable para los usuarios y de muy répido
acceso, sin presentar ninguna complicacién al aplicar el
indicador.

Relacion costo/beneficio: Para los jefes de proyecto la
relacion costo beneficio era bastante buena, ya que si bien en
el caso del indicador “Valor por requerimiento” es necesario
un mayor trabajo inicial, el orden y la informacion relevante
que les proveian ambos indicadores, les permitia realizar una
mejor toma de decisiones con respecto al proyecto,
reduciendo costos de recalendarizacion, malos entendidos en
las asignaciones, entre otras cosas.

Flexibilidad de los indicadores: Los indicadores mostraron
ser flexibles para los usuarios que los utilizaban (en este caso
los jefes de proyecto) ya que en el caso del “Valor por
requerimiento” fue posible agregar columnas relevantes a las
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tablas de requerimiento (Ej. Responsable del requerimiento)
siendo un valor agregado para ellos, mientras que el indicador
de Motivacion se tiene la posibilidad de cambiar una pregunta
por otra que pareciera mas relevante o mas directa para los
jefes de proyecto, si bien no se realizd ningin cambio al
cuestionario, siempre se tuvo la consciencia de que esto era
posible.

Beneficios de los indicadores: Tanto los jefes de proyecto
como los desarrolladores que se vieron involucrados en la
aplicacion de los indicadores pudieron notar una mejora en el
orden del trabajo, un mayor entendimiento entre los jefes y
los trabajadores, plazos y metas claras, asi como también un
mayor nimero de instancias para dialogar en caso de que los
resultados de las preguntas de Motivacion se escaparan de los
rangos usualmente obtenidos.

e Percepcion de la experiencia por parte del equipo de investigacion

Tabla 9 Percepcion por parte del equipo de investigacion

Grupos de aplicacion

Resumen de percepcion

Grupo estudiantes PUCV

Si bien los estudiantes en general no mostraron un gran
interés con la aplicacion de estos indicadores, hubieron
algunos grupos que se mostraron comprometidos con el
entendimiento de las herramientas y la buena utilizacion de
estas. Esto ayuda a contrastar la diferencia entre un usuario
con experiencia en la gestion de proyectos dentro del ambito
laboral y la gestion de proyectos en ambientes un poco mas
controlados como es el caso de la universidad.

Aun asi, a pesar de la poca madurez del grupo, se pudo
obtener resultados por parte de los que participaron en la
aplicacion de los indicadores, asi como también se pudo ver
reflejado en los resultados finales de sus trabajo que el uso de
estos KPI les otorgd una ayuda extra a la hora de llevar el
proyecto que estaban realizando.

Grupo Laboratorio IOT -
CCTVal

El equipo mostr6 un compromiso constante con la
aplicacion de los indicadores propuestos. Una vez se
comenzaron a aplicar ellos manifestaron el cambio y siempre
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6.4.

6.4.1.

hubo un buen grado de cooperaciéon y disposicion a
retroalimentar la experiencia. Los plazos propuestos y
utilizados en el indicador “Valor por Requerimiento” se
cumplieron y manifestaron que en gran medida fue gracias al
orden y las estimaciones que este KPI les dio.

Por su parte la participacion en los cuestionarios semanales
fue bastante alta, mostrando asi un gran compromiso y
madurez con respecto al tema, lo que facilitd la obtenciéon de
resultados utilizables para el equipo de trabajo, aportando un
verdadero valor al uso de estos indicadores.

Para consultar los valores obtenidos en la aplicacion de los indicadores propuestos, se
preparo6 un resumen que contiene los promedios semanales de las encuestas de motivacion
para cada grupo de estudio junto a sus graficos correspondientes. Estos podran encontrarse
en la seccion de anexos de este documento [Anexo 6 Resumen de los resultados obtenidos].

Observaciones y mejoras de la propuesta

Con la aplicacion de la encuesta en dos ambientes diferentes se pudo observar desde
diversas perspectivas la apreciacion de la herramienta y el impacto que ésta tuvo en el
equipo de trabajo. Ademas se obtuvo una retroalimentacion que permitié conocer aquellos
aspectos que necesitan ser pulidos y como mejorarlos.

Valor por Requerimiento

Durante el periodo de aplicacion de la propuesta se logrd observar ciertos aspectos del
KPI Valor por requerimiento que se muestran a continuacion:

e [a tabla principal del indicador puede contener informacion adicional para
facilitar el uso de esta. Algunas de las columnas adicionales pueden ser las fechas
de levantamiento de los requerimientos, responsables de los requerimientos,
descriptores de estado (“Requerimiento en Analisis”, “Requerimiento en
Desarrollo”, etc.).

e El indicador solamente considera un desarrollo lineal de los requerimientos, por lo
que la valoracién de tiempo asociada a los requerimientos es considerando el
desarrollo de un requerimiento a la vez. Para suplir este “problema” en caso de
que se desarrollen requerimientos en paralelo, se recomienda dividir el proyecto
en mas de una tabla (Ej. Una tabla para los requerimientos o tareas de analisis,
una para los requerimientos de disefo, etc.).
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6.4.2. Motivacion

Luego del periodo de aplicacion se logrd obtener un conjunto de aspectos en los cuales
se podria mejorar la utilizacion del indicador, asi como también la informacion que este
puede otorgar. A continuacion se presentan los aspectos a mejorar detectados para este

indicador:

La encuesta se puede volver monétona y por lo tanto poco representativa. Para
mejorar este aspecto, quien emplee la encuesta puede agregar preguntas en la
medida que se necesite o variar el intervalo en el que se aplica por uno mayor.
Es necesario que exista cierto nivel de compromiso o supervision para responder
las encuestas de forma periddica y responsable, por lo que para que se lleven a
cabo de manera madura, el jefe de proyecto debera recordar al equipo la
importancia del indicador o incluso entregar incentivos a quien lo aplique.

El uso de la media aritmética para calcular los resultados de las encuestas puede
acarrear errores debido a que éste indicador es susceptible a los datos extremos o
aislados (Por ejemplo, si hay solo respuestas 1 en una encuesta, el resultado
global cambiara mucho). Para solucionar esto, se propone utilizar un estadistico
mas robusto como la media aritmética recortada o analizar la desviacion estdndar
de los datos para aislar aquellos que sean disonantes.

6.5. Consideraciones

Los KPI son herramientas que facilitan las cosas a la hora de medir algin area en
especifica del proyecto, es por esto mismo que se deben tener consideraciones a la hora de
su uso. Los indicadores propuestos en este documento no son una excepcion, siendo estas las
consideraciones mas destacables:

Los resultados se pueden ver afectados debido al uso inadecuado o al no-uso del
mismo, ya que si (por ejemplo) no se actualizan constantemente las tablas del KPI
“Valor por Requerimiento” o los miembros del equipo no contestan las preguntas
del indicador de Motivacion, los resultados finales no serdn representativos y no
otorgaran un mayor aporte al usuario.

El indicador “Valor por Requerimiento” requiere de un esfuerzo mayor durante
las primeras etapas del proyecto, ya que es cuando se deben llenar las diferentes
tablas del KPI.

Los intervalos para la aplicacion del indicador de Motivacion deben considerar el
tiempo que se dispone para realizar una mejora (Por ejemplo, no se puede esperar
una mejora significativa si se evaltian todos los dias los indices de motivacion).
En ambientes demasiado estaticos, el KPI de Motivacion puede resultar un tanto
repetitivo, debido a la poca variabilidad del equipo, el ambiente o las
metodologias que se utilicen durante el proceso de desarrollo.

Las preguntas y resultados del indicador de Motivacion estdn enfocadas a la
motivacion del equipo referente al proyecto y el ambiente laboral asociado a este,

27



no considera motivaciones externas o personales de cada uno de los miembros del
equipo.

e Para el indicador de motivacion, si los encuestados responden de forma
irresponsable esto afectara el indicador grupal.

e El indicador de motivacion solo es eficaz si se toman acciones de forma oportuna.

o Debido a que la encuesta de motivacion es genérica y breve esta no suple aspectos
de comunicacién necesarios entre los jefes de proyectos y los trabajadores.

Conclusiones

Existen variadas metodologias de desarrollo, las cuales abordan diversos aspectos de un
proyecto y enmarcan los esfuerzos en diferentes enfoques. Dependiendo de la metodologia a
utilizar, algunos elementos se tornan mas relevantes que otros. Pero a pesar de estas
diferencias, se han detectado aspectos que son transversales al tipo y clasificacion de una
metodologia. Asi, se pudieron reconocer procesos comunes o similares entre ellas (ya sea en
metodologias convencionales como en metodologias agiles).

Esto permite la generacion de técnicas y herramientas para la aplicacion de KPI de
monitoreo y control para la gran mayoria de las metodologias de desarrollo.

Los indicadores claves de rendimiento (KPI) son recursos que permiten el monitoreo y
control de un proyecto. Es por esto que escoger adecuadamente qué indicador aplicar en
base a las necesidades del proyecto se torna cada vez mas relevante. En consecuencia, el
conocer qué aspectos del proyecto son més importantes permite realizar la mejor eleccion a
la hora de escoger entre un indicador u otro. Se han detectado aquellos aspectos mas
relevantes en un proyecto y los hemos llamado “aspectos de medicion” de un proyecto. El
medir y controlarlos es crucial para conocer el estado actual, realizar proyecciones y tomar
decisiones a futuro.

Se han propuesto dos KPI (Valor por requerimiento y Motivacion) como un
método para medir aspectos que son dificiles de abordar por medio de indicadores
semejantes. Considerando a su vez, el cambio de paradigma entre las metodologias
tradicionales y las agiles, se busca por medio de estos indicadores otorgar un instrumento
transversal, integrando cualidades de ambos tipos de metodologias.

Con la finalidad de conocer las virtudes y falencias de los indicadores propuestos, se
realiz6 un periodo de aplicacion en donde dos grupos utilizaron los indicadores durante un
determinado periodo de tiempo, lo que permitié ver las diferencias entre los equipos a la
hora de utilizar las herramientas propuestas y el valor adicional que les pueden aportar estos
indicadores.

Si bien ambas herramientas no son perfectas, ya que tienen falencias menores como la
monotonia del cuestionario de Motivacion o la dificultad del llenado inicial en las tablas del
indicador “Valor por requerimiento”, esto no logra opacar los beneficios que estos KPI
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otorgan a los usuarios encargados de realizar la gestion del proyecto, esto gracias a las
fortalezas y cualidades de los indicadores propuestos.

Entre las fortalezas de la propuesta destacan la flexibilidad y grado de personalizacion,
tanto de las tablas del valor por requerimiento como de las preguntas de la encuesta de
motivacion. Esto permite agregar valor a los indicadores y agregar aspectos especificos de
acuerdo a la realidad y necesidad del equipo.

Otra fortaleza es la facilidad de aplicacion. Si bien el llenado inicial de las tablas no es
sencillo, el seguimiento y la extraccion de la informacién es sencillo y claro. En el caso de
las encuestas de motivacion, la creacion y modificacion es sencilla y la aplicacion no toma
una gran cantidad de tiempo, por lo que realizada de manera correcta es una herramienta
rapida y eficaz.

La relacion costo/beneficio es también un aspecto favorable en la propuesta. La
informacion que los indicadores entregan en comparacion con el tiempo invertido para
realizarlos es considerablemente mayor.

Al aplicar los indicadores y analizar los resultados, junto con el feedback recibido, se
han encontrado varios beneficios que surgen a raiz de aplicar los indicadores propuestos.

En su mayoria se presentd un mayor orden y una mejor comunicacion entre los equipos
de trabajo, siendo aquellos que fueron constantes en el uso de las herramientas los que
mostraron un mayor desempeno y una mejor forma de llevar el proyecto (Segun las propias
apreciaciones de los equipos de trabajo y jefes de proyecto).

Es importante destacar que la propuesta corresponde a un conjunto de técnicas y
herramientas orientadas a la gestion de los proyectos TI, y como tal deben ser utilizadas
correctamente para poder obtener los beneficios y la informacidon necesaria para su posterior
analisis o apoyo a la toma de decisiones.

Teniendo en cuenta toda esta informacion obtenida durante el periodo de aplicacion, se
puede concluir que las herramientas son considerablemente utiles y generan a los jefes de
proyecto un beneficio destacable a la hora de poder captar informacion que no siempre es
considerada, como es el caso del indicador de Motivacion y un apoyo esencial de los
aspectos mas relevantes de la gestion del proyecto como es el caso del indicador Valor por
requerimiento.
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Anexos

Anexo 1: Metodologias tradicionales
1.1 Modelo Cascada

Este modelo de desarrollo es una de las més conocidas y debe su nombre a la forma en
la cual se desarrollan las ctapas que lo componen [19], las etapas que componen este
modelo:

e Analisis y definicion de requerimientos
e Disefio del sistema y del software

e Implementacion y prueba de unidades
e Integracion y prueba del sistema

e Funcionamiento y mantenimiento

Una de las caracteristicas principales de este modelo de desarrollo es que posee una
amplia documentacion y las fases son realizadas de manera secuencial, y no se puede
avanzar a la siguiente fase si la anterior no fue previamente finalizada y validada.

1.2 Modelo Prototipado

Modelo que se caracteriza por generar prototipos del producto final, utilizando pocos
recursos y en un tiempo de desarrollo acotado. Esto se logra centrando la atencidon en
aquellos aspectos del software que son mas visibles para el usuario final.

El prototipo generado es presentado y evaluado por el cliente, el cual provee una
retroalimentacion, para luego refinar el producto final. El objetivo de esta interaccion es
lograr que el entregable se ajuste a las necesidades del cliente. Gracias a estas reuniones
entre el desarrollador y el cliente se puede lograr una mayor comprension de las necesidades
del sistema ademas de mostrar un avance tangible al cliente.

Las etapas generales de este modelo son las siguientes:

Planificacion y modelado
Construccion de prototipo

Desarrollo, entrega y retroalimentacion
Comunicacion
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1.3 Modelo Espiral

Centrada en la continua evaluacion del producto y en la reduccion del riesgo, utiliza una
técnica de division del proyecto en segmentos mas pequeiios y manejables, lo que permite
una mejor habilidad para afrontar cambios durante el desarrollo. Ademas, permite una
continua evaluacion de los riesgos dando asi la oportunidad temprana de evaluar la
factibilidad de la continuacion del proyecto.

El espiral posee cuatro fases principales sobre las que se va iterando, a saber:

Determinar objetivos, alternativas e hitos finales de cada iteracion.
Evaluacion de alternativas, identificar y resolver riesgos.
Desarrollar y verificar resultados de la iteracion.

Planificacion de la proxima iteracion.
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Anexo 2: Metodologias agiles

2.1 Scrum

Scrum es un modelo de desarrollo agil en el que se realizan entregas parciales y
regulares del producto final, las cuales son priorizadas por el beneficio que recibe cliente.
Scrum es utilizado en proyectos en los que el entorno no es constante y es necesario la
flexibilidad tanto del equipo de desarrollo como del equipo que gestiona el mismo [20].

Las bases de esta metodologia son la comunicacién y la flexibilidad, ya que cuenta con
reuniones diarias del equipo de trabajo, y una constante interaccion con el cliente. La
primera fase de este modelo es la creacion de un “Backlog List” en el cual se detallan los
requerimientos que se conocen hasta la fecha, y es en base a este “Backlog List” que se
comienza a desarrollar el producto, por medio de reuniones constantes del equipo de
desarrollo (diariamente) y una gran comunicacion con el cliente (reuniones semanales). En
esta fase se monitorea constantemente los requerimientos y se adapta el producto en base a
los posibles cambios que estos sufran.

Por ultimo, se termina la iteracion con la integracion de las nuevas funcionalidades al
producto, asi como también con la documentacion de los pendientes que surgieron para la
siguiente iteracion, en caso de que ain queden requerimientos sin cumplir.

2.2 Extreme Programming (XP)

Extreme programming es un modelo de desarrollo 4gil en el cual se desarrollan 5 fases
principales:

Etapa de exploracion
Etapa de planificacion
Etapa de iteraciones
Etapa de produccion
Etapa de finalizacion

Esta metodologia basa sus acciones en el cumplimiento de las historias de usuario, las
cuales son definidas en la primera etapa, y luego de una planificacion de no mas de dos dias,
se comienzan las iteraciones de desarrollo, en las cuales se busca completar las historias
definidas por el cliente desarrollandolas en pequefas iteraciones de un par de dias.
Posteriormente se comienza la etapa de produccion, en donde se documentan las ideas o
sugerencias para la siguiente iteracion. La finalizacion de cada iteracion estd dada por la
etapa de igual nombre en la cual se ha completado el desarrollo de todas las historias de
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usuario y es aqui cuando comienza la fase de documentacion final del sistema, basdndose en
la arquitectura y estructuracion del resultado final [20].

2.3 Rapid Application Development (RAD)

Rapid application development es una metodologia busca disminuir la planeacion.
Rapid Application Development se enfoca en realizar prototipos y una gran participacion del
cliente. Al utilizar la metodologia rapid application development los disefiadores y los
desarrolladores buscan las opiniones de los usuarios del sistema, y en base a estas van
moldeando la arquitectura y el disefio del producto con el mejor direccionamiento posible
(lo mas cercano a lo que el cliente desea). La metodologia rapid application development
tiene caracteristicas diferentes a las otras metodologias, debido a la inferencia que tiene el
usuario en la etapa del desarrollo, pero aun asi mantiene algo en comun: desarrollo de
prototipos [21].

Las principales etapas de esta metodologia son:

Requisitos de planificacion.
Disefio del usuario.
Construccion rapida.
Transicion.

En la metodologia RAD se comienza con reuniones entre desarrolladores, disefiadores y usuarios
que buscan definir los requerimientos que deberan cumplir los prototipos. Posteriormente se
comienza la construccion y los ajustes de disefio que sean requeridos por el usuario, forjando asi
en conjunto el lineamiento que tendra el prototipo; todo esto complementado con las pruebas
necesarias para cada una de las funcionalidades que incluira el prototipo. Por ultimo esta la etapa
de Transicion, en la cual se migran los sistemas a los ambientes que correspondan (si es
necesario) y se identifican las caracteristicas que pueden ser agregadas en el siguiente prototipo y
que no estaban ya definidas anteriormente.
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Anexo 3: Tabla Resumen de KPI’s

Nombre Formula Descripcion Dimension Herramientas Técnicas
Estimacion Tiempo De forma sencilla, estima la | Tiempo Formula especificada Estimacion inicial de
por procesos | total/Tiempo | cantidad de procesos tiempo por medio de juicio
de un proceso | similares que se pueden experto, experiencias
realizar en el tiempo que anteriores,mutuo acuerdo
dura el proceso de entre los stakeholders del
implementacion. Tiende a proyecto.
afiadir una holgura debido a
que las subsiguientes
implementaciones de
procesos tienden a ser mas
rapidas debido a la
experiencia y reutilizacion.
El tiempo total debe estar
bien definido.
Especialmente susceptible a
cambios si es que se
producen rotaciones en el
equipo de trabajo
Calidad del | Entregables Ayuda a conocer el nivel de | Calidad Meétricas de calidad Es necesario mantener una
producto aprobados en | calidad de los entregables estipuladas por politicas de | comunicacion con el cliente
primera generados, asi, si este la empresa, formula para saber qué es lo que se
instancia por indicador es bajo, es muy especificada espera para asi mantener un
QA/Total de probable que se deba concepto claro de lo que se
entregables considerar el tiempo en aceptara como un producto
enviados a QA | ajustar los entregables de “Calidad”
*100 devueltos por QA. Una de
las desventajas es que
requiere de un estricto
control y comunicacioén con
QA.
Numero de Nro. de Horas | Provee del nimero de horas | Recursos, Formula especificada, Mantener un registro de las
horas sin sin en las que un miembro del Tiempo herramientas de control de | salidas y entradas de un
personal personal/Total | equipo no esta disponible asistencia (Biométricas o trabajador.
de Horas de para trabajar, lo que puede libros de asistencia)
trabajo conllevar a un bajo

desempeiio a como equipo.
Un problema de esto es que
puede requerir mantener un
monitoreo constante lo que
implica un esfuerzo
adicional.
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Numero de - Permite conocer la Acciones - Mantener la comunicacioén
Hitos percepcion de avance del con el cliente, asi como
faltantes cliente, asi como también también establecer de
mantener un conocimiento manera clara los hitos
de lo que se espera para un relevantes dentro del ciclo
futuro y lo que ya se deberia de vida del proyecto.
tener.
Horas de Horas de Una parte importante de los | Recursos, Formula especificada Es necesario mantener un
soporte soporte labores de un gerente es el Tiempo conocimiento de las horas
gerencial gerencial/Hora | soporte a los empleados a que se utilizan diariamente
s de trabajo cargo, donde se asignan para soporte gerencial, por
total tareas y responsabilidades, lo que al final del dia deben
asi como también se realizan registrarse para su posterior
los monitoreos y controles analisis
del trabajo mismo. Este
indicador permite conocer
en funcion del trabajo total,
cuanto porcentaje del trabajo
corresponde a horas de
soporte gerencial
Paquetes de | Paquetes de Este indicador permite Acciones, Formula especificada, Es necesario tener estos
trabajo trabajo mantener un conocimiento Calidad documentos de aceptacion | valores actualizados para
aceptados aceptado/paqu | del estado de avance del de paquetes de trabajo poder realizar un monitoreo
etes de trabajo | proyecto, asi como también veridico y fidedigno.
totales si el uso de los recursos en
base a lo que se ha entregado
al cliente
Numero de - Mantener un conocimiento Alcance, Documentos de control de | Mantener actualizados los
cambios en del nimero de cambios Acciones cambio documentos de control de
el alcance puede proveer informacion cambio, asi como también
acerca del analisis inicial del realizar reuniones con el
alcance, asi como también cliente donde se lleguen a
de las variaciones que el acuerdos entre las partes.
cliente pueda realizar
Cambiosen | - Este indicador mantiene al Alcance Documentos de control de | Reuniones con el equipo de
el perfil de usuario al tanto acerca de cambio e identificacion de | trabajo y el cliente
riesgo como fluctian los riesgos los riesgos del proyecto permiten vislumbrar
del proyecto, asi como riesgos que antes se
también ayuda a pudieron omitir, asi como
dimensionar si el ambiente también nuevos riesgos que
del proyecto resulta estable o puedan surgir.
no respecto al riesgo que
este representa.
Numero de - Conocer los supuestos que Alcance, Documentos de control de | Reuniones con el equipo de
supuestos se establecen para un Acciones cambio trabajo y el cliente que
que han proyecto permite saber el permiten vislumbrar
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cambiado

ambiente en el que se estd
trabajando, asi como
también tomar medidas en
caso de que estos cambien
demasiado y sea necesario
un replanteamiento del
modo de trabajo.

supuestos que antes se
pudieron omitir, asi como
también nuevos aspectos
relevantes que puedan
surgir.

Lealtad del Numero de Este indicador permite Calidad Historial de proyectos -
cliente veces que el conocer las experiencias realizados, separados por
cliente ha previas con un cliente, asi clientes
preferido como también avalar futuras
trabajar con el | propuestas por medio de la
equipo/Todos | experiencia previa de un
los proyectos | cliente con el equipo de
que ha trabajo. Una desventaja
realizado el puede ser el
cliente en ésa | desconocimiento del total de
area proyectos del area realizados
por el cliente, pero el
numero de veces que se ha
concretado un proyecto
puede seguir siendo un dato
relevante por si solo
Rotacion de | Cantidad de El conocer el nivel de Recursos Lista de funcionarios, Mantener un acta de RRHH
personal personal clave | rotacion del personal es actualizada que incluya las
clave que importante porque puede Portales Personas de la rotaciones y nuevas
(Numero o | rota/Personal [ revelar problemas en el empresa. contrataciones, esta simple
Porcentaje) | clave total ambiente del equipo de medida ayuda a ver cuanto
trabajo y en la empresa. Este cambia el equipo de trabajo
factor es critico si el a lo largo del tiempo.
personal que estamos
midiendo es clave para la
empresa. Una persona se
considera clave cuando por
ejemplo, tiene un dominio
importante del proyecto que
se esta trabajando o si no
hay un sustituto idoneo entre
el personal actual.
Porcentaje Horas Permite conocer el Recursos Formula especificada, Mantener documentos
de horas laborales porcentaje de horas extra actualizados. Aunque los
laborales extra*100/Hor | trabajadas.El manejar este Costos Control de entrada y elementos para controlar
extra as laborales indicador permite medir el . registro de horas extra. este KPI existen en casi
trabajo extra que ha sido Tiempo todas las empresas,

necesario para mantener
fechas y plazos, ademas en
términos administrativos es
una herramienta que ayuda a
mantener los limites

Actas de asistencia y
control de horarios.

escasamente se trabajan a
conciencia, pues el simple
hecho de mantenerlos
activos y correctamente
utilizados permiten tener
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establecidos de horas
extraordinarias por parte de
entidades reguladoras.

retroalimentacion diaria de
las horas laborales
trabajadas.

SV EV-PV Representa la variacion del Tiempo Formula especificada, Monitoreo periodico de las
cronograma actividades realizada, esto
(Variacion (Valor ganado Costos Linea base del proyecto se logra utilizando
del - Valor herramientas que permitan
Cronograma | Planificado) un seguimiento del avance
) del proyecto, contrastando
la linea base con las tareas
que efectivamente se han
realizado.
CvV EV-AC Representa la variacion de Costos Formula especificada, Mantener una lista de
los costos de un proyecto costos del proyecto
(Variacion (Valor ganado Control de costos del actualizada.
de los - Costo proyecto
costos) Actual) Monitoreo periddico de las
actividades realizada.
SPI EV/PV Numero decimal que Tiempo Formula especificada, Mantener una lista de hitos
representa el progreso de las realizados vs hitos
(Desempefio | (Valor tareas realizadas basado en | Recursos Carta Gantt, planificados actualizada,
del ganado/Valor | las planificadas a la fecha monitoreando
cronograma | planificado) L_iSta de entregables e periddicamente las
hitos, actividades realizadas.
Linea base del proyecto
CPI EV/AC Numero decimal que Costos Formula especificada, Mantener una lista de hitos
representa lo que se ha realizados vs hitos
(Desempefio | (Valor avanzado versus los recursos | Recursos Documentos de control de | planificados actualizada
del ganado/Costo | ytilizados para lograrlo, un costos,
presupuesto) | actual) numero menor a 1 representa Mantener lista de control

que se a avanzado menos de
lo que se deberia en funcion
de los costos. Un niimero
mayor a 1 significa que con
un presupuesto determinado
se han realizado mas cosas
de las planificadas.

Carta Gantt,

Control de avances (como
lista de hitos completados
o entregables).

de costos al dia.

Monitoreo periddico de las
actividades realizadas
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Anexo 4: Cuestionario de motivacion del equipo de

trabajo

El siguiente cuestionario consta de diez preguntas que buscan recabar informacion para
conocer el estado de cada integrante del equipo de trabajo desde el punto de vista de la

motivacion.

Para completarlo usted debe entregar un valor en la columna “Evaluacién” con nimeros

entre el 1 (totalmente en desacuerdo) al 10 (totalmente de acuerdo).

ftem

Evaluaciéon

1- Me siento involucrado con lo que sucede en mi equipo

2- Creo que significaria una diferencia para el equipo el que yo no estuviera en ¢l

3- A pesar de las diferencias individuales, existe un sentimiento de unidad en mi equipo

4- En comparacion con otros equipos de trabajo que conozco, siento que mi equipo es
mejor que la mayoria

5- Realizo mis actividades laborales correctamente dentro de mi puesto de trabajo

6- Mi jefe me felicita cuando realizo correctamente mi trabajo

7- Mi jefe inmediato me motiva para mejorar mi desempeiio

8- La motivacion que me brinda la empresa favorece mi desempeiio laboral

9- Si fuera probable cambiarme a otro equipo en este momento, lo haria

10- No me sentiria mal si no pudiera asistir a una reunién de mi equipo

Total
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Instrucciones de evaluacion:

e Sume sus calificaciones para las preguntas 1-8.

e (Obtenga una calificacion corregida realizando la operacion 11 menos la calificacion de
cada una de las preguntas 9 y 10, por ejemplo, si en la pregunta 9 su puntaje fue 3, su
puntaje corregido sera de (11-3).

e Sume las calificaciones corregidas al total del resto de las preguntas.
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Anexo 5: Interpretacion de resultados de KPI Motivacion

Para conocer el estado motivacional del equipo, se han preparado dos herramientas, la
primera es una tabla que segmenta los resultados en 4 secciones las cuales corresponden al
nivel de motivacion del equipo. Los rangos corresponden a los puntajes obtenidos a partir de
la aplicacion de la encuesta. Luego de cada rango de puntaje se presenta una interpretacion
general del estado del grupo de trabajo.

Rango de valores obtenidos

Interpretacion

10-20

El equipo de trabajo esta pasando por problemas serios de motivacion
tanto personal como colectiva, es probable que existan problemas de
autoestima entre los trabajadores y una mala relacion sus los
superiores.

21-40

Una gran parte del equipo de trabajo no se siente comodo en el
proyecto ni el ambiente laboral, por lo que el realizar acciones que
permitan la cohesion de los integrantes es de vital importancia para
mejorar su rendimiento.

41 -60

Si bien el equipo de trabajo estd en un punto medio en temas de
motivacion, esto so6lo significa que aun hay mucho por mejorar. La
identidad como equipo de trabajo, y las relaciones interpersonales
pueden fortalecerse aumentando asi la productividad y el
compromiso.

61-80

Los integrantes de equipo de trabajo estdn comprometidos con el
proyecto y se sienten conformes con el desempefio tanto personal
como colectivo. Se recomienda analizar los resultados de la encuesta
para cada pregunta para identificar aquel factor que necesita ser
pulido a fin de lograr un nivel mayor de motivacion.

81-100

La motivacion del equipo de trabajo se encuentra en niveles altos, los
trabajadores presentan un alto nivel de compromiso con el proyecto y
a su vez se sienten motivados por sus jefes o superiores a mejorar su
desempeiio. También es probable que el equipo presente un alto
rendimiento, por lo que se recomienda mantener los niveles
motivacionales.

42



La segunda herramienta es una tabla resumen con todas las preguntas de la encuesta y
su repercusion en cada uno de los aspectos de un proyecto. Esto debido a que las preguntas
de la encuesta de motivacion estan ligadas a mas de un aspecto de medicion de un proyecto.
Sabiendo esto, se pueden organizar cada una a manera de resumen mostrando asi, la relacién
existente entre cada pregunta y los aspectos de medicion que estan considerando.

En la siguiente tabla, se presenta un detalle con todas las preguntas de la encuesta
estandar, junto con dos secciones principales las cuales representan los puntajes bajos y altos
para cada pregunta.

Asi, si en la pregunta 1 el equipo encuestado obtuvo un promedio de 8, los aspectos que
estan siendo potenciados por la motivacion seran tiempo, calidad, recursos y acciones. Si, en
cambio en esa misma pregunta el equipo tuvo un puntaje menor a 5, los aspectos del
proyecto como el tiempo, calidad, recursos y acciones estan siendo perjudicados por la baja
motivacion del equipo.

Valores Altos (Promedio>=5) Valores Bajos (Promedio<5)
Costo Tiempo | Alcance | Calidad [ Recursos | Acciones | Costo Tiempo | Alcance | Calidad | Recursos | Acciones

Pregunta + + + +

3 - - — —
Pregunta + +

5 - - — —
Pregunta + + + +

3 - - - — —
Pregunta + + + +

f - - — —
Pregunta + +

s - - —
Pregunta + + + +

p - —
Pregunta + + +

; - — —
Pregunta + + +

2 - - —
Pregunta +

9 - - - — —
Pregunta + + +

10 B N
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Para apoyar y hacer mas significativa la informacion que se presenta en la tabla anterior,

se ha preparado un resumen de algunos de los efectos en el proyecto que se desprenden de la
motivacion del equipo de trabajo. Se han organizado de tal manera que se puedan observar
de forma genérica aquellos aspectos afectados en caso que la motivacion sea alta o baja.

Cuando el puntaje de la pregunta es >=5 (simbolizado con un + en la tabla) las

dimensiones pueden interpretarse de la siguiente manera:

Costo: El desempenio del equipo de trabajo influye directamente al presupuesto del
proyecto. Es por esto que un grupo motivado puede generar

un impacto positivo en los costos al terminar los trabajos a tiempo o antes de lo previsto o
aprovechar mejor las horas de trabajo completando mas rapido en las tareas programadas.
Otro impacto es el de la calidad. Desde el punto de vista de los costos, un trabajo bien
hecho requiere menos tiempo en evaluacion QA ademas de menos horas invertidas

en correcciones por desperfectos.

Tiempo: Un trabajador que se siente participe y tomado en cuenta es mas proclive a ser
proactivo y a aportar con ideas, por lo mismo mientras mas participe en los procesos del
proyecto el trabajador aumentara su impacto en el mismo y acelerara el ritmo de trabajo
del equipo. Esto conlleva una disminucion del tiempo requerido para realizar las tareas
debido, entre otras cosas, a la buena comunicacion y a la motivacion del equipo.

Recursos: Si el equipo de trabajo esta motivado se generara un ambiente participativo
por parte de los trabajadores, ademdas de una disminucion de la rotacion del personal al
sentirse importante para el equipo y para la jefatura. También producird un aumento en la
produccion y se potenciara el desarrollo de los miembros del equipo.

Esto significa un aumento en la confianza del equipo de trabajo con ellos mismos y con la
empresa.

Alcance: Cuando un equipo estd motivado participa mas en reuniones informativas y de
decision. Esto afecta el alcance del proyecto produciendo una disminucién de
incertidumbre en el equipo, debido a que todos conocen los requerimientos y las
decisiones adoptadas por la jefatura. Ademads, se produce una disminucién en los cambios
en el producto derivados de una mala comprension de la informacion.

Calidad: La motivacion afecta la calidad del proyecto en diversas maneras. Cuando el
equipo se siente comodo con el proyecto que estd realizando y lo hace suyo, los
entregables y en general todas las tareas seran realizadas de manera mas prolija. Los
integrantes que estdn motivados tienden a ser mas participativos, esto aumenta la calidad
del producto, debido al aporte de ideas por parte del equipo de trabajo.

Esto también puede conllevar una disminucion de errores y mayor disposicion a cooperar
en la revision del producto para prevenir defectos o problemas.

Otro aspecto que afecta la motivacion es el como se ve el equipo a si mismo. Al
considerarse un equipo de buen rendimiento, la calidad de los entregables suele ir
mejorando en vez de disminuir. La relacion entre la jefatura y el equipo también afecta la
calidad del proyecto. Una jefatura presente, que motive e inspire al equipo aumentara la
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calidad de los entregables y potenciard al equipo de trabajo de modo que den su mejor
esfuerzo en las tareas que se les encomienden.

e Acciones: Si un equipo de trabajo se siente motivado y cémodo con el proyecto, la
rotacion tiende a disminuir, por lo que acciones como busqueda de nuevo personal
disminuiran.

La motivacion también afecta la salud del equipo de trabajo en términos de convivencia.
Al existir un buen ambiente, no se necesitaran acciones relacionadas con corregir

la convivencia del equipo.

También disminuiran las acciones correctivas por motivo de fallos por parte del equipo
de trabajo.

En cambio, cuando el puntaje de la pregunta es <5 (simbolizado con un - en la tabla) las
dimensiones pueden interpretarse de la siguiente manera:

e Costo: Cuando la motivacion del equipo disminuye, los riesgos de rotacion y
disminucioén del ritmo de trabajo aumentan.
Desde la perspectiva de los costos del proyecto, esto puede desencadenar costes
derivados al atraso de entregables y a la biisqueda y contratacion de nuevo personal.
Esto sumado al costo de todas las acciones necesarias para revertir situaciones de
desanimo y conflicto, pueden perjudicar en gran medida el presupuesto del proyecto.

e Tiempo: Una falta de interés y desmotivacion por parte del equipo de trabajo puede
conllevar una disminucion del ritmo de trabajo, que se puede sumar a la pérdida de
tiempo en actividades que no corresponden a las tareas propias del equipo.

Si un trabajador no siente que sea un aporte la desmotivacion disminuira su rendimiento y
puede influir en el resto, ademds si en el equipo existe un mal ambiente, podrian
generarse pérdidas de tiempo de trabajo derivadas de disputas o altercados.

La percepcion de que un equipo es de bajo rendimiento puede contribuir en la
autocomplacencia, lo que deriva en un rendimiento menor.

La motivacion que la jefatura brinda al equipo es importante. Al no haber una
retroalimentacion positiva cuando un trabajo se hace a tiempo, los entregables pueden
empezar a tardar mas de lo planeado.

e Recursos: Por un lado, se puede generar un sentimiento de indiferencia en los integrantes
del equipo, que se puede traducir en una disminucion del ritmo laboral, una mayor
probabilidad de rotacion de trabajadores e incluso la produccion de roces entre
compaieros de trabajo, lo que podria desencadenar un mala disposicidn para el didlogo y
el trabajo.

Por otro lado, puede surgir un sentimiento de desanimo o desestimacion percibido por el
equipo de trabajo, que se puede interpretar como desinterés por parte de la jefatura,
generando conflictos con la misma y problemas de desconfianza entre otros.
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e Alcance: Podrian aumentar las peticiones de cambios por motivo de entregables que no
son los esperados por el cliente, esto debido a la mala comunicaciéon del equipo o a la
mala disposicion a asistir a las reuniones del mismo.

e (Calidad: Cuando el equipo de trabajo tiene un nivel de motivacion baja aspectos como la
mala comunicacion y el desanimo afloran facilmente.
Esto afecta a la calidad del producto debido a la no consideracion de consejos y
sugerencias por parte de otros integrantes del equipo.
Al no estar en sintonia con el proyecto ni el equipo, es mas probable que se produzcan
errores y que el rendimiento de trabajo disminuya.
Si el equipo ademas considera que no estan haciendo bien el trabajo, la calidad del trabajo
no suele ser buena y pasa a segundo plano.

e Acciones: Si la motivacion del equipo de trabajo es pobre la comunicacion disminuira
provocando un aumento en las acciones correctivas derivadas al desconocimiento de
tareas y la falta de informacion. También pueden generarse problemas o roces entre el
equipo, por lo que se podria hacer necesario realizar reuniones con los trabajadores para
zanjar problemas y aumentar la confianza del equipo.

Como la calidad de los entregables de un equipo de trabajo desmotivado tiende a ser baja,
se necesitaran realizar acciones correctivas para mejorar y ayudar al equipo a aumentar la
calidad de su trabajo.

Una motivacion baja también puede generar rotacion en la empresa, por lo que podrian
hacerse necesarias acciones para la incorporacion de nuevo personal o de prevencion de
rotacion.

Ademas se necesitard tomar acciones para motivar el equipo y revertir todos aquellos
aspectos que hayan sido pasados a llevar por la desmotivacion.
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Anexo 6: Resumen de los resultados obtenidos

Durante un periodo de aplicacién continuo de 12 semanas, se realizaron numerosas
instancias de prueba de la propuesta de KPI, obteniéndose asi una serie de resultados que se
resumen a continuacion. Cabe destacar que esta sintesis representa solo la participacion y
resultados obtenidos por medio del indicador de Motivacion, ya que para el KPI "Valor por
requerimiento"” se obtuvieron resultados de naturaleza cualitativa que han sido detallados en
el presente informe.

A su vez, los resultados se dividen en dos partes, la primera corresponde a los obtenidos
por el grupo del Laboratorio IOT - CCTVal y la segunda a los obtenidos por el conjunto de
estudiantes de la PUCYV, siendo en ambos casos, consideradas solo las semanas y encuestas
que fueron efectivamente realizadas por el equipo de trabajo.

6.1 Resultados grupo Laboratorio IOT — CCTVal

Durante un periodo de 12 semanas se aplicaron encuestas semanales al grupo
Laboratorio IOT — CCTVal cuyo resumen de resultados obtenidos se muestra a
continuacion.

Los graficos correspondientes a este grupo son el detalle de los valores obtenidos
semana a semana y el promedio de valores obtenidos por pregunta durante toda la
experiencia.
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200 Semana 11
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Promedio obtenido (por pregunta)

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

6.2 Resultados grupo estudiantes PUCV

En el caso de los estudiantes de la PUCV se realizd6 una subdivision de grupos
compuestos por 3 o 4 personas cada uno, de los cuales se muestra el resumen de los valores
promedio obtenidos por cada uno de los grupos durante todo el periodo de aplicacion.

Resultados Grupo 1
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Resultados Grupo 2
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Resultados Grupo 3
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Resultados Grupo 4
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Resultados Grupo 5
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50



Resultados Grupo 6
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10

Resultados Grupo 8
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