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Resumen

Las organizaciones necesitan aprender a asignar prioridades para se-
leccionar aquellos proyectos de TI que formaran parte de su cartera de
aplicaciones, economizando y optimizando los recursos que se tienen: hu-
manos, tecnolégicos y de informacion para la prosperidad de las mismas.
Hoy en dia, existen numerosas soluciones para establecer procesos efica-
ces de control para inversiones de SI/TI pero dichas soluciones implican
elevados costos que solo pueden ser cubiertos por grandes empresas con
poder adquisitivo, mientras que las pequenas empresas ni siquiera cuen-
tan con un control sistematico sobre la gestién de los proyectos de T1. En
esta tesis se propone el desarrollo de una herramienta agil para determi-
nar la viabilidad de un proyecto informaético, lo anterior con la finalidad
de apoyar la toma de decisiones sobre posibles proyectos de TT mediante
la aplicacién de diversos criterios a la medida de las pequenas empre-
sas de desarrollo de software, en aspectos complementarios a la faceta
financiera.
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Capitulo 1

Introduccion

Hoy en dia, la mayoria de las organizaciones en todos los sectores
de la industria, incluidos comercio y gobierno, son fundamentalmente
dependientes de sus Sistemas de Informacion (SI). En industrias tales
como las Telecomunicaciones, los medios de comunicacién masivos, en-
tretenimiento, y servicios financieros, donde los productos son digitales,
la existencia de una organizacion depende crucialmente de la efectiva
aplicacién de las Tecnologias de Informacion (TI). Consecuentemente,
las organizaciones han buscando la aplicacién de tecnologia no sélo para
apoyar las operaciones de negocios existentes sino también para crear
nuevas oportunidades que las provean de una fuente de ventaja compe-
titival [Ward y Peppard, 2005].

Sin embargo, es importante que se entienda claramente la distincién
entre los términos SI y TI; los Sistemas de Informacion existieron en las
organizaciones mucho antes de la llegada de las Tecnologias de Informa-
cién y, hoy en dia, ain existen muchos SI presentes en las organizaciones
que no requieren la intervencién de tecnologia. En la Tabla 1.1 se resume
la distincién entre SI y TT a partir de la demanda y la provision segin
[Edward et al., 1995].

La visién mas intuitiva del SI de una empresa se obtiene simplemente
observando c¢émo la informacién fluye de una parte a otra de la misma,
y entre ella y su entorno. De acuerdo a [Plazaola, 2002], toda la infor-
macién recolectada, elaborada, distribuida y almacenada (datos de los
clientes, proveedores, productos vendidos), junto con los procesos que

!De acuerdo a Michael Porter una ventaja competitiva es “una caracteristica que
diferencia a un producto, servicio o empresa de sus competidores, por lo que para que
ésta caracteristica sea llamada ventaja tiene que ser unica, diferencial, estratégica-
mente valorada por el mercado y sobretodo comunicada”.



Tabla 1.1: Distincién entre SI y TT a partir de la demanda y la provisién
[Edward et al., 1995].

Sistemas de Informacién (SI) Determinacién de la demanda de
las aplicaciones.

Tecnologias de la Informacién (TI) | Satisfaccién de la demanda de las
aplicaciones.

manipulan dicha informacién (generar un pedido, enviar una copia a al-
macén, etc.) conforman el SI de la empresa. Por lo tanto, se podria decir
que un SI es un “conjunto formal de procesos que, operando sobre una
coleccion de datos estructurados en funcion de las necesidades especifi-
cas del negocio, recopila, elabora y distribuye la informacion necesaria
para la operacion de la organizacion y para las actividades de direccion
y control correspondientes, apoyando, al menos en parte, los procesos de
toma de decisiones necesarios para desempenar las funciones de negocio
de la empresa, de acuerdo con su estrategia” [Andreu et al., 1996].

Por otro lado, las TT son aquellas tecnologias que soportan las fun-
ciones de un SI. Sin embargo, TI se refiere especificamente a la tecno-
logia, esencialmente hardware, software y redes de Telecomunicaciones
[Ward y Peppard, 2005]. Las TI facilitan la adquisicién, el procesamien-
to, el almacenamiento y la distribucion de la informacion y otros conte-
nidos digitales. Los SI de una empresa son parte del conjunto de sistemas
que conforman la estructura de la organizacion, pero seran las TI quie-
nes proporcionaran soluciones claras a problemas que se presenten en la
implementacién de dichos SI [Plazaola, 2002].

Sin embargo, en el pasado las estrategias de SI de muchas organiza-
ciones consistian esencialmente en la suma de las actividades y planes
existentes, los cudles se derivaban del desarrollo ‘bottom-up’ de los siste-
mas mas que de un plan coherente de administraciéon de negocios. Este
enfoque fragmentario de los SI generaba pérdida de oportunidades y
un ineficiente uso de los recursos. El éxito o fracaso obtenido dependia
de la habilidad de la organizacién para implementar la tecnologia en
el soporte del procesamiento de datos o los sistemas de administracién
de la informacién, sin que se requiriera ningin cambio en el negocio o
la organizacién. Sin embargo, esta situaciéon ha cambiado. De acuerdo
a [Edward et al., 1995], las inversiones en sistemas y tecnologia prove-



nientes de partes externas — como clientes, proveedores y competidores
— requerian que la organizacion cambiara su enfoque de administracién
de TI y SI con el fin de evadir riesgos importantes y desventajas. En la
actualidad, las TI juegan también un papel importante, no sélo como
herramienta de implementacion de los SI, sino por las oportunidades que
por si misma abre a las empresas [Plazaola, 2008].

De acuerdo a [Gleisberg et al., 2008], las decisiones de inversién en
TI se centran en tres dilemas: cudnto gastar, en qué gastarlo, y cémo
reconciliar las diferentes necesidades. Para cualquier empresa es impor-
tante adoptar estrategias de SI y de TI que ayuden en el proceso de
identificar una cartera de proyectos® basada en computadora para ser
implementadas, la cual esté altamente alineada a las estrategias corpo-
rativas y posea la habilidad de crear una ventaja sobre los competidores
[Ward y Peppard, 2005]. La administracién de la cartera de TT ofrece a
los ejecutivos una visién empresarial, un medio de comunicacién, y una
metodologia racional y herramientas para determinar la mezcla éptima
de las inversiones en TI. La seleccién de la cartera de proyectos y la
actividad asociada a la administracion de los proyectos seleccionados
a través de sus ciclos de vida son actividades importantes en muchas
organizaciones. La seleccién de proyectos se ha convertido en una fase
importante en el proceso de administracién de la cartera de proyectos
de TI, y bien puede determinar el eventual éxito o fracaso en las fun-
ciones de TI de las organizaciones [Gleisberg et al., 2008]. ;Pero cémo
seleccionar los proyectos que serdn parte de la cartera?

Aunque los criterios financieros fueron el fundamento de todas las
decisiones de inversién en el pasado, ahora los criterios de gestién tam-
bién apoyan la toma de decisiones en inversiones de TI. La seleccion
de un proyecto para la cartera de TI debe tener en cuenta las opciones
de wiabilidad, conveniencia y rentabilidad. Por lo tanto, un proyecto es
adecuado sobre todo si los beneficios que genera son mayores que sus
costos.

La cartera de proyectos es entonces el marco utilizado para evaluar
a los posibles proyectos candidatos de TI contra un conjunto definido
de ponderacion, con criterios multidimensionales que se alinean a los
objetivos estratégicos de negocio, asegurando que sélo los proyectos que
contribuyan significativamente al sostenido éxito empresarial serdn fi-

2De acuerdo a la Universidad de Melbourne, una cartera de proyectos es un sistema
de informacién que contiene los atributos clave de las aplicaciones implementadas en
una empresa. Se utiliza como herramienta para gestionar el valor de negocio de una
aplicacion a través de su ciclo de vida.



nanciados. Los criterios utilizados en la toma de decisiones sobre las
inversiones de TI tienen una gran relevancia por distintas razones. Pri-
mero, la efectividad con la cual se toman las decisiones sobre TI se ve
impactada por la forma en que estos criterios son utilizados y aplicados;
estos determinan si se seleccionan los proyectos ‘correctos’. Segundo,
los criterios juegan un papel significativo en el andlisis costo - beneficio
que precede a una decisién de inversién en TI. Por ultimo, los criterios
utilizados indican si existe un balance en el uso tanto de evaluaciones
cuantitativas (por ejemplo, financieras) como cualitativas en las inver-
siones de TI. Esto se refiere a los criterios que también representan las
necesidades organizacionales y se dirigen al impacto de TI en los obje-
tivos de negocios [Gleisberg et al., 2008].

En este contexto, es habitual que en el mercado del software actual
cualquier suite de gestion pretenda un mayor reconocimiento por el he-
cho de ser conocida como ERP (Enterprise Resource Planning) en lugar
de “software de gestion”. De acuerdo a ERP México, los Sistemas de
Planificacion de Recursos Empresariales, o ERP, son SI gerenciales que
integran y manejan muchos de los negocios asociados con las operaciones
de producciéon y de los aspectos de distribucién de una compania com-
prometida en la produccién de bienes y servicios. Las suites ERP son
software que proveen aplicaciones de control y contables, administracion
de productos y materiales, administracién de calidad y mantenimiento
de fabricas, distribucién de ventas, administracién de recursos humanos
y administracién de proyectos, vinculando todos los sectores de la orga-
nizacién. La caracteristica mas significativa es que todas las aplicaciones
estan integradas, por lo que comparten un mismo conjunto de datos que
es almacenado en una base de datos comin. Existen diversas empresas
proveedoras de soluciones ERP, entre las que se encuentran a nivel mun-
dial, SAP, Oracle, QAD, PeopleSoft, SSA, IBM, entre otras. En general,
todas presentan los mismos modulos, la diferencia radica en la expe-
riencia de la empresa proveedora en determinadas areas, por ejemplo
QAD es lider en manejo de manufactura y PeopleSoft en manejo de per-
sonal. Otra diferencia importante es el servicio complementario, como
tiempo de implementacién, capacitacién de empleados, mantenimiento
y algunos otros servicios relacionados al precio [LIDERA, 2002].

Las soluciones ERP se han enfocado especificamente a empresas
grandes, debido principalmente a su costo, siendo SAP uno de los pro-
veedores lideres en Latinoamérica [LIDERA, 2002]. Muchas grandes fir-
mas alrededor del mundo han gastado miles de millones de délares en sus



sistemas empresariales. Las organizaciones invierten en paquetes de soft-
ware de aplicacién empresarial de proveedores tales como SAP, Oracle,
PeopleSoft, Siebel, i2 y Ariba, para tener acceso al poder que ofrecen
los SI basados en computadora que son mas baratos en comparacién
con el proceso de adentrarse en el desarrollo de software a la medida
[Garcia, 2001].

Sin embargo, en los tltimos anos la administracién de proyectos ha
captado el interés por parte de los diferentes grupos econémicos, es-
pecificamente de la Pequena y Mediana Empresa (PYME). Una PYME
es una empresa con caracteristicas distintivas, tienen dimensiones con
ciertos limites ocupacionales y financieros prefijados por los paises o
regiones [Bewayo, 1994]. En México, el organismo encargado de clasifi-
car a las empresas es la Secretaria de Economia en comin acuerdo con
la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico. Las empresas legalmente
constituidas se dividen en Micro, Pequenas y Medianas dependiendo del

numero de trabajadores con los que cuenten, tal y como lo senala la
Tabla 1.2.

Tabla 1.2: Clasificacion de las empresas por nimero de trabajadores.

Estratificacién por nimero de trabajadores

Tamano || Sector Industria || Sector Comercio || Sector de Servicios

Micro 0-10 0-10 0-10
Pequena 11-50 11-30 11-50
Mediana 51-250 31-100 51-100

Ley para el Desarrollo de la Competitividad de la Micro, Pequena y
Mediana Empresa, 2009. Fuente: Sistema de Informacion Empresarial
Mezxicano.

Las PYMES poseen una importancia especial para la economia del
pais ya que, de acuerdo a datos de la CONDUSEF, representan el 90 %
del total de empresas constituidas y también porque emplean a mas del
42% de la poblacién econémicamente activa, al tiempo de contribuir
aproximadamente con el 23 % del producto interno bruto.

Los SI y las TT influyen directa e indirectamente en la permanencia
de cualquier tipo de negocio dentro del contexto globalizado en el que
vivimos actualmente. El manejo eficiente de la informacion y el conoci-



miento, combinado con una buena estrategia de negocios es la clave del
éxito. Las PYMES deben integrar su informacién y conocimiento a los
SI y a las TI para mantenerse en el mercado [Orozco, 2004].

Dada la importancia de las carteras de proyectos de TI en las em-
presas, en el presente documento se propone el desarrollo de una herra-
mienta agil para determinar la viabilidad de un proyecto informatico,
con la finalidad de apoyar la toma de decisiones sobre posibles proyectos
de TT aplicando diversos criterios a la medida de las pequenas empre-
sas de desarrollo de software, en aspectos complementarios a la faceta
financiera; ademaés, se propone dar un seguimiento sobre aquellos pro-
yectos que no forman parte de la cartera actual de la empresa, pero que
no deberian ser desechados por la misma. El objetivo que persigue el
desarrollo de este proyecto es aprender a pensar en global, economizan-
do y optimizando los recursos que se tienen: humanos, tecnolégicos y de
informacién para la prosperidad de las PYMES.

1.1. Importancia del problema y necesidad de
la solucion

Algunos autores como Richard Muther han comparado al cuerpo hu-
mano como una empresa. Ambos son entidades vivientes y, en efecto,
en muchos aspectos se comportan de forma similar. El hombre tiene un
ciclo de vida de nacimiento, crecimiento, fase estacionaria, reproduccion,
declinacion y muerte. Hay hombres que viven muy pocos anos, hay quie-
nes viven mas de 100 anos. Una empresa tiene exactamente el mismo
ciclo, algunas viven pocos anos y algunas otras has logrado sobrevivir
mas de 100 anos.

Sin embargo, para que un hombre viva muchos anos debe alimen-
tarse, desechar lo que no necesita, dar y recibir ciertas cosas del medio
ambiente, basicamente proporciona trabajo de algtin tipo y recibe ali-
mentos del medio. La Figura 1.1 muestra cémo una empresa se comporta
de manera similar haciendo casi las mismas actividades en si misma y
con el entorno. Hasta hace poco tiempo y bajo este contexto, los tedri-
cos de la empresa empezaron a observar que el hombre que cumple su
ciclo de vida natural y que se mantiene sano de manera aceptable puede
lograr esto gracias no sélo a la informacién que tiene dia a dia, sino a
la forma en cémo su cuerpo y su cerebro procesan esa informacién para
su beneficio. El cerebro recibe informacién y la procesa, de forma que
sabe, la mayoria de las veces de manera inconsciente, lo que debe comer,



como procesar la comida y a qué sitios exactos del cuerpo se debe enviar
determinados nutrientes para que con el correr del tiempo cumpla de
manera satisfactoria su ciclo de vida. Muchas otras actividades no son
inconscientes y pueden ser benéficas o perjudiciales. Cualquiera que sea
la situacién, un hombre vive gracias a que continuamente toma decisio-
nes, algunas conscientes, algunas otras inconscientes, llamadas funciones
auténomas, como la respiracion, la digestion, entre otras.

Produccion

Figura 1.1: La analogia de Muther entre el cuerpo humano y las empre-
sas.

Bajo esta misma analogia, se ha mencionado que las empresas deben
estar preocupadas por la produccién, por la logistica y la informacion.
El hombre, en su afan de perpetuarse, ha creado empresas para producir
todo lo que necesita para cumplir lo méas satisfactoriamente posible con
su ciclo de vida y tomando en cuenta la analogia de su propio cuerpo con
la entidad que él ha creado llamada empresa, le ha proporcionado todos
los nutrientes que necesita para que viva, a los cuales les ha llamado
imsumos; también ha tratado de resolver el problema de cémo deberia
trabajar la empresa en su interior a semejanza de su propio cuerpo, por
eso desarrolla y perfecciona la logistica empresarial. En los inicios del
nuevo milenio, el hombre de negocios busca el perfeccionamiento de los
procesos de informacién dentro de la empresa que lo lleven al conoci-
miento y que a su vez este conocimiento mas profundo de la organizacion
y funcionamiento empresarial le permitan incrementar las posibilidades
de que la empresa viva (o sobreviva) el mayor tiempo posible y cumpla



su ciclo de vida.

Al hombre le interesa el conocimiento, no sélo dentro de la empre-
sa sino también fuera de ella. Dentro de la empresa le interesa conocer
todo: cuanto, cémo, qué y cuando producir. Fuera de la empresa le in-
teresa conocer a quién debe vender, dénde y qué debe vender hasta darle
gusto al consumidor en los detalles mas sutiles. Todo este conocimiento
lo va a obtener si tiene informacién actualizada y procesada, de modo
que a partir de esa informacién pueda obtener conocimiento de manera
sencilla. El tener mucha informacién no garantiza tener mucho conoci-
miento, hay que procesar de manera adecuada esa informacion y darle
un significado [Baca Urbina, 2006].

En este orden de ideas, la Secretaria de Economia estima que Méxi-
co tiene un nivel de gasto en TI y comunicaciones de 3.2% del PIB,
ubicandose en el lugar 50 a nivel mundial. Sin embargo, si a este indica-
dor se le resta el rubro de comunicaciones la inversién llega a sélo 1.2 %
del PIB, cuando el minimo que se requiere en este rubro es de 2.5 % para
llevar al pais a niveles productivos. Este rezago es atin mayor en términos
de gasto en software, que es seis veces inferior al promedio mundial y nue-
ve veces menor que el de Estados Unidos. Paises como la India, Irlanda y
Singapur han sido exitosos en desarrollar su industria de software como
motor de su crecimiento econémico [Secretaria de Economia, 2006].

Mas alla de las reformas estructurales, si las PYMES invierten en
promocién de tecnologia e informacién, asi como en mejoras de la ges-
tién administrativa, podrdn incrementar hasta 20 % su productividad
y competitividad. En México, una empresa pequena invierte en prome-
dio 500 ddlares en innovacion tecnolégica por empleado, mientras que las
grandes empresas destinan 5,000 ddlares por trabajador [Notimex, 2007].

Por lo tanto, México cuenta con un gran potencial para desarrollar
esta industria dada su cercania geografica y el mismo huso horario con
el mercado de software méas grande del mundo, Estados Unidos; la red
de tratados mas extensa del mundo y afinidad con la cultura de negocios
occidental.

Entonces, si las empresas mexicanas invierten tanto en tecnologia,
jno deberfan preocuparse mas por analizar mejor sus inversiones? La ver-
dad es que a pesar de que existen numerosas soluciones para establecer
procesos eficaces de control en inversiones de SI/TI, las organizaciones
siguen teniendo problemas en la toma de decisiones sobre los proyectos
informaticos. Una de las principales razones es el costo de los sistemas
que implementan estas companias, asi, las grandes empresas con poder



adquisitivo obtienen software de altos costos en la administracién de sus
carteras de TI, mientras que las pequenas empresas ni siquiera cuentan
con un control sistematico sobre la gestién de los proyectos de TI.

1.2. Objetivos del trabajo

Los objetivos del trabajo estdn compuestos de un objetivo general y
varios objetivos secundarios, los cuales son descritos a continuacién:

1.2.1. Objetivo general

Desarrollo de un software especifico para ayudar a determi-
nar la viabilidad de los proyectos informdticos en las pequenas
empresas, apoyando de esta forma en la optimizacion de recur-
sos y en la toma de decisiones de negocios mediante la gestion
de la cartera de proyectos.

Para alcanzar el objetivo general sera necesario conseguir ciertos ob-
jetivos secundarios. Estos estableceran las aportaciones esperadas al final
de la tesis:

1.2.2. Objetivos especificos

» Investigacion de las necesidades principales de las pequenas em-
presas en cuanto a la administracion que llevan sobre su cartera
de proyectos en TI.

= [nvestigacion sobre la metodologia existente para la eleccion de pro-
yectos de TI.

= Desarrollo de un método propio, acorde a las necesidades de las
pequenas empresas de desarrollo de software, que determine la ren-

tabilidad y conveniencia de los proyectos a incluir en la cartera de
TI

s Implementacion del método propuesto en el objetivo anterior, uti-
lizando la tecnologia mds adecuada para la codificacion de la solu-
cion.

s Periodo de pruebas al software desarrollado en empresas de la re-
gion, con proyectos y situaciones reales que puedan poner a prueba
cada una de las caracteristicas y funcionalidades del programa.
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s Andlisis de los resultados obtenidos por las empresas que probaron
el software y funcionalidades del sistema.

= Plantear e implementar las propuestas de mejoramiento del siste-
ma surgidas de los resultados de las pruebas previamente realiza-
das.

1.3. Delimitacién del problema

Las delimitaciones del problema son planteadas a continuacion.

= La solucién que se planteard en esta tesis estd enfocada exclu-
sivamente a PYMES relacionadas con el desarrollo de proyectos
informaticos.

» El método de evaluacién propuesto (e implementado en la herra-
mienta) se enfocard inicamente a las caracteristicas de una PYME.

= La herramienta que se desarrollara eliminara algunos obstaculos a
los que se enfrentan las pequenas empresas de desarrollo de soft-
ware al momento de elegir los proyectos informaticos sobre los que
deben trabajar, estos son: la inexistencia de una administracién de
la cartera de TI, un control financiero ineficaz sobre los proyectos
y el mal uso de la informacién de la empresa para decidir sobre la
realizacién de un proyecto.

1.4. Limitantes

= Dado el poco interés de las empresas locales por establecer procesos
de control sobre sus decisiones relacionadas con la viabilidad de los
proyectos, la herramienta desarrollada serd probada en, al menos,
una PYME del Estado y serd evaluada con datos obtenidos de
trabajos realizados por alumnos de generaciones anteriores.

1.5. Solucién propuesta

La herramienta propuesta como objetivo de esta tesis pretende seguir
la Metodologia para la Evaluacién de Proyectos Informaticos propuesta



11

por Urbina [Baca Urbina, 2006]. Dicha metodologia inicia con la formu-
lacién del estudio de gran visién; donde se busca determinar las necesi-
dades més apremiantes de la empresa, y que ademads dichas necesidades
puedan ser satisfechas con los recursos disponibles. Después, se realiza
la evaluacién del proyecto en base a tres andlisis: operativo, econémico y
de viabilidad. La ultima etapa consiste en formular el proyecto definitivo
y la puesta en marcha (véase Figura 1.2).

y__ 4
Estudio de gran vision y
d:ﬁumoneonocphuld:l

*

Cuantificacion de las
necesidades del
servicio o producto
__—

Analisis téenico Analisis
operatwu econdémico eoonénmn

|
Pmamcw d:ﬁmumy
gjecucion

Figura 1.2: Metodologia para la evaluacién de proyectos informaéticos de
Urbina [Baca Urbina, 2006].

Las fases de esta metodologia se pueden definir de forma breve como:

Estudio de gran vision y definicion conceptual del proyecto. En esta
etapa se debe presentar una muy alta dosis de creatividad, debido a que
la gran cantidad de tareas que realizan las computadoras y productos
de la informatica, tal como el software, no eran una necesidad evidente.
Una vez que se ha generado la idea del proyecto, empieza la etapa de la
evaluacién del mismo. La evaluacidon del proyecto o estudio de factibili-
dad se inicia con una definicién del servicio o producto que se pretende
desarrollar.
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Cuantificacion de las necesidades del servicio o producto. Aqui hay
que recordar que existen fuentes primarias y secundarias de informacion
vy que debido a la enorme innovacién que tiene la mayoria de los produc-
tos informaticos y al no existir datos estadisticos de consumo o uso de
tales productos, la dnica via para obtener informacién son las fuentes
primarias. En esta parte del estudio también se debe cuantificar la oferta
existente del servicio o producto, si es que la hay, con métodos similares
a los utilizados para cuantificar la demanda. El objetivo final es obtener
la demanda potencial insatisfecha.

FEstudio técnico. En esta parte del estudio se debe mostrar por medio
de diagramas de flujo todas las actividades que habra que realizar a
fin de obtener el producto o servicio deseado. Como las actividades se
realizan en el tiempo, el estudio técnico debera ir acompanado de un
cronograma de cualquier tipo, aunque lo mas usual es una grafica de
Gantt que indique la fecha de inicio de las actividades y la fecha méds
probable de terminacién e implantacion.

Andlisis econdmico. Una vez que se ha optimizado todo el proceso
de elaboracion del software o de la automatizacion o actualizacién del
sistema de procesamiento habra que expresar esas determinaciones en
términos de dinero. Esto lleva a determinar la inversién inicial total, los
cargos de depreciacién en caso de comprar activo fijo para la empresa
como en el caso de comprar hardware y software, los costos totales,
financiamiento en caso de que asi se requiera y determinar uno de los
conceptos més importantes en todo proyecto: la tasa minima aceptable
de rendimiento o ganancia por la inversién.

Evaluacion economica. j Cuanto va a ganar la empresa por esta inver-
sién? Para determinar la ganancia econémica y tomar la decisiéon desde
este punto de vista, se hace uso de las técnicas de evaluaciéon econémi-
ca. Por la naturaleza de los proyectos informaéticos, se debe tener en
cuenta el cambio del valor del dinero a través del tiempo, usando técni-
cas como el Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Rendimiento
(TIR), andlisis incremental, andlisis de reemplazo de equipo y punto de
equilibrio.

Proyecto definitivo y ejecucion. Una vez efectuado el estudio de fac-
tibilidad se tienen los elementos para tomar una decisidon respecto a
la ejecucion del proyecto, lo que llevard a la obtencién del producto o
servicio objeto del proyecto. Al estudio de factibilidad completamente
terminado, incluyendo la decisién de llevarlo a cabo, se le llama proyecto
definitivo.
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La evaluacion del proyecto tomara varias semanas o meses y lo tinico
que faltard, una vez presentado el proyecto definitivo, es llevar a cabo
el proyecto o ejecucién. Por el lado de la automatizacion o actualiza-
cién de un SI, llevarlo a cabo significa instalarlo y operarlo. En el caso
del desarrollo de un software o SI, llevarlo a cabo significa ponerlo en
practica.

Asi, el sistema que se disenard para esta tesis, utilizard una adapta-
cion de las préacticas definidas en la Metodologia para la Evaluacion de
Proyectos Informaticos de Urbina [Baca Urbina, 2006] pero con la adi-
cion de elementos 4agiles e innovadores que permitan la administracion
eficaz de la cartera de proyectos para justificar y medir los beneficios
monetarios de cada proyecto en consideracion. Ademads completard la
evaluacion con una comparacion de otro tipo de criterios de los que se
puede beneficiar la empresa si realiza algiin proyecto. Entre los puntos
a evaluar se encuentran el presupuesto de la empresa, requerimiento de
recursos humanos y la capacidad del personal.

En las pequenas empresas, todos estos tipos de controles se llevan de
forma rudimentaria con el apoyo de herramientas como hojas de cédlcu-
lo, las cudles, al no estar disefiadas para este tipo de tareas, elevan su
complejidad y dificultan el panorama general que podria auxiliar en la
toma de decisiones. Como la idea es proveer software que favorezca las
buenas préacticas de gestion de la cartera de TI en las organizaciones,
las ventajas deben ser facilmente palpables, por lo que se planea la im-
plementacion de interfaces graficas amigables, que mediante cédigos de
colores muestren los proyectos viables, los proyectos en curso, los pro-
yectos en espera, etc., tratando de que los calculos sean completamente
transparentes al usuario.

En la Figura 1.3 se muestra un esquema bésico de las principales
funcionalidades de la herramienta a desarrollar. Se cargaran los datos
necesarios sobre el proyecto a valorar, para después mostrar su viabilidad
y un reporte de los calculos realizados.
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Beneficios financieros

Viabilidad
(codigo de colores)
Verde -> Proyecto viable
Amarillo -> Posiblemente

Recursos Humanos

Informacion
sobre el

Herramientas

Reporte de evaluacion
Comparacion con otros

» proyectos en proceso de

Figura 1.3: Esquema de las principales funcionalidades del software pro-
puesto.

1.6. Estructura de la tesis

La estructura del documento de tesis se detalla a continuacién.

El capitulo 2 presenta el marco tedrico acerca de las propuestas que
existen sobre la gestién de la cartera de proyectos, ademads, se expone
un analisis sobre los tipos de propuestas revisadas.

En el capitulo 3 se describen el diseno y los procedimientos del méto-
do para el desarrollo de la herramienta propuesta.

El capitulo 4 describe la arquitectura de la solucién desarrollada y
el modelo de la base de datos.

El capitulo 5 presenta la validaciéon de la herramienta mediante la
evaluacion de la factibilidad de proyectos informaéticos y la gestién de
cartera.

En el capitulo 6 se presentan las conclusiones y lineas futuras sobre
este trabajo.

Por dltimo se presentan las referencias bibliograficas utilizadas en el
desarrollo de esta tesis.



Capitulo 2

Estado del arte

2.1. Antecedentes generales sobre la Gestion de
Carteras

El desarrollo de una estrategia de SI/TI significa planear y pen-
sar estratégicamente para la efectiva gestion a largo plazo y lograr el
impacto éptimo de la informacién en todas sus formas: SI y TI incorpo-
rando sistemas manuales y computarizados, tecnologias en computacion
y telecomunicaciones; también se incluyen aspectos corporativos y ad-
ministrativos de los SI/TI [Ward y Peppard, 2005].

Los objetivos mas comunes para las organizaciones al adoptar estra-
tegias de SI/TI son:

» Alinear los SI/TT con el negocio para identificar dénde contribuyen
mas éstas tecnologias, y en determinar las prioridades de inversién.

= Ganar ventajas competitivas a partir de las oportunidades de ne-
gocio creadas al usar SI/TI.

= Construir una infraestructura tecnoldgica rentable y flexible para
el futuro.

= Desarrollar recursos y competencias apropiadas para la implemen-
tacion exitosa de SI/TI en toda la organizacién.

El desarrollo de las estrategias de SI/TI debe estar estrechamente
ligado a las estrategias corporativas. Ademaés de ser un proceso continuo,
para ser efectivo, debe proporcionar un flujo de resultados que se ajuste
a los resultados del pensamiento y la planeacién estratégica del negocio.

15
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Las organizaciones necesitan aprender a priorizar y seleccionar los
proyectos de la cartera de TI que provean el beneficio éptimo y obtener
un adecuado balance entre utilidad, riesgo y recursos. Asi, la seleccién
de los proyectos se ha convertido en una fase importante en el proceso de
administracion de la cartera de proyectos de T1, y bien puede determinar
el eventual éxito o fracaso de las funciones de TI de la organizacion
[Gleisberg et al., 2008].

La cartera de proyectos debe incluir una jerarquia de diferentes in-
versiones de SI/TI que han sido identificadas como nuevos desarrollos o
mejoras significativas a los sistemas actuales. Antes de que los recursos
sean asignados y comience el desarrollo, deben realizarse muchos otros
pasos, incluyendo: el establecimiento de los beneficios esperados de las
inversiones, la justificacion del costo de los sistemas, las tecnologias y
los cambios que se tendran que llevar a cabo en el negocio, ademés de
la asignacién de prioridades a los desarrollos individuales de la cartera.
De acuerdo con [Ward y Peppard, 2005], estas decisiones deben ser to-
madas con ayuda de un andlisis sobre la cartera de proyectos, el cual
proveera una forma directa de entendimiento sobre la naturaleza de las
contribuciones esperadas de las inversiones, considerando las estrategias
de negocio actuales y futuras.

Sin embargo, la identificacion y cuantificacién de los beneficios de
cualquier sistema puede ser dificil, casi imposible. Ward evalia con de-
talle las formas en que los beneficios de la informacion y los sistemas
aumentan y cémo pueden ser cuantificados para ayudar a justificar las
inversiones. Ward considera tres principales tipos de aplicaciones:

1. Sustitutivas: Reemplazar a las personas con el uso de tecnologia
siendo el beneficio econémico la fuerza principal del cambio, ademas
del aumento de la eficiencia.

2. Complementarias: Mejorar la productividad organizacional y la
efectividad de los empleados permitiendo asi que el trabajo sea
realizado de formas diferentes.

3. Innovadoras: Lograr una ventaja competitiva mediante la evolu-
cién de las practicas comerciales, creaciéon de nuevos mercados.

Esta clasificacion sugiere formas de cémo deben ser justificados cada
uno de los diferentes tipos de aplicaciones y define cinco técnicas basicas
para evaluar los beneficios de estas:
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1. El tradicional andlisis costo-beneficio, que permite las mejoras de
eficiencia en los procesos organizacionales como resultado de la
automatizacién.

2. El valor de la vinculacion, que estima la mejora del rendimiento
del negocio, no solo el ahorro obtenido, proveniente de la mejora de
la vinculacion entre procesos y actividades; o el disefio interactivo
de componentes con proveedores a través de un sistema comparti-
do de vinculacién y ayuda, para reducir el nimero de iteraciones
necesitadas.

3. El valor de aceleracion, que considera la dependencia del tiempo
de los beneficios y costos en otros departamentos con las mejoras
del sistema. Esto implica que los beneficios pueden reflejarse en
diferentes partes de la organizaciéon y no solo donde el sistema se
estd implementando.

4. FEl valor de reestructuracion, que considera la productividad resul-
tante del proceso y los cambios organizacionales y el cambio en los
roles de trabajo.

5. La evaluacion de la innovacion, que intenta estimar el valor que
aportan las nuevas practicas de negocio surgidas de los SI/TI al
negocio.

La Figura 2.1 sugiere que las categorias de evaluaciéon de beneficios
mencionadas se encuentran relacionadas a los tipos de aplicaciones y a
la clasificacién de carteras.

Sustitutivas Complementarias Innovadoras

(eficiencia) (efectividad) (competitividad)
Costo/Beneficio v o o
Valor de vinculacion v v ¥
Valor de aceleracion v v v
Valor de reestructuracién v v
Evaluacién de innovacién v

T R
Soporte Alto Potencial
-

A
v

Clave para la Operacién
<

-

Y

Estratégico

Figura 2.1: Relacién entre los tipos de beneficios y la cartera de proyectos
[Ward y Peppard, 2005].
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Algunos estudios relacionados, como el presentado en [Reyck et al., 2005],
enfatizan una fuerte correlacién entre la creciente adopcion de procesos
de la Administracién de la Cartera de Proyectos (PPM, Project Port-
folio Management) y una reduccién en los problemas relacionados a los
proyectos, y entre la adopciéon de PPM y la ejecucion de los mismos. De
acuerdo con [Gleisberg et al., 2008], la investigacién estd generalmente
centrada en la introduccién de nuevos modelos que describan una nueva
forma de tomar decisiones relacionadas a la cartera de proyectos.

Es decir, la PPM se enfoca en “la administracion central de una
0 wvarias carteras en términos de identificacion, priorizacion, autoriza-
cion, organizacion, realizacion y control de los proyectos y programas
asociados a ésta” [Stantchev et al., 2009].

Con el objetivo de proponer una herramienta alternativa, el presente
capitulo examina las perspectivas tedricas y la evidencia empirica con
respecto a los procesos y criterios utilizados actualmente en la seleccion
de proyectos para la cartera de TT.

2.1.1. Procesos y criterios de la cartera de TI
2.1.1.1. Proceso

La seleccién de los mejores proyectos es un proceso complejo y no
existe una sola forma correcta para hacerlo. El proceso de seleccion del
proyecto adecuado depende de la naturaleza del negocio y de qué tan
bien se gestione la cartera actual. El proceso estd relacionado a las
dindmicas organizacionales (formales e informales). El proceso se inicia
con la idea de un proyecto y da como resultado una revision y decision
de aprobacion.

Archer y Ghasemzadech en [Archer y Ghasemzadeh, 1999] afirman
que “para simplificar el proceso de seleccion de la cartera de proyectos,
se debe organizar en cierto numero de etapas, permitiendo a quienes van
a tomar la decision examinar de manera logica e integral al conjunto de
proyectos con mds probabilidad de ser seleccionados en base a sélidos
modelos matemadticos”. La Figura 2.2 muestra las principales etapas del
proceso.

A continuacién se resumen brevemente las etapas del proceso de
seleccion:

= La etapa de Preseleccion asegura que cualquier proyecto a ser con-
siderado se adecue a la orientacion estratégica de la cartera.
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Desarrollo de
una estrategia

Propuestas
de proyectos
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Preseleccidn |—» individual del TR WM e SN N 1
proyecto —a cartera
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proyecto
Seleccidn de una r
metodologia
Evaluacion

Figura 2.2: Estructura de seleccién para la cartera de proyectos
[Gleisberg et al., 2008].

s El Andlisis individual del proyecto calcula un conjunto comun de
pardametros para cada proyecto, basados en los criterios determi-
nados en un estudio de factibilidad.

= En la etapa de Proyeccion los proyectos se comparan contra crite-
rios que se deben cumplir, estos proyectos (o familias de proyectos
interrelacionados) se dejan “morir” si no cumplen con los criterios
preestablecidos.

= Dentro de la Seleccion optima de la cartera se consideran las inter-
acciones entre diferentes proyectos, incluyendo interdependencias,
competencia por recursos y tiempo. Estos proyectos son evaluados
y clasificados con los criterios establecidos en la etapa anterior.
Segun los expertos, se recomienda subdividir esta etapa en dos
pasos, primero los proyectos se califican de acuerdo al total de be-
neficios relativos, y en segundo lugar, se debaten las prioridades
relativas.

s La etapa final de Ajuste de la cartera tiene como objetivo la ob-
tencion de una cartera que refleje los objetivos de la organizacién
tan satisfactoriamente como sea posible.



20

2.1.1.2. Criterios

La literatura académica especifica la necesidad de definir sistemati-
camente y aplicar los criterios en un proceso de seleccién de cartera. Sin
embargo, se ha realizado muy poco trabajo empirico relacionado con
los criterios financieros y otro tipo de criterios usados en la toma de
decisiones para la seleccion de proyectos.

De acuerdo con [Gleisberg et al., 2008], la seleccién de un proyecto
para la cartera de TI tiene que tomar en cuenta las opciones de viabili-
dad, conveniencia y rentabilidad. Por lo tanto, un proyecto es adecuado
sobre todo si los beneficios que genera son mayores que los costos que
origina.

Los responsables, a todos los niveles, de la toma de decisiones en
las organizaciones utilizan varios criterios para analizar un problema
complejo. El razonamiento multicriterio se utiliza para facilitar la toma
de decisiones. Sin embargo, algunas empresas se apresuran a confiar en
un solo criterio (a menudo financiero) para la seleccién de sus proyectos,
resultando asi en una toma de decisiones ingenua o aventurada. Por
otra parte, el uso de mads criterios suele estar conectado a un mejor
rendimiento.

A medida que la empresa se achica, su uso de TI se reduce dréastica-
mente. Esto se debe principalmente a dos factores. El primero es que en-
tre mds pequena sea la empresa es menor su capacidad de invertir en T1
ademads de tener menos posibilidades de preocuparse en “;para qué me
sirve?” y como rentabilizar esa inversion. El otro es un factor educacional
interesante que debe permitir al empresario acceder a conocimientos es-
pecificos para poder responder los cuestionamientos anteriores. Se debe
partir mostrando y educando al microempresario en cémo las TI son de
utilidad para la gestién de su negocio [URL-17]. En México unicamente
el 25 % de las PYMES invierte en tecnologia pero tan sélo el 30 % utiliza
las TT para mejorar sus costos y maximizar sus beneficios econémicos
[URL-18]. Es decir, muchas empresas que invierten en tecnologia no lo
hacen bien y eso depende mucho del tipo de industria. La industria del
software tiene la responsabilidad de proponer ofertas que permitan a los
empresarios acceder a tecnologia de manera mas simple, econémica y
con el interés de mejorar su negocio. Hoy en dia, no se cuenta con una
oferta ideal para las PYMES en materia de gestién de T1, lo que lleva a
este grupo econémico a manejar dicha gestién de manera rudimentaria y
casi intuitiva, resolviendo los problemas que se les presentan en funcion
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de sus posibilidades, sin una planeacién estratégica y sin herramientas
especializadas que les aseguren un 6ptimo rendimiento en cuanto a su
cartera de TI, lo que la mayoria de las veces conduce a las PYMES a su
eventual fracaso.

Con el objetivo de proponer una herramienta que ayude a las PY-
MES en la gestion de sus carteras de proyectos de TI se plantea un
analisis en los dos sentidos existentes en el mercado actual de softwa-
re de gestién; primero, aquellas propuestas basadas en técnicas y/o en
métodos matemadticos, y segundo, las principales propuestas de herra-
mientas de software comercial, centrandonos en las méds representativas
y populares en el mercado.

2.2. Contexto actual

2.2.1. Propuestas basadas en técnicas y/o en métodos

2.2.1.1. Sistemas de gestion de cartera de proyectos: servicios
de negocio y servicios Web

2.2.1.1.1. Objetivo

En [Stantchev et al., 2009] se propone una estructura de evaluacién
multidimensional para proyectos de investigacién y desarrollo en la Inge-
nieria Industrial que considera aspectos de innovacién a los marcos mas
comunes de evaluacién de los modelos de cartera existente, proponiendo
seis indicadores especificos en la industria que se detallan més adelante.
Ademsds, se describen los servicios de negocios que se necesitan en la
PPM y en la evaluacion de su aplicacién practica, relacionando estos
servicios de negocio a servicios Web técnicos provistos por productos de
software comercial.

2.2.1.1.2. Propésito

El tema central del estudio son los servicios de negocios y los servi-
cios Web de la PPM para los proyectos de desarrollo de productos en
Ingenieria Mecédnica y de planta. La introduccion de la PPM en esta
industria se ve obstaculizada por la falta de procesos de referencia que
definan apropiadamente los servicios de negocio. De acuerdo al autor, en
el &mbito de los servicios Web casi no existen servicios técnicos (Web)
adecuados que apoyen los servicios de negocio.
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La propuesta consiste de un marco de evaluacién que se extiende
a los enfoques existentes de la gestiéon de carteras. Por otra parte, se
presenta un proceso de mejores practicas con servicios de negocios para
la admision, seleccion y priorizacién de proyectos. Después se evalia la
cobertura funcional que proveen los servicios técnicos de una solucién
de software para éste tipo de servicios de negocio.

2.2.1.1.3. Descripcién

La evaluacién comparativa de las solicitudes de proyectos propues-
tos con los criterios apropiados para seleccionar y priorizar finalmente
aquellos proyectos viables, se puede ver como el componente clave del
proceso de gestién de cartera. La salida del proceso debe ser una lista
de clasificacion que sirva como base de informacién que soporte la deci-
sién final sobre la cartera de proyectos: aceptar o rechazar las solicitudes
propuestas y también de continuar o cancelar los proyectos que se estén
realizando actualmente. Dado que el sistema de evaluacién debe tomar
en cuenta todos los proyectos relevantes, tanto aquellos activos como las
solicitudes propuestas, se deben cubrir todas y cada una de las diferentes
categorias de los proyectos.

Una caracteristica relevante de los proyectos de desarrollo de pro-
ductos exitosos es la conformidad que estos poseen con las estrategias
corporativas superiores. Para el sector de los productos industriales se in-
troducen seis indicadores especificos referentes a la competencia técnica
(denominados indicadores técnicos): (i) Aprovechamiento de las compe-
tencias existentes y la adquisicién de nuevos niicleos, (ii) Compatibilidad
ecolégica y aspectos de reciclaje, (iii) Diseno modular de productos con
interfaces estandarizadas, (iv) Diseno orientado a la plataforma usando
partes compartidas, (v) Mejora de la calidad y por lo tanto un esfuerzo
de mantenimiento reducido, asi como también, (vi) Racionalizacién de
los flujos de trabajo y mejoras en la productividad.

Ademas de los indicadores especificos de tecnologia, industria y ca-
tegorias de los proyectos, se deben definir en otro catdlogo indicadores
universalmente validos sobre el valor econémico (denominados indica-
dores de negocio). Se consideran los siguientes seis indicadores como los
m4és importantes: (i) Aumento del margen de contribucién, (ii) Tasas de
crecimiento en el mercado relevante, (iii) Entrada a nuevos mercados y
segmentos de clientes, (iv) Valor considerable para el cliente, (v) Fuerte
apoyo a los proyectos por parte de interesados externos, asi como (vi)
Alto potencial de ventas de seguimiento de los productos o proyectos,
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incluyendo ingresos procedentes de post-venta y contratos de servicio.

La asignacion de los recursos a los proyectos corresponde practica-
mente con la implementaciéon de la vision corporativa y la estrategia
de negocios. La clasificacién de los proyectos en un cubo estratégico de
acuerdo a su clase o categoria es una expresion esencial de la direccion
estratégica de las empresas. La intencién de clasificar los proyectos en
grupos separados habilita la capacidad de definir un marco de evaluacion
razonable para cada grupo individual, ya que el indicador estratégico
puede variar abruptamente con respecto al tipo de proyecto. Otro punto
de gran importancia para la evaluacién de proyectos es su riesgo. La
evaluacién del impacto de las deficiencias de los proyectos mencionados
(que pueden conllevar a riesgos en la implementacién) se lleva a cabo
en forma de una encuesta sobre las categorias de riesgo jerarquicamen-
te ordenadas. En este punto, las consideraciones tipicas sobre el estado
del arte del riesgo pueden ser aplicadas. Ejemplos de ello son excesos
de costos del proyecto, la falta de apego a lo programado, o los ries-
gos relativos a la viabilidad técnica. Una puntuacién total o indice de
riesgo serd finalmente calculado como un valor agregado de estas clases
particulares de riesgo.

La disponibilidad de trabajadores bien capacitados es muy limitada
y, por lo tanto, resulta ser el cuello de botella mas probable en cuanto
a capacidad. Asi, en comparacion con el capital, fondos, instalaciones
técnicas, horas maquina o deficiencias en el conocimiento; los recursos
humanos deben ser considerados especialmente durante la fase de plani-
ficacién conceptual del proyecto.

Este proceso de PPM se lleva a cabo entre el trabajo conceptual y
el desarrollo del producto. Esta etapa justifica las decisiones sobre los
gastos del presupuesto para el desarrollo de todos los productos, por lo
que también se le conoce como puerta de dinero.

La Figura 2.3 muestra las etapas y pasos del proceso de gestién
de cartera analizado. Este modelo extiende algunos de los modelos de
proceso existentes con un proceso de evaluaciéon de proyectos més com-
prensivo, orientado a la especificacién de servicios de negocio discretos
para cada paso del proceso y enfocados a una posible realizacién de los
servicios técnicos sobre esos servicios de negocio. El proceso inicia con
una definiciéon de los indicadores estratégicos para evaluar el contexto
total del valor estratégico del proyecto, seguido de la elaboracién de un
catalogo de clasificacién de atributos para clasificar a los proyectos en
grupos homogéneos, los llamados “cubos estratégicos”. Después del pa-
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so de Pre-Proyeccién de ideas para rechazar las propuestas no viables,
invaluables y no obligatorias, el proceso avanza paso a paso hasta llegar
a las fases de control donde la cartera de proyectos tiene un seguimiento
activo.

Inicializacion

Seleccion y Planeacién

Control

Definicién >>|nvestigacic'> Seleccion

>> Planeaci ﬁ|> Gerencia

de negocio

restricciones

k. Y e Ordenar los pro- Evaluar el estade
CMI: |rnE?.lT!IEntDs Diesarrulla: ||'||cl|a- tosen ostios c"!ir- dilis pro
estrategicos tivas de negocio estratégicos escenarios it
Bk i casidias i Analizar !as de- Determinar la

o Pre-proyeccién pendencias de cartera de Repaortes

estratégicos
la cartera proyectos
Desarrollar casos L i Derivar curso de Analizar

acciones a realizar

desviaciones

de recursos
Evaluar el estado Del_rm_ina.r las Distribuir Dieterminar
de Ii::::::lyECME restru:\u_unﬁ de R it alternativas
B capital
Crear lista de Asignar Distribucion Sa;t:::.;::::e[!
proyectos prioridades del capital proceso de PPM

Optimizar la car-

tera de proyectos

Figura 2.3: Proceso de selecciéon de

[Stantchev et al., 2009).

la cartera de proyectos

2.2.1.2. De la gestién de carteras a la optimizacion de carteras
— Gestion de la cartera de aplicaciones en la era de
SOA

2.2.1.2.1. Objetivo

En la actualidad, la Administracién de la Cartera de Aplicaciones
(APM, Application Portfolio Management) en la Arquitectura Orienta-
da al Servicio (SOA, Service Oriented Architecture) se esta volviendo
més dificil de realizar. Un enfoque tradicional de APM no aborda la ne-
cesidad de gestionar no sélo las aplicaciones de negocios, sino de todos
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los activos relacionados con SOA (por ejemplo, servicios, componentes,
aplicaciones e infraestructura subyacente).

En [Jaceck, 2009] se propone un enfoque de APM para la Excelencia
en Servicio y Valor (SAVE APM por sus siglas en inglés) que se concen-
tra en cubrir todas estas deficiencias. Similar en naturaleza a la tradicio-
nal APM, esta propuesta aplica un sistema patentado y de vanguardia,
el algoritmo de légica difusa ABSCO (Application Balanced Scorecard
Optimizer) junto con la simulacién de “Monte Carlo” para gestionar y
optimizar activamente la cartera de todos los activos relacionados con

SOA.

2.2.1.2.2. Propésito

APM es creada como una herramienta clave para la transformacion
de las TT y convertirlas de proveedor de servicios de comodidad /utilidad
a ser un socio/facilitador estratégico.

El enfoque de APM ayuda a delinear una estrategia, arquitectura
y mapa de SOA completo para guiar la transformacién de la compania
y sus sistemas en un modelo orientado hacia el servicio. Este enfoque
es utilizado de varias formas durante las tres fases de la estrategia y
planeacion de SOA, desde la vision, estrategia, arquitectura y negocios
de alto nivel hasta el trazo del mapa a seguir. APM divide las aplica-
ciones existentes en partes relacionadas al dominio de los negocios y las
relaciona con dreas de servicio de alto valor.

2.2.1.2.3. Descripcion

En primera instancia, APM crea una vista del entorno de la cartera
de aplicaciones existente, determina sus caracteristicas y evalia su ma-
durez. Después, esto se utiliza para identificar las oportunidades de alto
nivel para la transformacion de los sistemas heredados al tiempo que se
identifican los valores/beneficios relativos.

APM se utiliza para controlar todas las aplicaciones heredadas y los
activos emergentes. En este punto, ya se trata con un subconjunto de
aplicaciones de TT que se encargan de lidiar con cuestiones de negocio.
Finalmente, APM se utiliza junto con la PPM para transformar el mapa
trazado y los casos de negocio asociados. Aunque puede usarse sélo la
PPM para este proposito, la APM toma en cuenta el mantenimiento y
soporte de las actividades de las aplicaciones o proyectos en curso.
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El enfoque SAVE APM propuesto sigue los pasos del modelo tra-
dicional de APM. Sin embargo, estos pasos son aplicados en todas las
categorias de los activos de la cartera. Pueden ser (y deberian ser) apli-
cados a una categoria de activos, tal como aplicaciones de negocio e in-
fraestructura asociada, y expandirse de forma iterativa a las categorias
restantes. Este enfoque sigue seis pasos:

1. Catalogar — crear un inventario de todos los sistemas, componentes
y activos de servicio. Es muy importante documentar no sélo los
activos especificos sino también, las relaciones entre ellos.

2. Categorizar y Alinear — determinar la contribucién de negocio de
cada activo y formular una estrategia de disposicion.

3. Medir — cuantificar fortalezas y debilidades de cada activo.

4. Determinar opciones — identificar todas las oportunidades de cada
activo. En este paso se identifican todas las posibles acciones. Al
mismo tiempo, se toma ventaja de la légica difusa y se cuantifica
la fortaleza de cada accién.

5. Optimizar — optimizar las oportunidades de toda la cartera. Este
paso identifica todas las acciones 6ptimas y recomendadas basadas
en un conjunto de criterios predefinidos como la estrategia global
de la cartera y los objetivos de negocio. Puede ser de gran ayu-
da el uso de herramientas de las matematicas formales como la
simulacién de Monte Carlo.

6. Planear e Implementar — crear e implementar un mapa de trans-
formacion de la cartera. Este paso convierte todas las acciones re-
comendadas en proyectos formales. FEstos proyectos deben ser mez-
clados con los demés proyectos de la empresa. Todos los proyectos
son sometidos a su vez, a un proceso de priorizacién de proyectos
estandar incluyendo andlisis costo/beneficio, casos de negocio, etc.

El enfoque SAVE APM satisface todos los requerimientos de SOA
habilitando la APM. También puede aplicarse en un ambiente no-SOA.
En general, se sigue un enfoque de gestién de cartera tipico de la indus-
tria.
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2.2.1.3. Gestion de cartera basada en Web con decisiones
multi-criterios y paquetes de comercio

2.2.1.3.1. Objetivo

En [Dong et al., 2005] se propone un modelo de negocios basado en
Web, que integra el proceso de evaluacion comparativa de la cartera
(benchmarking), el Anélisis de Decisiones Multi-criterios (MCDA, Multi-
Criteria Decision Analysis) y los paquetes de comercio, con el objetivo
de ayudar a los administradores de los fondos de las companias a tomar
mejores decisiones de inversion mediante la construccién de carteras efi-
cientes y el reequilibrio de sus carteras en linea.

2.2.1.3.2. Propésito

Como una de las areas mas importantes de la electrénica de servicios,
los Sistemas de Soporte de Decisiones (DSS, Decision Support Systems)
han atraido cada vez mas la atencién del campo de la administracion
financiera. Ademas, dentro de la industria financiera de valores, los servi-
cios de comercio en linea, tales como E*Trade que ofrece menores costos
de transaccién, también estan aumentando a un ritmo rapido. Con el in-
terés en la direccién de la gestion de carteras, muchos trabajos empiricos
han sido publicados los cuales han aplicado diferentes técnicas de MCDA
para seleccionar y clasificar los activos y las carteras. Sin embargo, en
estos modelos los administradores asignan un “peso” numérico a cada
criterio, reflejando su “importancia’, lo que puede ocasionar errores al
final de la evaluacién.

Este enfoque define una cartera de referencia. Después, utiliza un
analisis de decisién multi-criterios para ajustar la cartera. Los adminis-
tradores de recursos pueden aplicar un mecanismo de paquetes de co-
mercio para nuevamente balancear la asignacién de la cartera conforme
cambien las condiciones. Ademas, se considera el nivel de importancia
de los diferentes criterios utilizando la técnica de conjuntos difusos para
valorar el peso de cada criterio en el MCDA.

2.2.1.3.3. Descripcion

La Figura 2.4 muestra la arquitectura general del modelo de servicio
electrénico propuesto por los autores. Este modelo remarca el proceso
de construccién de una cartera de referencia, el proceso de MCDA vy el
uso de paquetes de comercio como las partes integrales del modelo. Este
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modelo estd primordialmente disenado para ayudar a los administrado-
res de los recursos en la generacién de carteras eficientes, reequilibrar las
carteras para que se ajusten a requerimientos especificos, y finalmente,
para hacer negocios en linea.

Navegador Web

Base de Datos

Gestion de cartera basado en Web

con decisiones multi-triterios y -Q:":} el

paquetes de comercio -

~“ R

Figura 2.4: Estructura de un modelo de servicio electrénico
[Dong et al., 2005

Tal y como se sabe, las acciones, los bonos, las divisas, los indices
y otros valores derivados son los instrumentos béasicos en un mercado
financiero. Cuando se construye un marco de referencia, se deben abor-
dar cuestiones como: los instrumentos financieros de seguimiento para la
cartera de referencia; la liquidez, los precios, la cobertura y los impues-
tos que conciernen a estos instrumentos financieros; los mecanismos de
lectura e interpretacién de estos instrumentos; y los procedimientos de
actualizacién periédica para la cartera de referencia.

En general, en una cartera que esté construida sobre la base de multi-
ples criterios, se deben tomar en cuenta los siguientes pasos: evaluar cada
caracteristica con los criterios adecuados, asignar pesos a los criterios,
y asignar el peso de la cartera final de acuerdo a un modelo de opti-
mizaciéon que tome en cuenta el riesgo. En el caso de esta propuesta
que se esta analizando, se han elegido los siguientes seis criterios: Rela-
cién Precio-a-Ganar (PER), Relacién de Flujo Precio-a-Cobrar (PCFR),
Rendimiento del Dividendo (DY), Tasa de Crecimiento del PIB (GDP),
Tasa de Interés (IR), Factor de Industria (IF). Los primeros tres criterios
son factores de la compania. GDP e IR reflejan caracteristicas que no
son especificas del sector. IF refleja la evolucién esperada de ese sector
especifico de la industria.

Este modelo utiliza el método de clasificacion directa que asigna un
numero real a cada caracteristica evaluada. El administrador de recursos
asignard 1 (menos atractivo) a 5 (mds atractivo) puntos para la evalua-
cién de cada caracteristica y cada criterio. En este punto, se usara la
técnica de conjuntos difusos para valorar los criterios. A cada uno de los
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seis criterios se le asignara un intervalo de pesos que refleje la impor-
tancia relativa de ellos. Los intervalos de peso para PER, PCFR, DY,
GDP, IR e IF se definen en orden:

[pilapz?] para 1= 1, 2, e ,6 donde Z?:ﬁ’il S 1 y Z?leig 2 1

Para obtener la cartera final, se debe aproximar una cartera basa-
da en el método de la cartera de referencia. Usando los valores de las
puntuaciones y los intervalos de pesos se calcula un puntaje pondera-
do total para cada caracteristica. Esto puede hacerse multiplicando la
puntuacién de cada caracteristica en cada criterio por el peso del mismo.

Con el objetivo de construir una “cartera eficiente”, el administra-
dor de recursos debe tener en cuenta no solo las puntuaciones globales
sino también una medicién del riesgo. Sin embargo, dado que la cartera
de referencia tiene el mismo grado de diversificaciéon que la cartera de
mercado, solo se considera el riesgo sistemdtico (Beta) en este modelo.
También, como cada administrador de recursos tiene diferentes niveles
de preferencia en cuanto al riesgo, se debe tomar en cuenta la repercusién
de diferentes niveles de riesgo.

2.2.1.4. Evaluando inversiones de TI/SI: un modelo de deci-
sién con un enfoque difuso y multi-criterios

2.2.1.4.1. Objetivo

Se propone un enfoque basado en multi-criterios con un enfoque di-
fuso como modelo de decisién, a través de un proceso de evaluacion de
dos pasos con 26 criterios para las inversiones en TI/SI. De acuerdo a
[Chou et al., 2005] todas las compaiiias pueden decidir los pesos relativos
que daran a los criterios cuando traten de evaluar un nuevo proyecto de
TI/SI usando valores lingiiisticos. En teorfa, los expertos también pue-
den usar valores lingiiisticos para evaluar todos los proyectos candidatos
de una forma sencilla requiriendo tnicamente una hoja de Excel para
obtener el resultado de la evaluacién. El objetivo fue implementar una
herramienta efectiva en costo y eficiente en términos generales.

2.2.1.4.2. Propésito

Las técnicas tradicionales de estimacién tratan al proceso de eva-
luacion de forma aislada de sus componentes humanos y organizaciona-
les y denotan un énfasis excesivo en los aspectos tecnolégicos y conta-



30

bles/financieros. No consideran el grado de influencia de factores socia-
les, politicos o de procedimiento.

Por lo cual y de acuerdo a los autores, es necesario proveer al admi-
nistrador con una herramienta de evaluacién facil de utilizar, dado que
los altos indices de fallos en TI/SI se pueden atribuir a la falta de he-
rramientas de administracién sélidas — y faciles de usar — para evaluar,
priorizar, monitorear y controlar las inversiones en este rubro. Debido
a esto, el proposito fue desarrollar un modelo con las siguientes carac-
teristicas:

1. Incorporar las opiniones de los participantes en todos los niveles
durante el proceso de evaluacién.

2. Integrar en un solo modelo los criterios de organizacién, riesgo,
beneficio y costo.

3. Tener la flexibilidad de permitir a los participantes cambiar el peso
de los criterios dependiendo de las caracteristicas especificas de las
nuevas TI/SI.

4. Debe ser adecuado a cada organizacién y sensible a su cultura,
porque los pesos relativos de los criterios son determinados por los
participantes.

5. Combinar los criterios para la toma de decisiones, tanto cuantita-
tivos como cualitativos, en un solo modelo.

6. Facilidad y ahorro de tiempo.

2.2.1.4.3. Descripcion

La herramienta propuesta comprende un proceso de evaluacién de
dos etapas con un conjunto de criterios para evaluar las inversiones de
TI/SI. Para llevar a cabo el enfoque propuesto, se deben seguir los si-
guientes diez pasos:

1. Formar dos equipos de evaluaciéon: un equipo para asignar pesos y
un equipo para calificar.

2. Determinar los criterios de evaluacion.

3. Identificar proyectos alternativos potenciales y combinarlos con la
cartera de TI existente para conformar un conjunto de candidatos
alternativos.
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10.

Determinar escalas lingiifsticas apropiadas (como: muy alto, alto,
medio, bajo y muy bajo) y preguntar a los miembros del equipo de
pesos sobre la importancia relativa de los criterios de evaluacién y
sus respectivas comparaciones.

Convertir las variables lingiiisticas en nimeros triangulares difusos
para obtener los elementos de una matriz reciproca de contenido
difuso.

Agregar las matrices difusas reciprocas de los miembros del equipo
de pesos a través de variables geométricas para conformar la matriz
final.

Tomar los renglones con variables geométricas de cada criterio y
normalizarlos para obtener los pesos locales. Luego, calcular los
pesos de importancia global.

Decidir las reglas para traducir los puntajes de las variables lingiiisti-
cas a una escala triangular difusa.

Agregar los puntajes de todos los miembros del equipo de pun-
tajes para cada criterio y calcular el puntaje final de todos los
proyectos alternativos. Cada proyecto alternativo tiene un punta-
je sobre cada criterio. Se debe multiplicar cada puntaje con el peso
correspondiente del criterio y sumar los resultados para obtener el
puntaje final de la alternativa.

Traducir cada puntaje triangular difuso final de los proyectos al-
ternativos en un valor adecuado para propésitos de clasificacién.
Existen muchas férmulas para eliminar el cardcter difuso. En el
caso especifico del modelo analizado se adopté la férmula de Opri-
covic y Tzeng [Opricovic y Tzeng, 2003] por su comprobado ren-
dimiento.

Como producto de la investigacién sobre la toma de decisiones para
inversiones de TI/SI, la Figura 2.5 muestra los criterios utilizados.

La misién del equipo de pesos fue asignar pesos relativos a todos los
criterios de evaluacién. Los miembros del equipo sélo necesitaron utilizar
las variables lingiiisticas para expresar sus opiniones, lo cual resulté mas
facil que asignar un numero exacto. El resultado de la asignacién de
pesos, representando las opiniones de los participantes, es un reflejo de
la cultura de la compaiia, las caracteristicas del proyecto de TI/SI y su
factibilidad dados los requerimientos de la organizacion.
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Figura 2.5: Consenso final de jerarquia en cuanto a los criterios del mo-
delo [Chou et al., 2005].
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Por otra parte, la misién del equipo de puntajes fue evaluar las al-
ternativas de la cartera existente de SI/TI en base a los criterios selec-
cionados. El equipo consistié en expertos en TI, expertos contables, un
administrador ejecutivo, un auditor y un consultante externo.

2.2.1.5. Representacién con algoritmos genéticos basada en
arboles para el problema de optimizaciéon de carteras

2.2.1.5.1. Objetivo

Recientemente, se han desarrollado muchos trabajos sobre la utiliza-
cién de los Algoritmos Genéticos (AG) como solucién al problema de la
optimizacion de carteras, que es una instancia de la clase de problemas de
asignacion de recursos. Casi todos estos trabajos utilizan representacio-
nes similares de la cartera para los cromosomas: un arreglo de ntimeros
reales, donde cada elemento representa el peso de un valor en la cartera;
o de numeros binarios, donde cada elemento representa la presencia o
ausencia de un valor en la cartera. En [Aranha y Hitoshi, 2008] se ex-
plora una nueva representacién para este problema. Se propone el uso
de una estructura de drbol como representacion de la cartera, y es ésta
estructura, la que se utiliza para correr el algoritmo genético. Los nodos
intermedios representan los pesos y las hojas representan los valores.
El enfoque de arbol permite la preservacién de bloques construidos y
acelera la evolucién hacia una buena solucién.

2.2.1.5.2. Propésito

El problema de optimizacién de la cartera consiste en la divisién de
una cantidad fija de capital en una variedad de activos para maximizar
el retorno estimado y minimizar el riesgo. Este problema pertenece a
la clase de problemas de asignaciéon de recursos, donde el recurso es el
capital de inversion, los trabajos son los activos, y las dos funciones de
utilidad mencionadas son funciones de los activos que pertenecen a la
cartera y a sus pesos.

La mayoria de los trabajos que aplican AG a la resolucién del pro-
blema de optimizacién de la cartera, parecen considerar que la tnica
forma de representar una cartera es usando una estructura basada en
arreglos. Esta propuesta plantea un enfoque radicalmente diferente para
la representacion de los cromosomas. La cartera es representada con un
arbol (inspirado en la Programacién Genética, donde cada nodo termi-
nal almacena alguno de los activos disponibles), mientras que cada nodo
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no terminal almacena el peso de los dos sub-arboles que surgiran de él.

En si, el propdsito consistié en demostrar que un AG con una re-
presentacién de arbol es capaz de encontrar soluciones candidatas de
forma mas simple que un algoritmo genético que utiliza la representa-
cién tradicional de arreglos. De acuerdo a los autores, estas soluciones
mds simples podran procesar valores de utilidad similares que sus contra-
partes mas complejas, asi que, ademas de otras ventajas, ofrecen costos
de transacciéon mejores en casos multi-escenario.

2.2.1.5.3. Descripcién

Las representaciones basadas en arboles son practicas cuando las po-
sibles soluciones al problema pueden descomponerse en sub-soluciones,
las cuales son soluciones validas al problema. Si esta condicién se satis-
face, los sub-arboles son posibles soluciones que pueden ser evaluadas.
Para carteras financieras, un subconjunto de activos de una cartera es
también una cartera vélida, después de haber normalizado sus pesos.
Asi que, es posible desarrollar una representacion de arbol que se com-
ponga de sub-carteras anidadas. La ventaja de dicha representacion es
que la funcién de ajuste se puede aplicar no sélo al nodo raiz, sino tam-
bién a cada uno de los sub-arboles. Es posible utilizar esta informacion
para efecto de mejores operadores de cruza y mutacion.

El arbol del cromosoma fue implementado como un arbol binario;
donde el nodo raiz del arbol senala la cantidad total de capital. En cada
nodo, un numero real entre 0 y 1 determina qué cantidad del capital que
alcanza ese nodo serd para el sub-arbol de la derecha y para el sub-arbol
de la izquierda. En los nodos terminales, todo el capital que alcanzé ese
nodo es destinado al activo designado por el valor del nodo terminal.

Los nodos terminales representan los pesos entre los dos sub-arboles.
Cada nodo no terminal en el arbol contiene un valor real w entre 0 y 1,
el cual indica el peso de su sub-arbol izquierdo (la eleccién de izquierdo
sobre derecho fue arbitraria). El sub-drbol de la derecha de ese nodo
tendra asi un peso de 1 — w. La Figura 2.6 ilustra esta representacion.

Para calcular el valor de retorno de cada sub-arbol, se modifica el

célculo de retorno de un arbol N para hacerla una funcién recursiva
donde:

R(N) =wR(q) + (1 —w)R(c,) (2.1)

Si N es un nodo donde ¢; y ¢, son sus nodos hijos izquierdo y derecho,
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Figura 2.6: Un cromosoma de &rbol y su correspondiente cartera
[Aranha y Hitoshi, 2008].

respectivamente. Y si N es una hoja (activo):

T—lr(a )t—T
R(N) = MA(ay) = =02

- (2.2)

Donde M A es la media mévil, que es el promedio del valor de re-
torno de los ultimos T periodos. Esta funcién recursiva tiene la misma
complejidad que el calculo iterativo del valor estimado de retorno para
una cartera completa, asi que se obtendran los valores de retorno de los
sub-arboles sin costo extra.

El operador de mutacién trabaja cortando un arbol en un punto alea-
torio, y reemplazandolo con un nuevo sub-drbol aleatorio en ese punto.
El operador de cruza trabaja intercambiando sub-arboles entre dos in-
dividuos. Se elige un punto a la misma profundidad en cada arbol y se
intercambian los sub-arboles que inician en ese punto en cada arbol.

Se concluyé que la representacién basada en arboles tiene ventajas
sobre la representacion tradicional basada en arreglos, tales como que
permite el uso de operadores de cruza mas complejos como el Best- Worst
Sub-Tree Crossover. Este operador utiliza valores de ajuste de los sub-
arboles de los individuos para tomar decisiones sobre el punto de cruza
de manera informada.

Las carteras evolucionadas que utilizan la representacion de arbol
tienen un nimero mas bajo de activos significativos y un ntmero to-
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tal mucho més bajo de activos comparado con cromosomas basados en
arreglos, con el mismo valor de utilidad. Los beneficios practicos se refle-
jan en costos disminuidos de negocio, resultados facilmente adaptables a
las restricciones del negocio, y la habilidad para interpretar las carteras
resultantes.

2.2.1.6. Extendiendo el proceso de administracién de negocios
para determinar eficientemente las inversiones de TI

2.2.1.6.1. Objetivo

Los enfoques de Administracién de Procesos de Negocio (BPM, Bu-
siness Process Management) existentes no integran métodos para eva-
luar y seleccionar eficientemente las inversiones de TI y los métodos de
evaluacién tradicional son generalmente inadecuados.

Por lo anterior, en [Neubauer y Stummer, 2007] se plantea una ex-
tension que se enfoca a realizar la valoracion, asignacién y selecciéon mas
adecuada de las inversiones de TT con respecto a los requerimientos de los
procesos de negocio de la compania. Dicha extensién permite, a quienes
toman las decisiones en las organizaciones orientadas a procesos, deter-
minar interactivamente y optimizar continuamente las inversiones en T1T.
Al mismo tiempo, la extensiéon promueve que quienes toman las decisio-
nes comprendan la eficiencia de sus inversiones, reduciendo la brecha
entre la tecnologia y los negocios, completando ain més la metodologia
BPM tradicional.

2.2.1.6.2. Propésito

Cuando se busca seleccionar el conjunto de medidas més adecuadas
y, sobretodo, el nivel correcto de inversiones en TI, los administradores
tienen que tomar en consideraciéon objetivos multiples que generalmente
son mutuamente exclusivos. Estos objetivos incluyen la minimizacién
de costos y la maximizacion del valor del negocio, asi como también
las variaciones y cambios de preferencias de los interesados y el uso
eficiente de los recursos disponibles. Mientras las companias se esfuerzan
por obtener soluciones consientes en costo, tienden a no darse cuenta
del nivel de su capital de TI expedido y/o, ain mds importante, de la
efectividad de sus inversiones.

Esta propuesta extiende las metodologias tradicionales de BPM al
integrar una fase adicional que permite la valoracién, asignacion y se-
leccion de las inversiones de T1 requeridas por los procesos de negocios
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determinados. Al hacerlo, se plantea un enfoque de soporte de decisiones
multi-objetivo que permite a los administradores evaluar las inversiones
de TI de manera intuitiva sin tener que proporcionar una amplia infor-
macion a priori de sus preferencias o establecer limitaciones de recursos
irreversibles.

Muchas técnicas dentro de las disciplinas de evaluacién (como la con-
tabilidad, las finanzas y la economia) han sido adaptadas para evaluar el
éxito potencial de las inversiones de TI. Algunas medidas comunes son
el Retorno de la Inversién (ROI, Return on Investment), el Valor Pre-
sente Neto (NPV, Net Present Value), la Tasa Interna de Retorno (IRR,
Internal Rate of Return), y el Periodo de Pago. Otros, como el Andlisis
Costo-Beneficio, son utilizados para justificar una inversion después de
que la decisién de introducir nuevas tecnologias ya se ha tomado.

2.2.1.6.3. Descripcion

Un nivel de evaluacion se disefia como una interfaz entre el nivel de
proceso y el nivel de tecnologia. Esto es un reflejo del hecho de que los
procesos de negocio son usualmente ejecutados por varios sistemas de
TT seleccionados de un gran conjunto de alternativas, y sobre todo, que
cada sistema de TI puede tener interdependencias con otros sistemas.
Este enfoque apoya a quienes toman las decisiones para encontrar el
“mejor” conjunto de inversiones de TI basado en (i) un conjunto de
procesos de negocio, (ii) un conjunto de sistemas potenciales de TT y (iii)
un conjunto de criterios determinados por las estrategias corporativas.

Este enfoque fue implantado en un sistema que puede ser usado como
una extensiéon de los sistemas existentes de BPM, tales como Adonis
[Karagiannis et al., 2000].

La fase de evaluacién estd compuesta por cuatro pasos:

s Kl primer paso estd dedicado a la designacion de categorias de
beneficios y recursos con respecto a las estrategias corporativas
dadas.

= En el segundo paso los responsables de tomar las decisiones defi-
nen, analizan cuidadosamente y clasifican a las inversiones candi-
datas de TTI con respecto a las categorias de recursos y beneficios.
También se deben definir los procesos de negocio a considerar e
identificar la relacién entre las inversiones candidatas y los proce-
sos de negocio existentes. El trabajo de este paso puede ser mini-
mizado (sobre todo cuando se realiza con regularidad) utilizando
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modelos de procesos de negocio existentes que ya contengan la
mayoria de los datos necesitados.

El tercer paso es la generacién de las carteras de inversién de T1I.
Este enfoque apoya a las personas que toman las decisiones de
inversién determinando la viabilidad de soluciones alternativas de
inversién Pareto-eficientes: esto técnicamente constituye un pro-
blema de Optimizacién Multi-objetivo Combinacional (MOCO,
Multi-objective Combinatorial Optimization). El enfoque se con-
centra en identificar las combinaciones Pareto-eficientes (es decir,
las carteras) de sistemas de T1I en los cuales las variables binarias z;
indican si el sistema i esta o no seleccionado (z; = 1 sisi, y x; =0
en otro caso). Una solucién de la cartera de TT puede ser repre-
sentada como un vector x = (z1,...,zy) siendo N el nimero de
alternativas de inversién. El problema MOCO recae en maximizar
K objetivos (como funcionalidad o costos)

maximizar ug(X) para k=1,..., K

Dependiendo de su tamafio (por ejemplo, el niimero de inversio-
nes potenciales de TI a ser consideradas, el niimero de objetivos
asi como la forma y nimero de interdependencias entre inversiones
de TI), el problema MOCO puede ser solucionado a través de la
enumeracion completa o a través de un enfoque metaheuristico.
Noétese que se trata de un problema de dificultad NP, es decir, el
espacio de busqueda de las soluciones potenciales se duplica por ca-
da inversion candidata de TT que se agrega. Como regla de pulgar,
el problema sera resuelto en un tiempo de computacion razonable
siempre y cuando el nimero de variables de decisién x; sea menor
a 40, aunque la enumeracién completa de todas las posibles combi-
naciones de inversién de T1 puede ser una opcién que valga la pena
incluso para nimeros mas grandes dado que las interdependencias
muy fuertes pueden hacer que la complejidad numérica se reduzca.

La seleccién final de la cartera 6ptima se realiza a través de una
interfaz grafica interactiva que elabora las categorias de costos y
beneficios. La seleccién interactiva permite que quien realiza la to-
ma de decisiones explore y experimente con el espacio de soluciones
de todas las carteras eficientes de TT hasta que encuentre la cartera
mas adecuada de las cientos o miles de alternativas identificadas
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en la fase anterior. Este enfoque estd basado en modificaciones in-
teractivas de limites altos y bajos para uno o més objetivos. En la
cuarta fase, los responsables de la toma de decisiones pueden jugar
con los limites minimos y maximos y asi aprenderan de las con-
secuencias de sus decisiones y ademés podran crearse una mejor
perspectiva del problema en términos de lo que puede ser alcan-
zado por los objetivos, y a qué precio en términos de costos de
oportunidades para los otros objetivos. Después de varios ciclos de
restringir y expandir el conjunto de oportunidades, se obtendra una
cartera de inversién de TT que ofrece un compromiso satisfactorio
individual entre los objetivos relevantes.

2.2.2. Anadlisis de propuestas basadas en técnicas y/o méto-
dos

Cada una de las propuestas analizadas en la Seccién 2.2.1 aborda
con un enfoque novedoso y distintivo el problema de la gestién de la
cartera de proyectos y representa una mejora al buscar su optimizacion
dentro de las empresas.

La aportaciéon mas importante de las propuestas basadas en técni-
cas y/o métodos es el enfoque multi-criterios que abordan, resaltando
que el factor financiero no es el inico que debe considerarse, sino que,
dependiendo de la industria, se deben considerar distintas variables de
negocio (donde se incluyen andlisis financieros y econémicos) y de otras
indoles (como tecnologias, entrada a nuevos mercados, clientes, riesgos,
etc.) en la toma de decisiones sobre la cartera de proyectos.

Otra caracteristica observada en las propuestas analizadas, consiste
en presentar un marco de evaluacién comparativa para cada proyecto en
consideracién, donde no sélo se comparen los proyectos pertenecientes a
la cartera de la empresa, sino también que se comparen las solicitudes
de los proyectos con escenarios hipotéticos que ayudaran a tomar una
decision sobre dicho proyecto.

También es importante que durante la eleccién de los proyectos que
formaran parte de la cartera se tomen en cuenta los objetivos estratégi-
cos o de negocios de la empresa, buscando que cada decisién que se
tome referente a la cartera de proyectos se alinee a los objetivos de la
compania.

Sin embargo, el gran problema de estas soluciones es que son dema-
siado generales y formales. Es decir, son métodos que no se adecuan a
las necesidades de todas las empresas, en especial a las de las PYMES,



40

independientemente del giro de éstas. Ademas, no se trata de soluciones
intuitivas, por el contrario, son métodos complejos cuya implantacion
en una empresa requeriria de conocimiento especifico, como algoritmos
genéticos o variables lingiiisticas difusas, aparte de constante supervi-
sién, requisitos que desafortunadamente no suelen cumplir las PYMES.

Al final, el objetivo que persigue la herramienta que se propone di-
sefiar e implementar en esta tesis, y en general, el objetivo que persiguen
todas las soluciones de gestién y optimizacion de carteras de proyectos
es minimizar los costos al tiempo que se maximizan los beneficios en las
empresas utilizando métodos simples y sencillos.

2.2.3. Desarrollo de software comercial

La optimizacién es un requisito indispensable en muchas de las ope-
raciones de la gestion de la cartera de proyectos. Seleccionar una cartera
con el minimo riesgo o la maxima ganancia, o bien, dirigir las decisiones
de cartera para alcanzar los objetivos de la compania, son ejemplos de
la optimizacién necesaria en la gestién de carteras [Xu, 2007].

Dentro de la oferta de software comercial existente se encuentran va-
rias soluciones que tratan de cumplir los requerimientos de las empresas
en lo referente a la gestién de sus carteras de proyectos desde diferen-
tes enfoques. El objetivo que persigue cada una de estas herramientas
es mejorar y agilizar la toma de decisiones en diferentes niveles de la
compania. De acuerdo con [Shen-Hsieh y Schindler, 2002] las grandes y
pequenas companias se esfuerzan continuamente por mejorar la toma de
decisiones estratégicas. Sin embargo, la toma de decisiones estratégicas
(que se distingue de la toma de decisiones operativas) implica la realiza-
ciéon de importantes inversiones de recursos durante largos periodos de
tiempo antes de que los resultados puedan ser evidentes. Estas decisio-
nes se toman con informacién cuantitativa y cualitativa — experiencia,
intuicion, y evaluacién subjetiva. Estas decisiones deben ser tomadas por
personas, no por maquinas. La pregunta que surge es, jse pueden disenar
interfaces de datos que soporten la toma de estas decisiones criticas de
una compania?

En [Shen-Hsieh y Schindler, 2002] se presenta un caso de estudio rea-
lizado para una compania farmacéutica, donde se detalla la implementa-
cién de una tecnologia basada en Web para crear metaforas visuales de
los datos, incluyendo: visualizacién del tiempo, colaboracién y escenarios
de modelado. También se describen algunos enfoques para incluir cons-
trucciones mas abstractas en estas interfaces, como teorias de decisién,
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analisis estadisticos y ventajas competitivas.

A través de la combinacién visual de “imagenes” de datos con un
entendimiento profundo de los procesos de decisién individuales y de las
companias, se espera generar una nueva perspectiva para los usuarios y
sean los responsables de la toma de decisiones. Debido a que la misma
herramienta es utilizada por toda la compania, la accesibilidad, la inter-
actividad y la exposicién del modelo son incrementadas. Esto crea una
metafora comun visible a las personas en todos los niveles — incluyendo
objetivos y métricas organizacionales y haciendo que toda la compania
se alinee a ellos.

Un enfoque de visualizacién dindamico para los datos deberia crear
naturalmente una forma de trabajar muy fluida, donde dar “clic” a pun-
tos de datos movera légicamente al usuario a contextos més profundos o
superficiales para esa pieza de datos y donde trabajar con la informacién
se vuelva una actividad basada “en pantalla” (en vez de basada “en pa-
pel”). Una implementacién prometedora es analizar la informacién para
buscar relaciones, similitudes y valores extremos de los datos que pue-
dan revelar indicadores tempranos del éxito o fracaso de un proyecto.
En la Figura 2.7 se muestra una comparacién de dos reportes, la imagen
de la izquierda muestra el “antes” y la de la derecha el “después” de la
implementacién del enfoque visual en la compania.
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Figura 2.7: A la izquierda se muestra el “antes” y a la derecha el “des-
pués” de la implementacién del enfoque visual en el mismo conjunto de
datos [Shen-Hsieh y Schindler, 2002]

En cuanto al desarrollo de software comercial existen varias propues-
tas, cada una implementada con un enfoque propio pero todas coinciden
con la tendencia de visualizar graficamente la informacién necesaria pa-
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ra acelerar y mejorar la toma de decisiones en las empresas. Algunas de
las interrogantes que estas herramientas ayudan a resolver son: ;Cual
es el estado actual de los proyectos? ;En dénde se encuentran alojados
los recursos (econémicos y humanos)? ;Es adecuada la distribucién de
recursos? ;jEn qué fase o area de produccion se tienen los costos hundi-
dos' mayores o menores o ventajas competitivas? ;Dénde es mas débil el
desarrollo de los proyectos? jEn qué punto a futuro habra un desajuste
en actividades o ingresos?

Meta Group [URL-01] categoriza las herramientas de gestién de car-
teras en:

= EPfA - Enterprise Portfolio Analysis Tools
= PPM - Project Portfolio Management
= APM - Asset Portfolio Management

En el siguiente andlisis de propuestas de software comercial nos cen-
traremos en aquellas herramientas catalogadas como EPfA, o en espanol
HACE - Herramientas de Anadlisis de la Cartera de la Empresa. El mer-
cado HACE se centra en facilitar una refinada toma de decisiones, o
en la capacidad de identificar las cosas que deben hacerse mediante la
determinacion de la combinacion 6ptima de inversiones, actividades, ini-
ciativas y programas necesarios para lograr una salida o resultado desea-
do. HACE, la gestién de la cartera de proyectos (PPM) y la gestién de
la cartera de activos (APM) constituyen el amplio conjunto funcional,
aunque muy inmaduro, del mercado de herramientas para la gestién de
carteras [URL-02].

El estudio de Meta Group destaca la importancia de la metodologia
y la implantacién frente a las diferencias funcionales entre las diferentes
soluciones; ademads de analizar diferentes criterios agrupados en las areas
de presencia y rendimiento, tal como se muestra en la Figura 2.8. En
este apartado se enfatizara en el andlisis de las herramientas propuestas
por las empresas Prosight, Business Engine Software, UMT, I'TCentrix,
Pacific Edge, Artemisa International y CA.

'En economia y la toma de decisiones sobre el negocio, los costos hundidos son
los costos pasados en los que se ha incurrido y no pueden ser recuperados. Los costos
hundidos son, regularmente, contrastados con los costos futuros, que son los costos en
los que se puede incurrir o cambiar si se toman medidas. Los costos pasados y futuros
se pueden fijar (es decir, no son dependientes del volumen de la actividad econémica)
o variar dependiendo del volumen.
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Figura 2.8: Anilisis presencia vs rendimiento entre diferentes herramien-
tas disponibles en el mercado [de Pedro y Sanchez, 2000].

Las opciones lideres del mercado cuentan con una fuerte puntuacién
en visién/estrategia y reconocimiento/reputacién, ademés de una amplia
cobertura geografica y un buen rendimiento y rentabilidad. Aquellas he-
rramientas en el grupo desafiante son funcionalmente incompletas y sélo
tienen un reconocimiento medio del mercado, aunque poseen un claro fo-
co en HACE; podemos senalar dentro de este grupo a UMT como un caso
especial. Por ultimo, las herramientas seguidoras tienen menor presen-
cia y rendimiento que las del grupo desafiante normalmente con buena
experiencia en otra area como PPM. Sin embargo, cuentan con poca im-
plantacién en productivo [de Pedro y Sénchez, 2000]. En lo que se refiere
a la evaluacién de la tecnologia del software, se examina la funcionalidad
del producto y es el factor de mas peso en cuanto a la valoracién del
rendimiento. El software clasificado como el grupo seguidor tiene poca
funcionalidad en el proceso de anélisis (valorar, balancear, comunicar);
mientras que, el software del grupo desafiante tiene la funcionalidad de
andlisis completa y estan desarrollando otras funcionalidades (modelos
de ejemplo, gestion de riesgos, versiones de carteras, entrada de datos
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en funcionamiento del entorno, andlisis de eventos).

2.2.3.1. ProSight Portfolios
2.2.3.1.1. Objetivo

ProSight Portafolios es una solucién de gestién de inversiones para
el gobierno y las empresas. Primavera, la compania que desarrollaba
la herramienta ProSight Portafolios, fue fundada en 1998 con sede en
Portland, Oregon (US), y adquirida por la compania Oracle a finales del
2008. ProSight Portafolios aplica los principios de gestion de carteras a
las inversiones de negocios y tecnologia. Entre los clientes de ProSight se
encuentran el ejército de los Estados Unidos de Norteamérica, US Food
and Drug Administration, AT&T, DaimlerChrysler, y Hershey Foods
[URL-03].

2.2.3.1.2. Propésito

ProSight Portfolios es una aplicacién de software de gestién de carte-
ras que incluye una serie de servicios afines diseiados para implementar
y automatizar el proceso de gestién de carteras. Los componentes de ges-
tién de inversiones de negocios de ProSight Portfolios incluyen: gestién
de la cartera de activos, gestién de innovacion, gestion de conformidad,
planeacién de capital, gestion de inversiones de mercadotecnia y gestién
de propuestas. Las funcionalidades de la gestion de inversiones en tec-
nologia incluyen a la gestion de la cartera de aplicaciones, gestion de la
cartera de proyectos, administracion de recursos, planeaciéon de capital
y control de presupuestos de inversién (CPIC, por sus siglas en inglés),
dominio de TT y a la Ley Federal de los Estados Unidos de Norteamérica
para la Gestion de Seguridad de la Informaciéon y Cumplimiento de la
Privacidad (FISMA) [URL-05].

2.2.3.1.3. Descripcién

ProSight Portafolios se ha construido especificamente para proponer,
planear y controlar las inversiones de la cartera, que van desde proyectos
de TTI hasta programas de mayor capital, en un espiritu de colaboracion.
Algunas caracteristicas de este software incluyen a la gestién de la car-
tera, graficos de apoyo en la toma de decisiones, escenarios hipotéticos,
dependencias, escalabilidad, acceso seguro, alertas automaticas, planea-
cién detallada integrada y recopilacién de ideas de inversién [URL-04].
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Algunas caracteristicas de la herramienta descrita son [URL-06]:

= Mi ProSight: se ha desarrollado un flujo de actividades o tareas
que guia paso a paso a los procesos de PPM, asi como procesos
especificos basados en roles para los usuarios de las companias.

» Formularios: los formularios son la via de entrada de datos en las
carteras de ProSight. A través de estos se proporcionan pantallas
intuitivas para la gestion de datos que proporcionan un medio
sencillo para capturar o revisar los datos de inversion de TI.

= Scorecards: que proveen un marco coherente para monitorear y
comunicar el estado y salud de las inversiones de TI (ver Figura
2.9). Se establece un sistema de alerta temprana para advertir
a los administradores de posibles crisis y sobre el estado de los
indicadores clave de rendimiento. Esta funcionalidad también sirve
para facilitar los procesos automatizados de aprobacion.

s Mapas para inversores: que proporcionan a los lideres ejecutivos
una representacién visual de la estrategia de inversién, tal y como
se muestra en la Figura 2.10. De esta forma, los analistas son
capaces de interactuar con los mapas para inversores mediante la
profundizacion de informacion mas especifica sobre las inversiones
y la realizacién de escenarios hipotéticos para determinar la mezcla
Optima de la cartera.

s Dashboards: que proporcionan graficas y una visidon instantanea
de una inversién de tecnologia individual, un grupo de inversiones
o un criterio especifico. Esta caracteristica permite a las agencias
centrarse en los indicadores clave de rendimiento y en las tenden-
cias criticas del area de interés.

s Libro de Trabajo: que son péginas especializadas que describen
detalles de la inversién, elementos de accion, listas de control, in-
formacion de contacto y mas, en un solo médulo dinamico para
apoyar y automatizar las actividades diarias de la gestién.

= Repositorio de Documentos: la herramienta permite a cada com-
pania o agencia cargar los respectivos documentos asociados a las
inversiones de sus carteras en un unico repositorio de referencia.
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Figura 2.9: Pantalla del scorecard de la herramienta ProSight Portafo-
lios.

Figura 2.10: Pantalla del mapa de inversores de la herramienta ProSight
Portafolios.
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2.2.3.2. Business Engine Network
2.2.3.2.1. Objetivo

Se trata de un conjunto de herramientas que proporcionan soluciones
para la gestion de carteras de TI orientada a organizaciones o compaiiias
de servicios financieros. La compania encargada del desarrollo de la so-
lucién Bussiness Engine Network (BEN) es Business Engine Software,
fundada en 1987 en San Francisco, Estados Unidos, y fue adquirida en
el 2007 por la compania Planview Inc. Convirtiéndose en una compania
lider dentro del mercado federal estadounidense. La gestién de carte-
ras se ha convertido en una disciplina probada dentro de las companias

lideres del mundo [URL-07].

2.2.3.2.2. Propésito

Business Engine Software es un proveedor lider de aplicaciones para
la optimizacion de recursos en los proyectos que manejan las companias,
ayuda a las corporaciones a rastrear, analizar y gestionar tiempo, per-
sonas y presupuestos a través de cientos, incluso miles, de proyectos en
todo la organizacion. El propodsito de BEN es integrar informacién refe-
rente a los proyectos, horarios, presupuestos y recursos humanos de una
gran cantidad de fuentes para otorgar a los ejecutivos y a los duenos
de los recursos lo que las empresas llaman un “Centro de Control de
Recursos” total [URL-08].

2.2.3.2.3. Descripcién

BEN es uno de los productos mas destacados que ofrece Business
Engine Software, el cual incluye médulos de planeacién de negocios y
gestién de la cartera, gestién financiera y de presupuestos, gestién de
proyectos y recursos, y gestion de relaciones externas. Otra solucién que
también ofrece Business Engine Software es MPM (Micro-Frame Project
Management) orientado al sector aeroespacial.

BEN trabaja de acuerdo al esquema mostrado en la Figura 2.11. Bajo
la ideologia de gestién de la colaboracién y el conocimiento, el trabajo se
divide en cinco tareas principales que deben realizarse de forma continua:
definir, comunicar, ejecutar, monitorear y ajustar.

El médulo de planeacion de negocios y gestién de la cartera provee
escenarios hipotéticos con el fin de comparar los planes de la cartera con
planes operativos, analizar el impacto de nuevos proyectos en la cartera
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Figura 2.11: Esquema de trabajo de BEN - Business Engine Network.

y contar con diferentes versiones de la misma. También incluye multiples
vistas por proyecto, por recursos o por calendario, incluso vistas basadas
en criterios como Real contra Planeado, Real contra Presupuesto o Real
contra Calendario.

En el médulo de gestion financiera y de presupuestos se llevan a cabo
los procesos de aprobacién y asignacién de recursos a proyectos, gestion
de tarifas sofisticadas, procesos de integracién con sistemas externos,
traspaso interno de costos, ademéas de otro tipo de funcionalidades fi-
nancieras sofisticadas como la inclusion de financiacién o el estudio de
picos en la inversién.

El médulo de gestién de relaciones externas tiene cuatro funciona-
lidades principales: calificar proveedores de acuerdo a un histérico, la
automatizacién del proceso de oferta y contratacion, alinear pago a pro-
veedores con hitos del proyecto y, medir y gestionar el rendimiento de
los proveedores.

El dltimo médulo de trabajo es la gestion de proyectos y recursos,
aqui, las tareas principales en cuanto a gestion de proyectos son planifi-
car, asignar y monitorear tareas entregables e hitos; planificar y moni-
torear dependencias en y entre proyectos; gestion de riesgos en y entre
proyectos. En cuanto a la gestién de recursos, BEN ofrece asignar re-
cursos basados en pesos establecidos, gestién de tiempos y de gastos,
configuracién de alertas, integracién con Microsoft Project y Project
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Server. Como una caracteristica adicional, este médulo ofrece gestion de
iniciativas.

2.2.3.3. StatFrames Software Suite
2.2.3.3.1. Objetivo

UMT Consulting Group [URL-09] es una empresa fundada en 1993
con central de operaciones en la ciudad de Nueva York y adquirida en el
2006 por Microsoft Corporation [URL-10]. UMT ofrece la suite de soft-
ware StatFrames Software Suite con herramientas integradas, automa-
tizadas y basadas en Web para implementar una légica de optimizacién
muy potente y posee fuertes motores graficos de reportes para ayudar a
las empresas a optimizar las inversiones de T1 y garantizar la alineacion
continua de su cartera con las respectivas estrategias de la compania.

UMT Consulting Group fue pionera en la fusién entre la gestién de
las carteras de aplicaciones y proyectos, y ha desarrollado e implemen-
tado una metodologia de alineacion de negocios probada para ayudar
a las empresas a evaluar y racionalizar su cartera de aplicaciones. Con
cerca de 20 afnos en el espacio de gestion de carteras, UMT Consulting
Group puede aprovechar su gran experiencia en gestiéon de cambios y en
desarrollo de software para aplicar las mejores practicas de la industria
de forma viable y duradera en su organizacion.

2.2.3.3.2. Propésito

Cada ejecutivo de una empresa toma decisiones rutinariamente para
decidir sobre si dedica o no recursos econémicos y tiempo a diferentes
proyectos y actividades en su organizacién. El ejecutivo trata de ma-
ximizar el valor estratégico y financiero del conjunto de inversiones y
proyectos de la organizacién — no solo tratando cada proyecto de forma
individual, sino también como un conjunto, como una cartera.

Desde esta realidad, la gestiéon de carteras de proyectos es un con-
junto de paradigmas de gobierno, procesos y herramientas que permiten
a las organizaciones administrar sus carteras de proyectos. Esta practica
estd inspirada en la Teoria de Carteras Financieras que le dio a Mr.
Markovitch un premio nobel [URL-11].

A nivel practico, la gestién de carteras incluye mucho sobre la defi-
nicién de prioridades, el andlisis y la toma de decisiones, el desarrollo de
casos de negocio, la gestion de flujos de trabajo y la implementacién del
alineamiento estratégico.
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PPM es el frente mds maduro de la gestién de carteras (también
hay otras vertientes como Application Portfolio Management y Product
Portfolio Management).

En PPM la cartera de proyectos es gestionado desde le generacion
de ideas hasta la entrega del valor prometido, incluyendo metodologias
para:

= Alineamiento estratégico.

» Definicién de prioridades de proyectos/inversiones.
= Anaélisis de escenarios y seleccién de proyectos.

= Aplicacién de limitaciones financieras y de recursos.
= Gestion del riesgo.

» Anélisis de carteras avanzadas (Frontera Eficiente, dependencias,
proyectos obligatorios, etc).

= KEjecucién y maximizacién del valor de la gestion de proyectos a
nivel de cartera.

Las empresas invierten rutinariamente casi el 70 % de su gasto de TI
en el mantenimiento de su cartera de proyectos existente. Con este nivel
de gasto, la vinculacién explicita entre las estrategias de negocio y las
estrategias de gestién de proyectos es crucial. La falta de comunicacion
entre los sistemas y las comunidades de usuarios vuelve esencial una
guia experimentada. UMT Consulting Group proporciona el marco de
mejores practicas para valorar las aplicaciones o proyectos desde diversas
perspectivas como valor de negocios, rendimiento, costo, arquitectura y
riesgo.

Una de las caracteristicas principales de StatFrames Software Sui-
te es que no sélo provee el software de gestién de carteras, sino que
ofrece amplios servicios de consultoria y mejores practicas junto con el
producto.

2.2.3.3.3. Descripcién

Uno de sus principales productos disponible en modo hosting que
ofrece UMT Consulting Group es StatFrames Software Suite. De acuerdo
a la Figura 2.12, este software se compone de tres unidades principales:
optimizador de cartera, planeacién de cartera y el dashboard de cartera.
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Figura 2.12: Componentes de StatFrames Software Suite de UMT Con-
sulting Group.

El optimizador de cartera sirve principalmente para priorizar los ob-
jetivos del negocio. Calcula la contribucion de cada proyecto de acuerdo
a los objetivos del negocio y asi catalogar los proyectos respecto a las
prioridades definidas por la empresa. En este médulo también se evaliian
diferentes escenarios de costos y recursos para optimizar la cartera res-
pecto a reglas definidas, ademas, balancea las ventajas y los riesgos desde
el punto de vista tactico y estratégico para obtener la mejor mezcla de
la cartera de proyectos.

La siguiente unidad se denomina planeacion de cartera, la cual se
utiliza para optimizar los costos de personal asociado a los proyectos,
balancear los objetivos del negocio y mejorar la eficiencia en el uso de
los recursos, crear diferentes niveles y opciones de asignacién de recur-
sos, evaluar diferentes escenarios de implantaciéon y sus implicaciones
costo/beneficio. El objetivo que persigue este médulo es tener una visi-
bilidad completa de los recursos, su asignacién y las diferentes opciones.

El dashboard de la cartera es una herramienta MIS (del inglés, Mana-
ging Information Software) de visualizacién y reportes basada en Web,
cuenta con deteccién de eventos definiendo umbrales de reaccién. En es-
ta unidad se implementa el scorecard, se trata de una visualizacién de
indicadores clave que permiten dar una visién global de la gestién de
carteras.

En la Figura 2.13 se muestra una pantalla del software de UMT
durante el proceso de construir la cartera de proyectos de una compania.
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Figura 2.13: Pantalla del constructor de la cartera de StatFrames Soft-
ware Suite de UMT Consulting Group.

2.2.3.4. 1IT Service Management
2.2.3.4.1. Objetivo

IT Centrix Pty. Ltd [URL-12] es una empresa lider en tecnologia y
consultoria, fundada en 1999, que cuenta con oficinas en Sydney, Mel-
bourne, Brisbane y Pakistan. Es una organizacién altamente profesional
y dindmica que consta de equipos de especialistas certificados en una
variedad de lenguajes de programacién y metodologias de disenio. IT
Centrix presta sus servicios a una amplia gama de clientes en educacion,
hospitales, gobierno, transporte, salud y otras industrias, ofreciendo su
experiencia de desarrollo de software a través de multiples plataformas.

Una de las soluciones de negocio més rentables que ofrece I'T Centrix
es ITSM (IT Service Management). Se trata de una solucién lider basa-
da en la biblioteca ITIL? y en mejores practicas de TI. Cuenta con una
arquitectura integral y modular que permite elegir los médulos activos

2Desarrollada a finales de 1980, la Biblioteca de Infraestructura de Tecnologias
de la Informacidn (ITIL) se ha convertido en el estdndar mundial en la Gestién
de Servicios Informaticos. ITIL fue desarrollada al reconocer que las organizaciones
dependen cada vez mas de la Informética para alcanzar sus objetivos corporativos
[URL-19].
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que mejor se adapten a las necesidades de la empresa. I'TSM es una he-
rramienta enfocada a empresas medianas y geograficamente distribuidas,
entre sus objetivos destacan reducir la complejidad de la infraestructura
de TI, disminuir costos y asegurar a la compania su permanencia en el
mercado.

2.2.3.4.2. Propésito

Con un mercado global cada vez mas competitivo y complejos re-
querimientos regulatorios, las TI se ven en la necesidad de alinearse a
los objetivos, estrategias y procesos de negocio. ITSM es un software
configurable y eficiente que permite a las empresas incorporarse a me-
jores practicas en TI con acceso en todo momento y lugar para proveer
servicio personalizado al cliente e incrementar la productividad de los
servicios de escritorio.

Al implementar ITIL, se busca que la herramienta le brinde a la em-
presa acceso a una gran cantidad de informacion sobre mejores practicas
en TT desarrolladas y probadas en miles de organizaciones para el mejor
aprovechamiento de la misma.

El propésito de ITSM es ofrecer servicios de T1 de calidad enfocados
a alcanzar los objetivos de la empresa, mejorar la eficiencia en la entrega
de servicios, mantener el crecimiento de ingresos, mejorar los SI de la
compania, y asegurar la lealtad del cliente.

2.2.3.4.3. Descripcién

Cada modulo de ITSM permite a los administradores y usuarios
configurar el sistema basdndose en el rol del usuario en la organizacion.
Se pueden crear reportes y tableros de trabajo, ademas de personalizar
las politicas sobre reglas de la empresa, formato de reportes y seguridad.
En la Figura 2.14 se muestra una pantalla de inicializacién de la cartera
de proyectos del software ITSM de IT Centrix.

ITSM se compone de una serie de médulos que ofrecen funcionali-
dades de clase empresarial con uno de los costos de TCO (Total Cost
of Ownership) méas bajos de la industria. Entre las funcionalidades que
ofrece destacan:

s Gestion de Incidentes. Automatizacién de procesos y reportes para
acelerar los tiempos de respuesta y mejorar los niveles de servicio.

» (estion de Problemas. Detecta la fuente de incidentes para su rapi-
da correccién.
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Figura 2.14: Pantalla de valores iniciales de una cartera de proyectos en
ITSM.

n Gestion de Cambios. Permite minimizar el impacto de los cambios
a través de la gestién, el rastreo y la optimizacion de los mismos.

» Gestion de Versiones. Ayuda en la gestion del ciclo de versiones,
reduciendo el tiempo y los costos de implementacién a la vez que
incrementa la calidad y la visibilidad de las versiones.

» Gestion de Nivel de Servicio. Asegura la satisfaccién del cliente al
definir adecuadamente los términos del nivel de servicio que ofrece
la compania.

n Gestion de Configuracion. Ofrece una perspectiva del estado de
cambios de incidencias y provee un unico repositorio para todos
los valores de TI.

n Gestion de Disponibilidad. Desarrollado para aumentar la confia-
bilidad en el servicio y reducir los tiempos de configuracién o re-
paracion.
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2.2.3.5. Pacific Edge
2.2.3.5.1. Objetivo

Pacific Edge, fundada en 1998, es una compaifia multidisciplinaria
de ingenieria que ofrece servicios de consultoria, gestién de proyectos
y suministro de equipo a una amplia gama de sectores industriales y
comerciales para el disefio, construcciéon y operacién de plantas y equi-
po automatizado [URL-13]. Entre los clientes més destacados de Pacific
Edge encontramos a Honda, Mitsubishi International, NASA /GSFC, el
gobierno de los Estados Unidos, Bayer, Burger King, IBM, Toshiba Elec-
tronics, BBC Worldwide, CISCO Systems y Sony Corporation.

El objetivo de las herramientas que ofrece Pacific Edge es ayudar a
las empresas a dejar de usar hojas de cdlculo y editores de texto para
gestionar sus proyectos y tareas, fomentando el uso de soluciones de
gestion de proyectos confiables.

2.2.3.5.2. Propésito

Los principales productos que ofrece Pacific Edge son Portfolio Ed-
ge v Project Office. Cada uno de ellos destaca por sus funcionalidades,
como: inventarios integrados, planificacién, analisis y seguimiento de ac-
tivos, proyectos y carteras de inversién de productos, que permiten una
gestién de cartera comprensiva y en ciclo cerrado; modelo de carteras
flexible y configurable, reportes y andlisis de acuerdo a los procesos y
prioridades unicos de gestién de carteras de cada empresa; captura y
mantenimiento eficiente de informacién de la cartera a través de la in-
tegracién basada en XML con otros sistemas del negocio; informacién
y herramientas que proveen a cada miembro del equipo de gestién de
carteras del nivel de detalle y control requeridos para desempenar su

papel.

2.2.3.5.3. Descripcién

Portfolio Edge es una aplicacién basada en Web que proporciona
una gestién completa del ciclo de vida de inversion de diferentes tipos
de inversiones; andlisis multidimensionales en tiempo real y escenarios
de planeacién; seleccién, secuenciacion y establecimiento de prioridades
de inversion; y planeaciéon compartida de ciclo cerrado entre todos los
interesados.
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En la Figura 2.15 se muestran algunas pantallas del software Port-
folio Edge en funcionamiento, destacando algunos analisis visuales de la
informacién de la cartera.
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Figura 2.15: Pantallas del software Portfolio Edge en funcionamiento.

Algunos de los beneficios méas destacados que provee la implementa-
cién del software Portfolio Edge son:

= Proporcionar gobernabilidad de la cartera mediante el estableci-
miento de aplicaciones empresariales para el seguimiento de las
métricas de desempeiio, la medicién del valor de negocio y la visi-
bilidad del estado en toda la organizacién.

= Optimizar la asignacién de recursos y de personal en las inversio-

nes para garantizar que sean alcanzables y que aporten un valor
maximo.

= Mejorar la seleccién y secuenciacién de las inversiones a través del
alineamiento con las iniciativas y puntajes estratégicos.

» Mejorar la agilidad empresarial y la competitividad mediante la
identificacién y evaluacién rapida y efectiva del impacto organiza-
cional y econémico de los cambios a programas, bienes, productos
y proyectos.
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Por su parte, Project Office proporciona herramientas para la gestién
continua de las inversiones que pertenecen a la cartera. Project Office
permite a toda la cartera, o a las inversiones individuales, ser creadas,
gestionadas y mantenidas a través de Internet. Project Office facilita
la planificacién y gestién de proyectos, presupuestos y la asignacion de
recursos, la colaboracién dentro y entre los equipos de trabajo, asi como
el compartir y reutilizar los activos intelectuales generados por todas las
inversiones.

Project Office se integra perfectamente con sistemas opcionales de
planeacién de proyectos, incluyendo Microsoft@® Project, ademds es es-
calable, flexible, y altamente configurable, para cumplir con las préicticas
de trabajo de la organizacion. La interfaz familiar minimiza la necesidad
de capacitacién, dejando que los administradores empiecen a beneficiar-
se inmediatamente de la informacién en tiempo real de las inversiones,
seguimiento, control y colaboraciéon mejorados. Los miembros del equipo
pueden gestionar y reportar sus tareas facil y adecuadamente. Project
Office ofrece a todos los individuos una perspectiva del papel que desem-
penian en el cumplimiento de los objetivos de inversién, promoviendo la
participacién y garantizando asi, que todos se mantengan enfocados a
un objetivo comin. En la Figura 2.16 se puede observar una pantalla
del software Project Office, especificamente de la gestién de proyectos y
tareas que ofrece dicha herramienta.

Figura 2.16: Pantalla de gestién de proyectos y tareas en Project Office.
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2.2.3.6. Artemis International
2.2.3.6.1. Objetivo

Artemis International fue fundada en 1976 en California, Estados
Unidos, y desde entonces se ha convertido en lider en soluciones de ges-
tién de recursos y proyectos. Artemis se enfoca a clientes en la industria
aeroespacial, de defensa, de energia, farmacéutica, gobierno y servicios
financieros [URL-14].

Una revisién de la oferta actual de productos iria desde Artemis 9000
hasta la mas reciente cartera ‘top-down’ basada en Web y la solucién de
gestion de proyectos Artemis 7. Para complementar el cuadro, Artemis
Views con méas de 500,000 usuarios proporciona una solucién 6ptima
para la gestion intensiva de proyectos y recursos en toda la empresa.

El objetivo de las soluciones que ofrece Artemis International es ayu-
dar a los administradores en la gestion de proyectos, carteras y recursos.
Artemis 9000, Artemis 7 y Artemis Views proporcionan planificacion de
inversiones y software de control que ayuda a otras empresas a gestionar
sus recursos de TI, desarrollo de productos, activos y carteras de inver-
sién mediante una gestién colaborativa del flujo de trabajo y sistemas
de analisis [URL-15].

2.2.3.6.2. Propésito

Los propésitos principales de las herramientas que ofrece Artemis In-
ternational son permitir a las empresas planificar, presupuestar y com-
partir informacién acerca de proyectos o recursos a través de portales
basados en Web.

Dentro del drea de gestién de T1, cada solucién de Artemis ofrece una
visibilidad compartida de la demanda de TI y las inversiones actuales
de la empresa, agiliza la asignacién y recaudacién de recursos conforme
cambian las prioridades, y alinea la planificaciéon de inversiones con la
ejecucion actual para garantizar que los beneficios sean alcanzados.

2.2.3.6.3. Descripcién

Artemis 7 ayuda a las organizaciones a alcanzar sus metas. La eco-
nomia global de hoy en dia dicta que el éxito es determinado por la
habilidad de cada organizacién de identificar y ejecutar inversiones y
acciones que generen los beneficios mas grandes y los mas cercanamente
alineados a sus objetivos estratégicos. Las companias necesitan todas sus
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carteras, inversiones, recursos, y planes de proyectos en un solo lugar.

Artemis 7 permite la generacién de reportes y la toma de decisiones sobre

la cartera en tiempo real y realizar inversiones basandose en la entrada

de datos en tiempo real de los usuarios sobre proyectos y recursos.
Artemis 7 (ver Figura 2.17) ofrece:

= Una solucién empresarial utilizable, escalable y segura para los
diversos procesos de las empresas, departamentos y equipos.

= Sirve para todo tipo de inversiones, incluidos productos, bienes,
programas y proyectos.

s Un panorama completo desde la gestion de la cartera de inver-
siones pasando por la gestién financiera y de recursos hasta la
planificaciéon y programacion de proyectos.

= Herramientas optimizadas de toma de decisiones e informes y re-
portes personalizados.
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Figura 2.17: Pantalla del software Artemis 7 en funcionamiento.

La solucién empresarial lider en la industria de gestion de proyectos y
recursos, Artemis Views, cuenta con capacidades de gestién de proyectos
completa a través de una tnica y sincronizada suite de productos.
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Los médulos 1égicamente diseniados facilitan la creacion de soluciones
a la medida para alcanzar los objetivos especificos de las empresas en
cuanto a la gestién de proyectos y recursos, como se indica en la Figura
2.18, entre los médulos se incluyen:

= Gestién de proyectos.

Planificacién avanzada.

Planificacion avanzada de MSP.

Reportes en tiempo real.

Gestion de valores ganados.

Gestion de reportes.

Planeaciony

FesliEinds Programacion

Cuestiones

Reportesde
Tiempo

Compartir
Conocimiento

Gestionde
Riesgo

Colaboracian
en Proyectos

Portal de
Gestion de
Proyectos

Gestidn de
Recursos

Recordatoriosy
Notificaciones

Controlde
Costos

Reportes
Ejecutivos

Inter-
operabilidad

Carterade
Proyectos

Figura 2.18: Mddulos que comprende el software Artemis Views.

En la Figura 2.19 se puede observar una pantalla de trabajo del
software Artemis 9000/EX, el cual se dio a conocer como el sistema de
mds éxito a nivel mundial en la gestién de proyectos para los mainframes
de IBM. La mayor parte de la base de los usuarios trabaja con la version
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para LAN que combina toda la capacidad de los mainframes con la
flexibilidad de las plataformas basadas en Windows.

Artemis 9000/EX ha sido utilizado por muchas empresas en el desa-
rrollo de aplicaciones personalizadas para ayudar a controlar y ejecutar
sus procesos de negocio. La demostrada capacidad de Artemis se deriva
de su lenguaje de comandos 4GL y sus funciones integrales de gestién
de proyectos que incluyen:

= Anadlisis en tiempo real.

Carga de recursos.

Agregacién.

Informes graficos.
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Figura 2.19: Pantalla de ejecucién del software Artemis 9000/EX.

2.2.3.7. CA project and portfolio management
2.2.3.7.1. Objetivo

CA [URL-16], una de las empresas de software de gestién de TT méds
importante del mundo, unifica y simplifica la gestion de complejas infra-
estructuras de TI de empresas para la obtencién de mejores resultados
en su negocio. Su visién empresarial de gestién de T1, sus soluciones y su
experiencia, les permite ayudar a sus clientes a administrar y a asegurar
las infraestructuras de TI de manera eficaz.
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CA Project & Portfolio Management ayuda a las empresas a opti-
mizar su toma de decisiones sobre inversiones a través de un método
estructurado de evaluacion y seleccién de solicitudes de nuevos servicios
y proyectos, mientras que la gestion de proyectos ofrece procesos y meto-
dologias integrados que permiten gestionar correctamente las inversiones
seleccionadas.

2.2.3.7.2. Propésito

La solucién CA Project & Portfolio Management (CA PPM) hace
posible que las organizaciones de T1 integren la gestién de los servicios,
los proyectos, las personas y los aspectos financieros. Ofrece una pers-
pectiva de la informacién de gestién de TI de toda la empresa a través
de tablas ejecutivas para hacer posible la toma de decisiones basada en
hechos y en una alineacién mejor entre las infraestructuras de TI y las
lineas de negocio a las que presta servicio. Ademas, CA PPM ofrece la
gestion de proyectos y de recursos de toda la empresa. De este modo, se
podré mejorar el desarrollo de los proyectos.

CA PPM refuerza el compromiso entre la infraestructura de TT y la
empresa a través de la toma de decisiones de TI basada en hechos. Al
ofrecer mayor eficacia de la infraestructura de TI gracias a la ejecucion
de proyectos de mejores précticas y la optimizacion de los recursos, CA
PPM permite ofrecer una transparencia financiera completa de todos
los costos de TI. CA PPM también crea un enfoque sistematico para
gestionar todas las actividades de riesgos y de control desde un tnico
sistema de registro, lo que permite aprovechar las inversiones existentes
mediante la integracién con las principales aplicaciones de gestion de TT.

2.2.3.7.3. Descripcién

La solucién CA PPM esta formada por un conjunto de médulos como
se muestra en la Figura 2.20. El enfoque modular del sistema esté basado
en la funcion principal de gestion de proyectos y de la cartera, y ofre-
ce médulos avanzados de control de TI que permiten iniciar funciones
pequenas y complementarias cuando es necesario.

La solucién CA PPM permite a las organizaciones gestionar perfec-
tamente los servicios, los proyectos, los productos, las personas y los
aspectos financieros. Proporciona a los ejecutivos una visién en tiempo
real de las inversiones, las iniciativas y los recursos de las organizacio-
nes, y permite a los directivos ejecutar los proyectos y los programas
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de un modo controlado y predecible. En base a la funcién principal de
gestion de proyectos y de la cartera, se proporcionan moédulos especificos
de la soluciéon compatibles con los procesos criticos de control de TI, el
desarrollo de nuevos productos y la gestién de programas empresariales.

La solucién CA PPM es una parte importante del enfoque global de
CA de transformacién de la gestién de TI. Con sus capacidades tnicas,
CA puede ayudar a las companias a unificar y simplificar la gestién de las
TI en toda la empresa para obtener unos resultados empresariales opti-
mos. La visién EITM y la experiencia ayudan a los clientes a controlar,
gestionar y proteger las infraestructuras de TI. Los clientes adquieren la
capacidad de gestionar riesgos (ver Figura 2.21), mejorar los servicios,
gestionar costos y alinear las inversiones de TT con las necesidades de la
empresa.

Mddulos de control de TI

Gestidn de Gestién de relaciones Gestidn de aspectos Gestidn de riesgo y
carterade Tl de negocio financieros de Tl controles

ulos de gestion de proyectos y de la cartera

Gestidn de carteras de proyectos Gestidn de recursos Gestion de proyectos

Gestion de aspectos
Gestidn de procesos financieros de [,'.’S,.ems Gestion de la demanda

Plataforma

Figura 2.20: La soluciéon CA Project & Portfolio Management esta desa-
rrollada sobre una plataforma J2EE pura basada en la Web e incluye
funciones de gestion de proyectos y de la cartera, contenido empaquetado
y médulos especificos de control de TI.

2.2.4. Analisis de propuestas de software comercial

Al igual que las propuestas basadas en métodos y/o técnicas, las
propuestas disponibles en el mercado de software comercial para la ges-
tién de la cartera de proyectos tienen el objetivo en comin de mejorar y
agilizar la toma de decisiones en diferentes niveles de la compania en la
que son implantadas. Estas propuestas buscan proporcionar informacion
relevante para la toma de decisiones de negocio sobre la base de andlisis
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Figura 2.21: La solucién CA Project & Portfolio Management ofrece
gestion de riesgos y controles, el cual proporciona un solo almacén global
para la asignacién de requisitos de las regulaciones, riesgos y controles
de toda la empresa.
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de diferentes criterios a los proyectos en consideracion.

Se trata de herramientas de software comercial con tres caracteristi-
cas muy importantes: modularidad, ambientes graficos y capacidad de
integracién. La modularidad y la capacidad de integracién van de la
mano; primero, la modularidad se refiere a que las funcionalidades de
las soluciones estan divididas en médulos enfocados, por lo general, a un
departamento de la compania, como recursos humanos, recursos finan-
cieros, gerencias, etc; por otro lado, la capacidad de integracién asegura
que este tipo de herramientas funciona con una misma base de datos
para todo el sistema y que cada moédulo se comunica con los demas. Al
final, quien sea el encargado de la toma de decisiones podra trabajar
basandose en la informacién necesaria ingresada por cada departamento
o area de la compafia que tenga que ver con el proyecto a evaluar. En
cuanto a los ambientes gréficos, cabe sefialar que es la particularidad
que hace que la automatizacion de la gestion de cartera de proyectos se
lleve a cabo de manera agil y eficiente. Los apoyos visuales se confor-
man de gréaficas comparativas, estimacién de tiempos, configuraciéon de
escenarios hipotéticos, mapas de inversién, entre otros.

Debido a que las propuestas de software comercial deben ser utili-
zadas por toda la compania, su implantacion es demasiado complicada,
elevando drasticamente los costos a los ya de por si elevados precios de
éstas soluciones. Ademads, el mercado meta del software comercial para la
gestion de proyectos se compone de companias muy grandes, preferente-
mente transnacionales o multinacionales, por lo que las funcionalidades
que ofrecen son excesivas para las PYMES, las cudles no cuentan con
tantos departamentos dentro de la compania, ni con el personal dedica-
do a mantener e implementar las soluciones de gestién, y mucho menos
con elevados presupuestos de inversion para sus carteras de proyectos.

Se mencioné que el mercado de herramientas para la gestion de car-
teras es un mercado inmaduro. Sin embargo, también representa una
importante ventaja competitiva para las empresas que se preocupen por
este rubro, ya que cada una de las soluciones presentadas surgié con el
objetivo de alinear las inversiones de proyectos de TI con los objetivos
estratégicos de la empresa, generando asi oportunidades de éxito para
las compafiias que implementan eficientemente una gestion de cartera
de proyectos.
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2.2.5. Principales hallazgos del analisis sobre propuestas
metodoldégicas y software comercial para adminis-
trar la cartera de proyectos

El propdsito de esta tesis es desarrollar un software especifico pa-
ra ayudar a determinar la viabilidad de los proyectos informaticos en
las PYMES, optimizando recursos y promoviendo el uso de las mejores
practicas en la gestién de la cartera de proyectos en este tipo de em-
presas, maximizando los beneficios y mejorando la toma de decisiones
de negocio. Para alcanzar este objetivo, la herramienta que se desarro-
llard aprovechard las ventajas tanto de las propuestas basadas en técni-
cas y/o métodos como de las propuestas basadas en software, prestando
especial cuidado en no sobrepasar las necesidades de las PYMES pero
tampoco eliminar funcionalidades ya implementadas, pues de cualquier
manera la herramienta no seria util para estas empresas.

Primero, en cuanto a las propuestas basadas en técnicas y/o métodos,
resulta conveniente aprovechar las ventajas del enfoque multi-criterios
que se plantea en las propuestas analizadas, tomando en consideracion
especificamente aquellas variables relevantes en la industria del desa-
rrollo de software. También se puede rescatar el marco de evaluacion
comparativa para los proyectos en consideracién, proponiendo la crea-
cién y gestién de una cartera de proyectos para las PYMES. De esta
forma, la solucion propuesta en esta tesis realizara diversos analisis para
poder determinar si un proyecto es o no viable, ademéas de que todos
los proyectos analizados por la herramienta formaran parte de la cartera
de proyectos, con el objetivo de poder comparar los nuevos proyectos
con proyectos parecidos que haya recibido la empresa en el pasado o
con proyectos que se estan llevando a cabo actualmente. Por otra par-
te, la formalidad matematica de las propuestas basadas en técnicas y/o
métodos representa una desventaja para las PYMES, reconocemos la
importancia de ésta caracteristica pero para fines de la herramienta no
se implementaran métodos con tanta complejidad. Se plantea la imple-
mentacion de métodos simples que produzcan resultados fiables, tales
como los anélisis financieros y econémicos.

En segundo lugar, y en relacién a las propuestas basadas en software,
se senalaron en la Seccién 2.2.3 las tres caracteristicas principales que
poseen: modularidad, ambientes graficos y capacidad de integracién. El
diseno de la solucion de esta tesis no contempla la modularidad ya que
la gestién de la cartera de proyectos estara a cargo del responsable de
proyectos (apoyado posiblemente por el analista de sistemas) y no se re-
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querira que todos los departamentos de las PYMES aporten informacién
para el desempeno de los andlisis de viabilidad de los proyectos, en otras
palabras, se implementard como una aplicacién de escritorio. De forma
similar, la capacidad de integracién resulta una caracteristica excesiva
para las PYMES puesto que la herramienta no dividird su funcionamien-
to, asi no se requerira integrar la informacién, pero si se utilizard una
sola base de datos para el software. La caracteristica que se adoptard de
las propuestas basadas en software es el ambiente gréafico, que serd el
que proporcione el elemento de ‘agilidad’ a la propuesta de solucién. Se
aprovecharan los apoyos visuales para la automatizacién de todo el pro-
ceso de toma de decisiones en la gestién de la cartera de proyectos de las
PYMES, dichos apoyos visuales consistirdan en cédigos de colores que a
manera de seméaforo indiquen si el proyecto es o no viable — verde, si el
proyecto es viable; amarillo, si el proyecto es mas o menos viable; y rojo,
si el proyecto es no viable — ademaés se incluird la generacién de reportes
sobre la evaluacién con graficas comparativas de cada andlisis realizado
para el proyecto, y la interaccion con la herramienta serd completamente
en un ambiente grafico y lo mas amigable posible.

De esta forma y entendiendo las caracteristicas de las PYMES la
herramienta que sera disenada en el Capitulo 4 realizara el anélisis sobre
cuatro categorias bésicas de proyectos. Estas categorias se detallaran en
el Capitulo 3.

1. Sustitucion o actualizaciéon de un sistema existente de procesa-
miento de datos por un sistema automatizado utilizando equipo
de cémputo para el procesamiento de la informacién.

2. Elaboracién de software para venta al ptblico en general.

3. Elaboracién o desarrollo de sistemas de informacién para uso es-
pecifico dentro de una empresa.

4. Desarrollo de sistemas de informacion para dreas especificas dentro
de las empresas, como la venta de productos de empresa a empresa
y manejo de proveedores via Internet.

Para determinar si el proyecto recibido es o no viable, se llevaran
a cabo los siguientes analisis, que corresponden a la evaluacién técnico-
econdémica o estudio de factibilidad de la Metodologia para la Evaluacion
de Proyectos Informéticos propuesta por Urbina en [Baca Urbina, 2006]:

= Cuantificacién de las necesidades del servicio o producto



68

= Estudio técnico
= Anilisis econémico

s Evaluacién econdmica



Capitulo 3

Introduccion a la solucion

Nassir Sapag Chain [Sapag, 2008] define a un proyecto de la siguien-
te manera: “un proyecto es la busqueda de una solucion inteligente al
planteamiento de un problema tendiente a resolver, entre tantas, una
necesidad humana”. Dicho proyecto tiene lugar durante un tiempo li-
mitado y apunta a lograr un resultado tnico. Este surge cuando existe
una necesidad humana o empresarial por satisfacer; generalmente, dicha
satisfaccion no se logra por medios sencillos, de forma que se requiere
de la elaboracién de un plan, de la asignaciéon de recursos econémicos
y una serie de insumos [PMI, 2004]. Una vez elaborado el plan con to-
das las caracteristicas mencionadas, lo que se busca es demostrar que la
asignacién de recursos al plan producird un beneficio econémico o social
a la entidad o individuo que proporcioné los recursos, de otra forma, el
proyecto no se lleva a cabo.

Es evidente la necesidad de realizar un proyecto antes de invertir.
Es necesario planear con todo detalle cada una de las fases que llevaran
al final a la elaboracién del producto o servicio. Los principios de la
economia capitalista que nos rigen, indican que es imposible que alguien
arriesgue su dinero sin una planeacion y anélisis cuidadoso de su inver-
sién.

Para tomar una decisién sobre un proyecto es necesario que éste sea
sometido al andlisis multidisciplinario de diferentes especialistas. Una
decisién de este tipo no puede ser tomada por una sola persona con un
enfoque limitado, o ser analizada sélo desde un punto de vista. Aunque
no se puede hablar de una metodologia rigida que guie la toma de deci-
siones sobre un proyecto, fundamentalmente debido a la gran diversidad
de proyectos y sus diferentes aplicaciones, si es posible afirmar categdri-
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camente que una decisién siempre debe estar basada en el analisis de un
sinnimero de antecedentes con la aplicacién de una metodologia 16gi-
ca que abarque la consideracién de todos los factores que participan y
afectan al proyecto.

En el caso particular de los proyectos informaticos, también resul-
ta necesario someter las decisiones sobre proyectos de inversién a una
evaluacién cautelosa y multidisciplinaria de las variables que interven-
gan en el proyecto, con el fin de determinar los costos y beneficios de la
implementacién del mismo.

De acuerdo a [Baca Urbina, 2006] la metodologia de evaluacién de
proyectos informéticos se conforma de diversas etapas. En primer lugar,
un estudio de gran visién donde se buscan las necesidades mas apremian-
tes de la poblaciéon o empresa, y que ademés dichas necesidades puedan
ser satisfechas con los recursos disponibles. Después viene la evaluacion
propiamente dicha y la tercera y tltima etapa es el proyecto definitivo
y puesta en marcha.

3.1. Tipos de proyectos informaticos

La evaluacién sobre la rentabilidad técnica y econémica de un proyec-
to informatico debe considerar, en primera instancia, el tipo de proyecto
sobre el cual se pretende realizar la evaluacién. Se pueden identificar de
forma general cuatro tipos distintos de proyectos informaticos con los
que trabajan las PYMES:

1. Sustitucion o actualizacion de un sistema de procesamiento de da-
tos. En este caso, se supone que una empresa desea sustituir un
sistema manual de procesamiento de datos por un sistema automa-
tizado, o bien que una empresa ya tiene un sistema de procesamien-
to de datos automatizado pero que ha caido en la obsolescencia.

2. Elaboracion de software para venta al piblico en general. Muchas
empresas dedicadas a la elaboracién de software para venderlo
siempre estan pensando cudl serd el contenido del préximo software
que deban desarrollar. La variedad de temas ttiles por desarrollar
es inmensa porque puede ir desde el desarrollo de pasatiempos, la
elaboracién de cursos que apoyen la ensenanza a cualquier nivel y
de cualquier tépico o software que resuelva cualquier problema de
un area o areas especificas dentro de la empresa.
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3. Elaboracion o desarrollo de SI para uso especifico dentro de una
empresa. Muchas empresas perciben una necesidad de procesa-
miento de informacién y creacién de conocimiento sobre cierta
area de la empresa y encargan a informaéticos, internos o exter-
nos a la empresa, el desarrollo de ciertos sistemas. Esta es una de
las actividades mas en boga hoy en dia, las empresas han ido des-
cubriendo grandes ventajas en desarrollar sus propios SI y sistemas
de procesamiento de datos.

4. Desarrollo de SI para dreas especificas dentro de las empresas,
como la venta de productos de empresa a empresa y manejo de
proveedores via internet. En su acepciéon mas simple, se le llama
e-business. Si bien es cierto que tiene todas las caracteristicas de
un portal de internet y mientras un portal tipico puede ser visi-
tado por cualquier usuario de la red, un e-business se utiliza para
eliminar vendedores especializados para negocios entre empresas
y compradores, reducir costos de intermediacion y acelerar el pro-
ceso de venta. La empresa compradora se contacta via internet
con la empresa vendedora y puede hacer desde un pedido de mer-
cancia convencional hasta solicitar un producto con caracteristicas
especiales que el comprador puede disenar en el portal de inter-
net. Un sistema e-business debe dar la facilidad para realizar este
tipo de transacciones. En su acepcién més compleja, se le llama
B2B (del inglés Business to Business), es decir, negocios de em-
presa a empresa, no necesariamente compra - venta. Se conectan
determinados SI entre empresas para beneficio de ambas.

Ahora que sabemos cudles son los tipos de proyectos informaticos que
llegan a manos de las PYMES, podemos plantear un método de evalua-
cién que nos permita determinar su viabilidad. La solucién de esta tesis
plantea el desarrollo de una herramienta de software que automatice las
principales caracteristicas de la metodologia de Urbina para la evalua-
cion de proyectos informaticos, pero que ademas agregue aspectos que
no son considerados dentro de la metodologia como el manejo de la car-
tera de proyectos en funcién del personal disponible, el inventario de
herramientas actual, y el presupuesto destinado. A continuacién y como
parte de la introduccion a la implementaciéon de la solucién propues-
ta, se explicaran los aspectos tedricos de las fases y funcionalidades que
seran implementadas en el Capitulo 4. Cabe destacar que las siguien-
tes secciones conforman el método utilizado para determinar si un sélo
proyecto es factible, sin embargo, la cartera de proyectos estard confor-
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mada por todos los proyectos —viables o no— que hayan sido analizados
por la empresa, pues el objetivo de la gestion de la cartera de proyectos
serd apoyar la toma de decisiones multicriterios con miras al futuro pero
basada en resultados pasados agilizando de esta forma dicha toma de
decisiones.

3.2. Metodologia para la evaluacion de proyec-
tos informaticos

La metodologia que presenta Urbina distingue tres niveles de pro-
fundidad en un estudio de evaluacién de proyectos. Al méas simple lo
llama perfil, gran vision o identificacion de la idea, el cual se elabora a
partir de la informacién existente, el juicio comtun y la opinién que da
la experiencia.

El siguiente nivel se denomina estudio de factibilidad o anteproyecto.
Este estudio detalla la tecnologia que se empleara, determina los costos
totales y la rentabilidad econémica del proyecto, y es la base en que se
apoyan los inversionistas para tomar una decisién.

El nivel més profundo y final es conocido como proyecto definiti-
vo. Contiene béasicamente toda la informacién del anteproyecto, pero
aqui son tratados los puntos finos. Aqui no sélo deben presentarse los
canales de comercializacién mas adecuados para el producto, sino que
debera presentarse una lista de contratos de venta ya establecidos; se de-
ben actualizar y preparar por escrito las cotizaciones de la inversion, etc.
La informacion presentada en el proyecto definitivo no debe alterar la
decisién tomada respecto a la inversion, siempre que los célculos hechos
en el anteproyecto sean confiables y hayan sido evaluados. Los pasos en
la generacién de un proyecto se muestran en la Figura 3.1. Para fines
de la soluciéon propuesta nos centraremos en el nivel del anteproyecto,
que es donde propiamente se determina la factibilidad del proyecto que
estd siendo evaluado.

La etapa de factibilidad o anteproyecto, especificamente para pro-
yectos informéticos, descrita en [Baca Urbina, 2006] consta de 6 etapas,
como se muestra en la Figura 3.2. En las siguientes secciones se descri-
bird cada una de éstas etapas y cémo se implementara en la herramienta.



73

Ideadel
proyecto

Analisis del
entorno

Deteccionde
necesidades

parasatisfacer necesidades

i

{ Definicion conce ptual }

[ Andlisisde oportunidades }

del proyecto

Estudio del
proyecto

Evaluacion
del proyecto

Decision sobre
el proyecto

Realizacion
del proyecto

= Perfilo Gran Visidn

Factibilidad o
anteproyecto

e

} Proyecto definitivo

Figura 3.1: Proceso de evaluacién de proyectos [Baca Urbina, 2006].
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Figura 3.2: Metodologia para la evaluacién de proyectos informaticos de
Urbina [Baca Urbina, 2006].

3.2.1. Estudio de gran vision y definicién conceptual del
proyecto

Como ya se menciond, todo proyecto responde a satisfacer una ne-
cesidad. Dicho de otra forma, todo empieza con una idea. Cada una de
las etapas siguientes es una profundizacién de la idea inicial en lo que se
refiere a investigacion y andlisis.

La primera pregunta en un proyecto informatico es: jcémo se identifi-
ca la existencia de un problema o necesidad en informéatica? Se considera
que se tiene un problema o una necesidad informética si:

= La informacién no llega de manera oportuna a un sitio fisico don-
de se toman decisiones que afectan a la organizacién, es decir, la
informacién llega retrasada.

» La informacién no llega de manera confiable a un sitio fisico, donde
esta informacion sirve para tomar decisiones, es decir, la informa-
cion llega con errores.
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= La informacién llega a un sitio fisico de forma que no es util para
tomar decisiones, es decir, llegan sélo datos sin procesar.

Cualquiera de éstos tres problemas se generan durante la trayectoria
que sigue la informacién desde que surge, se envia a algin destino, se
recibe, se almacena o se procesa y se vuelve a enviar una vez procesada,
o bien se almacena en forma definitiva.

Asi, la primera parte que se deberd presentar y desarrollar en el
proceso de evaluacion de un proyecto informatico es el estudio de gran
vision. Esta seccion debe incluir una breve resefia histérica del desarrollo
v los usos del producto final, ademés de precisar cudles son los factores
relevantes que influyen directamente en la demanda o necesidad que
intenta satisfacer.

Lo siguiente que se abordara en esta fase, es la descripcién de las
condiciones econémicas y sociales en que se desarrollara el proyecto. Se
debe responder a las preguntas jpor qué se pensé en emprender el pro-
yecto? ;Qué beneficios traerd a la empresa involucrada? ;Qué problema
especifico resolvera?

Basicamente, el estudio de gran visiéon conforma la parte de la eva-
luacién en donde se trata de justificar por qué el proyecto representaria
una buena opcién de inversién desde todos los puntos de vista, ademas
de justificar la realizacién del estudio de factibilidad. Hoy en dia, mu-
chos proyectos informaticos se emprenden porque las empresas estan
conscientes de la ventaja competitiva que les otorga el contar con mejor
tecnologia para el procesamiento de la informacién.

En el mismo apartado deberan especificarse los objetivos del estudio
y los del proyecto. Los objetivos del estudio se pueden describir como:

1. Verificar que existe un problema o una necesidad insatisfecha. La
demostracién debe ser cuantitativa y estar basada, de preferencia,
en parametros estadisticos.

2. Demostrar que tecnolégicamente es posible resolver el problema
planteado. La demostracién incluye todo tipo de herramientas de
ingenieria y de informaética a fin de que el promotor del proyecto
no tenga duda que la ejecucién del proyecto, como lo plantea el
estudio, va a resolver el problema o a satisfacer la necesidad

3. Demostrar que es econémicamente rentable llevar a cabo la reali-
zacién del proyecto.
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Acerca de los objetivos del proyecto, se puede decir que estan en
funcién de las intenciones de quienes promueven el desarrollo del mismo,
y se puede agregar cudles son las limitaciones que se imponen, dénde se
llevara a cabo, qué tecnologia es posible utilizar, el monto méaximo de la
inversién, tiempo maximo para llevarlo a cabo, y otros elementos.

La definicién conceptual del producto o servicio implica una des-
cripcién detallada de las caracteristicas deseadas del dicho producto o
servicio.

La primera parte de todo proyecto, no sélo de tipo informatico, es
una presentacion formal del mismo, con sus objetivos y limitaciones.
Sin embargo, en la soluciéon propuesta no se implementard ésta parte de
la metodologia, pues los datos que se anotan aqui sélo serviran como
introduccién o referencia a la evaluacion del proyecto. Es decir, partire-
mos del hecho de que el proyecto ha sido justificado como una necesidad
inherente a la empresa, y por lo tanto, se hace necesaria la evaluacion
técnico-econdémica del proyecto.

3.2.2. Cuantificacién de las necesidades del servicio o pro-
ducto

;,Como se detecta y mide la necesidad de un SI, ya sea parcial o inte-
gral? Primero, la necesidad de un SI se detecta porque, a pesar de que la
organizacién pueda tener un hardware actualizado, persisten problemas
de retraso en el flujo de informacién, informacién recibida o transmi-
tida con errores, contar con informacion tardia para tomar decisiones
importantes, etc. Estos problemas son relativamente faciles de obser-
var en cualquier organizacién, pero jcomo se cuantifica la necesidad del
cambio?

Para cuantificar la demanda, se elabora un mapa de todos los pro-
cesos de flujo de informacién de la empresa. Se numera cada una de las
actividades que conforman todas las etapas del procesamiento de datos,
desde que se recibe o se genera por primera vez, hasta que se envia o se
almacena internamente. Con este mapa se determina en cudles activida-
des existen problemas con el flujo de informacién, se cuenta el nimero de
actividades que tienen problemas y se hace un estimado o cuantificacion
del problema.

Es necesario considerar que cuando se disefia un SI para una empresa
nueva, en la cual no hay errores en el flujo de informacién porque todavia
no existe, se puede iniciar el disefio desde cero, a diferencia de cuando
se disena un SI para una empresa que ya estd funcionado y en la cual se
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han detectado una serie de problemas con el flujo de informacién.

Para el andlisis y cuantificaciéon de la demanda de un SI se tienen
tres puntos importantes: se estd demandando o es necesario un nuevo SI
si hay problemas de flujo lento de informacién, imprecisién en el flujo de
datos, o los datos no son ttiles para tomar decisiones en la organizacion,
por tanto, la observacion de estos problemas conduce directamente a los
parametros que deben ser medidos en el andlisis de la demanda. Pero
jcomo se demuestra que el flujo de informacién es lento, impreciso y
no sirve para tomar decisiones? Una pregunta m&s pertinente ain es,
jcomo se puede demostrar que un nuevo SI o el rediseno del sistema
actual eliminan o al menos disminuyen estos problemas?

La forma de cuantificar la demanda en los SI es hacer un mapa preciso
de todas las actividades que forman un proceso de flujo de informacién.
Al igual que en ingenieria industrial, existe la técnica llamada tiempos
y movimientos, la cual se utiliza para minimizar tiempos de ejecucién
de actividades y para minimizar recorrido de materiales; también en
proyectos informaticos es posible realizar andlisis similares para reducir
tiempos y errores en el flujo de informacién. Una vez cuantificados el
tiempo total de un proceso informético y el nimero de errores cometidos
en los datos al ser transmitidos o transcritos, se expresan estos retrasos
y errores en términos monetarios. Sin embargo, el punto importante
es cuando se redisena el proceso, ya que el analista debe ser capaz de
demostrar que el nuevo diseno va a disminuir el tiempo de procesamiento,
es decir, va a agilizar el flujo de informacién, ademés de disminuir los
errores cometidos en el manejo de datos y eventualmente poder ahorrar
algunos recursos monetarios. El punto importante del redisenio recae en
la eliminacién de todas las actividades que no agreguen valor al flujo
de informacién, y eliminar también las actividades que sean causantes
de errores, sustituyéndolas por otras donde la posibilidad de cometer
errores sea minima. Esto provoca un ahorro monetario que expresado
como un ahorro anual, debe ser suficiente para justificar economicamente
la inversién necesaria para el proyecto del nuevo SI.

Un andlisis detallado de actividades permitird observar cuiles son
los puntos precisos donde la informacién se hace lenta, imprecisa o no
adquiere el significado para tomar decisiones. Para realizar este anali-
sis de actividades no basta con utilizar una tabla similar a aquella que
utiliza el anélisis de tiempos y movimientos. Se necesitan datos adicio-
nales, debido a que ahora se estd analizando flujo de informacién y no
movimiento de materiales.
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No hay que olvidar que la informacién también estd sujeta a una se-
rie de actividades por parte de los operadores. Se pueden utilizar simbo-
los internacionalmente aceptados para representar estas actividades que
aplicadas al contexto del manejo de informacién, representan lo siguien-
te:

= Transporte de informaciéon en documentos. Esto es muy comin en or-
ganizaciones con incipiente tecnologia informatica, donde todavia
se pueden observar pilas de documentos que se transportan fisica-
mente, se revisan y se aprueban.

(O Cualquier tipo de operacién o procesamiento que se ejecute sobre
los datos, por ejemplo, calculos de cualquier tipo a partir de datos
base, calculo de pago de salarios, cdlculos de asistencias a trabajar,
programacién de la produccion.

D Demora en el flujo de informacién. Muchos flujos de informacién en
las organizaciones se detienen porque alguna autoridad necesita
revisarlos, y/o aprobarlos y no tiene tiempo para hacerlo, por tan-
to el flujo de informacién se detiene. En otros casos, es tanta la
informacién que debe ser revisada, que se hace una fila de espera.

[0 Inspeccion de la informacién. Es un tipo de operacién que consiste en
verificar que la informacion va a ser enviada a la siguiente etapa,
esta completa y es congruente, incluyendo firmas de aprobacién.
La inspeccién puede hacerse por medios electréonicos, utilizando
procedimientos de verificacion de datos, por tanto, el tiempo que
puede tomar la inspeccion puede ser casi de cero.

v Almacenamiento de informacién que puede ser temporal, por un pe-
riodo corto o puede ser un almacenamiento definitivo, que equivale
a almacenar la informacién en un archivero, si es que la organiza-
cién todavia utiliza el papel o almacenar la informacion en disco
duro o en una cinta como respaldo, y puede ser temporal se deben
reunir cierto numero de documentos para que el jefe del area los
revise juntos y los apruebe.

E Sirve para denotar que en esta actividad se cometen errores con la
informacién, generalmente por transcripcion manual de datos. Es
conveniente que las organizaciones puedan llevar una estadistica
del niimero de errores que se cometen con la informacién y el costo
que tiene para ella el cometer estos errores, por ejemplo, el costo
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de dar una cotizacién equivocada a un posible cliente o el costo de
emitir una factura para cobro con datos equivocados que obliguen
a repetir la factura y a volverla a entregar para su cobro.

Es aqui donde inicia el proceso de automatizacién de la herramien-
ta propuesta en la tesis. Lo primero que deberd hacer el analista de
proyectos o el analista de sistemas a cargo de la gestiéon de la cartera
de proyectos serd identificar las actividades involucradas en el flujo de
informacién, y utilizando la técnica de tiempos y movimientos, podra lle-
nar los campos requeridos por la herramienta para realizar la primera
comparacién entre el sistema actual y el sistema propuesto.

Con el fin de ejemplificar el uso de la técnica de tiempos y movi-
mientos para realizar la cuantificacién de necesidades se planteard el
cursograma de actividades del proceso de cotizacién de una empresa en
la Tabla 3.1.

Tabla 3.1: Andlisis de tiempos y movimientos del proceso de cotizacién de una empresa.

Num.

Depto.

Actividad

Resultado
del proceso

@)

]

v

=

D

T d E Costo

Ventas

Envia carta de
presentacién al
cliente

Carta de pre-
sentacién

X

1d

Cliente

Recibe carta de
presentacién y
analiza

Cliente

Realiza solicitud
de cotizacién y
envia a ventas

Ventas

Recibe  solicitud
de cotizacién y
analiza

Visita a
cliente

1d $400

Ventas

Elabora expe-
diente de cliente

Copias en ar-
chivero

2 h 1 $100

Ventas

Prepara informe
de producto soli-
citado

Ficha técnica

1d $400

Ventas

Solicita costo de
productos

Memorando

5h $29

CyC

Recibe solicitud y
analiza costos

Memorando

Ventas

Solicita  anélisis
de cotizacién y
tiempo de entrega

Memorando

10

Produc.

Recibe solicitud
y realiza andlisis
del proceso

Memorando

2 h 6 $375

11

CyC

Elabora listado
de todas las
materias primas

2d 1 $800

12

CyC

Solicita a com-
pras costos de to-
das las materias
primas

Memorando

13

Produc.

Reporta tiempo
de elaboracién de
producto

Documento 1

1h 1 $82

14

Ventas

Recibe reporte de
tiempos

Documento 1

6 $10

Continta en la siguiente pagina...
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Tabla 3.1 — continuacién
Num Depto. Actividad Resultado O [m] iV4 T d Costo
del proceso

15 CyC Solicita a ventas Memorando 5 h $21
listado de produc-
tos comprometi-
dos

16 Ventas Recibe solicitud Memorando 8 $10
de especificacién
de productos

17 Ventas Emite listado Documento 2 X 1h $50
de productos
comprometidos

18 CyC Recibe listado de Documento 2 8 $7
especificaciones

19 Compras Recibe  solicitud Memorando 3.5 $6
de cotizacién de
materias primas

20 Compras Envia a provedo- Solicitud de X 2h 1 $63
res listado de ma- cotizacién
teriales a cotizar

21 Compras Recibe cotizacién Docs. de co- 2d $500
de materias pri- tizacién
mas

22 Compras Verifica coti- Validacién x 1h $31
zacién contra, manual
solicitud de
cotizacién

23 Compras Verifica si se co- Validacién x 5h $18
tizaron todos los manual
costos

24 Compras Si faltan costos Solicitud de X 5h $18
elabora otra soli- cotizacién
citud

25 Compras Vuelve a verificar Validacién x $18
que las cotizacio- manual
nes estén comple-
tas

26 Compras Si  faltan cos- x 2h $63
tos los solicita
telefénicamente

27 Compras Si los costos estan Documento 3 x 1h $31
completos elabo-
ra reporte de co-
tizacién

28 Compras Envia el reporte Documento 3 5 h $18
de cotizacién

29 CyC Recibe listado de Documento 3 3.5 $7
cotizaciones

30 CyC Verifica que los Validacién x $4
costos estén com- manual
pletos

31 CyC Si no estdn com- Validacién x 3d $900
pletos verifica manual
con produccién
los faltantes

32 CyC Si las cotizacio- Documento 4 x 1h $38
nes estan comple-
tas calcula costo
de materia prima

33 CyC Elabora reporte Documento 5 X 1h $38
de costos de
materias primas

34 Ventas Envia reporte de Documento 1 5 h 8 $29
tiempos de entre-
ga de producto a
CyC

35 CyC Recibe reporte de Documento 1 x $7
tiempos de entre-
ga

36 CyC Calcula costo de Archivo X 2d $600
producto y tiem- electrénico
pos de produc-
cién

Continda en la siguiente pagina...
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Tabla 3.1 — continuacién

Num. Depto. Actividad Resultado O [m] < = D T d E Costo
del proceso

37 CyC Solicita a Geren- Memorando x 5h $21
cia General costos
indirectos

38 GG Recibe solici- Memorando x 21 $24
tud de costos
indirectos

39 GG Calcula costos in- Archivo x 2d 1 $2000
directos electrénico

40 GG Envia reporte de Documento 6 x 1h 21 $250
costos indirectos

41 CyC Integra todos los Archivo X 4 h $150
costos de produc- electrénico
cién

42 CyC Emite reporte de Documento 7 x 1h 1 $38
costo de producto

43 CyC Entrega a ventas Documento 7 x 5h 8 $21
costo solicitado

44 Ventas Recibe costo de Documento 7 x 2 h $100
producto y anali-
za

45 Ventas Cierra proceso in- Documento 8 X
terno de cotiza-
cién

46 Ventas Elabora  cotiza- X x 6 h $600
cién y envia a
cliente
Total 20 d 164 m 16 $7602

C y C es Calidad y Costos, mientras GG representa Gerencia General.

Como se puede observar, existen tres columnas adicionales a la técni-
ca de tiempos y movimientos, T, d y Costo; la primera es el tiempo que
toma cada actividad expresado en dias, horas o minutos; la segunda es
la distancia en metros que recorre la informacién y se refiere al manejo
de documentos en papel, se expresa en metros; por 1iltimo la columna de
Costo toma en cuenta los salarios vigentes de cada una de las personas
que intervienen en el proceso y los tiempos que toman para realizar cada
actividad.

Cuando se redisefia el proceso se espera que las sumatorias de las
columnas E, T, Costo y d disminuyan de manera significativa. Si se eli-
mina la transcripcién manual de datos exceptuando la captura inicial,
debera disminuir el nimero de errores cometidos sobre la informacién;
si el procesamiento que sufre la informacién ahora se hace por medio de
software especializado, el tiempo de procesamiento casi se hard cero; si
se elimina la mayoria de los documentos en papel y toda la informacién
se envia electrénicamente, la distancia que recorrerian todos los docu-
mentos se puede hacer casi cero. El redisefio del proceso de cotizacion
de ejemplo se muestra en la Tabla 3.2.
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Tabla 3.2: Andlisis de tiempos y movimientos del redisenio del proceso de cotizacién de una

empresa.
Num Depto. Actividad Resultado [m] v D T d Costo
del proceso
1 Ventas Dar de alta al Formato 1 15 m $15
cliente en siste-
mas
2 Ventas Elabora carta de Formato 2 0
presentacién al
cliente
3 GG Sistema pide fir- Formato 2 x 15 m 0
ma electrénica de firmado
GG
4 Ventas Recibe F-2 firma- Formato 2 0
do e imprime car- impreso
ta
5 Ventas Visita a cliente y Carta recibi- 5h $300
entrega carta da por clien-
te
6 Cliente Analiza carta y 3d 0
colicita cotizacién
7 Ventas Recibe solicitud Solicitud por 5h $175
de cotizacién escrito
8 Ventas Introduce datos Formato 3 2 h $100
de cotizacién al lleno
sistema
9 Ventas Obtiene  cotiza- Cotizacién X 10 m 0
cién en pantalla en pantalla
y analiza
10 Ventas Asigna nam. de Formato 4 2 h $100
cotizacién y ela- lleno
bora informe
11 V/P/CC/¢ Aviso de alta en Reporte en 0
sistema y num. de pantalla
cotizaciéon
12 GG Determina costos Formato 5 2h $250
indirectos por
aplicar
13 P/CC/P Reporta  carac- Reporte en 0
teristicas de pantalla
producto
14 Calidad Solicita cotiza- Reporte en 0
y Costos cién de materia pantalla
prima y fecha de
entrega
15 Produc. El sistema pide Reporte en 0
andlisis de proce- pantalla
so. Fija fecha de
entrega
16 Produc. Realiza  analisis Reporte en x 2 h $100
del proceso pantalla
17 Produc. Introduce tiem- Formato 7 1h $50
pos de proceso al
sistema
18 GG Revisa datos y fi- Documento 1h $125
ja fecha de com- impreso 4
promiso
19 Compras Sistema pide coti- Reporte en 0
zar materia prima pantalla
y fecha de entrega
20 Compras Envia a provedo- Documento 2 h $500
res solicitud de impreso 5
cotizacién
21 Compras Recibe cotizacién Documento x 2d 0
de materias pri- impreso 6
mas
22 Compras Verifica coti- Validacién x 1h $50
zacién contra, manual
solicitud de
cotizacién
23 Compras Introduce cotiza- Formato 6 1h $50
ciones al sistema
Continta en la siguiente pagina...
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Tabla 3.2 — continuacién

Nuam. Depto. Actividad Resultado O [m] < = D T d E Costo
del proceso

24 Compras Si faltan costos Solicitud de x 30 m 1 $25
elabora otra soli- cotizacién
citud

25 Compras Si  faltan  cos- Documento X 1h $40
tos los solicita impreso 7
telefénicamente

26 Compras Si estd completo Documento X 0
emite reporte de impreso 8
costos

27 Compras Si los costos estan Documento 3 X 1h 1 $31
completos elabo-
ra reporte de co-
tizacién

28 CyC Analiza presu- Reporte en X 15 m $10
puesto en base a pantalla
costo objetivo

29 CyC Calcula costo del Reporte en X 1h 1 $40
producto jcumple pantalla
costo objetivo?

30 CyC No: Analiza coti- Reporte en X 3 h 1 $120
zacién y revisa es- pantalla
tructura de costos

31 CyC Si: Cierra cotiza- Reporte en x 0
cién y emite for- pantalla
mato 7 de autori-
zacién

32 GG Autoriza produc- Formato 8 X 0
cién  con firma firmado
electrénica

33 Ventas Imprime cotiza- Documento X 3h $300
cién formal y la impreso 9
envia a cliente

34 Cliente Recibe cotizacién X
Total 6.5 d 0 10 $2431

Produc. o P se refieren al area de Produccién, V es Ventas, CC o C y C representan Calidad y Costos,
GG es Gerencia General y C se refiere al departamento de Cliente.

La elaboracién correcta del diagrama de actividades es fundamental
no sélo como punto de comparacién para el rediseno, sino también es
una gran ayuda para analizar y encontrar las etapas criticas del flujo de
informacién. Es el analista de sistemas quien se encargara de detectar las
necesidades de procesamiento de la empresa, analizara a la organizacion
y realizard las entrevistas necesarias con la finalidad de cuantificar las
necesidades del servicio o producto.

Aunque es deseable que todos los resultados de las sumatorias re-
sulten favorables para el redisefio del sistema o sistema propuesto, no
es realmente necesario, pues falta por considerar el resultado de otros
factores entre los sistemas. Se considerara viable el proyecto en esta fase
(seméforo verde), siempre que todas las columnas de comparacién dis-
minuyan sus valores para el redisefio del sistema; medianamente viable
(seméforo amarillo), si s6lo dos o tres resultados favorecen el sistema
propuesto; y no viable (seméforo rojo), si ningin factor de comparacién
disminuye su valor al replantear el sistema.
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3.2.3. Estudio técnico

El estudio técnico debe resolver las clésicas preguntas de un estudio
de ingenieria: qué, cuando, como, cuanto, dénde. La palabra clave en
esta parte del estudio de factibilidad es creatividad. No hay que olvi-
dar la enorme cantidad de métodos que han aparecido en informatica
para resolver todo tipo de problemas: ingenieria de software, métodos
estructurados, programacion orientada a objetos, etc.

Para que el analista de sistemas pueda hacer bien su trabajo debe
entender cémo se relacionan las diversas actividades identificadas en el
proceso a redisenar. Pero jcémo identificar las relaciones de informacion
que existen entre las actividades del proceso? Tomando como referencia
las actividades desglosadas encontradas en la parte de cuantificacién de
necesidades que intervienen en el flujo de informacién, se procede a reali-
zar la diagramacion de actividades. Todas las actividades que impliquen
flujo, procesamiento y distribucion de datos o informaciéon pueden ser
representadas por medio de diagramas. Se pueden elaborar tantos tipos
de diagramas como se quiera, siempre que ayuden a la comprensién del
SI y que no sean redundantes unos con otros. Un mapa de proceso es la
diagramacion del flujo de informacién y los procesos de toma de decisio-
nes en cada uno de los niveles jerarquicos de una organizacién y el flujo
de informacion entre cada nivel.

Una vez elaborados los mapas de todos los procesos de la organiza-
cién por donde fluye la informacion, es necesario redisenar los procesos.
Esto significa que el analista de sistemas, durante las entrevistas y al
estar elaborando los mapas, pudo observar con claridad cudles son los
problemas de informacién que tiene la organizacién y ya sea que el ana-
lista de sistemas tenga suficiente experiencia o ya sea que se auxilie
de un analista de negocios, podran proponer una nueva forma del flujo
de informacion, tanto para evitar los problemas actuales de este flujo,
asi como para que el nuevo sistema sea un valioso apoyo para que la or-
ganizacion logre su propdsito, metas y objetivos, evitando de esta forma
el alimentar al SI con datos erréneos o innecesarios que incluso pueden
hacer menos eficiente el flujo de informacién.

Debido a la naturaleza de proyectos que se tomardn en cuenta para
la solucién, en esta fase del analisis la herramienta debera permitir la
edicién de 2 diagramas, el diagrama de flujo del sistema actual y el dia-
grama del rediseno o la propuesta que se estd evaluando. El analista debe
ser cuidadoso al plantear las tablas de actividades, pues sera en base a
éstas que la herramienta propondréd un diagrama inicial que permitira la
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comparacién entre los flujos de informacién.
En la Figura 3.3 se muestran algunos iconos ttiles en la elaboracion
de diagramas de flujo.

Inicio de proceso

Decision

Indica cualquier operacidn o actividad

@ Finde proceso

Figura 3.3: Simbologia utilizada en la construccion de diagramas de flujo.

Se podra observar que son sdlo cuatro los iconos mas utilizados,
debido a que se tiene la ventaja de que cuando se dibuja un rectangulo,
en él se describe cualquier tipo de actividad, como recibir informacién,
procesarla, almacenarla, enviarla, etc. En realidad, el secreto de construir
un mapa de proceso adecuado no radica en la simbologia que se utiliza,
sino en declarar con toda nitidez cémo fluye la informacion dentro de la
organizacion, lo que facilitard el redisefio del nuevo sistema.

En nuestro caso, cada rectangulo representard una actividad y sera eti-
quetado con el nimero correspondiente a la misma, esto por comodidad
al visualizar los diagramas en la pantalla. Asumiremos que el flujo de
informacién que se quiere representar corresponde a una secuencia légica
de cada una de las actividades previamente identificadas en la cuanti-
ficacion de necesidades, es decir, todas y cada una de las actividades
deberdn representarse en los diagramas.

3.2.4. Analisis econémico

El andlisis econémico tiene como fin expresar en cifras monetarias
las determinaciones realizadas en el rediseno del proceso; esto a su vez,
tiene como objetivo sentar las bases para realizar la ultima parte del
estudio de factibilidad que es la evaluacién econémica.
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Dependiendo del tipo de informacién monetaria de la que se dispon-
ga, tanto del sistema actual como del sistema propuesto, sera el método
que se elija en la siguiente parte de la evaluacion.

Los puntos que se desarrollan en el anélisis econémico de un proyec-
to informatico y que conforman los datos requeridos para los métodos
econémicos que considerara la herramienta se explican a continuacién.

3.2.4.1. Inversién inicial

La inversion inicial o costo inicial comprende la adquisicion de todos
los activos fijos o tangibles y diferidos o intangibles necesarios para lle-
var a cabo la realizacion e implementacién del proyecto informatico. La
inversién estd sujeta a depreciacién (o amortizacién), ambos conceptos
son deducibles de impuestos y representan una recuperacién completa
de la inversién original.

Respecto a los activos que puedan llegar a requerirse dentro de un
proyecto informético, la Ley del Impuesto sobre la Renta (LISR) en
México es muy clara al respecto, por ejemplo, el software definitiva-
mente es una inversién intangible que debe considerarse como asistencia
técnica, mientras que todo el equipo comprado, la LISR lo llama equipo
de cémputo electrénico, y que incluye a todos los equipos periféricos, se
considera activo fijo.

3.2.4.2. Depreciacion y amortizacién

Los dos conceptos significan exactamente lo mismo e implican, por
un lado, la pérdida de valor del activo por el uso, puede ser por el paso del
tiempo o debido a la obsolescencia tecnoldgica; por otro lado significan la
recuperacion completa de la inversion inicial hecha en su adquisiciéon. En
tanto que el equipo de computo pierde valor y por lo tanto se deprecia,
no se puede decir lo mismo de la asistencia técnica, que al no perder
valor por el uso, entonces se amortiza.

La forma contable de tratar los dos aspectos mencionados, depre-
ciacién y amortizacién como una pérdida del valor de los activos y, por
la otra, la recuperacion de la inversién inicial, se lleva a cabo de la si-
guiente manera: la LISR declara en los articulos 43 y 44 (en la ley fiscal
de México) determinado porcentaje de amortizacién y depreciaciéon de-
pendiendo del activo. Para la asistencia técnica, el porcentaje anual es
de 15% y para el equipo de computo y periféricos, el porcentaje anual
es de 30%. Esto significa que la recuperacién de la inversién hecha en
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asistencia técnica tomard casi 7 afios y que la inversiéon hecha en equipo
de computo se va a recuperar en 3 anos y 4 meses. Entonces, por un
lado esos son los porcentajes en que los activos pierden valor, y por otro
lado son los mismos porcentajes en los cuales se recupera la inversion
cada ano.

El valor de rescate fiscal o valor de salvamento (VS) es el valor al cual
puede ser vendido un activo en cualquier momento durante su vida de
operacion. Este valor puede ser incluso cero, si el equipo ha sido utilizado
en exceso o si ha caido en franca obsolescencia tecnoldgica. También
puede ser visto como el monto adicional que se supone generara la venta
de todos los activos al final del periodo de vida del proyecto, esto produce
un flujo de efectivo extra en el ultimo afio, lo que hace aumentar la tasa
de rendimiento y vuelve mas atractivo el proyecto.

3.2.4.3. Costos

Los costos dentro de una organizacion se refieren a desembolsos que
se efectian periédicamente, con objeto de mantener en funcionamiento a
la empresa, por tanto, los costos involucrados en proyectos informaéticos
se refieren solo a aquellos incurridos en el funcionamiento del SI. La
clasificacion de costos es la siguiente:

s Costo de personal para operacién y mantenimiento.
= Costos de oficina.

s Costos de mantenimiento de hardware.

3.2.4.4. Determinacion de la tasa minima aceptable de rendi-
miento (TMAR)

La TMAR se forma de dos componentes que son la prima de riesgo
y la inflacién, puede ser representada por una sola cifra como:

TMARy—o =1 (3.1)
TMAR;=(1+i)(1+f)—1=i+f+ixf (3.2)
Donde,
f : inflacién

1 : premio al riesgo o tasa de ganancia libre de riesgo o tasa de ganacia
por arriba de la inflacién
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La importancia de determinar correctamente la TMAR radica en el
hecho de que la parte final de todo estudio de factibilidad o todo proyecto
de inversién, es realizar una evaluaciéon econémica para demostrar la
rentabilidad econémica del proyecto. La tasa de ganancia de referencia
que se utiliza en toda evaluacién econémica es precisamente la TMAR,
es decir, es la tasa de ganancia contra la cual se compara la tasa de
ganancia del proyecto.

Dado que la inflacién varia afio con afo, el parametro que interesa
determinar es el premio al riesgo. Esto significa que hay que determinar
la tasa de ganancia que el inversionista solicita por arriesgar su dinero
en un proyecto informatico. La asignacién de un valor para la TMAR
es sencilla, porque todas las empresas normalmente, tienen una tasa de
ganancia que esperan obtener en cualquier proyecto en el cual inviertan.
Por lo general, este porcentaje es la tasa de ganancia que se ha obtenido
en promedio en los tltimos anos.

3.2.4.5. Estado de resultados incremental

Dentro del andlisis econémico normal del proyecto, el estado de re-
sultados es una de las determinaciones econdémicas mas importantes,
puesto que es la declaraciéon financiera por medio de la cual se obtie-
nen los flujos netos de efectivo (FNE), que son la base para calcular la
rentabilidad econémica de la empresa.

Cuando el proyecto consiste en invertir en tecnologia informatica,
las empresas realizan una inversion extra a lo que ya se ha invertido en
la organizacién y que ya funciona. Este hecho hace que a esa inversién
se le llame inversion incremental o incremento de inversion, por lo que
a los FNE obtenidos de ese proyecto se les llama FNE incrementales,
calculados a partir del estado de resultados incremental.

La informacién que muestra el estado de resultados incremental es
precisamente las cifras monetarias considerando la inversién adicional,
como se muestra en la Tabla 3.3.

La razén de por qué en el estado de resultados primero se resta la
depreciacion y después de vuelve a sumar, obedece a razones fiscales.
De acuerdo a la LISR vigente en México y en la mayoria de los paises
capitalistas, se hace un cargo de depreciacién anual que es deducible
de impuestos, por eso, en primera instancia, se considera un costo y se
deduce de impuestos. Pero como el verdadero objetivo del cargo de de-
preciacion es la recuperacion de la inversion, entonces es necesario volver
a sumar el cargo de depreciacién, puesto que el cargo de la depreciacion



89

Tabla 3.3: Estado de resultados incremental.
Ano 1|...|n

+ Ingresos
- Costos totales

- Depreciacion

= Utilidad antes de impuestos (UAI)

- Impuestos

= Utilidad después de impuestos (UDI)

+ Depreciacion

= Flujo neto de efectivo (FNE)

se queda en la empresa, lo cual, sumado a la utilidad después de im-
puestos, genera la disponibilidad real del dinero en la empresa llamado
FNE.

3.2.5. Evaluacién econ6émica

Una vez que se han realizado todas las determinaciones econémicas,
como la inversién inicial, costos totales, depreciacion y se han calculado
los beneficios esperados, es necesario calcular la rentabilidad econémica
de la inversién hecha.

En un proyecto informatico de cualquier tipo, se decide invertir si los
beneficios esperados en el futuro debido a esta inversién, son superiores
a la inversion hecha, es decir, habra que recuperar la inversion y ademas
ganar algo extra para decidir realizar la inversion o al menos recuperarla.

Se consideran 4 métodos para realizar la evaluacion econémica de un
proyecto, dependiendo de la informacién con la que cuente el analista
de sistemas y el tipo de proyecto que se esté evaluando.

3.2.5.1. Costo anual uniforme equivalente (CAUE)

En este caso siempre se presentan dos alternativas: mantener el siste-
ma actual o aceptar el redisefio del proceso, es decir, se requiere informa-
cion tanto del sistema actual como de la propuesta de rediseno. Para la
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evaluacién econdémica, en el andlisis aparecen solo costos. Para el sistema
actual, los costos son: el valor que tiene actualmente en el mercado, los
costos de operaciéon y mantenimiento que tendré el sistema en los anos
futuros en los cudles ain puede operar sin problemas de obsolescencia
tecnolégica y el valor de salvamento al final del periodo considerado;
para el redisenio del sistema o sistema propuesto se considera el costo de
adquisicién o inversién inicial, los costos de operacién y mantenimiento
en el futuro y el valor de salvamento al final del periodo considerado. Un
aspecto importante en este tipo de problema es que el periodo de vida
util para ambas alternativas debe ser igual.

En el andlisis CAUE se espera que el sistema nuevo presente costos
anuales menores al sistema existente, de lo contrario no seria conveniente
el remplazo.

La forma de andlisis del CAUE consiste primeramente en dibujar los
respectivos diagramas de flujo de efectivo, los cuales se muestran en la
Figura 3.4. Se podra observar que los diagramas no son directamente
comprobables, debido a que las cifras monetarias pueden variar para ca-
da diagrama en cada uno de los anos, por tanto es necesario expresar
tales flujos de manera que sean directamente comprobables. Estos dia-
gramas seran dibujados por la herramienta de forma automaética, una
vez que el analista ha ingresado los datos requeridos para el analisis.

% Valor de S Valor de
salvamento salvamento
a 1 2 3 n a 1 s 3 nT
$Costo  $Costo $Costo §Costo $ Costo $Costo 5Costo SCosto 5 Costo 5 Costo
inicial  anual  anual anual anual inicial  anual anual  anual anual
Sistema actual Sistema propuesto

Figura 3.4: Diagramas de flujo de efectivo del sistema actual y del sis-
tema propuesto, donde n es el niimero de anos a analizar y debe ser el
mismo periodo para ambos sistemas.

Como primer paso del método, se debe expresar el valor presente
(VP) tanto del sistema actual como del sistema propuesto utilizando la
siguiente férmula:
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Costo anual Costo anual Costo anual — V.S

V Pyistema = Costo inicial+

(TMAR). | (TMARZE 7 (TMAR)"

Una vez calculado el VP de todos los costos, se procede a expre-
sar esa cantidad como uniforme en el periodo de analisis. En ingenieria
econdmica, esta accioén recibe el nombre de anualizar y significa expre-
sar una cantidad que estd en el presente, como una cantidad uniforme o
igual en determinado periodo, siempre a su valor equivalente.

i(1+49)"
CAUEszstema - VPszstema |:(Z—|—Z)n—1:| (34)

En la ecuacién 3.4 sustituimos ¢ por la TM AR que estamos usando
para el andlisis y ahora las cifras obtenidas ya son directamente com-
probables, por lo que resultara sencillo tomar una decisién. La mejor
decisién, desde el punto de vista econdémico, siempre serd aquella que
presente los menores costos anuales durante todo el horizonte de anali-
sis del problema. Es decir, la inversion resulta econdémicamente viable si
CAUEactual > CAUEpropuesm-

Todos estos céalculos seran tranparentes al usuario, la herramienta
mostrard un resumen de la comparacién de los calculos y reevaluara el
estado del proyecto, actualizando de ser necesario, el color del semaforo
que le corresponde.

3.2.5.2. Valor presente neto (VPN)

El VPN es el valor monetario que resulta de restar la suma de los
flujos descontados a la inversion inicial. Al igual que en el analisis CAUE
lo primero que se hace es representar los FNE por medio de un diagrama
como el de la Figura 3.5, tanto para el sistema actual como para el
sistema propuesto. Al igual que en el método anterior, la herramienta
procedera a dibujar los diagramas de flujo de efectivo una vez ingresada
la informacién necesaria.

Sumar los flujos descontados en el presente y restar la inversién ini-
cial equivale a comparar todas las ganancias esperadas contra todos los
desembolsos necesarios para producir esas ganancias, en términos de
su valor equivalente en este momento o tiempo cero. La ecuacién para
calcular el valor del VPN para un periodo de anélisis de n anos es:

VPN = —Inversién inicial+ FNEy FNE, ENE, +VS

(1+TMAR)' ' (1+TMAR)?  (1+TMAR)"

(3.

(3.3)

5)
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FNE;  FNE;  FNE; ENE £V

I
L

Inversidn
inicial

Figura 3.5: Diagrama de flujo de efectivo.

Es claro que para aceptar un proyecto las ganancias deberdn ser
mayores que los desembolsos, lo cual daréd por resultado que el VPN sea
mayor que cero. Si el resultado es VPN > 0, sin importar cuanto supere
a cero ese valor, esto sélo implica una ganancia extra después de ganar
la TMAR aplicada a lo largo del periodo considerado.

Como conclusiones generales acerca del uso del VPN como método
de anélisis es posible enunciar lo siguiente:

= Se interpreta facilmente el resultado en términos monetarios.

= Supone una reinversién total de todas las ganancias anuales, lo
cual no sucede en la mayoria de las empresas.

= Su valor depende exclusivamente de la TMAR aplicada, la cual
determina el evaluador.

= Los criterios de evaluacién son: si VPN > 0, se acepta la inversion;
si VPN < 0, se rechaza.

La herramienta no mostraréd el proceso realizado para encontrar el
valor del VPN, simplemente iterara los datos ingresados por el analis-
ta de proyectos en la ecuacion 3.5 y mostrara el resultado del calculo,
ademads de indicar si la inversién es o no econémicamente viable.

3.2.5.3. Tasa interna de rendimiento (TIR)

Para este andlisis inicamente se requiere de la informacién econémica
sobre el sistema propuesto. La TIR es la tasa de descuento por la cual
el VPN es igual a cero, es decir, la tasa que iguala la suma de los flujos
descontados a la inversién inicial.
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Lo que aqui interesa conocer es el valor real del rendimiento del
dinero en el proyecto. Para saber esto, se utiliza la ecuacién 3.2.5.2
igualando a cero el valor del VPN y se deja como incégnita (i) el valor de
la TMAR. Se determinan por medio de tanteos (prueba y error), valores
de i que se acerquen a cero, es decir, dos valores de ¢ que hagan que el
valor de VPN cambie de signo. Con estos dos valores y sus respectivos
VPN aplicamos la ecuaciéon de interpolacion:

iy —i
TIR = p—tn VPN, ) +i .
i <VPNp VPN, ”) e (36)

Donde,
ip : valor de 7 que hace que VPN sea positivo
in, : valor de ¢ que hace que VPN sea negativo
VPN, : valor positivo de VPN usando ¢,
V PN,, : valor negativo de VPN usando i,

Se le llama tasa interna de rendimiento porque supone que el dinero
que se gana ano con ano se reinvierte en su totalidad. Es decir, se trata
de la tasa de rendimiento generada en su totalidad en el interior de la
empresa por medio de la reinversion.

La herramienta calcula por medio de prueba y error el valor de la
TIR y muestra unicamente una comparacién con la TMAR, ya que el
criterio de aceptaciéon que emplea este método es: si la TIR es mayor
que la TMAR, se acepta la inversién; es decir, si el rendimiento de la
empresa es mayor que el minimo fijado como aceptable, la inversion es
econémicamente rentable.

3.2.5.4. Flujo neto de efectivo (FNE)

Este método se basa en la informacion presentada en el estado de
resultados incremental (ERI), donde se obtienen los valores de los FNE
incrementales. Cabe senalar que si la depreciaciéon no se indica, se debe
calcular por medio del método de linea recta de la siguiente forma:

Inversién inicial — V.S

Depreciacién = (3.7)
n

Donde,
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V'S : valor de salvamento
n : periodo analizado en anos

Con estos valores se procede a encontrar el valor del rendimiento real
del proyecto, es decir se calcula la TIR y se compara con la TMAR. De
igual manera que en el método anterior, si la TIR > TMAR, se dice
que el proyecto es econémicamente rentable.

O bien, se puede calcular el VPN del proyecto y se utiliza el criterio
de aceptacion del método presentado en la seccién 3.2.5.2. Si VPN >0
se acepta la inversion.

En este caso, la herramienta primero requerird una serie de datos
econdmicos que fijaran las condiciones iniciales del ERI, entre los que
se incluye por ejemplo, la opcion de ingresar manualmente el valor de
la depreciacién o calcularlo a través del método de linea recta. Cuando
el ERI ha sido completado la solucién calcula el valor de la TIR y lo
compara con el valor de la TMAR.

3.2.6. Proyecto definitivo y ejecuciéon

Hay que distinguir claramente las tres fases de los proyectos, las
cuales adquieren caracteristicas distintas de acuerdo al tipo de proyec-
to informético que se trate. En el estudio de gran wvisidn, se analiza el
aspecto interno y externo de la empresa a fin de detectar necesidades
informaticas insatisfechas con objeto de definir conceptualmente el pro-
yecto que se desea realizar, la siguiente etapa consiste en realizar una
evaluacién del mismo que incluya las 4 partes ya descritas. Una vez efec-
tuada dicha evaluacién, llamada evaluacion técnico-econémica o estudio
de factibilidad, se tienen los elementos para tomar una decisién respecto
a la ejecucion del proyecto, lo que ahora si llevard a la obtencion del
producto o servicio que dard satisfaccion a la necesidad inicial. Al estu-
dio de factibilidad completamente terminado, incluyendo la decisiéon de
llevarlo a cabo, se le llama proyecto definitivo.

Dado que el fin de automatizar el proceso de evaluacién de los pro-
yectos informéticos es agilizar la toma de decisiones de inversion, en
esta parte de la evaluacién solo se incluye el resultado de factibilidad del
proyecto. La herramienta deberd ser capaz de generar reportes de la eva-
luacién abarcando cada una de sus etapas, en caso de que sea necesario
exportar esta informacién.

Una vez tomada la decisiéon de aprobar el proyecto, lo tinico que falta
es la ejecucion o llevar a cabo el proyecto con las condiciones estudiadas.
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Por el lado de la automatizacion o actualizacion de un SI, llevarlo a cabo
significa instalarlo y operarlo. En el caso del desarrollo de un software o
SI, llevarlo a cabo significa ponerlo en préctica.

3.3. Gestion de cartera de proyectos

Los anélisis de decisién son una disciplina de la ingenieria que en-
vuelven teorfas de decisién bajo incertidumbre, asi como un conjunto
de técnicas para aplicar dichas teorias a multiples objetivos del mundo
real. Dichos anélisis de decisién, tienen como objetivo asistir en la toma
de decisiones donde los problemas son complejos y se deben considerar
multiples criterios, variables y riesgos dificiles de relacionar. De acuerdo
a [Winterfeldt y Edwards, 1986], se trata de “elaborar una recomenda-
cton del curso de accion optimo”, es decir, que maximice las utilidades
esperadas, las cudles se determinan en base al problema propuesto y sus
condiciones especificas.

Para poder llevar a cabo los analisis de decisién, se requiere primero
que se identifiquen las principales variables envueltas en el problema y se
les asigne una escala de prioridad para el tratamiento de la informacion
que representen. Por ejemplo, el método de clasificacién directa propone
que a cada variable que afecte el resultado del problema se le asigne un
valor numérico cuya relevancia dependera de los criterios del modelo de
optimizacion.

En el caso particular del problema de la gestion de la cartera de pro-
yectos, es importante realizar un analisis de decisién que nos permitan
determinar las variables involucradas en el problema, asi como estable-
cer una jerarquia entre ellas que nos permita fundamentar las tomas
de decisiones propuestas. Sin embargo, estos dos pasos no nos aseguran
que las decisiones recomendadas seran las éptimas requeridas, pues las
variables, al ser modelos de la vida real, no se pueden representar de
forma bien definida, por lo que habrd que complementar el enfoque apli-
cando la teoria de conjuntos difusos, la cual nos ayudara a representar
la incertidumbre del modelo.

La teoria de conjuntos difusos fue desarrollada por Lofti A. Zadeh en
1965 con el fin de representar matematicamente la imprecision intrinseca
de ciertas categorias de objetos. Los conjuntos difusos cubren la necesi-
dad de modelar la representacién humana de los conocimientos y mejo-
rar asi los sistemas de decision, de ayuda a la decision y de inteligencia
artificial [URL-20].
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Asi, una vez determinadas las variables involucradas en el problema
de la gestion de la cartera de proyectos y establecida la jerarquia entre
ellas, se utilizaran conjuntos difusos para asignar un peso a cada criterio
de evaluacién, que refleje el valor real y la importancia relativa entre
ellos.

Para el desarrollo de la herramienta de esta tesis se consideraron dos
tipos de variables; por un lado, aquellas relacionadas con el proyecto, es
decir, las que se involucran en el proceso de evaluacién de viabilidad.
La solucién planteada propone un orden de prioridad para establecer
estos criterios de acuerdo a las caracteristicas de las PYMES, el cual
considera:

1. Reduccién de costos en el proceso.
2. Reduccién de tiempo en el proceso.
3. Disminucién de errores cometidos.

4. Reduccién o eliminacion de la distancia recorrida durante el pro-
ceso.

Por otro lado, y sin perder de vista el enfoque multicriterio que se
planea para la gestion de la cartera, se consideran variables que tienen
que ver con las posibilidades de la PYME que evalta el proyecto, pues
aunque el proyecto sea factible es posible que la PYME no tenga la
capacidad humana, tecnoldgica o econdmica para poder llevarlo a cabo.
Asi, la prioridad del resto de variables a considerar es:

1. Presupuesto destinado a cada proyecto.
2. Repositorio de habilidades con las que cuenta el personal.
3. Numero de personal.

Ahora, para poder cuantificar cada variable, se determinara un peso
especifico para el resultado de la evaluaciéon de cada caracteristica del
proyecto y de la empresa. Siguiendo la jerarquia establecida, asignaremos
un 1 al criterio menos relevante y un 7 al mas relevante, empezando por
las variables que cuantifican la capacidad de la PYME y después las
variables que determinan la factibilidad del proyecto.

Cuando un proyecto pase a formar parte de la cartera de proyectos,
se calculara la relevancia del mismo aplicando una sumatoria de los pesos
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de cada variable durante su proceso de evaluacién, y serd este resultado
el que determine el orden de los proyectos en la cartera de proyectos.

De esta forma, se busca optimizar la gestiéon de la cartera de pro-
yectos, recomendando siempre que se lleven a cabo los proyectos que
resulten mejor evaluados en todos los criterios considerados. Por ejem-
plo, si un proyecto resulta factible pero no es posible que la empresa lo
realice se le asignard una calificacion menor que a un proyecto mas o
menos viable pero que sea posible su desarrollo.
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Capitulo 4

Arquitectura de la solucién

La solucién propuesta en esta tesis consiste en el desarrollo de una
herramienta software que permita la evaluacién de la viabilidad de los
proyectos informéticos y la gestiéon de una cartera de proyectos en las
PYMES dentro del rubro de desarrollo de software. De forma préactica,
podemos describir dos funcionalidades principales de la herramienta,
la primera es la evaluacion de los proyectos siguiendo todas las etapas
que se describieron en el Capitulo 3. La segunda funcionalidad es la
gestion de la cartera de proyectos, donde se podran ver las principales
caracteristicas de cada proyecto y se podran comparar los proyectos de
la cartera en base a distintos parametros.

El desarrollo de la herramienta propuesta se realizé utilizando el
modelo incremental de desarrollo de software, el cual es un paradigma
evolutivo e iterativo de la Ingenieria de Software que permite llevar a
cabo el diseno y el desarrollo del proceso del software. Este modelo se
describe en la siguiente seccién.

4.1. El modelo incremental

El modelo incremental, como se explica en [Pressman, 2002], combina
elementos del modelo lineal secuencial (aplicados repetidamente) con
la filosofia interactiva de construccion de prototipos. Como muestra la
Figura 4.1, el modelo incremental aplica secuencias lineales de forma
escalonada mientras progresa el tiempo en el calendario. Cada secuencia
lineal produce un incremento del software.

En otras palabras, el modelo incremental entrega el software en par-
tes pequenas, pero utilizables, llamadas incrementos. En general, cada
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Figura 4.1: El modelo incremental [Pressman, 2002].

incremento se construye sobre aquél que ya ha sido entregado.

Cuando se utiliza un modelo incremental, el primer incremento a
menudo es un producto esencial. Es decir, se afrontan requisitos bésicos,
pero muchas funciones suplementarias quedan sin extraer. Como un re-
sultado de utilizacién y/o de evaluacién, se desarrolla un plan para el
incremento siguiente. El plan afronta la modificacién del producto cen-
tral a fin de cumplir mejor las necesidades del cliente y la entrega de
funciones, y caracteristicas adicionales. Este proceso se repite siguiendo
la entrega de cada incremento, hasta que se elabore el producto comple-
to.

El modelo de proceso incremental es iterativo por naturaleza. Se
centra en la entrega de un producto operacional con cada incremento.
Los primeros incrementos son versiones incompletas del producto final,
pero proporcionan al usuario la funcionalidad que precisa y también una
plataforma para la evaluacion.

La arquitectura de la solucién propuesta, basada en el modelo incre-
mental, distingue cuatro capas en su diseno y desarrollo: la capa logica,
la capa de analisis técnico—operativo, la capa de evaluacion econémica,
y la capa de proyecto definitivo y gestion de cartera (ver Figura 4.2). A
continuacién se describe cada una de estas capas:

Capa légica. Permite la gestién de usuarios (crear, eliminar, editar,
buscar, listar) y la gestién de proyectos (crear, abrir, eliminar),
ademas incluye la creacién y gestién de la base de datos del sistema.
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Figura 4.2: Arquitectura de la soluciéon propuesta.
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Analisis técnico operativo. Una vez que se ha creado o abierto un
proyecto permite llevar a cabo las primeras dos fases de la evalua-
cién de la factibilidad de los proyectos informaticos.

Evaluacion econémica. Ingresa los datos necesarios y realiza el tipo
de evaluacién econémica que convenga al proyecto, CAUE, VPN,
TIR o FNE.

Proyecto definitivo y gestion de cartera. Permite la generacion de
reportes a partir del resultado de la evaluacién de factibilidad. In-
cluye las funcionalidades referentes a la gestién de cartera (ver
proyectos de la cartera, comparar, aplicar filtros de visualizacién,
ver detalle de un proyecto, eliminar proyecto).

En la Figura 4.3 se muestra como se utiliza el modelo incremen-
tal, implementando cada capa como una iteracién o incremento de la
funcionalidad total.

Capaldgica
Incremanta 1 |Anélisis }r—)-| Disefio H Cadigo }r—)| Prusba |

Andlisistécnico - operativo
Incrementa2 Anglisis H Disefio H Cadigo H Prueba

Evaluacion economica
Incramanta 3 |Ané|isis H Disafin H Cadigo }—-}| Pruebz |

Proyecto definitivoy gestidn de carterz
Incremento4 | Anzlisis H Disefio H Codigo H Prueba |

Figura 4.3: Modelo incremental para el desarrollo de la herramienta
propuesta.

4.2. Funcionalidad General

La Figura 4.4 muestra el diagrama general de casos de uso. Como
se puede observar, se desarrolld la arquitectura de la herramienta con-
siderando dos actores principales que serdan quienes interactien con las
funcionalidades del sistema, el administrador y el analista. El analista
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de proyectos es el usuario principal de la herramienta, su funcién consis-
te en administrar los proyectos del sistema y llevar a cabo paso a paso
la evaluacién de la viabilidad de los mismos. Por otro lado, el usuario
administrador podra realizar las funciones del analista agregando a sus
responsabilidades la gestiéon de los usuarios del sistema.

[ )
[
Gestion de il L ___| Gestion de
ey Administrador Analista cartera
Generacion
de reportes
Inicio de
sesion
Evaluacion
econdmica
Cuantificacion
de necesidades
it - Anilisis
Analisis Gestion de econémico
técnico proyectos

Figura 4.4: Diagrama general de casos de uso de la herramienta propues-
ta.

Cada funcionalidad puede agruparse a las capas previamente descri-
tas de la siguiente forma: la capa légica estd conformada por la gestion
de usuarios, el inicio de sesion y la gestién de proyectos; a la capa técni-
co — operativa pertenecen la cuantificacion de necesidades y el andlisis
técnico; el analisis econémico y la evaluacién econdémica conforman la
capa econdémica o de evaluaciéon econdémica; y la capa de proyecto de-
finitivo y gestion de cartera la integran la generacion de reportes y la
gestién de cartera de proyectos.

Para hacer posible cada una de estas funcionalidades se requiere de
una base de datos que almacene la informacién tanto de los proyectos
ingresados al sistema como de los usuarios que acceden al mismo. En
total, la base de datos de la herramienta cuenta con 14 tablas que buscan
optimizar la organizacién de la informacién, sus relaciones se detallan
en la Seccion 4.2.1.
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4.2.1. Analisis y diseno de la base de datos

La primera tabla o entidad se denomina wusuarios, se encarga de
almacenar la informacién de los usuarios del sistema, tanto del tipo
administrador como del tipo analista. Esta entidad es independiente y
no se relaciona con ninguna otra (ver Figura 4.5).

usuarios

Figura 4.5: Entidad usuarios.

Por otra parte, también se requiere de una entidad que almacene la
informacién mas relevante y general de cada proyecto como el nombre del
proyecto, tipo de proyecto, fecha de creacién, progreso de la evaluacién,
etc., a esta entidad le llamaremos proyectos. Cabe destacar que esta
entidad sera la que relacione el resto de las entidades.

Para realizar el primer analisis de la evaluacién de factibilidad (cuan-
tificacién de necesidades) se requiere que el usuario ingrese el detalle de
actividades tanto de la forma como se lleva a cabo el proceso actual de
la empresa como el proceso de la propuesta. Es decir, se requieren dos
entidades mas, procesoOrg que contendra las caracteristicas de cada ac-
tividad que forma el proceso actual de la organizacion, y redisProc que
contendrd las caracteristicas de las actividades que integran el proceso
de la propuesta del sistema. La relacion que mantienen con la entidad
proyectos se muestra en la Figura 4.6.

proceso0rg

n

1

- proyectos

n

redisProc

Figura 4.6: Relacion entre las entidades proyectos, procesoOrg y redis-
Proc.
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Por su parte, el andlisis técnico requiere de un par de entidades mas,
diagramaProceso y diagramaRedis, que contienen la informacién del dia-
grama de actividades del proceso actual de la empresa y el diagrama de
actividades del redisenio del proceso respectivamente. Ambas entidades
se relacionan con la entidad proyectos como se ilustra en la Figura 4.7.

diagramaProceso

n

1

proyectos

il

diagramaRedis

Figura 4.7: Relacion entre las entidades proyectos, diagramaProceso y
diagramaRedis.

Las tultimas relaciones entre entidades que hacen posible la funcio-
nalidad integral del sistema son las derivadas de la capa de evaluacién
econdmica. Si la informacién de tipo econdémica que se tiene del proyecto
es la necesaria para un analisis CAUE, las entidades que se involucran
son caue, caueCostos y caueValores. Sus relaciones con la entidad pro-
yectos se muestran en la Figura 4.8.

Pero si la informacién econémica con la que se cuenta y el tipo de
proyecto requieren de un andlisis VPN, entonces se hace uso de las en-
tidades vpn y vpnCostos (ver Figura 4.9).

Cuando la evaluacion econdémica que se realiza sobre el proyecto es
TIR solo se requiere una relacién de tipo evalia entre la entidad con el
nombre tir y la entidad proyectos, como se puede ver en la Figura 4.10.

Si se realiza una evaluacion de FNE entonces se necesita la informa-
cién del ERI. Las relaciones correspondientes a las entidades frne y eri
se senalan en la Figura 4.11.

Los campos requeridos para cada una de las tablas que nos permiten
cumplir con las relaciones anteriormente descritas se definen a continua-
cion.
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caue

1

[y

1
proyectos caueValores

1

n

caueCostos

Figura 4.8: Relacién entre las entidades proyectos, caue, caueValores y

caueCostos.

vpn

1

proyectos

i

n vpnCostos

Figura 4.9: Relacién entre las entidades proyectos, vpn y vpnCostos.
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proyectos

1

Figura 4.10: Relacién entre las entidades proyectos y tir.

tir

proyectos

1

Figura 4.11: Relacion entre las entidades proyectos, fne y eri.

eri
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4.2.1.1. Definicion de las entidades

Cada tabla que se presenta en esta seccién representa las entidades
descritas. En la primera columna se marca con un ‘*’ el campo o campos
clave de la tabla, la segunda columna indica el nombre del atributo y el
tipo de dato de dicho atributo, por tultimo, la tercera columna incluye
una breve descripcién del atributo.

La informacién que almacenard la entidad usuarios se describe en la
tabla 4.1.

Tabla 4.1: Definicién de la tabla usuarios.

Clave | Atributo Tipo de dato | Descripcion
nombre varchar Nombre del usuario.
apPaterno varchar Apellido paterno del usuario.
apMaterno varchar Apellido materno del usuario.
* nick varchar Identificador del usuario en el sistema.
passwd varchar Contrasena de acceso del usuario.
permisos varchar Tipo de cuenta asignada al usuario.

Por su parte la tabla proyectos requiere de 5 atributos para alma-
cenar la informacién de los proyectos contenidos en la base de datos, la
descripcién de estos atributos se resumen en la tabla 4.2.

Para la cuantificacion de necesidades se requiere la tabla procesoOrg
para almacenar la informacién de las actividades del proceso actual (ver
Tabla 4.3) y la tabla redisProc para las actividades que conforman el
rediseno del proceso (ver Tabla 4.4).

La informacién que permite a la herramienta dibujar los diagrmas de
actividades tanto del proceso actual, asi como del redisefio del proceso,
se almacenan en las tablas diagramaProceso (ver Tabla 4.5) y diagrama-
Redis (ver Tabla 4.6) respectivamente.

Si la evaluacién econémica que se realizard es CAUE, la informacién
de esta etapa del proceso de evaluacién de factibilidad de proyectos
informaticos requerira de las tablas caueCostos, caueValores y caue.

La entidad caueCostos almacenara la informacion referente a todos
los costos involucrados en el analisis, considerando los datos del sistema
actual y del sistema propuesto (ver Tabla 4.7).
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Tabla 4.2: Definicién de la tabla proyectos.

Clave | Atributo Tipo de dato | Descripcion
nombre varchar Nombre asignado al proyecto.
tipo int Tipo de proyecto creado.
* id int Identificador del proyecto en el sistema.

estado int Resultado de la evaluacion de factibili-
dad.

etapa int Etapa en la que se encuentra la evalua-
cién de factibilidad.

La tabla caueValores (ver Tabla 4.8) almacena el resto de informa-
cién que se requiere para el calculo del CAUE, como el valor de salva-
mento, el costo anual de operacién y el periodo de vida del sistema en
anos.

Una vez que se realizan los cdlculos que indica el método CAUE, se
almacenan los resultados en la entidad caue, como se puede ver en la
Tabla 4.9.

Si el método de evaluacion econdémica elegido para el proyecto es
VPN, la herramienta primero almacenard el valor de los costos de ope-
racion para el sistema actual y para el sistema propuesto en la tabla
vpnCostos (ver Tabla 4.10).

Una vez calculado el valor del VPN; se requiere de la tabla vpn para
almacenar el resultado de la evaluacién econémica (ver Tabla 4.11).

Si el método elegido para la evaluacion econémica es TIR, los datos
del andlisis econémico se almacenan en la entidad tir como se describe
en la Tabla 4.12.

Por dltimo, si el método elegido para la evaluacion econdémica es
FNE, las entidades requeridas para almacenar la informacién seran eri
y fne.

En la entidad eri se almacenaran los datos del ERI, como se detalla
en la Tabla 4.13.

El resto de la informacion requerida para la evaluacion de FNE se
almacena en la tabla fne (ver Tabla 4.14).

En las siguientes secciones se presenta una descripcién un poco més
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Tabla 4.3: Definicion de la tabla procesoOrg.

Clave | Atributo Tipo de dato | Descripcion
* idProy int Identificador del proyecto asociado.
* num int Identificador de actividad.

depto varchar Departamento involucrado en la ac-
tividad.

act varchar Descripcién de la actividad.

resProc varchar Resultado esperado de la actividad.

operaciones bool Indica si la actividad requiere proce-
samiento o cualquier tipo de opera-
cién sobre datos.

inspeccion bool Indica si la actividad requiere ins-
peccién de la informacion.

almacenamiento | bool Indica si se requiere cualquier tipo
de almacenamiento.

transporte bool Indica si se requiere transporte de
informacién en documentos.

demora bool Indica una demora en el flujo de in-
formacion.

tiempo float Tiempo que toma la actividad en
completarse.

distancia float Distancia que recorre la informa-
cion.

errores int Posibles errores en la actividad.

costo float Costo de la actividad.

detallada sobre la arquitectura de cada capa, esto con la finalidad de
que sea clara la forma en que se pretende implementar la herramienta
propuesta.
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Tabla 4.4: Definiciéon de la tabla redisProc.

Clave | Atributo Tipo de dato | Descripcion
* idProy int Identificador del proyecto asociado.
* num int Identificador de actividad.

depto varchar Departamento involucrado en la ac-
tividad.

act varchar Descripcién de la actividad.

resProc varchar Resultado esperado de la actividad.

operaciones bool Indica si la actividad requiere proce-
samiento o cualquier tipo de opera-
ci6én sobre datos.

inspeccion bool Indica si la actividad requiere ins-
peccién de la informacion.

almacenamiento | bool Indica si se requiere cualquier tipo
de almacenamiento.

transporte bool Indica si se requiere transporte de
informacién en documentos.

demora bool Indica una demora en el flujo de in-
formacion.

tiempo float Tiempo que toma la actividad en
completarse.

distancia float Distancia que recorre la informa-
cion.

errores int Posibles errores en la actividad.

costo float Costo de la actividad.

4.2.2. Capa logica

La capa ldgica se conforma de tres funcionalidades principales:

1. Inicio de sesién

2. Gestién de usuarios

3. Gestién de proyectos
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Tabla 4.5: Definicién de la tabla diagramaProceso.

Clave | Atributo Tipo de dato | Descripcion
* idProy int Identificador del proyecto asociado.
* num int Identificador de la actividad descrita.
decision bool ;La actividad requiere una toma de de-
cision?
si int Indica la actividad siguiente si la res-
puesta de la decisién es si.
no int Indica la actividad siguiente si la res-
puesta de la decisién es no.
Tabla 4.6: Definicién de la tabla diagramaRedis.
Clave | Atributo Tipo de dato | Descripcion
* idProy int Identificador del proyecto asociado.
* num int Identificador de la actividad descrita.
decision bool . La actividad requiere una toma de de-
cisién?
si int Indica la actividad siguiente si la res-
puesta de la decisién es si.
no int Indica la actividad siguiente si la res-

puesta de la decisién es no.

El Inicio de sesion se refiere a la autentificacién que requiere el sis-
tema para dar acceso a las funcionalidades del mismo, protegiendo asi la
confidencialidad tanto de la empresa como de los clientes y sus proyectos.

La Gestion de usuarios es la administracién de las cuentas de usuario
del sistema. Como se puede observar en la Figura 4.12, este caso de
uso incluye 4 casos de uso mas especificos, agregar un usuario, eliminar
usuario, editar datos de usuario y realizar buisquedas sobre usuarios.

Cada uno de estos casos de uso facilita el control sobre el acceso y los
permisos que tendran los usuarios de la herramienta, dichas funcionali-
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Tabla 4.7: Definicién de la tabla caueCostos.

Clave | Atributo Tipo de dato | Descripcion

* idProy int Identificador del proyecto asociado.

* num int Identificador del costo descrito.
concepto varchar Descripcién del concepto de costo.
actual float Valor del costo para el sistema actual.
propuesta float Valor del costo para el redisenio del pro-

ceso.
Tabla 4.8: Definicién de la tabla caueValores.
Clave | Atributo Tipo de dato | Descripcion
* idProy int Identificador del proyecto asociado.
* sistema int Indica silos datos son del sistema actual
o del rediseno del proceso.
cao float Valor del Costo Anual de Operacién
(CAO).
salvamento float Valor de salvamento del sistema.
vida int Tiempo (en anos) de vida del sistema.

dades seran responsabilidad del usuario administrador quien podra crear
usuarios con roles de administrador que tendran los mismos privilegios
que éste o usuarios con acceso restringido, que se planea sean los analis-
tas de proyectos o sistemas.

El caso de uso Gestion de proyectos incluye tres funcionalidades béasi-
cas y generales sobre proyectos, crear un proyecto desde cero, eliminar
un proyecto del sistema y de la cartera de proyectos y abrir un proyecto
para mostrar detalles sobre la evaluacién del mismo o incluso completar
la evaluacién que se estd realizando (Ver Figura 4.13).
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Gestion de usuarios

Administrador : g
ainclusidne winclusidns

singlusigns  sinclusions

Agregar usuario

Realizar bisquedas
sobre usuarios

Himinar usuario ) ;
Editar datos de usuario

Figura 4.12: Diagrama de caso de uso Gestion de usuarios.

Administrador Analista
Gestidn de proyectos
i e «inclusigns
sinclusions

winclusians

Abrir proyecto Eliminar proyecto

Crear proyecto

Figura 4.13: Diagrama de caso de uso Gestion de proyectos.
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Tabla 4.9: Definicion de la tabla caue.

Clave | Atributo Tipo de dato | Descripcion
* idProy int Identificador del proyecto asociado.
actual float Valor del CAUE para el proceso actual.
propuesta float Valor del CAUE para el redisefio del
proceso.
tir float Tasa interna de rendimiento utilizada
en los calculos.
Tabla 4.10: Definicién de la tabla vpnCostos.
Clave | Atributo Tipo de dato | Descripcion
* idProy int Identificador del proyecto asociado.
* anio int Ano al que corresponde la descripcién
de costos.
actual float Valor del costo de operaciéon del sistema
actual.
propuesta float Valor del costo de operaciéon del sistema
propuesto.
Tabla 4.11: Definicién de la tabla vpn.
Clave | Atributo Tipo de dato | Descripcion
* idProy int Identificador del proyecto asociado.
total float Valor del VPN calculado.
tmar float Valor de TMAR utilizada en los célcu-
los.
4.2.3. Capa técnico—operativa

Las dos funcionalidades generales que se incluyeron en la capa técnico-
operativa corresponden a las 2 primeras fases del analisis de factibilidad
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Tabla 4.12: Definicion de la tabla tir.

Clave | Atributo Tipo de dato | Descripcion
* idProy int Identificador del proyecto asociado.
inicial float Valor del costo inicial.
anual float Valor del costo anual de operacion.
tmar float Valor de la TMAR utilizada en los
célculos.
salvamento float Valor de salvamento del sistema.
anios int Periodo de tiempo (en afios) a conside-
rar para el analisis.
tirCalc float Valor del TIR calculado.
Tabla 4.13: Definicién de la tabla eri.
Clave | Atributo Tipo de dato | Descripcion
* idProy int Identificador del proyecto asociado.
* anio int Afio al que se asocian los valores.
ingresos float Ingresos de la empresa.
costos float Costos totales de operacion.
depreciacion | float Valor de depreciacién.
impuestos float Valor del impuesto aplicado.
fne float Total del FNE.

de un proyecto, la cuantificaciéon de necesidades y el analisis técnico.

La Figura 4.14 muestra el caso de uso de la cuantificacion de ne-
cesidades, donde — como se explicé en el Capitulo 3 — se capturan las
actividades que conforman el proceso actual de la empresa y las activi-
dades que integran el rediseno del proceso o propuesta.

Una vez realizada la cuantificacién de necesidades, la herramienta
crea automaticamente los diagramas correspondientes tanto al analisis
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Tabla 4.14: Definicién de la tabla fre.

Clave | Atributo Tipo de dato | Descripcion
* idProy int Identificador del proyecto asociado.
inicial float Costo inicial del proyecto.
tmar float Valor de la TMAR utilizada en los
calculos.
salvamento float Valor de salvamento.
anios int Periodo de andlisis (en anos).
tir float Valor de TIR calculado.

Administrador Analista
Cuantificacion de necesidades
winclusians
Ingreso de actividades
al sistema
«ampliars «ampliars
Actividades del Actividades del

proceso actual

redisefio del proceso

Figura 4.14: Diagrama de caso de uso Cuantificacion de necesidades.

actual como al andlisis del rediseno, asi el usuario s6lo debe editarlos
para que se adecien al flujo de actividades real (ver Figura 4.15).

Es en ésta capa donde se realiza la primera comparacion de crite-
rios que servird para la posterior determinacion de la factibilidad de un
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Administrador Analista
Analisis técnico
«inclusigns

Diagramacion de

actividades
«ampliare aampliars
Edicion de mapa de Edicidn de mapa de
actividades del proceso actividades del redisefio del
actual proceso

Figura 4.15: Diagrama de caso de uso Andalisis técnico.

proyecto. Se lleva a cabo una vez realizada la traduccion de necesidades
y requerimientos del usuario a actividades que se pueden cuantificar en
base a:

= Tiempo que involucra realizar el proceso.
= Distancia recorrida.

= Posibles errores cometidos.

= Costo del proceso.

El pseudocdédigo del algoritmo de comparacién en la capa técnico—
operativa es el siguiente:

for all actividad identificada en el proceso actual de la empresa do
Ingresar la informacién de la actividad al diagrama de actividades
del proceso actual de la empresa

end for

for all actividad identificada en el rediseno del proceso do
Ingresar la informacién de la actividad al diagrama de actividades
del rediseno del proceso
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end for
for all diagrama de actividades completado do
Suma, del tiempo requerido por cada actividad
Suma de la distancia recorrida en todo el proceso
Suma de los posibles errores que se puedan cometer en todo el
proceso
Suma, del costo total del proceso
end for
contador < 0
if suma del tiempo requerido en el proceso actual > suma del tiempo
requerido en el rediseno then
contador < contador + 1
end if
if suma de la distancia recorrida en el proceso actual > suma de la
distancia recorrida en el rediseno then
contador < contador + 1
end if
if suma de los posibles errores en el proceso actual > suma de los
posibles errores en el rediseno then
contador < contador + 1
end if
if suma del costo total del proceso actual > suma del costo total del
rediseno then
contador < contador + 1
end if
if contador = 0 then
semdforo < rojo
end if
if contador = 1 or contador = 2 then
semdforo < amarillo
end if
if contador > 2 then
semdaforo < verde
end if

4.2.4. Capa economica

Una vez que se ha realizado el anélisis técnico-operativo del proyecto
se procede a llevar a cabo una evaluacién econdmica, para ello se requie-
ren datos de tipo econémico ya sea de la solucién propuesta y el sistema
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actual o inicamente de la solucién propuesta (ver Figura 4.16).

Administrador Analista

Analisis econdmico

winclusigns

Ingreso de datos econdmicos

«ampliars «ampliars

Datos del sistema actual Datos del sistema propuesto

Figura 4.16: Diagrama de caso de uso Andlisis econémico.

Dependiendo de los datos de los que se disponga, se elige uno de
los 4 métodos que tiene implementada la herramienta para llevar cabo
la evaluaciéon econdémica. En la Figura 4.17 se muestra el caso de uso
FEvaluacion economica y su relacion con los casos de uso referentes a
cada método disponible, CAUE, VPN, TIR y FNE.

Una vez realizada la evaluacién econdmica, se lleva a cabo la com-
paracién de los criterios econdmicos como se describe a continuacién.

viable < falso
if evaluacion es CAUE then
Calcular CAUE actual
Calcular CAUE de la propuesta
if CAUE actual < CAUE propuesto then
viable < verdadero
end if
end if
if evaluaciéon es VPN then
Calcular VPN del proyecto
if VPN > 0 then
viable < verdadero
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Administrador Analista

Evaluacién econdmica

winclusigns «imelusigns
«inclusians sinclusions
CAUE VPN TR FME

Figura 4.17: Diagrama de caso de uso Evaluacion econdémica.

end if
end if
if evaluacion es TIR or evaluacién es FNE then
Calcular TIR del proyecto
if TIR > TMAR then
viable < verdadero
end if
end if
if viable = verdadero then
if semdforo = rojo then
semdforo < amarillo
else
if semdforo = amarillo then
semdaforo < verde
end if
end if
end if
if viable = falso then
if semdforo = verde then
semdforo < amarillo
else
if semdforo = amarillo then
semdforo < rojo
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end if
end if
end if

4.2.5. Capa de proyecto definitivo y gestion de cartera

Como su nombre lo indica, en esta seccion se presentaran 2 casos de
uso principales. El primero, mostrado en la Figura 4.18, representa el
resultado final del proceso de evaluacién del proyecto. Aunque una de
las propuestas de la herramienta es la representacién del resultado de
viabilidad del proyecto utilizando cédigos de colores, también se incluye
una funcionalidad de generacién de reportes de evaluacién, donde se
justifica y fundamenta el resultado de factibilidad asignado al proyecto.

Administrador Analista
Cuantificacion de Analisis tecnico Analisis economico Evaluacion
necesidades econdmica
«inclusigns winclusigns
sinclusian= sinclusiéns

Generacion de reportes

Figura 4.18: Diagrama de caso de uso Generacion de reportes.

Una vez que se ha generado un resultado para la evaluacion de fac-
tibilidad, el proyecto se ingresa a la cartera de proyectos de la empresa
y es ahora responsabilidad de la persona que toma las decisiones sobre
los proyectos, resolver si el proyecto serd o no puesto en ejecuciéon. Pa-
ra poder fundamentar esta decisién, se deben considerar tres aspectos
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referentes a la empresa:

= Repositorio de habilidades, es decir, conocimiento en lenguajes de
programacién, bases de datos, redes, etc.

= Numero de personal con que dispone la empresa.
= Presupuesto destinado a cada proyecto.

El algoritmo de comparacién que se implementa en ultima instancia,
siempre y cuando el proyecto haya sido decidido viable o que se puede
realizar pero con cierto grado de riesgo, es el siguiente:

ejecucion < falso
if semdforo = verde or semdforo = amarillo then
if para todos los requerimientos del proyecto la empresa cuenta con
la habilidad necesaria then
if la empresa cuenta con personal disponible y capacitado then
if el presupuesto disponible cubre los costos de inversién del
proyecto then
ejecucion < verdadero
end if
end if
end if
end if

En cuanto a la gestién de cartera (ver Figura 4.19), podemos decir
que resume el resultado de los procesos de evaluaciéon multicriterio que
se proponen en esta tesis, tanto la parte de viabilidad del proyecto como
las posibilidades que la PYME tiene para llevarlo a cabo. El orden en
que se presentan los proyectos que pertenecen a la cartera refleja la suma
de los pesos de los criterios considerados.

Para mayor detalle sobre el disefio de la soluciéon propuesta, consultar
el Anexo A de esta tesis.
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Administrador Analista

Gestion de cartera
winclusions

sinclusions sinclusians=

Calcular resultado Abrir proyecto Eliminar proyecto
de evaluacion
multicriterio

Figura 4.19: Diagrama de caso de uso Gestion de

cartera.



Capitulo 5

Experimentacion

El principal objetivo de esta tesis consiste en demostrar que es po-
sible que una pequena empresa de desarrollo de software utilice una
herramienta de computo que le permita establecer o gestionar la cartera
de proyectos. Es claro, de acuerdo a lo analizado en los Capitulos 1 y
2 de esta tesis, que las empresas pequenas no han explorado los benefi-
cios de gestionar correctamente su cartera de proyectos, a pesar de que
algunas tienen conocimiento sobre esta.

A mediados del mes de Junio del 2010 se realiz6 una validacién de la
solucién propuesta en esta tesis. Esta empresa fue escogida, en primera
instancia, por presentar el tipico perfil de una empresa de software me-
xicana: poco personal, regular niimero de proyectos, poco presupuesto,
y un total caos en su administracién. Esta empresa serda denominada ES
1 por razones de confidencialidad. La empresa ES 1 estd localizada en
la Ciudad de Huajuapan de Ledn en el Estado de Oaxaca.

5.1. Preparacion de la validaciéon

Las caracteristicas de la empresa se resumen en la Tabla 5.1.

La empresa presenté dos proyectos sobre los cuales debia decidir si
se realizaban o no. Con la finalidad de explicar la funcionalidad de la he-
rramienta propuesta, los proyectos son presentados de forma individual
y se muestra la forma en que la solucién propuesta en esta tesis ayuda
a las empresas a tomar una decision.

Proyecto 1: Adopcion de e-business. La empresa recibié la peti-
cién de un negocio ubicado en la Ciudad de Huajuapan y cuyo
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Tabla 5.1: Resumen de caracteristicas de la empresa ES 1.

Empresa | Giro No. de | Habilidades | Presupuesto | Ubicacion
perso- por proyec-
nal to
ES 1 Desarrollo | 10 Java, C++, | $25,000 Huajuapan
de aplica- PHP de Leén
ciones a
la medida
y  servi-
cios de
redes

El presupuesto del proyecto incluye tinicamente el salario del personal

implicado en el proyecto mas la ganancia de la empresa.

giro es la venta de equipo para jardineria en casas pequenas y tala
de bosques. La empresa cuanta con una tienda matriz y tres su-
cursales ubicadas en distintos poblados cercanos a la Regién. La
principal motivacién de la empresa al intentar adquirir un software
reside en incrementar las ventas del equipo y solicita un sistema
integral que permita controlar las ventas de todo el negocio.

El ingreso anual por ventas que reporta la empresa es de $450,000
con costos anuales de $120,000 (incluyendo salarios, y pago de
servicios). La depreciacién anual del equipo actual es de $18,000
y el valor de salvamento a 5 anos es de $12,000. Si se implanta el
sistema, el ingreso anual por ventas aumenta a $700,000 con costos
anuales de mantenimiento de $30,000 (incluyendo mantenimiento
en sucursales). Si se llevara a cabo el proyecto, este requeriria de
una inversién inicial de $180,000 con un valor de salvamento de
$30,000 al cabo de 5 anos. La empresa paga impuestos del 32% y
considera una TMAR del 10 % para todas sus inversiones.

Para ingresar este proyecto al sistema, se le asigné el nombre de
“Proyecto Motosierras”.

Proyecto 2: Instalacion de una LAN. La empresa recibié la peti-

cién de una casa de empenos ubicada en la Ciudad de Tlaxiaco
para instalar una LAN con el objetivo de elevar la productividad
de las 20 personas que ahi trabajan. El salario de estas 20 personas
asciende actualmente a los $75,000 mensuales. De acuerdo a infor-
macion de la empresa, se incluyen los puestos gerenciales, atencién
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a mostrador, secretarias, personal de seguridad y cobradores.

La empresa de empenios ha estimado que con la LAN podria reducir
el personal a sdlo 11 personas en un lapso de tres anos, lo cual
equivaldria a reducir la plantilla en tres personas por ano a partir
del momento en que la red sea puesta en operacion.

La empresa cuenta actualmente con 5 computadoras personales
con un valor actual en el mercado de $80,000 y presenta unos
costos anuales de operacién de $65,000 y dado que el equipo esté a
punto de volverse obsoleto tendrd un valor de recuperacién de 0 al
final de los tres anos.

Al ingresar este proyecto al sistema, se le asigné el nombre “Pro-
yecto Casa de Empeno”.

A continuacién se explica, en forma de caso de estudio, la manera en
que los proyectos son analizados con la herramienta propuesta en esta
tesis.

5.2. Configuracion

Inicialmente, la empresa actualiza informacién que apoyara a la toma
de decisiones en las etapas finales del analisis. Esta informacion est4 rela-
cionada con las habilidades y/o conocimientos actuales en la empresa, el
nimero de personal dedicado al desarrollo de software, y el presupuesto
(aproximado) destinado a cada proyecto. El mapeo de esta informacién
con el resultado del andlisis sobre cada proyecto, proporcionard infor-
macién adicional que soporta la decision tomada sobre éste: realizarlo
o no realizarlo. Ahora bien, por cada proyecto que se pretenda analizar
para su inserciéon en la cartera de proyectos, la empresa debe asociar
este proyecto con uno de los tipos definidos por la herramienta como se
muestra en la Figura 5.1, esto con el objetivo de administrar la informa-
cion de dicha cartera utilizando la informacién categorizada y facilitar
asi la toma de decisiones.

Una vez que el proyecto es dado de alta, corresponde al responsable
de la evaluacién sobre cada proyecto requisitar la informacién necesaria
para cada una de las fases del analisis. A continuacion se explicara a
detalle cada una de estas fases.
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Archivo  Ver

Cuantficacién de las necesidades | Estudio Técnico | Andlisis Econdmico I Evaluacién Econémica | Prayecto Definitivo |

Proceso de la organizacidn

| a5l Crear Proyecto Nuevo - [E=

Tipo de Proyecto Descripcién;

Software para verta en general
Sistemas de informacién para use especfico
E - business

Sustitucion o actualizacidn de un sistema
existente de procesamiento de datos por un Il
sistema automatizado utiizando equipo de
computacién para el procesamiento de la
informacidn

Propuesta del redisefi

-

m

Nombre del Proyecto:

Proyecto Motosiemas

Crear Proyecto Cancelar

Proyecto Activo: Proyecta Motosierras Progreso de anslisis: 40 % Ftapa:3  Economica: -1 I
=

Figura 5.1: Alta del proyecto.

5.3. Cuantificacion de las necesidades

Siguiendo el método explicado en el Capitulo 4 de este documen-
to, el responsable de los proyectos traduce las necesidades del cliente
a necesidades cuantificables (ver Figura 5.2). De esta forma, el andlisis
permitira establecer una mejora cuantificable que permita relacionar el
desarrollo del proyecto con el éxito o el fracaso. El responsable de los
proyectos debe apoyarse con el analista para obtener una descripcion del
proceso actual y al final del proceso sus implicaciones econémicas.

Con esta descripcion de las actividades actuales, la empresa puede
cuantificar la cantidad de errores cometidos durante el proceso de ventas,
la distancia recorrida por el personal, la cantidad de dinero invertida en
una venta; y determinar qué esta fallando con el sistema actual.

Una vez que la necesidad ha sido cuantificada, es necesario obtener
un mapa de procesos (o diagrama de procesos), que permita identificar
los problemas que existen en el flujo de informacién. La formulacién del
mapa de procesos es un proceso automatico que utiliza las actividades
introducidas en la cuantificaciéon de necesidades. Este mapa de procesos
debera ser editado en la parte del rediseio para corregir los errores
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Eg Proceso de Ia Organizacién — — b )

Proyecto: Proyecto Motosieras
Num. Depatamerto  Actividad E‘;i“a"sid” e o el o) o d m} E Costo (5)
1 [vertas | Recive solictud de cotizacion ' \B|E|A @e [aims]e] [s200
2 |vertas | Eabora cameta de clients |Copias IEEE NIEE ho. | = 1 550
3 |vertas | solcita costo de equipo |oficio Bl EA&@ 85 |ews D
4 |Dieccion |Reche solictud de cotizacion y analiza costs | Ofcio B @ 88|52 |euf= | |sm
-5 :-Vervtas i-smicnanempo de entrega ) "Oﬂun I:l' &) D l \:l' 5 ho.. |= 530 | |
6 |Dicccion |Solcia a proveedores costos de equipe EmiOice 0| E|O|E|E[z  |eolr |s20
7 |Dreccion | Recbe cotizacion de equipo letzacon B | BB Wz [dims |- | sam
& |Disccion | Verfica ootizacion contrs soictud [Vedficsson | [ | @1 | [ | 1| ] 1 o |+ D
9 |Dreccion |Verfica s se cotizaron todos s equipes Verficacion NEIEIEE 1 |s;
10 |Dicccion |Sifatan precios elabora otra solictud |ofico ElEEIEIE 1 s
1 :Direccinn | Verfica que las cotizaciones sstes complstas | Verficacion IER IR ERE ho | = i [s20 Il
12 |Dieccion | Sifaken precios nuevamente los solicta portelef. | IEEEE [0 |
13 |Diecoon | Silos precios estén completos clabora cotzacin | Cotizacion IEEEIEE ho. |~ 1o |
(23 14 SRR E] E |
Guardarcanbios | [ Canceler
a
Proyecto Activo: Proyecto Motosierras Progreso de anslisis; 0 % Ftaps:0  Economica:-1 ’M_/
e —

Figura 5.2: Cuantificacién de las necesidades.

actuales. El mapa generado para este caso de estudio se presenta en la
Figura 5.3.

5.4. Estudio técnico

Ya que ha sido cuantificada la verdadera necesidad de la empresa, es
necesario que el responsable de los proyectos analice el redisenio del sis-
tema que serd el reemplazo y determine la capacidad de la empresa para
desarrollarlo interna o externamente. Es obvio que este proceso determi-
nard la factibilidad técnica del proyecto y serd una de las determinantes
que permitird decidir sobre la ejecuciéon del mismo. El rediseno parte de
la cuantificacién original, pero el diagrama debe ser modificado con la
eliminacién de aquellas tareas que causan errores, pérdida de tiempo (a
causa de la distancia recorrida) o carezcan de valor para el proceso de
ventas (ver Figura 5.4).

Con el redisenio del proceso, el responsable de los proyectos obtie-
ne un nuevo mapa de proceso que elimina los errores detectados en la
cuantificacién anterior. Esta nueva cuantificacién junto con la cuantifica-
cion correspondiente al sistema actual proporciona valores que permiten
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Figura 5.3: Mapa de proceso actual.

Proyecto: Proyecto Motosieras
Mim. Departamento  Actividad ;‘;‘;";“ et it e e i dm) E Costo (| [!
i Vertas Se da de alta al cliente potencial en &l sistema Formato 1 BN SRR ENRENEL] min | 1 510
2 Ventas Elabora carta de presentacion para e cliente Formato 2 O O s -
3 Vertas Vista a clients y entrega carta Carta SN ERRENR N ho.. |= 5300
4 Clierte Analiza cartay solicita cotizacion B B |3 dias |+
5 Ventas Recibe solictud de cotizacion Solicitud B | E |1 ho... | S150 'l
6 Ventas Introduce datos de cotizacion al sistema Formato 3 | E|®E | E ho... | 1 =
7 Ventas Obtiene cotizacion en partalla y anliza Cotizacion en ... B|E|B |0 min | |
8 Vertas Asigna numero de colizacion y slabora irforme Formato 4 B(E|E|B |3 min | 1
9 Ventas/Direc... | Aviso de alta en el sistema y numero de cotizacion | Reporte enpa... BIE| BB -
10 Direccion Determina costos indirectos por aplicar Formato 5 E(E|E|E |0 min | 1 I
1 |Diecdion | sistema fia fecha de entrega Repotte en pa... EEIEE - |
12 |Direccion Revisa datos y fija fecha de compromiso Oficioimpreso | 7] | [F] | [ B |30 min |
13 |Dimecion Putoriza venta con fima electronica Formato & BB BB - I I
14 |Ventas Imprime cotizacion formal y la envia al cliente Oficioimprese | [ | [ | B |2 ho... | $300
= P P = = = (= = (= e
ey il =%
Guardar cambios ] l Cancelar

_"
L

Proyecto Activo: Proyecto Motosierras

Progreso de anélisis: 0 %

Etapa:6
—

Economica: -1

Figura 5.4:

Cuantificacién de necesidades

en rediseno.
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establecer un primer criterio de comparacién entre las opciones. El resu-
men de esta comparacién se visualiza en la herramienta como muestra
la Figura 5.5.

Archive  Ver

Cuartficacién de las necesidades | Estudio Técnico | Analisis Econémica | Evaluacién Econémica | Proyecto Definitiva

DIAGRAMAS DE ACTIVIDADES

Proceso de la organizacién

ik d m) E Costo
| Total 963dias 1500 [a $2092.00

Propuesta del redisefio del proceso

T d m) E Costo
333dias  |000 |4 76000

m

Proyecto Activo: Proyecto Motosierras Progreso de analisis: 0 % Ftapa:6  Economica: -1

Figura 5.5: Comparativo entre cuantificaciones.

5.5. Analisis econémico

El siguiente andlisis se enfoca al aspecto econémico del sistema por
lo que el responsable de los proyectos debe analizar no Unicamente la
informacién relacionada con la situacién de su empresa, sino analizar la
informacién econémica del cliente (en relacién al sistema que se le pre-
tende desarrollar) y demostrar que se obtiene una ganancia para ambas
partes.

La fase del analisis econémico permite que el responsable de los pro-
yectos escoja el método de evaluacién que desea utilizar (ver Figura 5.6),
esto en funcién de dos variables: (1) la informacién con la cuenta para la
evaluacién econémica, y (2) el tipo de proyecto que se esté evaluando.
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Proyecto Activo: Proyecto Motosierras Progreso de analisis: 0 % Etapa: 6 Economica: -1

Figura 5.6: Seleccién del método de evaluaciéon econémica.

5.6. Evaluacion economica

Una vez que el método de evaluacién ha sido elegido, el responsable
de proyectos debe introducir la informacién que el sistema le solicita (ver
Figura 5.7) y la determinacién de la viabilidad econémica del sistema
serd inmediata. Hasta este punto el proyecto analizado no es parte de la
cartera de proyectos de la empresa, pero al finalizar el andlisis, el proyec-
to serd parte de esta y podra ser revisado cuantas veces sea necesario.
En este punto del andlisis sobre el proyecto, se establece un criterio mas
de decision, el cual consiste en analizar el aspecto econémico en relacién
a los métodos expuestos en el Capitulo 4 de esta tesis. Por lo tanto,
el moédulo de evaluacién econémica devuelve una decisiéon ajustada a la
informacién que el responsable ha introducido por proyecto.

5.7. Criterios de decision

Como se senald en la Seccion 2.2.5, una de las necesidades que pre-
tende cubrir esta solucién de tesis es mejorar la toma de decisiones sobre
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Figura 5.7: Ingreso de datos requeridos por la evaluaciéon econdémica
elegida.
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proyectos informéaticos en las pequenas empresas de desarrollo de soft-
ware. Para ello, el proceso que se propone se basa en dos cuestiones,
primero se busca agilizar y automatizar las etapas de evaluacién de fac-
tibilidad de los proyectos informéticos haciendo transparente al usuario
la forma en que se calculan los resultados de cada etapa del proceso, asi,
el usuario inicamente se limita a ingresar la informacién requerida paso
a paso por la interfaz de la herramienta.

En segundo lugar, se favorece el enfoque multicriterio, es decir, el
resultado de la evaluacién de un proyecto y la consecuente toma de de-
cisién que conlleva requiere de comparar diversos resultados a lo largo del
transcurso de la evaluacion. De forma maés especifica, podemos senialar
que la herramienta realiza 3 comparaciones sobre los resultados que se
van obteniendo con la interaccién del usuario:

1. Una comparacién como resultado del andlisis técnico — operativo.

2. Una segunda comparacién en base a los criterios econémicos eva-
luados.

3. Una vez arrojado un resultado de viabilidad sobre un proyecto,
se comparan los requerimientos del mismo con las posibilidades
(repositorio de habilidades, personal, presupuesto) de la empresa.

5.8. Gestion de la cartera

Los proyectos que son analizados con los mddulos anteriores (inde-
pendientemente de la decisién que se haya recomendado) forman parten
de la cartera de proyectos de la empresa. Los proyectos aqui contenidos
pueden irse tomando en funcion del ingreso generado, la capacidad para
desarrollarlo, y el presupuesto actual. Para distinguir entre los muchos
proyectos que pueden existir en la cartera de proyectos, se ha definido
una notacioén simple denotada por colores que permite que los responsa-
bles identifiquen cuales son los proyectos que se pueden escoger y cuales
pueden ser analizados nuevamente después de un tiempo. La escala se
explica en la Figura 5.8.

Pero ademas, es posible que las empresas, a pesar de analizar in-
ternamente los proyectos, dependan de un socio para decidir finalmente
sobre un proyecto. Incluso, la empresa de desarrollo de la UTM cuenta
con un area de preventa que analiza los proyectos e intenta mostrarle
los beneficios al cliente potencial. La gestién de la cartera genera esta
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O Proyecto que se debe realizar

\) Proyecto que se realiza con riesgo

6 Proyecto gue no se debe realizar

Figura 5.8: Notacion de colores para decidir sobre un proyecto informati-
co.

informacién de forma automatica para que la decision sobre el proyec-
to genere mayor beneficio. La Figura 5.9 muestra una de las paginas
generadas por la herramienta en el archivo de reporte en formato PDF.

| e 0 i Feeaies eEn s %
Q- Cies 00 -G @] -

3 s - -

L] 4. Evaluacion Econdmica

El resultado de la evaluacién econdmica se muestra a continuacion, el método elegido
fue FNE (Flujos Netos de Efectivo).

Resultados de la evaluacion economica

Utilizando el estado de resultados incremental (ERI) descrito en la seccidon
anterior, se obtuvieron los siguientes resultados:

258.005 %

TMAR utilizada

Es economicamente viable porque:
TMAR < TIR

m

Figura 5.9: Reporte de evaluacién de factibilidad del proyecto.

Por 1ltimo, la gestion de la cartera de proyectos mostrada en la
Figura 5.10, permite que los responsables eliminen los proyectos que han
dejado de representar una oportunidad de negocio o indique qué proyecto
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ha sido terminado o estd en proceso de desarrollo.
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Figura 5.10: Gestién de la cartera de proyectos.

Para motivos de este capitulo sélo se ejemplifica como se introduce
paso a paso la informacion necesaria para ingresar el Proyecto Moto-
sierras, para consultar el detalle del proceso de evaluacién del Proyecto
Casa de Empeno ver Anexo B.

En la Figura 5.11 podemos ver que una vez concluida la evaluacién
de ambos proyectos se clasifican automéaticamente en la Cartera de Pro-
yectos. El Proyecto Motosierras resulté con una evaluacién mas alta que
el Proyecto Casa de Empeno, aunque ambos son proyectos factibles. En
este caso la restriccién que desempaté a los proyectos fue el presupuesto
de la empresa, pues el presupuesto requerido por el Proyecto Motosierras
era menor que el requerido por el Proyecto Casa de Empernio. La lti-
ma columna enmarcada en rojo en la imagen, indica cudl es el proyecto
por el cual se debe decidir la empresa, este es el soporte a la toma de
decisiones en las PYMES que se propone en la herramienta.
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Figura 5.11: Gestion de la cartera de proyectos.
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Capitulo 6

Conclusiones y trabajo
futuro

Las empresas requieren cada vez mads, realizar cambios sustantivos
a sus procesos para garantizar su competitividad y permanencia en el
mercado. Es necesaria una toma de decisiones mas asertiva, reducir gas-
tos y optimizar procesos para garantizar un servicio de calidad orientado
al cliente. Las empresas en el sector del desarrollo de software no son la
excepcion.

Dia a dia surgen cada vez mas PYMES en nuestro pais, y con la
misma rapidez desaparecen del mercado, existen muchos factores que
intervienen en este fenémeno, uno de ellos es la mala o nula planificacién
del trabajo a mediano y largo plazo.

Es importante reconocer que las TI representan un recurso poco
aprovechado por las PYMES y que podrian brindarles la ventaja com-
petitiva que les asegure no sélo su permanencia en el mercado, sino un
fortalecimiento y crecimiento sin importar el tamafno de la empresa.

Durante el desarrollo de este trabajo de tesis se exploté la flexibilidad
de las TT y los SI, buscando en todo momento adecuar cada funcionalidad
implementada en la herramienta a las necesidades de las PYMES. El
objetivo principal fue mejorar y agilizar la toma de decisiones sobre
proyectos informdticos en base a andlisis multicreterios que permitieron
fomentar mejores practicas de planeacién y gestion de proyectos a través
de la implantacién de una cartera de proyectos.

La gestion de cartera de proyectos ha llamado la atencién de los
grandes corporativos en los tltimos anos. Sin embargo, contrario a lo que
se piensa, éstas practicas pueden implementarse al nivel de las PYMES
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si se les restan funcionalidades complejas que al final terminan sobrando,
y que son las que elevan el precio y la dificultad de implantacién en las
empresas.

Aunque los métodos y técnicas utilizados son muy sencillos, el enfo-
que multicreterios representd siempre nuestra prioridad. Como resultado
de ello, se consiguié que la toma de decisiones sobre los proyectos dejara
de girar en torno a las variables econémicas y financieras y permitié am-
pliar la visién sobre los factores que pueden influir en el eventual éxito
o fracaso de un proyecto informatico, por ejemplo, las ventajas com-
petitivas que pueden representar las inversiones a futuro o el vencer
la obsolescencia tecnolégica que puede obstaculizar la optimizacién de
procesos en las empresas. Una visién integral del marco de evaluacién y
gestion de proyectos mejorara la capacidad de la empresa para adaptarse
a los cambios que exige la competencia en cualquier sector.

Entre las ventajas que puede ofrecer el gestionar correctamente una
cartera de proyectos en las PYMES se encontré, por ejemplo, que cada
proyecto que llegue a la empresa y se decida llevar a cabo puede enfocarse
al cumplimiento de los objetivos estratégicos, pero mas importante ain
es el hecho de que garantiza que los recursos de la organizacion seran
utilizados adecuadamente y que los resultados de los mismos lograran
un impacto positivo dentro y fuera de la organizacién asegurando asi, la
satisfaccion del cliente.

Con la herramienta propuesta se logré disminuir la complejidad de la
evaluacién de proyectos para determinar su factibilidad, ya que se hacen
innecesarios amplios conocimientos en ingenieria econémica y contabili-
dad para poder evaluar la parte financiera o econémica, pero tampoco
se requiere ser un experto en la técnica de tiempos y movimientos para
poder cuantificar necesidades. Con esto, se hace menos especializado el
perfil de quien analice los proyectos pues una de las desventajas de las
PYMES es el personal limitado en nimero y habilidades.

Finalmente, de lo que se trata es de buscar el equilibrio 6ptimo entre
riesgos y beneficios, estabilidad y crecimiento, en general, utilizar de la
mejor manera posible los recursos disponibles, logrando asi, el cumpli-
miento del objetivo ultimo de la empresa: generar la mayor cantidad
posible de utilidades y una larga permanencia en el mercado.

Dentro del trabajo a futuro serd importante considerar el desarrollo
de un médulo de integracién entre los procesos de control y seguimien-
to de proyectos en las empresas con la herramienta de gestion. No sélo
se trata de evaluar la viabilidad de los proyectos informaticos, o de fo-
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mentar la gestién de carteras de proyectos en la empresa, pues aunque
esto representa un buen paso inicial, lo mejor seria ir integrando todos
los procesos y estrategias organizacionales que ayuden a maximizar uti-
lidades y minimizar costos. Entre las funcionalidades que se proponen
implementar se encontraron: calendario de actividades, asignacién de
recursos, seguimiento de proyectos, etc., sin perder de vista el enfoque
hacia el desarrollo de las PYMES.
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Anexo A

Especificacion de casos de
uso

El objetivo del anexo es detallar la arquitectura de la solucién pro-
puesta en esta tesis. Se describirdn uno a uno los principales casos de uso
implementados que cubren las funcionalidades del sistema. En la Figura
A.1 se presenta el diagrama general de casos de uso para la herramienta
propuesta.
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Figura A.1: Diagrama general de casos de uso de la herramienta pro-

puesta.
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A.1. Caso de uso: Inicio de sesién

Objetivo

Tener acceso al sistema.

Breve descripcién

Los usuarios analista y administrador podran acceder al sistema con
la finalidad de evaluar la viabilidad de proyectos informaticos y gestionar
la cartera de proyectos.

Actores

= Administrador

s Analista

Flujo de eventos

Escenario: “Acceso del administrador”

Tabla A.1: Acceso del administrador.

Administrador Sistema

1. El administrador abre el programa.

trasena del administrador.

2. El sistema muestra una ventana es-
perando el nombre de usuario y la con-

3. El administrador ingresa el nombre
de usuario y la contrasena.

caso de uso termina.

4. El sistema verifica los datos de ac-
ceso, muestra la pantalla principal y el

Escenario: “Acceso del analista”

Tabla A.2: Acceso del analista al sistema.

Analista Sistema

1. El analista abre el programa.

Contintda en la siguiente pagina...
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Tabla A.2 — continuacién

Analista

Sistema

2. El sistema muestra una ventana es-
perando el nombre de usuario y la con-
trasefia del usuario.

3. El analista ingresa el nombre de usua-
rio y la contrasena.

4. El sistema verifica los datos ingresa-
dos, muestra la pantalla principal y el
caso de uso termina.

Flujo alterno: “Nombre y/o contrasena incorrectos”

Tabla A.3: Nombre y/o contrasena incorrectos.

Usuario

Sistema

1. El usuario ingresa su nombre de
usuario y/o contrasena incorrectos.

2. El sistema no le da acceso al usua-
rio al sistema y le muestra el siguiente
mensaje “Datos de acceso incorrectos”.

Precondiciones

Para acceder al sistema como analista o como administrador se re-
quiere haber instalado adecuadamente la base de datos del sistema.

Respuesta

El analista y/o administrador puede acceder al sistema.
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Diagrama de actividades

Ingresar al sistema

uIntrod.ucw nombre EIE
usuario y contrasefia

iDatas
correctos?

)

Muestra ventana
principal del sistema

Figura A.2: Diagrama de actividades del flujo principal.
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Diagrama de secuencia

% Usuario login: base de datos:

LiInicia herramienta
L1 Pide nombre de
usuario y contrasefia
2:Ingresa nombre de
usuario y contrasefia

2.1: Walida datos

2.2: Valida datos

2.3 Inicia
aplicacian

sistema:

3: Mostrar wentana principal

Figura A.3: Diagrama de secuencia del flujo principal.
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A.2.

Objetivo

Caso de uso: Gestion de usuarios

Administrar actividades sobre usuarios al sistema.

Breve descripcién

El usuario administrador sera el encargado de dar de alta usuarios
al sistema, eliminar usuarios y asignar roles a cada uno de ellos.

Actores

» Administrador

Flujo de eventos

Escenario: “Agregar usuario”

Tabla A.4: Agregar usuario.

Administrador

Sistema

1. El administrador abre la ventana de
gestion de usuarios.

2. El administrador da clic sobre el
icono “Agregar Usuario”.

3. El sistema muestra una ventana espe-
rando el nombre, apellido paterno, ape-
llido materno, nombre de usuario, con-
trasena, confirmacién de la contrasena
y asignacién del tipo de cuenta que se
quiere crear.

4. El administrador ingresa los datos re-
queridos y da clic sobre el botén “Crear
Usuario”.

5. El sistema muestra el mensaje de
confirmacién “Usuario insertado” y el
caso de uso termina.
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Escenario: “Eliminar usuario”

Tabla A.5: Eliminar usuario.

Administrador

Sistema

1. El administrador abre la ventana de
gestién de usuarios.

2. El administrador da clic sobre el
icono “Eliminar Usuario”.

3. El sistema muestra una ventana de
biisqueda esperando que se seleccione el
pardametro de buisqueda y se ingrese el
valor deseado.

4. El administrador selecciona de la lis-
ta de resultados de la biisqueda al usua-
rio que desea eliminar y da doble clic
sobre el renglon.

5. El sistema muestra el mensaje de

confirmacién “jSeguro que desea elimi-
nar al usuario elegido?”.

6. El administrador confirma la accién
dando clic en el botén “Si”.

7. El sistema muestra el mensaje de
confirmacién “El usuario ha sido elimi-
nado” y el caso de uso termina.

Escenario: “Realizar biisquedas sobre usuarios”

Tabla A.6: Realizar bisquedas sobre usuarios.

Administrador

Sistema

1. El administrador abre la ventana de
gestién de usuarios.

2. El administrador da clic sobre el
icono “Buscar Usuario”.

3. El sistema muestra una ventana de
btusqueda esperando que se seleccione el
parametro de busqueda y se ingrese el
valor deseado.

Continuia en la siguiente pagina...
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Tabla A.6 — continuacién

Administrador

Sistema

4. El administrador ingresa los datos re-
queridos y da clic sobre el botén “Bus-

car”.

5. El sistema muestra la lista de resul-
tados que coinciden con los pardmetros
elegidos y el caso de uso termina.

Precondiciones

Acceder al sistema con una cuenta que tenga permisos de adminis-

trador.

Respuesta

El administrador puede crear un usuario, eliminar un usuario o rea-
lizar busquedas sobre usuarios del sistema.
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Diagrama de actividades

Administradar

Agregar usuario

Abre la ventana de
gestion de usuarios

-]

Da clic sobre el icono
"Agregar Usuaric"

Ingresa nombre, apellido paterno, apellido
materno, nombre de usuario, contrasenia,
confirmacion de la contrasefia y asignar tipo
de cuenta

e

Se crea un usuario con los
datos especificados

-

Figura A.4: Agregar un usuario.
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Administrador
Eliminar usuario

o Abre la ventana de
gestion de usuarios

Da clic sobre el icono
"Eliminar Usuario"

(—]

oo [ngresaparametro de
busqueda yvalor deseado

Se muestra el resultado
de la busqueda

-

oy 3e seleciona el usuario que
se desea eliminar

iSequro que No
desea eliminar al
usuario?

Si

&2 Usuario eliminado

Figura A.5: Eliminar un usuario.
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Administrador

oy Abre la ventana de
gestion de usuarios

Da clic sobre el icono
"Buscar Usuario”

—

o [ngresa parametro de
busqueda y valor deseado

Se muestra el resultado
de la blsqueda

-]

Figura A.6: Realizar una busqueda sobre usuarios.



155

Diagrama de secuencia

% Administrador sisterna: base de datos:
L Inicia gestién de usuarios
L1 Muestra ventana
de gestion de usuarios
usuarios:

20 Agregar usuario

2.1: Pide datos del nuevo usuario

2.2: Pide datos del nuevo usuario

2.3: Crea nuevo usuario

2.4 Crea nuevo usuario
2.5 Mensaje de confirmacion

Figura A.7: Diagrama de secuencia para agregar un usuario.
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% JAdministrador sistema: base de datos:
L:Inicia gestion de usuarios
L1: Muestra ventana
de gestion de usuarios
usuarios:
2: Eliminar usuario
2.1: Pide datos del usuario a eliminar

2.2: Pide datos del usuario a eliminar

2,3 Busgueda de usuario

2.4: Busqueda de usuario
2.5: Lista de resultados

31 Elige wswario a eliminar

3.1: Pide confirmacion

3.2: Pide confirmacian

3.3 Elimina usuario

3.4: Elimina usuario
3.5 Mensaje del confirmacian

Figura A.8: Diagrama de secuencia para eliminar un usuario.
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% Administrador sistema: base de datos:
1:Inicia gestion de usuarios

L1 Muestra ventana
de gestion de usuarios

usuarios:
2: Buscar usuario
2.1 Pide parametros de blsqueda

2.2t Pide parametros de blsqueda

2.3: Basqueda de usuario

2.4 Bisqueda de usuario
2.5: Lista de resultadaos

Figura A.9: Diagrama de secuencia para realizar una busqueda sobre
usuarios.
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A.3.

Objetivo

Caso de uso: Gestion de proyectos

Administrar actividades sobre los proyectos de la base de datos del

sistema.

Breve descripcion

El usuario analista y/o el usuario administrador serdn los encargados
de dar de alta proyectos al sistema, eliminar proyectos y abrir proyectos
previamente almacenados en la base de datos.

Actores

» Administrador

» Analista

Flujo de eventos

Escenario: “Crear proyecto”

Tabla A.7: Crear un nuevo proyecto.

Usuario

Sistema

1. El usuario abre el ment Archivo y da
clic sobre Nuevo Proyecto.

2. El sistema muestra la ventana de
Crear Proyecto Nuevo esperando que se
ingrese el nombre del proyecto y que se
elija el tipo de proyecto.

3. El usuario ingresa los datos reque-
ridos y da clic sobre el botén “Crear
Proyecto”.

4. El sistema verifica que el nombre del
proyecto no esté repetido en la base de
datos y crea el proyecto nuevo.

5. El sistema selecciona el proyecto
creado como el proyecto activo y mues-
tra la ventana principal. Termina el ca-
so de uso
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Escenario: “Abrir proyecto”

Tabla A.8: Abrir proyecto.

Usuario Sistema

1. El usuario abre el ment Archivo y da
clic sobre Abrir Proyecto.

2. El sistema muestra la ventana de
Abrir Proyecto y espera a que se se-
leccione el nombre del proyecto que se
desee abrir.

3. El usuario elije el nombre del proyec-
to y da clic sobre el botén “Abrir”.

4. El sistema selecciona el proyecto
creado como el proyecto activo y mues-
tra la ventana principal. Termina el ca-
so de uso

Escenario: “Eliminar proyecto”

Tabla A.9: Eliminar proyecto.

Usuario Sistema

1. El usuario abre el menu Archivo y da
clic sobre Eliminar Proyecto.

2. El sistema muestra la ventana de Eli-
minar Proyecto y espera a que se se-
leccione el nombre del proyecto que se
desee eliminar.

3. El usuario elije el nombre del proyec-
to y da clic sobre el botén “Eliminar”.

4. El sistema muestra una solicitud de
confirmacién con los datos generales del
proyecto a eliminar y espera respuesta.

5. El usuario confirma la accién de eli-
minacion.

6. El sistema elimina el proyecto y re-
gresa a la ventana principal. Termina el
caso de uso
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Precondiciones

Acceder al sistema.

Respuesta

El administrador puede crear un proyecto nuevo, eliminar un pro-
yecto existente de la base de datos o abrir un proyecto previamente
insertado al sistema.

Diagrama de actividades

Usuario
Crear proyecto

[__]Ablrir el mend &rchivo y dar
clic sobre Muevo Proyecto

— Ingresar nombre de proyecta
y elegir tipo de proyecto

;El nombre del proyecta Si

esta repetido?
No

o Establecer nuevo proyecto
como proyecto activo

Figura A.10: Crear proyecto.
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Usuario

Abrir proyecto

o Abrir el mend Archivo y dar
clic sobre Abrir Proyecto

o Seleccionar el nombre del
proyvecto que se desea abrir

- Establecer el preyecto
seleccionado como activa

Figura A.11: Abrir proyecto.
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Usuario

Eliminar proyecto

‘_]AIE:rir el IT'IEI"!L:I :.ﬁ.rchi\.ro y dar
clic sobre Eliminar Proyecto

Seleccionar el nembre del
K9 proyecto que se desea
eliminar

iSe quiere elimi i
48 quiere eliminar

el poyecta?
Si

oy Se elimina el proyecto de |a
base de datos

Figura A.12: Eliminar proyecto.
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Diagrama de secuencia

% Usuario sistema: base de datos:

L: Crear nueve proyecto
1.1 nuewoProyecto
nuevoProyecto:

2: Datos del nuevo proyecte

3 Datos del nuevo proyecto

4: Valida datos

4.1: Crear nuevo proyecto

4,3: Establecer como 4.2: Crear nuevo proyecto
proyecto activo

Figura A.13: Diagrama de secuencia para crear un proyecto.
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% Usuario sistemna: base de datos:
L Abrir proyecto
L1 abrirProyecto

abrirProyecto:

2: Consulta lista de proyectos

4 Mostrar lista de proyectos 3 Consulta lista de proyectos

4.1: Elegir proyecto
4,1.1: Datos del proyecto elegido

4,1.3: Establecer

- 4,1.2: Datos del proyecto elegide
proyecto activo

Figura A.14: Diagrama de secuencia para abrir un proyecto.

% :Usuario sisterna: base de datos:
1: Eliminar proyecto

L1 eliminaProyecto
eliminaProyecto:

2: Consulta lista de proyectos

4: Mostrar lista de proyectos 3:ConsultdlistadE proyRcto;

4.1: Elegir proyecto

4.1.1: Pide confirmacién

4.1.2: Pide donfirmacidn 4.1.3: Elimina proyecto elegido

4.1.4: Elimina proyecto elegido
4,1.5: Mensaje de confirmacion

Figura A.15: Diagrama de secuencia para eliminar un proyecto.
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A 4.

Objetivo

Caso de uso: Cuantificacion de necesidades

Traducir las necesidades encontradas en necesiades cuantificables.

Breve descripcién

El usuario analista y /o el usuario administrador serén los encargados
de ingresar los datos requeridos para aplicar la técnica de tiempos y

movimientos al proyecto.

Actores

= Administrador

s Analista

Flujo de eventos

Escenario: “Ingreso de actividades del proceso actual”

Tabla A.10: Ingreso de actividades del proceso actual.

Usuario

Sistema

1. El usuario abre Proceso de la organi-
zacion en la pestana Cuantificacion de
necesidades.

2. El sistema muestra la ventana de
cuantificacion de necesidades del proce-
so actual de la empresa y espera que
se ingresen los datos requeridos por la
técnica de tiempos y movimientos.

3. El usuario ingresa los datos reque-
ridos para cada actividad que se haya
identificado.

4. El usuario da clic sobre el botén
“Guardar Cambios”.

5. El sistema verifica que no haya erro-
res en los datos y almacena los cambios
realizados sobre las actividades.

6. El sistema regresa a la ventana prin-
cipal y termina el caso de uso.
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Escenario: “Ingreso de actividades del rediseno del proceso”

Tabla A.11: Ingreso de actividades del redisenio del proceso.

Usuario

Sistema

1. El usuario abre Propuesta del redi-
seno del proceso en la pestana Cuanti-
ficacion de necesidades.

2. El sistema muestra la ventana de
cuantificacién de necesidades del redi-
seno del proceso propuesto y espera que
se ingresen los datos requeridos por la
técnica de tiempos y movimientos.

3. El usuario ingresa los datos reque-
ridos para cada actividad que se haya
identificado.

4. El usuario da clic sobre el botén
“Guardar Cambios”.

5. El sistema verifica que no haya erro-
res en los datos y almacena los cambios
realizados sobre las actividades.

6. El sistema regresa a la ventana prin-
cipal y termina el caso de uso.

Precondiciones

Tener un proyecto activo, ya sea que se haya creado uno nuevo o que

se haya abierto uno existente.

Respuesta

El analista y /o el administrador podrén ingresar la informacién sobre
la cuantificacién de necesidades del proyecto activo.
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Diagrama de actividades

Usuario
Ingreso de actividades
del proceso actual

. Ingresa los datos de las actividades
del proceso actual

Si
;Hay errores?

No

Figura A.16: Ingreso de actividades del proceso actual.

Usuario
Ingreso de actividades
del redisefio del proceso

= Ingresa los datos de las actividades
del redizefio del proceso

Si
JHay errores?

MNo

Figura A.17: Ingreso de actividades del rediseno del proceso.
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Diagrama de secuencia

% Usuario sisterna: base de datos:

1 Cuantificacion de necesidades

L1 Muestra opciones

L1.1: Editar actividades
del proceso actual

1111 procOrg
procOrg:

2: Lista de actividades

3 Lista de actividacdes

4: Muestra actividades y detalle de propiedades

4.1 Ingresa actividades y propiedades
4.1.1: Valida
datos

5: Guardar cambios

5.1 Almacena actividades

5.2t Almacena actividades

Figura A.18: Diagrama de secuencia para el ingreso de actividades del
proceso actual.
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% Usuario sisterna: base de datos:
L Cuantificacion de necesidades

L1 Muestra opciones

1.1.1: Editar actividaces
del redisefio del proceso

1111 procRed
procRed:

2: Lista de actividades

3: Lista de actividades

&: Muestra actividades y detalle de propiedacdes

4.1 Ingresa actividades y propiedacdes
41.1: Valida
datos

5: Guardar cambios

5.1 Almacena actividades

5.2t Almacena actividades

Figura A.19: Diagrama de secuencia para el ingreso de actividades del
rediseno del proceso.
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A.5.

Objetivo

Diagramacién de actividades.

Breve descripcién

Caso de uso: Analisis técnico

El usuario analista y/o el usuario administrador podrén editar los
mapas de proceso, tanto el que describe el proceso actual de la empresa
como el que describe el redisenio del proceso que se propone.

Actores

» Administrador

= Analista

Flujo de eventos

Escenario: “Edicién de mapa de actividades del proceso actual”

Tabla A.12: Ediciéon de mapa de actividades del proceso actual.

Usuario

Sistema

1. El usuario abre Proceso de la organi-
zacion en la pestana Estudio Técnico.

2. El sistema muestra la ventana de edi-
cion de mapa del proceso actual de la
empresa y espera que se seleccione una
actividad.

3. El usuario edita las actividades ne-
cesarias para que el mapa represente el
flujo real de la informacién en el sistema
actual.

4. El usuario da clic sobre el botén
“Guardar Cambios”.

5. El sistema actualiza el diagrama y
almacena los cambios realizados sobre
el mismo.

6. El sistema regresa a la ventana prin-
cipal y termina el caso de uso.
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Escenario: “Edicion de mapa de actividades del rediseno del

proceso”

Tabla A.13: Ediciéon de mapa de actividades del rediseno del pro-

Ceso.

Usuario

Sistema

1. El usuario abre Propuesta del redi-
seno del proceso en la pestana FEstudio
Técnico.

2. El sistema muestra la ventana de edi-
ciéon de mapa del rediseno del proceso
de la empresa y espera que se seleccio-
ne una actividad.

3. El usuario edita las actividades ne-
cesarias para que el mapa represente el
flujo real de la informacién en la pro-
puesta del rediseno del proceso.

4. El usuario da clic sobre el botén
“Guardar Cambios”.

5. El sistema actualiza el diagrama y
almacena los cambios realizados sobre
el mismo.

6. El sistema regresa a la ventana prin-
cipal y termina el caso de uso.

Precondiciones

Tener un proyecto activo que ya haya pasado la fase de cuantificacion
de necesidades, ya sea que se haya creado uno nuevo o que se haya abierto

uno existente.

Respuesta

El analista y/o el administrador podrén editar los mapas de proceso
generados automaticamente para que describan el flujo correcto de la

informacién del proyecto activo.
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Diagrama de actividades

Usuario
Edicién de mapa de
actividades del proceso actual

o Abrir el mapa d_el proceso
de la organizacidn

Editar las caracteristicas
de las actividades

(-]

oo Actualizar el diagrama del
proceso actual de la organizacion

&9 Guardar cambios

Figura A.20: Edicién de mapa de actividades del proceso actual.
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Usuario
Edicién de mapa de actividades
del redisefio del proceso

(o Abrir el mapa de |a propuesta

de redisefio del proceso

o Editar las car.ac.teristicas
de las actividades

oo  Actualizar el diagrama de la
propuesta del redisefio del procese

&9 Guardar cambios

Figura A.21: Ediciéon de mapa de actividades del rediseno del proceso.
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Diagrama de secuencia

;Q\ Usuario sisterna:
L Analisis técnico

1.1 Muestra opciones

1.1.1: Editar mapa del
proceso actual

1111 mapasProceso
mapasProceso:

2 ;Mapa actual?

3 ijMapa actual? i o 1
4: Lista de actividades y relaciones

5: Lista de actividades y relaciones

6: Genera mapa

7 Muestra mapa generado

7.1: Edita relaciones entre actividades

7.1.1: Actualiza
mapa

& Guardar cambios

8.1 Almacena relaciones

8.2 Almacena relaciones

Figura A.22: Diagrama de secuencia para la edicién del mapa de
dades del proceso actual.

base de datos:

activi-
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,% :Usuario sisterna: base de datos:

1: Analisis técnico
1.1: Muestra opciones

11.1: Editar mapa del
redisefio del proceso

1111 mapasProceso
mapasProceso:

2: ;Mapa del redisefio?

3: iMapa del redisefio? 3 cov :
4 Lista de actividades y relaciones

5i Lista de actividades y relaciones

6: Genera mapa

7: Muestra mapa generado

7.1: Edita relaciones entre actividades

7.11: Actualiza
mapa

8! Guardar cambios

8.1: Almacena relaciones

8.2: Almacena relaciones

Figura A.23: Diagrama de secuencia para la edicién del mapa de activi-
dades del rediseno del proceso.



176

A.6.

Objetivo

Caso de uso: Analisis econdmico

Ingresar los datos econdémicos necesarios para la evaluaciéon econémi-

ca.

Breve descripcion

El usuario analista y/o el usuario administrador deberan elegir un
método de evaluacién econdémica e ingresar los datos de tipo monetario

que se requieran en cada caso.

Actores

» Administrador

» Analista

Flujo de eventos

Escenario: “Tipo de evaluacién CAUE”

Tabla A.14: Tipo de evaluacién CAUE.

Usuario

Sistema

1. El usuario elige el tipo de evaluacién
CAUE en la pestana Andlisis economi-
co.

2. El sistema espera que se ingresen los
datos de los costos iniciales tanto del
sistema propuesto, asi como del sistema
actual.

3. El usuario ingresa los costos iniciales
de los dos sistemas.

4. El usuario da clic sobre el botén “Si-
guiente Paso”.

5. El sistema espera que se ingresen el
costo anual de operacién, el valor de sal-
vamento y la vida 1til en anos, ademas

del valor de TIR.

Continuia en la siguiente pagina...
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Tabla A.14 — continuacién

Usuario

Sistema

6. El usuario ingresa el costo anual de
operacion, el valor de salvamento y la
vida 1til en anos de los dos sistemas.
Ademas del valor de TIR.

7. El usuario da clic sobre el botén “Fi-
nalizar”.

8. El sistema regresa a la ventana prin-
cipal y termina el caso de uso.

Escenario: “Tipo de evaluacion VPN”

Tabla A.15: Tipo de evaluacién VPN.

Usuario

Sistema

1. El usuario elige el tipo de evaluacién
VPN en la pestana Andlisis econdmico.

2. El sistema espera que se indique para
cuantos anos se hara la evaluacion.

3. El usuario ingresa para cuantos anos
se hara la evaluacién.

4. El usuario da clic sobre el botén “Si-
guiente Paso”.

5. El sistema espera que se ingresen el
costo inicial, los costos anuales de ope-
racion, el valor de salvamento y el valor
de la TMAR.

6. El usuario ingresa el costo inicial, los
costos anuales de operacion, el valor de
salvamento y el valor de la TMAR.

7. El usuario da clic sobre el botén “Fi-
nalizar”.

8. El sistema regresa a la ventana prin-
cipal y termina el caso de uso.
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Escenario: “Tipo de evaluacién TIR”

Tabla A.16: Tipo de evaluaciéon TIR.

Usuario

Sistema

1. El usuario elige el tipo de evaluacién
TIR en la pestana Andlisis econdmico.

2. El sistema espera que se indique el
costo inicial, el costo anual, el valor de
salvamento, el valor de la TMAR y el
periodo de analisis en anos.

3. El usuario ingresa el costo inicial, el
costo anual, el valor de salvamento, el
valor de la TMAR y el periodo de anéli-
sis en anos.

4. El usuario da clic sobre el botén “Fi-
nalizar”.

5. El sistema regresa a la ventana prin-
cipal y termina el caso de uso.

Escenario: “Tipo de evaluacién FNE”

Tabla A.17: Tipo de evaluacién FNE.

Usuario

Sistema

1. El usuario elige el tipo de evaluacién
FNE en la pestana Andlisis econdmico.

2. El sistema espera que se indique pa-
ra cuantos anos se hara la evaluacién,
el costo inicial del proyecto, el valor de
salvamento y valor de la TMAR.

3. El usuario ingresa para cudntos anos
se hard la evaluacion, el costo inicial del
proyecto, el valor de salvamento y valor
de la TMAR.

4. El usuario da clic sobre el botén “Si-
guiente Paso”.

5. El sistema espera que se ingresen los
datos faltantes del estado de resultados
incremental.

Continta en la siguiente pagina...
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Tabla A.17 — continuacion

Usuario

Sistema

6. El usuario completa el estado de re-
sultados incremental.

7. El usuario da clic sobre el botén “Fi-
nalizar”.

8. El sistema regresa a la ventana prin-
cipal y termina el caso de uso.

Precondiciones

Tener un proyecto activo que ya haya pasado la fase de cuantificacién
de necesidades y la fase de edicion de los mapas de proceso, ya sea que
se haya creado un proyecto nuevo o que se haya abierto uno existente.

Respuesta

El analista y/o el administrador podran ingresar los datos econémi-

cos del proyecto activo.
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Diagrama de actividades

Usuario

Analisis econdmico

CALUE

= e elige §:I analisis
econémico CAUE

Se ingresan los costos
&iniciales del proceso actual
y del redisefio del proceso

Se ingresa el costo anual de
o operacion, el valor de

salvamento, la vida util en
afios y el valor de TIR

;Falta
informacion?

Mo

“ Guardar datos econamicos

Figura A.24: Anélisis econémico elegido

: CAUE.
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Usuario

Analisis econdmico
VPN

= e elig:a e_I analisis
econémica VPN

o e ing'r_es.a el petido de
analisis (en afios)

Se ingresa el casto inicial,
los costos anuales de
&9 operacidn, el valor de
salvarmento y el walor de la
TMAR

Si
;Falta
informacion?

MNo

&9 Guardar datos econamicos

Figura A.25: Andlisis econdémico elegido:

VPN.



182

Usuario

Analisis econdmico
TIR

= e e||gf: eI_ analisis
econdamico TIR

Se ingresa el costo inicial,
el costo anual, el valor de
2 salvamento, el valor de la
TMAR y el periodo de
analisis (en afios)

;Falta
informacion?

Si
No

& Guardar datos econdmicos

Figura A.26: Andlisis econémico elegido: TIR.
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Usuario

Analisis econémico
FME

o e eligde e.I analisis
econamico FNE

Se ingresa el perido de
analisis (en afios), el costo
&9 inicial del proyecto, el
valor de salvamento y
valor de la TMAR

= e complet; el estado de
resultdos incremental

;Falta
informacién?

Mo

& Guardar datos econamicos

Figura A.27: Anélisis econémico elegido: FNE.
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Diagrama de secuencia

;Q\ Usuario sisterna: base de datos:
L Analisis econdmico

1.1 Muestra opciones

111 Bvaluacion CALE

1111 caue
caue:

2: Pide costas iniciales

2.1: Ingresa castos iniciales
2,11 Valida
datos

3: Siguiente paso

3.1: Almacena costos iniciales

: % 3.2t Almacena costos iniciales
3,31 Pide costo anual de operacion, valor de salvamento,

wvida Otil en afios y walor TIR

3.3.1: Ingresa costo anual de operacidn, valor de
salvamento, vida util en afios y valor TIR
3.3.1L1: Valida
datas

4.1: Almacena costo anual de
operacion, valor de salvamento, vida
util en afios y valor TIR

4: Finalizar

4.2: Almacena costo anual de
operacion, valor de salvamento, vida
Gtil en afios y walor TIR

Figura A.28: Diagrama de secuencia para el analisis econémico CAUE.



185

% :Usuario

sisterna:

1: Analisis economico

1.1 Muestra opciones

1.1.1: Evaluacion VPN

1111 wpn

base de datos:

vpn:

2: Pide periodo de analisis

2.1: Ingresa periodo de analisis

3: Siguiente paso

3.4 Pide costos iniciales, costos anuales de operacion,

valor de salwvamento, y valor TMAR

3.4.1: Ingresa costos iniciales, costos anuales de
operacion, valor de salvamento, y valor TMAR

Figura A.29:

4: Finalizar

Diagrama de secuencia para

211 Valida
datos

3.1 Almacena periodo de analisis

3.2t Almacena periodo de analisis

3.3 Crea interfaz de
acuerdo al periodo de
analisis

3.4.1.1: Valida
datos

4.1: Almacena costos iniciales, costos
anuales de operacidn, valor de
salvamento, y valor TMAR

4.2: Almacena costos iniciales, costos
anuales de operacian, valor de
salvamento, y wvalor TMAR

el andlisis econémico VPN.
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% tUsuario sisterna:
1: Analisis economico

1.1: Muestra opciones

1.1.1: Evaluacion TIR

2: Pide costo inicial, costo anual de operacion, valor de
salvamento, valor de TMAR y periodo de analisis

2.1:Ingresa costo inicial, costo anual de operacian, valor
de salvamento, valor de TMAR y periodo de analisis

3: Finalizar

base de datos:

2,11 Valida
datos

3.1: Almacena costo inicial, costo
anual de operacian, valor de
salvamento, valor de TMAR y periodo
de analisis

3.2: Almacena costo inicial, costo
anual de operacidn, valor de
salvamento, valor de TMAR y periodo
de analisis

Figura A.30: Diagrama de secuencia para el analisis econémico TIR.
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% :Usuario sisterna:
1: Analisis econdmico

1.1: Muestra opciones

1.1.1: Evaluacion FNE

1111 fne

2: Pide periodo de analisis, costo inicial, valor de salvamento y TMAR

2.1:Ingresa periodo de analisis, costo inicial, valor de salvamento y TMAR

3t Sigujente paso

3.4 Pide completar el estado de resultados incremental

3.4.1: Ingresa valores faltantes del estado de resultados incremental

4: Finalizar

base de datos:

2.1.1: Valida
datos

3.1 Almacena periodo de analisis,
costo inicial, valor de salvamento y
TMAR

3.2: Almacena periodo de analisis,
costo inicial, valor de salvamento y
TMAR

3.3: Crea interfaz
para el estado de
resultados
incremental

3.4.1.1: Valida
datos

4.1: Almacena estado de resultados
incremental

4.2: Almacena estado de resultados
incremental

Figura A.31: Diagrama de secuencia para el andlisis econémico FNE.
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A.T.

Objetivo

Caso de uso: Evaluaciéon economica

Realizar la evaluaciéon econdémica para el proyecto que esté siendo

considerado.

Breve descripcion

El usuario analista y/o el usuario administrador obtendran un resul-
tado de la evaluacion econdémica una vez elegido un tipo e ingresado los

datos requeridos para llevarla a cabo.

Actores

» Administrador

» Analista

Flujo de eventos

Escenario: “Tipo de evaluacién CAUE”

Tabla A.18: Tipo de evaluacién CAUE.

Usuario

Sistema

1. El usuario da clic sobre el botén “Fi-
nalizar” al terminar de ingresar los da-
tos del andlisis econdémico.

2. El sistema realiza los diagramas de
flujo de efectivo para el sistema actual
y para el rediseno del proceso.

3. El sistema calcula el valor del CAUE
actual.

4. El sistema calcula el valor del CAUE
propuesto.

5. Se comparan los resultados, si CAUE
actual es mayor que CAUE propuesto el
proyecto es econémicamente viable. El
caso de uso termina.
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Escenario: “Tipo de evaluacién VPN”

Tabla A.19: Tipo de evaluacién VPN.

Usuario

Sistema

1. El usuario da clic sobre el botén “Fi-
nalizar” al terminar de ingresar los da-
tos del andlisis econdmico.

2. El sistema realiza los diagramas de
flujo de efectivo para el sistema actual
y para el rediseno del proceso.

3. El sistema calcula VPN.

4. Se compara el resultado, si VPN es
mayor que 0 el proyecto es econdémica-
mente viable. El caso de uso termina.

Escenario: “Tipo de evaluacién TIR”

Tabla A.20: Tipo de evaluaciéon TIR.

Usuario

Sistema

1. El usuario da clic sobre el botén “Fi-
nalizar” al terminar de ingresar los da-
tos del andlisis econdmico.

2. El sistema realiza el diagrama de flujo
de efectivo para el rediseno del proceso.

3. El sistema calcula el valor de TIR.

4. Se compara el resultado, si TIR
es mayor que TMAR el proyecto es
econémicamente viable. El caso de uso
termina.




190

Escenario: “Tipo de evaluacién FNE”

Tabla A.21: Tipo de evaluacién FNE.

Usuario

Sistema

1. El usuario da clic sobre el botén “Fi-
nalizar” al terminar de ingresar los da-
tos del anélisis econdmico.

2. El sistema calcula el valor de TIR.

3. Se compara el resultado, si TIR
es mayor que TMAR el proyecto es
econémicamente viable. El caso de uso
termina.

Precondiciones

Tener un proyecto activo que ya haya pasado la fase de cuantificacién
de necesidades y la fase de edicién de los mapas de proceso, ademaés se
requiere que se hayan ingresado los datos econémicos necesarios depen-

diendo de la evaluacién elegida.

Respuesta

El sistema resolvera si el proyecto es econémicamente viable en base

a los datos monetarios ingresados.
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Diagrama de actividades

Ewaluacion econémica

CAUE

Realizar diagramas de flujo de
9 efectivo para el sistema actual y
para el redisefio del proceso

o Calcular CALE del
proceso actual

Calcular CALUE del
redisefio del proceso

=

SCAUE actual es mayor No

gue CAUE propuesto?
Si

= I?I proyecto es
economicamente wiable

Figura A.32: Evaluaciéon econémica elegida: CAUE.

—

El proyecto no es
econdmicamente viable
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Evaluacidn econdmica
WPM

Realizar diagramas de flujo de
& efectivio para el sisterna actual y
para el redisefio del proceso

&9 Calcular VPN
Mo o H proyecto no es
PN es mayor que 0F econdamicamente viable
Si
= El proyecto es

econdmicamente viable

Figura A.33: Evaluacién econémica elegida: VPN.
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Evaluacidn econdmica
TIR

Realizar diagrama de flujo de
&9 efectivo para el redisefio del
proceso

‘ JCalcula el wvalor de

la TIR
Ma o H proyecto no es
STIR es mayor que TMAR? econdmicamente viable
Si
= El proyecto es

econdmicamente viable

Figura A.34: Evaluacién econémica elegida: TIR.
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Evaluacion economica

FMNE
o Calcula el valor de
la TIR
Na = H prgyecto no es
(TIR &5 mayor que TMAR? econamicamente viable
Si
= El proyecta es

econamicamente viable

Figura A.35: Evaluacién econémica elegida: FNE.
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Diagrama de secuencia

sisterna: caue: base de datos:

L: Evaluacidn econamica

11 Consulta valores necesarios

o 1.2: Consulta valores necesarios
1.3: Dibuja diagrama de
flujo de efectivo

2: Caleula
CAUE actual

3 Cacula CALE
del redisefio

4: Respuesta de la comparacion

Figura A.36: Diagrama de secuencia para la evaluacién econdémica

CAUE.
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sisterna: wpn: base de datos:

L Bvaluacién econdémica
1.1: Consultar valores necesarios

1.3: Dibuja diagrama de 1.2: Consultar valores necesarios
flujo de efectivo

2: Calecula VPN

3 VPN 5 07

Figura A.37: Diagrama de secuencia para la evaluacién econémica VPN.
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sistemna: tir: base de datos:

L Ewaluacion econdmica
1.1: Consultar valores necesarios

1.3: Dibuja diagrama de 1.2: Consultar valores necesarios
flujo de efectivo

2: Calcula TIR

3 4TIR = TMAR?

Figura A.38: Diagrama de secuencia para la evaluacién econémica TIR.

sisterna: fne: base de datos:

L Evaluacion econdmica
1.1: Consultar valores necesarios

L.2: Consultar valores necesarios

2: Caleula TIR

3 TIR = TMAR?

Figura A.39: Diagrama de secuencia para la evaluacién econémica FNE.
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A.8.

Objetivo

Caso de uso: Generacion de reportes

Generar un reporte del proceso de evaluacién de viabilidad del pro-

yecto en formato PDF.

Breve descripcion

El usuario analista y/o el usuario administrador podrén generar re-
portes que resuman las principales etapas del proceso de evaluacion que
sigue el proyecto para determinar su viabilidad.

Actores

» Administrador

» Analista

Flujo de eventos

Escenario: “Generacion de reportes”

Tabla A.22: Generacién de reportes.

Usuario

Sistema

1. El usuario da clic en el botén “Ge-
nerar Reporte” de la pestana Proyecto
definitivo.

2. El sistema consulta en la base de
datos la informacién mas relevante del
proceso de evaluacién de factibilidad
del proyecto en todas sus etapas.

3. El sistema genera un archivo PDF.

4. El sistema agrega una péagina al ar-
chivo generado con la informacion gene-
ral del proyecto a manera de portada.

5. El sistema agrega una péagina al ar-
chivo con la tabla de actividades del re-
diseno del proceso.

6. El sistema agrega una péagina al ar-
chivo con el diagrama del rediseno del
proceso.

Contintia en la siguiente pagina...
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Tabla A.22 — continuacion

Usuario

Sistema

7. El sistema agrega una péagina al
archivo con un resumen de los datos
econdmicos ingresados al sistema.

8. El sistema agrega una ultima pagina
al archivo el resultado de la evaluacién
econémica realizada.

9. El sistema muestra el mensaje de
confirmacién de la accién “Reporte ge-
nerado con éxito”.

10. El usuario da clic en el botén “Acep-

)

tar”.

11. El sistema abre el archivo generado
y termina el caso de uso.

Precondiciones

Tener un proyecto activo cuya evaluacién de factibilidad haya termi-

nado.

Respuesta

El sistema creara un reporte de la evaluacién de viabilidad del pro-
yecto activo en formato PDF que podra ser usado por el analista y/o el

administrador como mejor convenga.

Diagrama de actividades
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Usuario
Generacion de reportes

Se consulta la base de datos para requerir la
L9 informacion mas relevante del proceso de
evaluacidn de viabilidad del proyecto

&9 Se genera un archivo PDF

sEl archive se genero Ne

carrectamente?
Si

o Pgregar pagina con datos generales
del proyecto (portada)

Agregar pagina con la tabla de
&9 actividades del redisefio del proceso
(cuantificacion de necesidades)

Agregar pagina con el mapa del
&9 redisefio del proceso (analisis
técnico)

Agregar pagina con el resumen de
o los datos economicos |ngre.s.ados
para su evaluacion (analisis
econamico)

Agregar pagina con el resultado de
&9 |a evaluacidn econdmica elegida
(ewaluacion econdmica)

&2 Abrir archivo generade

Figura A.40: Generacién de reportes.
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Diagrama de secuencia

% :Usuario

sistemna: base de datos:

L: Proyecto definitivo

1.1: Muestra opciones

1.1.1: Generar reporte

Figura A.41:

1111 generaReporte
generaReporte:

2: Genera archivo PDF

3: Datos generales del proyecto

4: Datos generales del proyecto

5: Agrega pagina con
datos generales del
proyecto

6: Actividades del redisefio del proceso
Tt Actividades del redisefio del procesp
8: Agrega pagina con las

actividades del redisefio

9: Datos econémicos

10: Datos econdmicos

11: Agrega pagina con
datos econdmicos

12: Resultado de evaluacion econémica

13: Resultado de evaluacion econémida

14: Agrega pagina con resultado
de evaluacidn econdmica
15: Reporte en PDF

Diagrama de secuencia para la generacién de reportes.
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A.9.

Objetivo

Caso de uso: Gestion de cartera

Resumir la informacién de los proyectos ingresados en la base de
datos y elaborar recomendaciones sobre los proyectos mejor evaluados.

Breve descripcion

El usuario analista y/o el usuario administrador podran tener acceso
a la gestion de la cartera de proyectos, donde se recomendara ejecutar
aquellos proyectos que sean mejor evaluados.

Actores

» Administrador

» Analista

Flujo de eventos

Escenario: “Gestién de cartera”

Tabla A.23: Gestién de cartera.

Usuario

Sistema

1. El usuario abre el ment Ver y da clic
en Gestion de cartera.

2. El sistema consulta en la base de da-
tos la calificacion obtenida de la evalua-
cién de los proyectos y actualiza dicha
puntuacién en base a las posibilidades
de la PYME.

3. El sistema ordena los proyectos de
acuerdo a su puntuacién y les asigna un
color.

4. El sistema muestra los proyectos or-
denados junto a un breve resumen de
sus caracteristicas principales (nombre,
tipo, estado, progreso, fecha de crea-
cién). Termina el caso de uso.
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Precondiciones

Haber ingresado al sistema correctamente.

Respuesta

El sistema mostrara la lista de proyectos ingresados ordenados por
el resultado de su evaluacion.

Diagrama de actividades

Usuario

Gestion de cartera

Consultar la puntuacion obtenida
durante |a evaluacion de viabilidad
de todos los proyectos de la base de

datos

-]

COrdenar los resultados obtenidos
conforme a su calificacién

e

Mostrar el nombre, fecha de
creacian, porcentaje de progreso de
evaluacion, estado y decision sobre

cada proyecto

-

Figura A.42: Gestion de cartera.
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Diagrama de secuencia

% Usuario sistema: base de datos:

L Inicia gestion de cartera

2: gestionCartera
gestionCartera:

3t Lista de proyectos

& Lista de proyectos
5: Ordena conforme

puntuacién

6: Mostrar lista de proyectos y resumen de caracteristicas

Figura A.43: Diagrama de secuencia para la gestién de cartera.



Anexo B

Experimentacién: proyecto
casa de empeno

El prépésito de este Anexo es detallar paso a paso ¢cémo se introdujo
a la herramienta el Proyecto 2 o Proyecto Casa de Empeno descrito en
el Capitulo 5 de este documento.

B.1. Configuracién

Lo primero que debe hacer el usuario es ingresar al sistema, como
se muestra en la Figura B.1 se requerird un nombre de usuario y una
contrasena.

7 3
o Inicio de Sesion | e,

Nombre de Usuario:

admin|

Cortraseria:

Aceptar ] [ Cancelar

Figura B.1: Ingreso al sistema.

La configuracién para el ingreso de este proyecto consiste en crear un
nuevo proyecto en la herramienta (ver Figura B.2). El proyecto a crear
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es un e-business y se le asigna el nombre de Proyecto Casa de Empeno.

Bl Gestién de la Cartera de Proyectos (=B =

Archivo  Ver

Cuantficacién de las necesidades | Estudio Técnico | Andlisis Econémico | Evaluacién Econémica | Proyecto Definitivo

Proceso de la organizacion

a5l Crear Proyacto Nueva - =
Tipo de Proyecto Descripcién

Propuesta del redisefio dej Sustitucién o actualizacién de un sistema Desamollo de sistemas de informacién para
Software para venta en general reas especfficas dentro de las empresas,

Sistemas de informacién para uso especifico | como la venta de productos de empresa a
* - business empresa y manejo de proveedores via

Intemet.

m

Mombre del Proyecto:

Proyecto Casa de Emperio|

e

Proyecto Activa:

Figura B.2: Alta del proyecto “Proyecto Casa de Empeno”.

Una vez dado de alta el proyecto inicia la evaluacién de factibilidad
del mismo, el usuario debera ir requisitando paso a paso los datos que
la herramienta solicite para completar cada fase de la evaluacién. A
continuacién se mostrara el detalle de cada una de estas fases.

B.2. Cuantificacion de las necesidades

En esta fase, el responsable de ingresar los datos a la herramienta
deberd traducir las necesidades del cliente a necesidades cuantificables.
Para ello, la herramienta solicita la aplicacién de la técnica de tiempos y
movimientos como se muestra en la Figura B.3. De esta forma, el anélisis
permitird establecer una mejora cuantificable que permita relacionar el
desarrollo del proyecto con el éxito o el fracaso.

Una vez que la necesidad ha sido cuantificada, es necesario obtener un
mapa de procesos (o diagrama de procesos), que permita identificar los
problemas que existen en el flujo de informacion. La generacion del mapa
de procesos se realiza automdticamente en la herramienta. Este mapa



Ing Gestion de la Cartera de Proyectos (=[=] = ,T
(TR |
[(45 Proceso de 1a Organizacion e | s AN A — S—— [E=SEE=)
Proyecto: Froyecte Casa de Empefio
Num. Depattamento  Actividad e R AT dim E Costoli
» Compras Departamento redacta una solicitud de compra Solicitud requi... BE| O B8 dias |+ 1 $150.00)
2 |Compras Depantamenta (secretaria de) envia soliciud de ... [&] B [&] dias [~ | 15.00 $30.00
3 |Direccién Recibe soltud de compra y envia a departamert.. ] [ ] dias [~ | 15.00 $30.00
4 Cortabiidad | Analiza la solictud y pide cotizacién Solicitud de ¢ [ERNEN =R E] dias |* $200.00|
5 Cortabiidad | Redacta peticién de empresa a proveedorss Cficio SR EN =R E] dias |* 1 $200.00|
6 Contablidsd | Envia cotizacionss (ds uns ssmans acumulsdss] [TE] 700 [diss [=] 1500 $1500.0|=
7 |Cotablidad | Recbe cofizacién de proveedores [T E] ] dias |+
8 |Contablidad | Analiza cotizaciones [&] SR =] 300 |dias [+ 400,00
9 |Contablidad | En case de no acpetar alguna vuelve a hacerel .. [&] [EHE] 300 |dias [ 1 |s300.00)
10 | Contsbiidad | Erwials cotizacion ssoogida s dreccion pam su__ | Cotizacin EEIE [&] diss |+ |15.00 530.00
11 Direccién Recibe cotizscién y anaiiza compr [&] EE 100 [diss |+ 5250.00)
12 Direccién Redacta oficio de aprobacidn/declinacidn de co... | Cficio de apro.. B BB 100 |dias |+ 1 5150.00)
13 | Direccién Envia aprobacién a cantabiidad Fommato de ap... =] [ |03 [diss [=]1500 |1 |s2s000
14 |Contabiidad | Recbe aprobacidn y redacta oficie @ proveedor | Oficio @ prove... BB 002 |diss [x|1500 |1 [s15000
P | AP Y PR S = = = = e = PR R
O I ] v
Guardar cambios ] I Cancelar
| "
h Proyecto Activo: Proyecto Casa de Empeiio Progreso de andlisis: 100 % Etapa:9  Economica:3 |

Figura B.3: Cuantificaciéon de las necesidades.

de procesos debera ser editado en la parte del redisefio para que refleje
el flujo real de la informacién. El mapa generado para este proyecto se
presenta en la Figura B.4.

B.3. Estudio técnico

Una vez que han sido cuantificadas las necesidades, el siguiente paso
es hacer el rediseno del proceso con lo que se determinara la factibilidad
técnica del proyecto y serd una de las determinantes que permitira deci-
dir sobre la ejecucién del mismo. El rediseno parte de la cuantificacién
original, pero el diagrama debe ser modificado con la eliminacién de
aquellas tareas que causan errores, pérdida de tiempo (a causa de la dis-
tancia recorrida) o carezcan de valor para el proceso (ver Figura B.5).

De igual forma que en la cuantificacion de necesidades, la herramien-
ta generarda automaticamente el mapa del redisenio del proceso como se
observa en la Figura B.6.

Una vez realizados estos dos pasos del proceso de evaluacion de fac-
tibilidad de proyectos informaticos, la herramienta es capaz de realizar
una primera comparacion donde se espera se disminuyan tiempo, distan-
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5 Gestién de la Cartera de Proyectos =] = [}
Archivo  Ver
Cuarticacd ;1 Mapa de Proceso - Proceso de Ia Organizacion " RS S PE)
ks *  Proyecto: Froyecto Casa de Emperio =
Act. No.
Descripcidn -
L
Decisien? 5 NO
Relaciones:
< | | e
Descipgién:

i ; [ Guartar Canbios | [ cancear |

Proyecto Activo: Proyecto Casa de Empefio Progreso de analisis: 100 % Etapa: 9 Economica: 3

Figura B.4: Mapa del proceso actual.

5 Gestién de la Cartera de Proyectos

1 Propuesi de rediscio delproceso L I e

Proyecto: Proyecto Casa de Empefio

Nim. Depatamerto  Actvidad Fionfok g vy e = dim  E  Cosloly
1 Contabilidad Jefe del Depto. entra al sistema y realiza una peti. | Solictud de ¢ dias |~ 1 525000
2 Contabilidad Recibe alerta de rewision y analiza solictud dias | 5$150.00
3 Cortabiidad | Envia comeo electrénico a proveedors mediarte ... | Comeo electrd... 0.01 dias | = 1 £30.00
4 Cortabiidad | Si el proveedor no existe, contabilidad da de alta ... dias |+ 1 $30.00
5 Contabilidad Recibe cotizaciones por comeo electrénico dias |~
6 Contabilidad Analiza cotizaciones dias |~ 5$150.00
7 Cortabiidad | En case de no aceptar escoge ctro proveedor de.. dias | = 5250.00
g Cortabiidad | Acepta cotizacién y la da de alta en el sistema Corfimacién ... 001 dias |+ 1 $30.00
L] Direccién Recibe alerta de revisar cotizacidn dias |+
10 | Dirsccién Analiza |a cotizacién y autoriza (o no) I compra & dizs |+ 5250.00
n Contabilidad Recibe aletta pars finalizar proceso dias |+
12 Cortabiidad | Confima de la compra al proveedor mediante el s... 001 dias |+ 1 $30.00

Cortabiidad | Jefe del depto. recibe alerta ara revisar estado de...

Guardar cambios I l Cancelar

| Proyecta Active: Proyecta Casa de Empefio Progreso de anlisis: 100 % Etapa:9  Economica: 3

Figura B.5: Cuantificacién de necesidades del rediseno del proceso.
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uS Gestion de la Cartera de Proyectos (Sl

Archivo  Ver

: -
Cuartficacid o1 papa de Proceso - Process de la Organizacion 0 [E=R

s [l Proyecto: Proyecto Casa de Empeio =

Act. No.

Descripcién: -

[

¢Decision? S 0
Relaciones

Sl

m

Descripcién -

NO

Descripcion a

fl

e » lGuardarCamb\os ] l Cancelar ]

Proyecto Activo: Proyecto Casa de Empefio Progreso de andlisis: 100 % Etapa:9 Economica: 3

Figura B.6: Mapa del redisefio del proceso.

cia, errores y costos. El resultado de esta comparacion determinara el
color del seméaforo de viabilidad como se muestra en la Figura B.7, el
cual se ird actualizando conforme la evaluacion progrese.

B.4. Analisis econdmico

El siguiente paso de la evaluacién es el andlisis econémico del pro-
yecto. En esta fase, el usuario debera considerar la informacién de tipo
econémica de la que dispone para poder elegir entre los métodos de
evaluacion disponibles.

Para el Proyecto Casa de Empeno se elegira el anélisis TIR, ya que
se cuentan Unicamente con datos econémicos del redisenio del proceso,
Como se puede observar en la Figura B.8 se dispone de una breve des-
cripcion de cada método de evaluacion econémica que implementa la
herramienta.
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o5l Gestién de la Cartera de Proyectos -+ -.— n - [E=REE
Archive  Ver
Cuantfficacién de las necesidades | Estudio Técnico | Analisis Econdmico | Evaluacién Econémica | Proyecto Definitiva ‘
DIAGRAMAS DE ACTIVIDADES
Proceso de la organizacion
E d {m) E Costo
15.05dias | 90.00 7 s370.00 |
|
Propuesta del redisefio del procesa
T d {m) E Costo
004diss  |0.00 5 s122000 |
| =
i
|
|
|
il
Tt meh S e S AR P e 00 Frre®  Eeommmesd

Figura B.7: Comparativo después de la cuantificaciion de necesidades
entre el proceso actual y el rediseno del proceso.
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a5l Gestion de la Cartera de Proyectos - [

Archivo  Ver

Cuantificacién de las necesidades | Estudio Técnico | Analisis Econdmico | Evaluacién Econémica | Proyecto Defintiva |

£Qué método desea utilizar?

CAUE
' cos}o anual
uniforme
equivalente \
L
\ o

| - /

tasa intemna flujo neto
de rendimiento de é?ecuvc

Tasa Interna de Rendimiento
e Ia tasa que iguala la suma de los flujos
descontados a la inversién inicial

Proyecto Activa: Proyecto Casa de Empefio Progreso de andlisis: 100 % Ftapa:9  Economica: 3

Figura B.8: Seleccién del método de evaluacién econémica.

B.5. Evaluacion econémica

Una vez que el método de evaluacion ha sido elegido, el responsable
de proyectos debe introducir la informacién que el sistema le solicita (ver
Figura B.9) y la determinacién de la viabilidad econémica del sistema
serd inmediata. En este punto del andlisis sobre el proyecto, se estable-
ce un criterio més de decisién, el cual consiste en analizar el aspecto
econdomico en relacién a los métodos expuestos en el Capitulo 4 de esta
tesis.

Una vez realizada la evaluacién econdémica, la herramienta mues-
tra el resultado de la segunda comparacién del sistema, la comparacién
econdmica, actualizando de esta forma el seméaforo de viabilidad como se
muestra en la Figura B.10. Ademds, se muestra el diagrama de tiempo
apropiado para el método de evaluacién y los datos calculados.
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a5l Gestitn de la Cartera de Proyectos

- - B

EEE

Archive  Ver

Cuantficacién de las necesidades | Estudio Técnico | Andiisis Econdmico | Evaluacién Econémica | Proyecto Definitiva

-

)
L]

Tasa Interna de Rendimiento

Py

Proyecta: Proyecto Casa de Empefia

Paso 1:  Capiura de costos iniciales y anulaes, lasa minima anual de
rendimiento (TMAR), valor de salvamento y periodo de anlisis

Solucién Propuesta

Costo inicial {$) 101578
Costo por afio (8) 67534
TMAR (%) 5

Valor de salvamento {$) 25000

Periodo de andlisis (afios)

[ ] [ |

Proyecto Activo: Proyecto Casa de Empefio

Progreso de analisis: 70 %

Etapa:6  Economica: 3

Figura B.9: Ingreso de datos requeridos por la evaluaciéon econémica

elegida.
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ol Gestién de la Cartera de Proyectos e - [P
Archive  Ver
Cuanificacién de lasr des | Estudio Téenice | Andlisis Econé Evaluacién Econémica | Proyecto Definitiv |

RESULTADO DEL ANALISIS ECONOMICO

Sistema actual:

Para el analisis TIR sélo se requiere informacién de la solucion propuesta

Sistema propussto:

525000

] 1 z 3 4 5|

NN

$101578 67534 G7534 G7534 67534 67534

TMAR utilizado TIR calculado

Proyecto Activo: Proyecte Casa de Empefio Progreso de analisis: 100 % Etapa:9 Economica: 3

Figura B.10: Resultado de la evaluacién econémica del proyecto.

B.6. Proyecto definitivo

En este punto la evaluacién de factibilidad de los proyectos informati-
cos se ha terminado. La pestana Proyecto definitivo de la interfaz de la
herramienta permite la generacién de reportes en formato PDF y resume
el resultado de la evaluacién (ver Figura B.11).
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5] Gestion de Ia Cartera de Proyectos ' - o ) [

Archiva  Ver

Cuarificacién de Ias necesidades | Estudio Técnico | Andisis Econdmico | Evaluacion Econdmica | Provecte Definivo |

Proyecto:  Proyecto Casa de Emperio

Resultado dsl andlisis:  Es viable

| Proyecto Activo: Proyecto Casa de Empefic Progreso de andlisis: 100 % Etapa:9 Econemica: 3
k&

Figura B.11: Resultado de la evaluacion de factibilidad del proyecto.
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