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RESUMEN

El IT centre of Excellence India-Guatemala ITCoE es un centro
especializado en la ensefianza de tecnologia de la informacion. Esta ubicado
en las instalaciones de la Facultad de Ingenieria de la universidad de San
Carlos. Este laboratorio ha funcionado desde junio del 2006, brindado soporte

educativo a la comunidad estudiantil como al publico en general.

A través de un estudio y analisis de SAE/SAP ITCoE, este trabajo tiene el
propdsito de evaluar metodologias de administracion de proyectos aplicables en
la practica administrativa del centro de excelencia. ITCoE trabaja con la
metodologia que se implementdé por TCS (TATA consultancy group), los
contenidos de los cursos y los perfiles fueron disefiados por profesionales de la
India, quienes en su momento formaron este contenido con base en el
conocimiento y versiones vigentes. Una caracteristica importante de la
tecnologia de informacion es el constante cambio y mejora, tanto en conceptos

como en versiones.

Este hecho motiva la elaboracion de este documento, ya que se hace
necesario implementar mejoras en los procesos administrativos para alcanzar,
de manera eficiente, los objetivos de la institucion y que cumpla con los
parametros minimos necesarios en la ensefianza actual. El procedimiento
consiste en revisar y determinar el grado de funcionalidad de las mejores
practicas administrativas en SAE/SAP ITCoE, en el mejor de los casos, el
proceso podria Unicamente necesitar pequefias modificaciones, por lo que se
plantean las sugerencias de mejora; quedando en manos de las autoridades

administrativas del ITCoE y SAE/SAP autorizar dichos cambios.
XV



Desde junio de 2006, ITCoE ofrece a toda la poblacion guatemalteca una
amplia gama de cursos con diferentes tecnologias, bajo una metodologia de
ensefianza que forma parte de una serie de procesos integrados de Sistema de
Gestion de Calidad (integrated Quality Management System), la madurez del
proceso de manejo de personal y tecnologia a través de practicas establecidas
incluyendo la Norma ISO CMMI.

Debido a que ITCoE es el Gnico centro de capacitacion de esta naturaleza,
funcionando en la Universidad de San Carlos de Guatemala, se han iniciado
esfuerzos para poder implementar esta metodologia de administracion y
ensefianza que posee el ITCoE dentro de la Escuela de Ciencias y Sistemas,

para lograr asi, una mejora en la prestacion de servicios.

Las practicas administrativas actuales permiten implantar estandares en
instituciones de servicios como SAE SAP ITCoE, por lo que surge la necesidad
de llevar a cabo estudios que provean la informacibn necesaria para
implementar las mejoras en los procesos del ITCoE, de acuerdo al
funcionamiento y necesidades de la Escuela de Ciencias y Sistemas dentro de

la Facultad de Ingenieria.

XVI



OBJETIVOS

General

Crear un documento de investigacion que permita obtener resultados
Optimos en la prestacion de servicios educativos y de apoyo de SAE/SAP
ITCoE, a través del estudio de las mejores metodologias administrativas que

proponen un disefio de servicios y mejora continua.

Especificos

1. Determinar los proyectos de impacto en ITCoE y brindar un analisis del
estado actual, que identifique los puntos importantes a mejorar en los
proyectos SAE/SAP.

2.  Proponer las mejores practicas de administracion de proyectos a ITCoE y

aplicarlos en la prestacion de servicios.

3.  Definir las metodologias adecuadas para aplicarse en SAE/SAP ITCoEy
crear a partir de esto un estandar de documentos entregables minimos y
aceptables que deben completarse para aprobar e implementar un
proyecto en SAE/SAP ITCoE.
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INTRODUCCION

La mejora y evaluacion continua en los procedimientos aplicados a los
procesos de las industrias actuales es un requerimiento basico en los niveles de

competitividad mundial.

Estos procesos de mejora no son ajenos a las entidades de ensefianza y
educativas, siendo este el caso de ITCoE, en el que se hace necesario
continuar con los procedimientos de revision de los servicios que ofrece esta
entidad. A través de la revision de la documentacion existente, asi como del
cumplimiento de los procedimientos establecidos. Asimismo debe realizarse un
proceso de evaluacion de las metodologias administrativas, para poder brindar

a los alumnos de esta unidad académica, servicios de alto nivel.

La evaluacién y mejora continua de las metodologias de ensefianza de
tecnologia es un factor clave para el desarrollo del pais, debido a los avances
tecnoldgicos que cada dia representan una herramienta mas para enfrentar los

desafios y aprovechar las oportunidades que dichos cambios proveen.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Fase deInvestigacidon antecedentes de ITCoE SAE/SAP

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala
es una entidad que funciona como plataforma para formar profesionales en las
diferentes ramas de la ingenieria en una de las economias mas importantes de
la union centroamericana, como lo es Guatemala, por esta razén la Embajada
de la India en Guatemala, en asociacidén con la empresa de software de calidad
mundial TATA consultancy group, decidieron acordar la creacién de un Centro
Tecnologico de Informacion Educativo en las instalaciones de la Facultad. A

continuacion un fragmento de la historia publicada en el sitio de la entidad.

“El Gobierno de la India y el Gobierno de Guatemala acordaron los
términos y detalles para instalar en nuestro pais la economia mas grande de
Centro América, un centro para la capacitacion tecnolégica con soporte y apoyo
de la India, uno de los actores dominantes en Tl del mundo. EIl Gobierno de
Guatemala asign6 al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONCYT)
para encontrar la mejor ubicacion para la instalacion del centro. El Director del
CONCYT expres6é que muchas universidades del pais fueron tomadas en
consideracion para ubicar en ellas al centro de capacitacion. La Universidad de
San Carlos de Guatemala (USAC) fue la elegida por ser la mas grande del pais
y por su reputacion como universidad estatal nacional. USAC es la cuarta
Universidad méas antigua de América. Esta ubicada en la ciudad de Guatemala,
fue establecida como una institucibn educativa con departamento de

investigacion y ensefianza.



USAC ofrece programas de grado y pre-grado en diferentes areas como
Tecnologias de la Informacion y Ciencias de la Computacién. Durante la Gltima
década, debido a los avances y cambios en las Tecnologias de la informacion,
se ha dado un crecimiento en la cantidad de estudiantes que inician sus
estudios en Ciencias de la Computacion en el nivel de pre-grado. Las
estadisticas nos dicen que cerca de 1000 nuevos estudiantes de pre-grado se

enrolan para iniciar sus estudios.”

Los servicios de ITCoE abarcan:

o Capacitacion a estudiantes de la carrera de Ingenieria en Sistemas en

temas afines a su carrera.

o Laboratorios para los cursos de la carrera de Ingenieria en Sistemas, para
los cursos de Introduccion a la Programacién 1 e Introduccién a la

Programacion 2.

o Se realizan capacitaciones al personal administrativo de las diferentes

unidades académicas de la Universidad de San Carlos de Guatemala

o Se realizan capacitaciones a todo nivel para estudiantes de colegios e

institutos, asi como para otras universidades del pais.

Por otra parte, SAE/SAP, desde octubre de 1997 con el aval de Junta
Directiva de la Facultad de Ingenieria y posteriormente del Consejo Superior
Universitario, ha venido ejecutando el proyecto de prestacién de servicios de
capacitacion en el area de informatica con el objetivo primordial de fortalecer a
esta unidad y generar recursos para su sostenibilidad. Este proyecto ha



permitido también contribuir a apoyar de manera significativa la actividad
académica, que consiste en servicio de apoyo al estudiante y al profesor.

Actualmente, Guatemala cuenta en las instalaciones de la USAC, con un
centro de integracion tecnolégica, cuya finalidad es transformar las debilidades
tecnoldgicas en oportunidades. EIl ITCoOE imparte capacitaciones tecnolégicas a

diferentes sectores como: educativo, industrial y académico.

Se imparten capacitaciones a unidades facultativas de la USAC,
Ministerios de Gobierno e instituciones educativas. Con esto se busca facilitar
el desarrollo de habilidades en temas de tecnologia en profesores, estudiantes,

como también en profesionales de TI.

El ITCoE esta disponible para la poblacién guatemalteca, quienes tienen a
su disposicion un Centro Tecnoldgico totalmente equipado, ideal para el
aprendizaje, también cuenta con las condiciones para una capacitacion
tecnoldgica Optima, acercandose a los estudiantes e integrando la tecnologia a
su vida laboral y académica.

El ITCoE ha promovido mejoras sustanciales dentro de la Universidad de
San Carlos, asi como en la Escuela de Ciencias y Sistemas; en el 2007 se inici
el programa en el grado de Maestria para esta carrera. El programa fue tomado
por catedraticos y profesionales del area de tecnologia de la informacion, a la
fecha se le ha dado seguimiento a esta Maestria que retne a profesionales de

excelencia egresados de esta facultad.



Misién

"Ser lider en brindar a estudiantes y poblacibn en general capacitacion y
formacion relacionadas con tecnologia de punta, que induzcan el mejoramiento
de la calidad y nivel académico de estudiantes y poblacion del pais en general.
Apoyandonos en metodologias con estandares internacionales de calidad en

servicios educativos".

Visién

"Para el 2012 brindar servicios sustentables de educacion de alto nivel
tecnolégico a estudiantes y a la poblaciébn en general, apoyandonos en la
tecnologia de la informacién que se obtienen a través del beneficio que

representa las donaciones de Organizaciones internacionales a esta entidad".



1.2. Estructurade cursos que se imparten en ITCoE

Se imparten tres categorias de cursos, segun la demanda por sectores de

poblacién en general y estudiantil:

o Cursos de soporte a la Escuela de Ciencias y Sistemas.
o Cursos de equivalencia en la Escuela de Ciencias y Sistemas.

o Diplomados.

Para el efecto se utilizan las siguientes herramientas en metodologia de

enseflanza:

o Guia para el instructor
o Pénsum de cursos

) Presentaciones

) Manual del curso

o Tareas

) Examen final de curso
o Proyectos de curso

o Metodologia de auto-estudio



1.3. Descripcion de las necesidades del ITCoE

Uno de los factores mas importantes de resaltar es que el actual convenio
del ITCoE con el Gobierno de la India ha expirado, por lo que se busca la
revalidacion del mismo, considerando las ventajas que ello conlleva, como

renovacion de los laboratorios y programas académicos del centro.

Esta entidad es el modelo tecnoldgico mas representativo en la Facultad
de Ingenieria, razon por la cual su cupula administrativa debe ser la base para
apoyar los proyectos de acreditacion de las carreras de ingenieria, los cuales
se encuentran en pleno desarrollo en este momento. A través de este estudio
se pretende proponer las mejores practicas administrativas en instituciones
tecnoldgicas de calidad mundial, como modelo para la prestacion de servicios
de ensefianza y la planeacion de proyectos tecnolégicos.

1.4. Prioridad de las necesidades del ITCoE

Los procesos de enseflanza y capacitacion necesitan de la mejora

continua, y de la constante revision en su contenido y calidad.

o Mayor esfuerzo para poder implementar la metodologia de administracion
y ensefianza que posee el ITCoE dentro de la Escuela de Ciencias y
Sistemas para lograr asi, una mejora en los contenidos de cursos

impartidos en pregrado y postgrado.

o Llevar a cabo estudios que brinden la informacion precisa para optimizar
los procesos administrativos de ITCoE de acuerdo con el funcionamiento y

necesidades de la Escuela de Ciencias y Sistemas.



o Se necesita un proceso que comprenda el andlisis, la implementacion y la
evaluacion de la metodologia de ensefianza de tecnologia, para dar
continuidad al proceso de implementacibn de las metodologias de
ensefianza y gestion del ITCoE dentro de la Escuela de Ciencias y
Sistemas, con el proposito de generar informes necesarios para estudios

de inversion posteriores que se lleven a cabo en ITCoE.

1.5. Plan de contingencia

En este trabajo de graduacion se pretende evaluar un plan estratégico de
contingencia en el caso de eventualidades, riesgos o desastres que todo

proyecto tiene, como los siguientes:

o Tecnolbgicos
o Deterioro del equipo hardware
o Software obsoleto

o No tener un plan de actualizacion constante

Se planted tres posibles frentes ante eventualidad o riesgo, estos planes
abarcan las posibilidades de situaciones que podrian ocasionar amenazas al

proyecto o a los elementos que lo conforman:

o Plan de respaldo: comprende las medidas preventivas antes de que se

materialice una amenaza. Su finalidad es evitar dicha materializacion.



o Plan de emergencia: comprende las medidas necesarias durante la
materializacion de una amenaza, o inmediatamente después. Su finalidad

es atenuar los efectos adversos de la amenaza.

o Plan de recuperacion: comprende las medidas necesarias después de
materializada y controlada la amenaza. Su finalidad es restaurar el estado
de las cosas, tal y como se encontraban antes de la materializacién de la

amenaza.

1.6. Objetivo del estudio

Mejorar los servicios de ensefianza en tecnologia y poder aplicarlos, tanto
en ITCoE como en la Escuela de Ciencias y Sistemas de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, asimismo con la mision de superar la calidad de la
educacion que se le brinda a los estudiantes y ofrecer un marco teorico y
practico de las metodologias de administracién para implementar todo tipo de
proyectos en SAE/SAP.



2. FACTIBILIDAD DE LOS PROYECTOS ITCOE

2.1. Requerimientos para analisis de factibilidad

El inicio de la etapa de planeacion de un proyecto depende directamente
de un exitoso estudio de factibilidad. La causa principal de proyectos
inconclusos radica, frecuentemente, en la falta de planificacion de los recursos

gue se requiere para llevarlos a cabo.

Se define factibilidad como el analisis que se encarga de cuantificar y
verificar los recursos necesarios para implementar un proyecto, asi como
determinar que los factores de entorno operacional son ideales para la
realizacion del proyecto. Un estudio de factibilidad debe determinar, también si

existe demanda que justifique la inversion y la puesta en marcha.

Es importante el estudio de factibilidad, ya que en ITCOE nacen nuevas
propuestas continuamente de proyectos, por lo que es necesario realizar un
andlisis previo, basado en factibilidad de las mejoras que busquen ser
implantadas.

Se definen 4 tipos importantes de factibilidad en el andlisis de proyectos
en ITCoE:

. Factibilidad técnica
. Factibilidad econémica
o Factibilidad operacional

o Factibilidad legal



Figural. Tipos de factibilidad

Factibilidad Factibilidad Factibilidad Factibilidad
técnica economica operacional Legal

Tecnologia disponible para satisfacer necesidades de los usuarios

;Tienen las personas que participan en el proyecto los suficientes
conocimientos técnicos para disefiar una solucion?

El tiempo del analista de sistemas
Costo del estudio del sistemas

Costo del tiempo de los empleados para el estudio
Costo estimado de hardware
Costo del paquete de software/desarrollo de software

Si ¢l sistema trabajard cuando sea instalado
Siel sistema serd usado |
Cléuadaslegalu|

Fuente: elaboracion propia.

2.2. Evaluacion técnica

Un proyecto necesita de diferentes tipos de recursos, en el andlisis de
factibilidad técnica se efectla una estimacion de los activos de hardware que

requiere la puesta en marcha del proyecto.

Los recursos técnicos de un proyecto estan constituidos por equipos
como: servidores, impresoras, computadoras y todo instrumento que sirva de
herramienta al personal del proyecto para la elaboracion de su trabajo, en el
caso de ITCoE se cuenta con recurso tecnologico de laboratorios e
infraestructura de red, los proyectos a los cuales se les evalua en factibilidad
deben tomar en cuenta el recurso actual con los que cuenta la entidad, siendo

éste un pardmetro esencial. Para efectuar proyectos con requerimientos
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técnicos mayores es necesario contar con patrocino externo para dotar el

equipo requerido, dada la naturaleza auto sostenible de ITCoE.

Figura 2. Partes del estudio de factibilidad

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

PARTE |, DEFINICION DE OBJETIVOS

« SE LOGRAN LOS OBJETIVOS DE LA
ORGANIZACION?

ARTE II, DETERMINACION DE RECURSOS

* ECONOMICA

« OPERATIVA
« TECNOLOGICA

Fuente: elaboracion propia.

Adicionalmente, en el estudio de factibilidad técnica, también debe
analizarse el software y sistemas operativos con los que se trabaja en los
laboratorios, ya que si la naturaleza de un nuevo proyecto requiere instalacién o
uso de interfaces del software, que interactien con el que ya se cuenta, es
necesario validar la compatibilidad, tanto en versibn como en plataforma
(sistema operativo). También es objeto de estudio de factibilidad técnica el
verificar que en ITCoE se cuente con personal capacitado para la tecnologia
con la que se pretende implementar un nuevo proyecto, ya que la falta de
experiencia en nuevas tecnologias requiere programar un periodo adicional de

capacitacion e induccion del personal.
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Figura 3. Evaluacion de pre factibilidad

ESTUDIO DE ,
MERCADO ESTUDIO TECNICO
¢A quién? ¢Coémo lo voy hacer?

¢Cuanto voy a vender?
¢ Qué voy a vender?

ESTUDIO LEGAL ESTUDIO DE
¢Cual es el marco FINANCIERO
normativo? ¢ Cuanto necesito?
¢ Cual sera la figura de ¢Cuanto ganaré?

constitucion?

Fuente: elaboracion propia.

2.3. Evaluacién operacional

Este estudio se encarga de verificar que el nuevo proyecto a desarrollar
esté en armonia con las necesidades de ITCoE y ademas, que el grado de
complejidad del proyecto sea adecuado a los usuarios y no represente un reto

de alta complejidad el ser adoptado.

La resistencia al cambio es considerada normal en la implementacion de
nuevos proyectos; sin embargo, la factibilidad operacional debe garantizar un
estudio que determine que un nuevo proyecto no caiga en desuso o abandono

por parte de los usuarios, ya que no representa ningun beneficio para ITCoE el

12



invertir tiempo y recurso en un proyecto que no sera utilizado o que caera en

poco tiempo en el abandono.

El procedimiento de evaluacion de factibilidad operacional comprende:

o En la propuesta de un plan proyecto debe analizarse el nivel de
complejidad para los usuarios de ITCoE. Sila complejidad del proyecto es
inadecuada, los usuarios pueden dejar de usar el sistema obtenido por
medio del proyecto o darle una subutilizacién que ocasione fallas en el

sistema.

o La resistencia al cambio: la implementacion del proyecto puede provocar
algunas consecuencias de trabajo: temor al desplazamiento, apegarse al
sistema anterior de trabajo y obtener una mezcla entre el antiguo y el
nuevo sistema lo cual puede ocasionar disfunciones en el funcionamiento

de la operacion.

o La excesiva velocidad con que se introduzcan cambios entre la
organizacién, a través de un nuevo proyecto, puede impedir el proceso
adecuado de adaptacion de los usuarios. Es importante analizar la
reaccion de los usuarios ante la propuesta de un nuevo proyecto o
sistema, porque un alto nivel de rechazo en esta etapa de propuesta debe

ser estudiada, ésta puede ser una causa para no implementar el proyecto

o Debe proyectarse la vigencia del proyecto, esto significa evaluar en qué
punto éste puede caer en obsolescencia, asi también evaluar versiones a
punto de caducar, tecnologias o metodologias alternas. Esto significa
presentar como parte de la propuesta un pequefio andlisis de las

alternativas y como el proyecto que se propone, nos ofrece ventajas que
13



superen ampliamente el periodo de vigencia y muestre ventajas

significativas sobre los procesos actuales.

2.4. Evaluacién legal y econémica

Existen procedimientos legales dentro de la Facultad de Ingenieria que
deben ser analizados antes de implementar un proyecto. Se cuenta con un
proceso establecido con base en el reglamento interno que genera

procedimientos y tramites antes de poner en marcha el plan de un proyecto.

Es importante analizar que el proyecto a proponer esté acorde con las
leyes y reglamentos internos de la Facultad de Ingenieria. Debe analizarse
previamente el documento Ley Organica de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.
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3. ESTADO ACTUAL DE LOS PROYECTOS ITCOE SAE/SAP

3.1. Estructura organizacional y planificaciéon

ITCoE esta bajo la administracidon de SAE/SAP y a su vez ésta se rige a
través del Reglamento de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos quien depende directamente de la planificacion que se realiza mediante

el Plan Operativo Anual.

El POA establece las prioridades y ejecucion de proyectos para un ciclo
lectivo, en él se proponen metas de las unidades académicas. Utilizando un
andlisis de indicadores KPI se determina en un proceso de supervision, la

medida en la cual fueron alcanzados estos proyectos al final del periodo.

El andlisis de resultados obtenidos a través de los KPI indica cuéales fueron
las fortalezas o debilidades que tiene la unidad ejecutora para alcanzar los
objetivos, en si se establece el porcentaje alcanzado sobre los proyectos, y

sirve como base para el Plan Operativo del siguiente ciclo.

Los proyectos mas importantes que se llevan a cabo en SAE SAP ITCoE

actualmente son:

3.2. Proyectos de redes y comunicacion de salones

En el cuarto nivel del edificio T1, se encuentran tres laboratorios con
equipo de cémputo destinado al uso de ITCoE para impartir las diferentes

especialidades en cursos, y también las oficinas administrativas de ITCoE.
15



Se pretende que dichos laboratorios estén interconectados en una
estructura de red que permita la conexion a servidores de software, por ejemplo
RDBMS, que se encuentra en los servers de las oficinas centrales; también se
cuenta con la plaza Korea, ubicada en el segundo nivel junto a las oficinas

administrativas, donde se proyecta administrar los laboratorios.

Los laboratorios 1 y 2 de ITCoE estan conectados, pero no lo esta el
laboratorio 3, y la conectividad con la plaza Korea no existe. El proyecto de
interconectividad propone crear una estructura de red que permita la
administracion centralizada de todos los laboratorios.

3.3. Proyecto de actualizacion de contenidos

Actualmente, los cursos que se imparten en ITCoE son orientados a
tecnologia de punta, dichos cursos, que incluyen programacién, administracion
de bases de datos y tecnologia béasica, son altamente impactados por los
constantes cambios y mejoras que la tecnologia sufre aceleradamente. Esto
obliga ITCoE, generar un proceso continuo de actualizacién que impida que el
contenido de sus cursos caiga en obsolescencia. Es necesario crear un
proyecto que permita contar con el recurso humano y tecnoldgico responsable
de velar por la revision periodica de los contenidos, incluyendo nuevos puntos,
como también las mejoras o reparaciones que se hayan efectuado en un
software especifico. Normalmente existen los llamados parches que se aplican
para corregir errores en el software, y es necesario tomar en cuenta estos
factores para implementar estos cambios, que permitan enriquecer la formacion
del estudiante de ITCoE.
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3.4. Proyecto de mantenimiento correctivo de equipo de cOmputo

Como se detalla en el proyecto de inter-conectividad de laboratorios,
existe un volumen significativo de equipo de cémputo, el cual necesita un
proceso de mantenimiento que permita prolongar la vida atil de las PC’s y en si,
todo el hardware util en la tarea de impartir cursos en ITCoE. Es necesario
definir un proyecto que evalle periédicamente los incidentes presentados por el
equipo y éstos deben ser registrados y atendidos, siguiendo el ciclo de vida del
proyecto. Asi también, evaluar el periodo de vida til del equipo y proyectar la
fecha necesaria para su reemplazo y actualizacién, para lo cual existe un

proyecto encargado especificamente de ejecutar esa renovacion de equipo.

3.5. Proyecto sistema de automatizacion de asignacién de cursos

Este proyecto tiene como objetivo la asignacion via web de los alumnos,
los cursos e instructores por periodo, asimismo, apoyar el proyecto de auto
sustentabilidad los cursos que requieran de cuotas que pueden hacerse

efectivos a través de la generacién automatica de recibos.

Se ha efectuado un levantado de requerimientos siguiendo las normas de
administracion de proyectos para el sistema de automatizaciéon, actualmente,
existe un equipo de estudiantes de practica supervisada que realiza los
procedimientos de continuidad en el disefio y programacion de este sistema, el

cual esta bajo la administracion de SAE SAP.
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3.6. Proyecto de cursos virtuales

El plan de descentralizacion de la ensefianza, a través del uso de la
tecnologia, para hacer llegar el conocimiento a las extensiones de la
Universidad de San Carlos en toda la republica, da vida al proyecto de creacion
de cursos virtuales. Para llevar a cabo este plan se cuenta con equipo y
salones con tecnologia, que a través de un canal, une las extensiones con

plaza Korea en el edificio T1 de la Facultad de Ingenieria.

Se cuenta con la experiencia de la unidad académica de Chiquimula,
donde se impartieron de forma virtual los cursos de Java Basic durante el mes
de febrero, dandole continuidad al proceso; sin embargo, los procesos de
mantenimiento del equipo, actualizacion de contenidos y administracion de
asignaciones deben ser aplicados a este proyecto mediante las metodologias
gue en los capitulos posteriores se detallaran. A continuacion objetivos del Plan
Operativo Anual de la Facultad de Ingenieria que brinda un panorama de la

visién de ITCoE.
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3.7. POA Plan operativo anual enfoque Facultad de Ingenieria

Mision

"Formar profesionales de la ingenieria con valores éticos, capaces de generar y
adaptarse a los cambios del entorno, conscientes de la realidad nacional y
comprometida con la sociedad, para que a través de la aplicacion de la ciencia
y la tecnologia apropiada, contribuyan al bien comun y desarrollo sostenible del

pais y la regién."

Vision

"La Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala es
una institucion académica con incidencia en la solucién de la problematica
nacional, formando profesionales emprendedores de distintas areas de la
ingenieria, con solidos conceptos cientificos, tecnoldgicos, éticos, sociales,
fundamentados en la investigaciébn y promocién de procesos innovadores,

orientados hacia la excelencia profesional.”
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Tendencias

o El creciente deterioro ambiental obligard a los ingenieros asumir
decisiones respecto de la prevencion de grandes desastres naturales

como los que empieza a vivir la humanidad.

o La vinculacion de los centros generadores de ciencia y tecnologia con las
empresas e instituciones dedicadas a la formacion de profesionales de
ingenieria; es decir, la vinculacion entre el desarrollo cientifico-tecnoldgico
con las universidades y el mercado. En el corto plazo esta vinculacion es
deseable que sea efectiva, no solamente en los campos técnicos de
ingenieria, sino que también en los del conocimiento complementario de
los ingenieros y en la informéatica como uno de los componentes mas

desarrollados con la globalizacion.

o Educar para la innovacién y desde ella, es educar en el cambio y con
disposicion para el mismo, principalmente, si en este esfuerzo se
consideran las necesidades de que el ingeniero adquiera conocimientos
multidisciplinarios complementarios, a los conocimientos técnicos propios

de su especialidad.

o El avance de la ciencia y tecnologia se ha convertido en uno de los
determinantes del crecimiento econémico y para potencializar la ciencia y
la tecnologia, se hace necesario que los ingenieros dominen y manejen
otros campos del conocimiento como: los legales, financieros, de
planificacion, medio ambiente e idiomas; con una sélida formacion en las
areas sociales y humanisticas que le permitan el conocimiento de las
realidades de sus paises y de la regién centroamericana en su conjunto,

porque los avances cientificos y tecnoldgicos generan transformaciones
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gue impactan directamente a toda la sociedad, y que por lo tanto originan

un cambio social irreversible.

Como parte integral del conocimiento de los ingenieros es necesario que
tengan informacion suficiente sobre las consecuencias e impactos
ambientales que sus actividades productivas y tecnoldgicas particulares
puedan ejercer en el medio ambiente, para enfrentar adecuadamente el

desafio de la sustentabilidad.

Problemas

Falta de espacio fisico: para estudiantes, nuevos laboratorios,

nuevas aulas.

Falta de equipos especializados y software para simulaciones de procesos

de ingenieria.

Falta de presupuesto para contratacion de investigadores.

Falta de presupuesto para implementar mecanismos de seguimiento a

estudiantes de bajo rendimiento académico y contratacion de tutores.

Sobrepoblacién estudiantil.

Falta de profesores de tiempo completo laboral.
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Desafios

o Encontrar financiamiento para la elaboracion de macro proyectos de

beneficio e impacto nacional.

o Combatir la vulnerabilidad ante los eventos naturales.

. Fomentar la formacion, cultura e informacién indispensables para
coadyuvar en el logro del desarrollo sustentable, la preservacion de la
ecologia y el cuidado del medio ambiente, asi como el conocimiento de la
realidad de su pais.

Politicas

o Mantener el liderazgo referente a la formacién de la ingenieria en el pais.

o Verificar en forma permanente la calidad y competitividad del contenido de

los programas académicos.

o Superar las barreras que afronta el personal docente en cuanto a la

ensefianza y optimizacion del aprendizaje.
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Estrategias

o Gestionar su inclusion en la solucion de problemas de magnitud nacional.

o Desarrollar los convenios de cooperacién nacional e internacional que le

permitan desarrollo tecnologico e innovacion.

o Participar en concursos académicos y de aplicacion de servicios, dentro

del ambito de su especialidad.

Objetivos

o Velar por la calidad y el mejoramiento continuo de los diferentes

programas académicos.

o Promover los procesos de acreditacion en todas las carreras.

o Descentralizar la formacidbn en ingenieria, mediante los Centros

Regionales.

o Diversificar la formaciéon de estudios de postgrado.

o Promover la creacién de programas de doctorado.
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Metas

o Que todas las carreras completen el proceso de auto evaluacion en el

marco del modelo ACAAI.

o Apertura de la carrera de Ingenieria, al menos en cuatro centros

regionales bajo la supervision de la Facultad de Ingenieria.

. Lograr implementar al menos una maestria mas.

o Lograr aprobacion del Doctorado en Ciencias.
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4. IMPLEMENTACION DE LAS MEJORES PRACTICAS A LOS
PROYECTOS ITCOE SAE/SAP

4.1. Arquitectura orientada a servicios

Tomando en cuenta que uno de los principales objetivos de ITCoE es
brindar apoyo a la Universidad de San Carlos y a la poblacion en general, este

estudio trata de enfocar esta tarea como un servicio.

La orientacion a servicios es la tendencia administrativa de procesos que
revela mejores resultados en las instituciones TIC y de ensefianza de
tecnologia donde se ha implementado. ITIL es un marco referencial de mejores
practicas que ofrece una solucion para la optimizacién de los servicios que

presta ITCoE.

Figura 4. Relaciones en la Implementacién de servicios TI

Procesos

Administraciénde
serviciosde Tl

[ Gente | Tecnologa

Fuente: elaboracion propia.
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Los servicios académicos son, entre otros, objetivos de implementacion de
ITIL, existen organizaciones académicas de alto rendimiento que han
experimentado exitosas mejoras en sus servicios a través de la implementacion
de ITIL.
Figura5. Factores de valor a los servicios IT

Fuente: elaboracion propia.

A través de la implementacion de SOA o como ayuda a los servicios de

ITCOE se logra:

o La prevencion de problemas a través de la identificacion a tiempo de

incidencias para solucionarlos en el tiempo adecuado.

o Elimina procedimientos repetitivos

o Optimiza el proceso de leccién aprendida a través de la experiencia
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o Mejora la disponibilidad, fiabilidad y seguridad de los servicios

académicos.

. Genera indicadores demostrables de rendimiento

o Optimizacion de recurso y tiempo de entrega de servicios académicos

Los estudios previos realizados a cerca de los objetivos y metodologia
utilizada por ITCoE sirven de antecedentes para darle un enfoque de servicio a
las tareas que esta entidad realiza en la Facultad de Ingenieria y demas

facultades de la Universidad de San Carlos.

La forma mas adecuada de enfocar la arquitectura orientada a servicios es
que la administracion de servicios de tecnologia provee una guia necesaria
para planificar, disefiar desarrollar, implementar y alinear los procesos de IT.
Estos servicios incluyen enseflanza hardware, software y activos de IT para

organizar los recursos para la entrega de servicios.

En la practica comercial la metodologia ITIL es usada para:

o La implementacion de servicios orientados a tecnologia

o La transformacion de una entidad orientada a tecnologia de la informacién

a un cliente enfocado a proveer servicios de ensefianza tecnoldgica.

Se vive actualmente una era de retos y cambios, donde la tecnologia de la
informacion estad enfrentando la demanda de representar procesos de un
mundo real con altos niveles de exigencia en tiempo de respuesta y efectividad.

El principal cambio que enfrenta IT es el rol orientado a servicio, que esta
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completamente basado en estandares abiertos. La perspectiva de funcionalidad
de IT se dirige hacia los servicios que pueden dar una solucion a los excesivos
ambientes heterogéneos y complejos que experimenta la tecnologia de la

informacion actual.

Figura 6. Procesos de arquitectura orientada a servicios
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Contrate
formal

Reusabilidad
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Fuente: elaboracion propia.

La arquitectura orientada a servicios tiene antecedentes de éxito,
asimismo productos de alta calidad, como CORBA, DCOM tienen una larga
historia de funcionalidad exitosa. Estas aproximaciones previas de SOA
tuvieron algunas dificultades de ser implementadas en sus inicios; sin embargo,

estas han sido corregidas en las recientes versiones de SOA.

SOA ofrece las siguientes ventajas sobre la distribucién tradicional:

o Servicios de negocios a través de plataformas

o Independencia de localidades

o El servicio no necesita ser un sistema o red en particular

o Soporta la autenticacion y autorizacion en todos sus niveles

o La conectividad con otros servicios es dinamica y efectiva
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Ventajas a corto plazo:

o Reduce los costos por adquisicion de hardware

o Acelera la alineacion de procesos con otros estandares y aplicacion de
servicios.

o Provee un puente de comunicacion entre la falta de compatibilidad de

tecnologias.

Beneficios a largo plazo:

o Provee habilidades para reunir rapidamente los requerimientos de
nuestros clientes.

o Mantiene los costos bajos asociados al mantenimiento y adquisicion de
tecnologia.

o Garantiza la funcionalidad de la administracion del negocio cerca de las

unidades de negocio.

La arquitectura orientada a servicios SOA, es el nuevo paradigma para la
construccion de los sistemas actuales. Las caracteristicas esenciales al

implementar el uso de SOA son:

o Se enfoca en construir sistemas o0 procesos de negocio a través de la
integracion de actividades discretas por medio de la organizacion,
construyendo una plataforma de procesos de integracion de servicios

interoperables basadas en estandares.

o Posibilita el uso de infraestructura y servicios previamente existentes,
redefine el mantenimiento y desarrollo de los sistemas basados en los

activos de software.
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o Ofrece una solucién dinamica y a un costo 6ptimo Transforma los

procesos para ofrecer una solucion integrada

4.2. Estrategia del servicio

El propésito de ésta es definir qué servicios se prestaran, a qué clientes y

en qué mercados.

Esta estrategia brinda una guia de como desarrollar e implementar la
administracion de los servicios. Para definir este procedimiento en ITCoE el
disefio de la estrategia establecerd cuéles son los servicios clave de esta

institucién, estos pueden identificarse como:

o Apoyo a la escuela de sistemas en los cursos IPC1 e IPC2
o Capacitacion tecnoldgica al publico en general
o Laboratorios con software y hardware de utilidad

o Apoyo al catedrético universitario y al estudiante en general

Es importante determinar si se cuenta con los recursos necesarios para
disefiar esta estrategia de servicios y puntualizar que se esta actualizando en
cuanto a tecnologias y contenido en los cursos de ITCoE.

Los objetivos de la estrategia de servicio son:
o Definir quiénes son nuestros clientes

o Definir cual es nuestro mercado objetivo

° Definir cuéles son las necesidades de nuestros clientes
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Los planes de implementacion son:

o Plan continuo de revisién y actualizacion de contenidos

o Plan de evaluacion de instructores y capacitacion a instructores

Los factores que determinan el éxito de la implementacion son:

o El grado de satisfaccion del cliente, en este caso estudiantes
o El nivel de contenidos de los cursos y el plan de actualizacion de acuerdo

a las necesidades

4.3. Gestion financiera

ITCOE SAE SAP es autofinanciable y debe de contar, ademas del
personal administrativo, con los recursos humanos constituidos por estudiantes
de afio de préactica, EPS y colaboradores eficaces. La administracion SAE SAP
es la encargada de supervisar y autorizar los resultados que se obtienen a

partir del trabajo de este recurso.

SAE SAP organiza los procesos financieros y es la encargada de generar
el ingreso a través de cuota de prestacion de servicios (de cursos no
relacionados con ITCoE) del catdlogo de cursos a los alumnos que generen un

ingreso suficiente para cubrir los costos de:

o Mantenimiento de equipo

o Pagos de salarios al personal administrativo

o Papeleria y accesorios (tinta para impresoras, toner, repuestos, memaorias)
o Gestidn de portafolio y servicio

o Otros gastos imprevistos
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En esta fase, la organizacion de los procesos administrativos se encarga
de definir el catalogo de servicios que ITCoE SAE SAP brinda, se definen
claramente servicios de ensefianza, a través de impartir cursos con la

clasificacion que se describe en la tabla |.

Tablal. Tipos de cursos que se imparten en ITCoE SAE/SAP

Clasificacion Objetivos

Ingenieria del Software Tecnoldgicos y de apoyo a la Escuela
de Sistemas

Sistemas operativos Tecnoldgicos y de apoyo a la Escuela
de Sistemas

Lenguajes de programacion Tecnologicos y de apoyo a la Escuela
de Sistemas

Bases de datos Tecnoldgicos y de apoyo a la Escuela
de Sistemas

Laboratorios, equivalencias y cursos | Tecnoldgicos y de apoyo a la Escuela

complementarios. de Sistemas

Cursos de office Capacitacion general

Cursos de autoCAD Capacitacion general

Cursos de project y VISIO Capacitacion general

Fuente: elaboracion propia.

Durante este andlisis se evallan las categorias de servicios que se
prestan y debe determinarse que, la clasificacion debe permitir la flexibilidad de
ampliar el catalogo de servicios con base en los resultados obtenidos del
estudio de necesidades y requerimientos de los usuarios, asi como sobrellevar

los cambios que estos requerimientos sufran a través de la linea de tiempo.
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4.4. Gestion delademanda

Los requerimientos académicos de los usuarios de ITCoE dependen
directamente de la demanda cognoscitiva y técnica requerida por el mercado
laboral, y por los requisitos que la Escuela de Sistemas imponga a los
estudiantes de su unidad académica.

La demanda de los cursos de ISE, SA y SQM proviene directamente de
los estudiantes de la Escuela de Sistemas, a quienes no les es permitido
aprobar los cursos de Disefio de Sistemas sin haber aprobado estos requisitos,
esto genera demanda semestral de dichos cursos, y que es satisfecha a través

de la infraestructura ITCoE.

Los cursos de capacitacion laboral, son requeridos por personas a quienes
se les ha pedido en sus respectivos trabajos, incrementar su conocimiento a
través de cursos de capacitacién, también por personas que quieren integrarse
al sector laboral activo. Para asignarse estos cursos el alumno debe hacer
efectivo el pago de cuota, por lo que la demanda se ve afectada en aquellos
estudiantes que no poseen la capacidad econ6mica para costear su matricula,
sin embargo, la demanda es suficiente, ya que existen facultades en la
Universidad de San Carlos de Guatemala que aceptan como equivalencia a
cursos especificos de su unidad, las constancias de aprobacion de este

catalogo de cursos extendidas por SAE SAP.

El procedimiento de administracion de la demanda debe preocuparse por
ofrecer las cuotas y horarios mas convenientes a sus usuarios. Esto se logra a
través de un estudio de los sectores estudiantiles que hacen uso de los

servicios de esta entidad.
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45. Disefio del servicio

Procedimiento responsable de desarrollar nuevos servicios o modificar los
ya existentes, asegurando que cumplen los requisitos de los clientes y se

adecuan a la estrategia predefinida.

Para disefar exitosamente los servicios que se prestan en ITCoE es
necesario que los requerimientos internos y externos este claramente definidos.
Estos deben estar acorde al modelo de ciclo de vida de los servicios, Para

implementar el disefio de servicios en ITCoE es necesario:

o Determinar los requerimientos de los clientes
o Determinar el nivel de servicio que se tiene actualmente
o Minimizar los riesgos en el disefio de servicios

o Asegurar un proceso de mejora continua

4.6. Gestion del catadlogo de servicios

El objetivo de esta gestion es garantizar que ITCOE cuenta con un
catadlogo de servicios actualizado, de utilidad a los estudiantes y profesores.
Los gestores de servicios del ITCoE estdn conformados por la direccion de SAE
SAP, que los administra y por la direccion de laboratorios de ITCoE, que

ejecuta las instrucciones administrativas.

4.7. Gestion de niveles de servicio

La administracion de niveles consiste en definir el alcance que tienen los
servicios que brinda ITCoE, esto debe ser un acuerdo entre la parte

administrativa y la ejecutora. En ITCoE la parte administrativa se encuentra en
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la cupula administrativa del SAE SAP, los ejecutores son el equipo de
instructores y personal administrativo de los laboratorios.

Los factores que determinan el nivel del servicio estan conformados por:

o Garantia del contenido actualizado en los cursos

o Contar en todo momento con instructores capacitados

o Ofrecer alto nivel de calidad en equipo hardware a través de la
disponibilidad y de mantenimiento

. Garantizar versiones actualizadas de software

4.8. Gestion de la capacidad

En este proceso se define la capacidad de recurso para implementar los
servicios. La capacidad actual de ITCoE estd formada por los recursos

siguientes:

o Instructores de afio de practica y EPS capacitado

o Personal administrativo capacitado

o Laboratorios (26 computadoras por laboratorio)

o Plaza Korea y equipo de cémputo

o Laboratorios LCE

o Equipo audiovisual en plaza Korea para cursos virtuales

o Servidores y red
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4.9. Gestion de la Disponibilidad

Se debe determinar el nivel de disponibilidad con el que cuenta ITCoOE,
tanto en recursos fisicos como humanos, para esto debemos definir la

disponibilidad asi:

o Horario de los instructores
o Horario de los espacios fisicos de laboratorios
o De PC por alumno

° De la red

En esta fase es importante definir la asignacion de salones de acuerdo a
la demanda de alumnos, de manera que los cursos con mayor namero de
alumnos obtengan los salones con mayor capacidad, también la disponibilidad
de los instructores debe ser proyectada previamente para la creacion de
horarios. Obtener un Optimo resultado en la distribucion de salones e
instructores, depende directamente de un estudio y proyeccion de la demanda

semestral.

4.10. Gestion delacontinuidad de los servicios IT

Durante la implementacién de la continuidad hay que determinar los
riesgos y disefiar el plan de contingencia, considerando que puedan ocurrir
dichos riesgos y de esta manera, atenuar el impacto que ocasione en los
servicios. Los riegos mas importantes que se corren en la prestaciéon de

servicios son:

o Eventos de cierre de instalaciones de la universidad por huelga o revuelta

social ajena a ITCoE.
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o Falta de disponibilidad de instructores
o Falta de disponibilidad del equipo de hardware
o Evento de incendios, sismos y toda tragedia inesperada que destruya total

o parcialmente los recursos e instalaciones.

4.11. Gestion de la seguridad de la informacion

En esta fase se definen los niveles de seguridad necesarios para
conservar la informacion y garantizar la integridad de los datos por los cuales es

alimentada la base de datos.

Es importante obtener datos confiables de los estudiantes y evitar el
ingreso de informacion inconsistente o no real que devallen la integridad de
esta base, para lograr esto debe disefiarse un procedimiento de ingreso
basado en documentos de respaldo y alineacién de informacion con otras bases
de datos de la Universidad; para el caso de estudiantes de la San Carlos, por
ejemplo, validar el status de estudiantes regulares, trabajadores o estudiantes
pendientes de graduacion, a través de verificar estos datos directamente de

Control Académico o Bienestar Estudiantil.

4.12. Gestién de proveedores

La institucion SAE SAP ITCoE necesita contar con proveedores externos
para poder brindar un nivel de servicio de calidad. Parte de estos son el servicio
de red, de energia eléctrica, de limpieza y mantenimiento. Para administrar a

estos proveedores de SAE SAP se deben verificar los siguientes documentos:

o Requisiciones o documentos que declaren la necesidad de un servicio

para SAE SAP.
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o Ordenes de compra emitidas a partir de documentos de cotizacion
o Verificacion de contratos de servicio

o Informe de evaluacion de proveedores de servicios

Se debe efectuar la evaluacion continua de los proveedores de SAE SAP
por ejemplo, se puede evaluar el servicio que presta el proveedor de red, la
estabilidad de la sefal, la continuidad en el ancho de banda adquirido, el
soporte y valor agregado que ofrezca. De la misma manera pueden evaluarse
los otros servicios, también es parte de esta fase el evaluar el requerimiento de
nuevos servicios a partir de las exigencias que se tengan de los alumnos de
SAE SAP. El mantenimiento de computadoras, al no contar con un presupuesto
para la contratacion externa puede asignarse al personal operativo y de apoyo;
sin embargo, es importante garantizar una partida presupuestaria para cubrir los
costos de insumos y accesorios, Utiles para efectuar esta tarea. La contratacion
de terceros para la prestacibn de servicios es conocido en SOA como
underpinning contract (third party provider).

4.13. Transiciéon del servicio

La fase de transicion es una interface entre el disefio de servicios y la
operacion de servicios. Durante este procedimiento se define como propoésito
principal el transformar los conceptos de disefio, en servicios reales que

pueden ser ofrecidos diariamente.
Es importante determinar el objetivo y alcance de la transicion de servicio,

asimismo, comprender la relacion existente entre la transicion de servicios y

otras etapas del ciclo de vida de estos.
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Figura7. Mejora continua de servicios IT
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Fuente: http://bcnbinaryblog.com/wp-content/ marzo de 2011.

Para implementar esta fase en SAE SAP hay que tomar en cuenta lo
siguiente:

o Analizar los problemas pasados ocasionados por una deficiente

implementacion de cambios

o Definir las ventajas de una correcta transicion y comunicarlo a los clientes
y todos los miembros.

o Definir una implementacién incremental, con el objetivo de ir desplazando

los antiguos por nuevos servicios mejorados.
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Figura 8. Ciclo de vida de servicios tecnoldgicos
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Fuente: elaboracion propia.

4.14. Planificacién y soporte a la transicion

La creacion del documento de calendarizacion es el principal objetivo
durante la planificacion de la transicidn, toda vez éste definido el disefio de los
servicios que ITCoE SAE SAP provee se necesita calendarizar las fechas de
realizacion de cada una de las fases de implementacién del modelo mejorado
de procesos. Si se crearon nuevos servicios durante la fase de disefio, en la
planificacion son importantes los detalles de los requerimientos para su
implementacion y la forma de obtenerlos o costear su adquisicion en todo
momento, también proveer soporte a la ejecucion del nuevo modelo y asignar
recurso humano dedicado a procurar y verificar que se cuenta con todo los

iNSUMOS necesarios.
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4.15. Gestidn de cambios

La administracion de los cambios consiste en supervisar que las fechas
calendarizadas para la implementacién de los procesos sean cumplidas y que

los servicios nuevos 0 mejorados sean ejecutados totalmente
Los factores indispensables durante la gestion de cambios son:
o Informar a los interesados periddicamente sobre la marcha del proyecto
o Convocar a reuniones con los involucrados en una fase para planificacion

y resolucién de problemas.

o Determinar los factores de resistencia al cambio y resolver conflictos
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4.16.

Figura9. Diagramade flujo de arquitectura orientada a servicios
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Fuente: elaboracion propia.

Gestidn de la configuracion y activos del servicio

El nivel de detalle que se almacena durante la fase de administraciéon de la

configuracion depende en SAE SAP del SLA, el cual se ha definido durante la

planificacion de servicios. En gestion de la administracion destacan la CMDB y

los CI.

La CMDB configuration management database (por sus siglas en

inglés), se encarga de almacenar los CI (configuration Items) ambos son

definidos en la planificacion y mientras se realiza la implementacién se alimenta

la base de datos, ésta tiene varias aplicaciones durante la administracion de la

arquitectura orientada a servicios. Los CI son componentes necesarios para la

prestacion de servicios los cuales necesitan ser administrados y registrados en
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una base de datos; estos Cl estan bajo control de la fase de administracion del
cambio, los ejemplos béasicos de CI son: el software, IT servicies, hardware, el
personal técnico y documentacion entregable que se genera durante el ciclo de

vida de los servicios.

La relacién existente entre Items de configuraciéon (C/’s), también es
almacenada en la CMDB; la administracion de la configuracion comprende las

siguientes actividades:

o Definir qué nivel de alcance tendra la base de datos de configuracion

. Identificar items de configuracion y almacenarlos en la CMDB

o Registrar e investigar informacion exacta acerca de los items de

configuracion y brindar mantenimiento a los CI’s.

El proceso de administracion de la configuracion mantiene una relacion
continua con la fase de administracién de incidentes y problemas, asi como con
la administracion del cambio. Durante la etapa de implementacion de la

configuracion de servicios se obtendran los siguientes beneficios:

o Tener un repositorio estable y confiable de componentes de configuraciéon

sobre la plataforma de servicios IT.

o Una clara referencia sobre la relacion que existe entre los items de

configuracion y cuales de ellos impactan en la prestacion de servicios.

En esta fase de configuracion se brinda soporte a la administracion de

servicios y se encarga de registrar los elementos de configuracion Cl’s
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(configuration items) con sus atributos y relaciones. Los activos de servicio son
las capacidades y recursos de nuestros proveedores es decir la magnitud de
conocimiento que poseen nuestros instructores y la compatibilidad con software
actualizado que tiene el equipo de hardware.

4.17. Gestion de entregas y despliegues

En el desarrollo de esta fase de la transicion correspondiente a la
transicion de servicios, se identifica por nimero de version la atencion que
presta SAE SAP, asimismo revisa que los codigos tengan relacién con los
requerimientos de los usuarios. Visto de una forma sencilla se puede nombrar
al servicio de equivalencias de la Escuela de Sistemas, como codigo uno y
organizar en una matriz de requerimientos las demandas de los estudiantes de
dicha escuela, de los cursos de ISE, SA y SQM. De la misma manera para el
servicio de cursos de IPCl1 e IPC2, que cubren los requerimientos
correspondientes. Durante este proceso se siguen las directrices definidas
durante el disefio de servicios y se asegura que los requerimientos establecidos

durante el disefio, estan contemplados y desarrollados en la versién de servicio.

4.18. Validacion y pruebas

Durante la planificacion del cambio se establecieron fases para la
implementacion de los procesos. Es fundamental que durante el desarrollo de la
validacion y pruebas de la transicion de servicios, no se permita pasar a la
siguiente fase de implementacion sin tener asegurado que los requerimientos
de los usuarios de ITCoE estan cubiertos por el disefio de servicios. Esta es
una fase de validacién en la que se evalla la demanda de los estudiantes, a
través de una prueba se determina que todos los alumnos encuentran en SAE
SAP el servicio que cubre su requerimiento, cuando éste no sea cubierto por
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los servicios que se prestan, representa volver a la fase de disefio. Es
necesario que estos sean ampliados o re disefiados, de manera que la matriz
de requerimientos y de asistencia sea satisfecha. Este proceso iterativo

permitira, después de ser depurado, seguir hacia la etapa de produccion.

4.19. Evaluacioén

En la fase de disefio se planifico la evaluaciéon de la transicion de
servicios, este proceso trabaja conjuntamente con la etapa de validacion y
pruebas. El proposito de la evaluacion es asegurar que la calidad de la entrega
de servicios y los requerimientos que estos cubren sean satisfechos de manera
Optima. La evaluacion permite obtener retroalimentacion, indicadores o KPI que
durante esta transicion permitan evaluar en qué medida la atencién prestada es
satisfactoria y competente. Un resultado bajo en los indicadores, al igual que
en la fase de validacion y pruebas, significa retroceder al disefio y crear un
servicio de alta calidad, ya que el propdsito de SOA es ofrecer la mejor calidad

de servicios.

4.20. Gestion del conocimiento

La memoria de actividades del proceso de transicion de servicios es una
bitacora que queda almacenada en un SKMS, por sus siglas en inglés, sistema
de conocimiento administrativo de servicios. Para efectuar esta tarea se debe
asignar un recurso humano de ITCoE, que realice las tareas de pruebas,
evaluacion y gestion del conocimiento. Esta persona tendra la base tedrica y
practica para efectuar la actividad de almacenamiento y sera el referente en las

etapas posteriores de produccion.
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La tarea fundamental de la administracion del conocimiento es centralizar
la informacién de incidencias, errores y problemas que se enfrentan durante la
etapa de transicion de los servicios, esta informacién se almacena en el SKMS
(Service Knowledge Management System). El propdésito de crear esta base de
datos es tener una referencia sobre la cual se podra evaluar histéricamente el
proceso de transicion, ya que para la evaluacion del rendimiento, que es parte
de la mejora continua de servicios, se recurre a esta base para determinar si
algun incidente tuvo sus raices durante el proceso de transicion o en el mejor
de los casos, evaluar el comportamiento que tuvo determinada atencién en esta

etapa.

4.21. Operacion del servicio

Responsable de todas las tareas operativas y de mantenimiento del
servicio, incluida la atencion al cliente, se encarga de darle mantenimiento a los
nuevos servicios. En esta fase se coordina la implementacién de los procesos y
actividades con el nivel de calidad acordado durante la planificacion.

La organizacion de ITCoE no debe comprometerse a prestar un servicio

gue no esta en capacidad de brindar, sea esta tecnolégica o de recursos.

4.22. Gestion de eventos

Al efectuar el proceso de operaciéon de servicios, hormalmente se generan
eventos como consecuencia de la implementaciéon de procedimientos durante la
transicion de servicios, estos son sucesos importantes para la administracion de
ITCOE; estos pueden identificarse como la reacciébn de los usuarios, el
comportamiento que tiene la demanda o la funcionalidad del equipo de
hardware. El objetivo de la administracion de eventos es clasificar su
naturaleza, es decir, crear un catalogo de eventos donde se agrupen los que
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tengan un mismo origen. Es importante que el procedimiento de clasificacion
sea elaborado, punto por punto, ya que en los siguientes pasos administrativos
se hace uso de esta clasificacion. Para determinar la funcionalidad de un
servicio; si los indicadores sefialan que un servicio es deficiente, se procedera
a remitirlo a los procesos de gestién de incidencias o gestion de problemas,

basandose en la clasificacion que se realizd en la administracion de eventos.

Figura 10. Gestion de incidencias
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Fuente: elaboracion propia.

Registrar las incidencias y llevar el servicio a los niveles adecuados de
calidad es el objetivo de la administracion de incidentes, este proceso no se
dedica a determinar la naturaleza u origen de un incidente, esto ya fue

efectuado durante la fase de gestion de eventos.
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Figura 11. Administracién de la configuracion en ITIL
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Fuente: elaboracién propia.

El objetivo de esta etapa es garantizar la funcionalidad de los servicios
afectados por los incidentes y el retorno a la normalidad en el menor tiempo

posible. El manejo de incidentes cumplira las siguientes funciones:

o Atencion inicial al reporte de incidentes (service desk)

o Asignacion de ID (identificacion)

o Asignacion de recurso humano para la restauracion del servicio

o Monitoreo y seguimiento de los incidentes hasta su solucion, re
clasificacion o escalamiento

o Cierre y documentacion
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4.23. Definicién de incidentes

Es cualquier alteracion en la continuidad del servicio. Un incidente puede
ser un evento que no forma parte de la operacion normal de un servicio y que

implica una reduccion de calidad o interrupcion del mismo.

4.24. Acuerdo de nivel de servicio SLA

El SLA es un acuerdo que cuantifica los alcances de servicio que ofrece
SAE SAP ITCoE, cumpliendo con los objetivos que dieron origen a la entidad,
por lo que es importante garantizar los servicios al estudiante y al profesor. El
acuerdo de nivel de atencion se debe establecer a través de un acta donde se
detallen los servicios y hasta dénde se podra apoyar a los clientes, este
documento debe ser aprobado por la administracion de SAE SAP y por las

autoridades de la Facultad de Ingenieria, basicamente el SLA debe incluir:

Satisfacer la demanda de cursos tecnoldgicos en ITCoE

o Satisfacer la demanda de cursos de equivalencia y complemento de la

escuela de sistemas.

o Satisfacer la demanda de cursos de apoyo laboral de estudiantes y publico

en general.

o Satisfacer los recursos de salones, equipo y conectividad que requieran

los profesores de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

o Garantizar la continuidad de todos los servicios acordados para los

estudiantes y profesores.
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o Asegurar que existen planes de contingencia relacionados al analisis de

riesgos y que existe un plan de mejora continua de los servicios.

4.25. Peticién de servicios IT

Durante el proceso de servicios pueden presentarse eventos donde los
estudiantes o profesores realizan solicitud de cambios en la prestacion de
estos, o la creacidén de nuevos, en el proceso de peticion se da atencion a los
requerimientos, los cuales necesitan de un tramite de aprobacioén, validacion de

recursos y factibilidad.

La creacion de nuevos servicios o cambios en los ya existentes, deben
pasar por un proceso de escalamiento y analisis que lleve a determinar la
factibilidad, impacto y nivel de necesidad de esta mejora. Existen dos tipos de

escalado de peticiones:

o Funcional: en el que se hace necesario la intervencién de un especialista

de alto nivel para definir la necesidad de los cambios.

o Jerarquico: se acude al responsable de mayor jerarquia para la toma de

decisiones.

4.26. Gestion de problemas

Es la administracion de incidentes recurrentes cuya frecuencia ocasiona
impacto en la calidad del servicio, a estos se les llama problemas, este proceso
se encarga de investigar las causas del mismo, debe clasificarse y registrarse.
Una vez determinadas las causas del problema se proponen soluciones y se

determina si es enviado a la gestion de cambios para que ahi se tramiten las
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mejoras a la infraestructura de procesos. El alcance de este proceso es tener
bajo control los problemas que se presenten y darles el tramite necesario.

Durante la gestion de problemas se debe realizar lo siguiente:

o Asignar ID (identificacion) al problema

o Asignar clasificacion del problema

o Definir las causas probables

o Comprobar la causa con mayor probabilidad

o Garantizar que se encontré la verdadera causa del problema

o Asegurar el soporte a la administracion de Incidentes brindando
informacion y soluciones.

o Crear un requerimiento por cambios (RFC) y efectuar el tramite de
escalamiento necesario para resolver el problema en el menor tiempo
posible.

o Efectuar la documentacién que especifique el origen vy la solucién que se
le dio a un problema, para que estos reportes sirvan de soporte a futuros

cambios.

La administracion de problemas puede ser:

Reactiva: analisis de incidentes ocurridos en SAE SAP para definir la causa y

proponer soluciones.

Proactiva: monitoreo de la calidad de servicios de SAE SAP vy analizar su

comportamiento, esto con el objetivo de detectar incidentes con anticipacion.
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El tipo de administracién de problemas que se seleccione en SAE SAP
debe ser discutido y aprobado por sus autoridades y va ligado al nivel de

servicio que se acuerda.

Elementos indispensables durante la administracion de problemas:

o Investigacion de las causas de las alteraciones reales o potenciales, del
servicio afectado.

o Definir todas las soluciones probables para el problema

o Efectuar propuestas de solicitud de cambios de cambio (RFC) para

garantizar la calidad del servicio.

o Efectuar la revision posterior a la implementacion (PIR) para que los

cambios surtan efecto.

La administracion de problemas puede llegar a la conclusién de generar
un requerimiento para cambio, también debe de tomarse en cuenta los
inconvenientes por retrasar la solucion definitiva a un problema, asi como
recordar que una solucién temporal es insuficiente y un gasto innecesario de

recursos.

Los beneficios de la solucion definitiva a un problema justifican los

recursos invertidos.

Existen dos definiciones importantes en la administracion de problemas

estos son los siguientes:
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Problema: es la causa aun no identificada, de un conjunto de incidentes o de
un incidente recurrente que impacta en la calidad o efectividad en el

funcionamiento de los servicios de SAE SAP.

Error conocido: cuando ya se determinan las causas de un problema es llamado

error conocido.

Las ventajas de una correcta administracion de problemas son:

. Incremento de la calidad de los servicios SAE SAP

. Minimizar el volumen de incidentes

o La solucién de los incidentes se realiza de manera rapida y eficiente

economizando recursos y escalamientos.

o Los documentos generados durante la administracién de problemas son
importantes en la gestion de la capacidad, disponibilidad y nivel de

servicio.

4.27. Gestion de acceso alos servicios Tl

Este proceso se encarga de garantizar que los roles definidos durante el
disefio de servicios de SAE SAP sean respetados por la infraestructura. Se
determina que el usuario que hace uso de un servicio esté autorizado a recibir
el servicio que solicita, en el caso especifico de los cursos de apoyo laboral,
existe una propuesta de cuotas especiales para determinado sector de

estudiantes, profesores o trabajadores de la Universidad de San Carlos, esto
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garantiza obtener los privilegios de esta clasificacion en la administracion de

acceso.

Durante la gestion de accesos a los servicios de SAE SAP debe

asegurarse que se cumpla con los siguientes factores:

Verificar la identidad de los usuarios

Verificar la identidad del personal administrativo que a su vez autoriza la

asignacion de permisos.
Verificar qué usuario esta solicitando el acceso a un determinado servicio
de SAE SAP, como préstamo de salones o equipo, cuyo privilegio esta

generalmente reservado para profesores.

Determinar con rapidez y fiabilidad el nivel de permisos del usuario en

cualguier momento.

Gestionar cambios en los requisitos de acceso de los usuarios, si su

jerarquia lo permite.

Restringir los permisos de acceso a servicios de los usuarios no

autorizados.

Mantener una base de datos actualizada, donde figuren todos los usuarios

y los derechos de los que gozan.
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4.28. Mejora continua del servicio

A partir de los datos y experiencia acumulados se proponen mecanismos

de mejora del servicio.

Figura 12. Evaluacion de servicios IT
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Fuente: http://i.technet.microsoft.com/ mayo de 2011.

Para mantener una mejora continua en los procesos de ITCoE hay que
recurrir a las fases anteriores de disefio y entrega de servicios. Durante los
cuales quedan registrados los eventos que deben ser estudiados para efectuar
mejoras en las fases de transicion y operacion de servicios.
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Los factores a tomar en cuenta durante esta fase de mejora son:

o Verificar que tenemos claramente definidos los objetivos de SAE SAP
ITCOE.

o Validar que se cuenta con canales de comunicacién eficientes entre los
ejecutores de nuestros servicios, es decir entre los instructores, personal
administrativo y autoridades.

o Asegurar que se tiene un plan que agilice las mejoras o cambios, sin que
esto signifigue enormes costos o esfuerzo por parte de los prestadores de

servicios.

4.29. Proceso de mejora continua

En este proceso se mide la calidad y rendimiento de los servicios y se
genera un informe a partir del cual se disefia un plan de mejora del servicio

(service improvement plan).

Este es un proceso que consta de 7 pasos que describen como se deben
medir la calidad y rendimiento de los procesos, para generar los informes

adecuados que permitan la creacion de un Plan de Mejora del Servicio.

Los factores en la creacion del plan de mejora de servicios son:

o Qué se va medir

o Qué se puede medir
o Recopilar los datos
o Procesar los datos

° Efectuar las acciones correctivas
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. Crear informes

° Analizar los datos obtenidos

Se debe elaborar informes a partir de las mediciones que se realizan
durante el proceso de mejora, la informacion que fue registrada en el cambio,
implementacion 'y operacion; estos informes deben ser analizados
detalladamente, a partir de ello proponer mejoras que minimicen la probabilidad

de incidentes y problemas.

Durante la recopilacion de informacion y revision de las bitacoras
generadas por procedimientos de implementacion, generalmente se encuentra

con dificultades que no se tienen previstas, éstas son:

o No estan bien delimitadas las responsabilidades de cada uno de los

agentes implicados.

o La recopilacion de datos no se realiza correctamente o su calidad es

deficiente.

o Los informes generados son técnicos y aportan pobres resultados al

proceso.

o La presentacion de los informes no se adecua al formato de informacién
necesario para generar un plan de mejora 0 se presenta un nivel
insuficiente de informacion grafica, lenguaje excesivamente técnico o falta

de precision.
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Figura 13. Factores en la construccion de un plan de mejora continua
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Fuente: http://itilv3.osiatis.es/ abril de 2011.

4.30. Informes de servicios IT

Es necesario revisar este proceso de mejora continua durante la
documentacion de los procesos de implementacion y operacion para generar
documentacion eficiente cuando se llegue a la creacion del plan de mejora

continua.

58



5. PROPUESTA DE MEJORES PRACTICAS PARA
PROYECTOS DE SOFTWARE
EN ITCOE SAE/SAP

5.1. Administracion de proyectos de software

La Universidad de San Carlos, a través de la Facultad de Ingenieria
cumple con la misién de formar profesionales en el area técnica, que demanda
el mercado laboral guatemalteco. En SAE SAP ITCoE se da apoyo a esta
mision mediante la prestacion de servicios al estudiante y al catedrético
universitario. ~SAE SAP brinda equipo, capacitacion y recurso humano
necesario en el cumplimiento de los objetivos de la Facultad de Ingenieria, para
adecuarse a las necesidades actuales de la tecnologia de la informacion. SAE
SAP requiere alinear sus procesos para ofrecer una mejora continua en sus

servicios.

Figura 14. Interactividad de proceso en PMI
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Fuente: elaboracion propia.
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Para cumplir con las normas de arquitectura orientada a servicios, SAE
SAP ITCoE necesita automatizar procedimientos a través de la creacion e
implementacion de proyectos de software que permitan atencion rapida y
eficiente a los usuarios de esta institucion; existen en SAE SAP ITCoE
procedimientos para la construccidon de estas herramientas de software, una de
ellas es buscar apoyo en el departamento de centro de célculo de la Facultad
de Ingenieria; sin embargo, este centro tiene una cantidad considerable de
proyectos activos lo que puede significar una larga espera para SAE SAP en la
obtencién de estos productos. Otra de las opciones que se ha propuesto es
utilizar los recursos del personal administrativo, estudiantes colaboradores,
estudiantes de afio de practica y EPS que construyan estas herramientas de
software. Actualmente se esta trabajando el sistema de asignacion en linea
para los cursos que ofrece SAE SAP. Por esta razén la implementacion de una
metodologia que coordine este tipo de proyectos es objetivo de este trabajo de

graduacion.

La administracion de proyectos, a través de la metodologia PMI, permite
tener control y resultados a corto plazo, ademas de evaluar el avance de los
proyectos de software, permite mantener informada a la administracién de SAE
SAP sobre el estado de los proyectos de manera rapida y eficiente. Esta
metodologia ha demostrado en mudltiples instituciones a nivel mundial, la
eficiencia en el aprovechamiento de recursos y la obtencion de resultados en
tiempo 6ptimo, de esta manera se hace la propuesta para administrar los
procedimientos de proyectos de software dentro de SAE SAP utilizando esta

metodologia.
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Figura 15.
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Fuente: elaboracién propia.

5.2. Ciclo de vida de un proyecto

El ciclo de vida de los proyectos segun metodologia PMI,

conformado por el grupo de procesos como se describe en la tabla Il.
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Tabla ll.

Procesos ciclo de vida de un proyecto en PMI

Proceso

Descripcion

Inicio

Fase Inicial del proyecto y acta

autorizada de inicio.

Plan

Calendarizacion y asignacion de

recursos.

Ejecucion

Construccién del proyecto

Control y Monitoreo

Monitoreo de avance y
administracion de cambios o

ajustes.

Cierre

Reunion final y firma de

documento de cierre.

Estos procesos a su vez se subdividen en otros 44 subprocesos
implementados segun lo requiera el proyecto al que se aplica. En esta
aplicacion de metodologia PMI a SAE SAP, se identificaran los procesos

necesarios y se excluirdn los que no aporten valor en una institucion de apoyo

a la ensefanza.

Fuente: elaboracion propia.

62




Figura 16. Secuencia del ciclo de vida de proyectos en PMI
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Fuente: PMI A guide to the project management body of knowledge, Pag. 112.

5.3. Definir metodologia adecuada a los proyectos de software en
SAE/SAP ITCoE

Mediante el analisis del comportamiento de los proyectos de software se
llega a la conclusion que al aplicar los procesos propuestos por las
metodologias de administracion, forman un conjunto de practicas que pueden

aplicarse en la implementacién de un proyecto.

5.4. RUP rational unified process proceso unificado rational

Es una metodologia de desarrollo de proyectos propuesta por IBM, define
fases en el desarrollo de proyectos, RUP es enfatica en los procesos
documentales y rigurosa en definir claramente cada paso en la implementacion
de proyectos, es una buena metodologia para proyectos con estandares de
calidad internacional que compiten a nivel de eficacia. En el caso de ITCoE,

algunos de los entregables propuestos por RUP sera posible adaptarlos a la
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gestién de proyectos; sin embargo, seguir esta metodologia al pie de la letra
no daria la agilidad a la entrega de proyectos, ya que los costos de tiempo y
econdémicos que requiere llevar esta metodologia son absorbidos por los
consumidores del producto final, es decir los productos de calidad mundial
producidos después de un riguroso control de RUP, tienen un alto precio en el
mercado para compensar la inversion de su control de calidad; sin embargo,
en ITCoE estos costos serian irrecuperables. La finalidad de los proyectos
ITCoE es ofrecer un alto nivel de calidad a un costo 6ptimo de recursos por lo
gue en ITCoE los factores importantes de la metodologia RUP seran tomados

individualmente como mejores practicas.

5.5. CMMI Capability Maturity Model Integration

CMMI esta divida por niveles de madurez y esta fuertemente orientada a
niveles de calidad , su fin principal es escalar los procedimientos de
implementacion de proyectos en una entidad de manera que a través de ciclos
se adquiera el refinamiento esto permite que se vaya alcanzando el nivel 5 de
madurez; esta metodologia en alto grado fue aplicada por TCS en la creacién
de ITCoE y se logré un nivel aceptable; sin embargo, la orientacion CMMI en
el ITCoE fue dirigida hacia el nivel de ensefianza, ya que en su momento no se
visualizaba la necesidad de crear herramientas de software para la prestacion
de servicios de ITCoE, es conveniente mantener el nivel de calidad adquirido a
través de CMMI vy agregar nuevas y mejores practicas para el control de
proyectos, especificamente lograr que éstas se adecuen a la metodologia de

ensefianza que sigue ITCoE.

Esta metodologia se implementé en ITCoE por la empresa TCS, para
garantizar los servicios de enseflanza; sin embargo, es necesario su
actualizacion, aungue CMMI no ha tenido cambios significativos, no se alterara
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los procedimientos establecidos, mas bien se sugiere que otra metodologia
absorba estos procesos como mejores practicas y controle un nivel mas alto en

la jerarquia de procesos.

5.6. COBIT

La Asociacion para Auditoria y Control de Sistemas de Informacion ha
creado un conjunto de practicas administrativas aplicables a la tecnologia de la
informacion, esta metodologia est4d enfocada hacia la seguridad, calidad y
eficacia. Desarrolla un modelo de gobernacién IT, que esta dirigido a la
creacion de comités ejecutivos encargados de medir la calidad de los
resultados, aunque contempla la entrega de servicios, el monitoreo y
planificacion COBIT, es una metodologia macro adecuada a entidades de
gobierno y al control de procesos de nivel administrativo. COBIT ha sido
exitosamente implementado en industrias de produccién y automatizacion; para
ITCoE se valora la rapidez con que se pueda implementar un proyecto, ya que
los recursos humanos y econdémicos son autofinanciables, por lo que no es
funcional seguir un modelo COBIT que requiere de muchos recursos en tiempo
y cantidad para conformar un conjunto de procesos. COBIT establece un
modelo para proyectos a largo plazo y de gran magnitud, mientras en ITCoE
los proyectos son a mediano plazo y de resultados rapidos, aunque se podria
obtener de COBIT algunas de sus mejores practicas, éstas serian mas
adecuadas a niveles de servicio. La metodologia ITIL de alguna manera tiene

similitudes con COBIT en la administracion de niveles de servicio.
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5.7. PMI Project Management Institute

La metodologia PMI es un estandar de procedimientos de control de
proyectos que regula el ciclo de vida a través del seguimiento apropiado de sus

procesos garantiza, en alto porcentaje, el éxito de los proyectos.

En esta metodologia existen muchas ventajas, pero la mas significativa
es que PMI es aplicable a todo tipo de proyecto, desde obra civil, software hasta
la implementacion de proyectos electrénicos. Esto permite aplicar esta la
metodologia a los proyectos en ITCoE, ya que sus mejores practicas pueden
ser tomadas y obtener resultados eficientes, sin necesidad de transferir altos

costos a los usuarios finales.

PMI se propone evaluar las etapas de monitoreo en el avance del
proyecto, apoyandose en un exitoso proceso de planificacion que determina los
entregables indispensables en relacion a la dimension del proyecto al que se
va a aplicar; esto facilita que la documentacion y planificacion no superen en
esfuerzo y tiempo suficiente para implementar el proyecto, es decir evitar que
la excesiva planificacion y documentacién ocasione que el proyecto sea

demasiado lento y obstaculice su finalizacién.
5.8. Eficiencia en la entrega de servicios

PMI provee de un mapa que conduce a la finalizacion del proyecto, una
vez que se superan los obstaculos, se define una férmula de trabajo que evita

el exceso de inversion de recursos y se concentra en los puntos donde se

necesita mas apoyo.
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5.9. Incremento en el nivel de satisfaccidn del usuario final

Una vez el proyecto es ejecutado con presupuesto, recursos planificados
y en el tiempo esperado, la satisfaccion del cliente es total. Uno de los factores
gue impacta en el usuario es el tiempo de entrega. ElI cumplimiento de los
objetivos genera la confianza necesaria para acreditar la aprobacion y

disminuye el nivel de resistencia a cambios en las implementaciones siguientes.

5.10. Mejoramiento continuo del trabajo en equipo

El liderazgo es un factor importante en la implementaciéon del trabajo en
equipo, La clave del liderazgo se establece en la fuerza grupal, asitambién, en
el nivel de confianza, el respeto y la interactividad de opiniones. Creativamente
el equipo se define como un conjunto de personas que efectlia un trabajo en

comun, los cuales estan interrelacionados por objetivos similares.

El diseiio de nuevos productos, la respuesta ante conflictos, la efectividad
en la resolucién de problemas, los retos compartidos y las relaciones humanas
exitosas, son caracteristicas del lider que conforma uno de los activos mas
importantes del trabajo de equipo, dentro de una entidad como ITCoOE, la
construccion de un equipo de trabajo representa un conjunto de retos a
enfrentar los resultados en la administracion de trabajo. Esto puede depender

de los siguientes factores:

o Objetivos comunes y acordados
o Tareas definidas y negociadas
o Procedimientos explicitos

o Buenas relaciones interpersonales
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5.11. Niveles altos de competitividad

A través de PMI se puede tener la certeza que se trabaja con los
estdndares mas altos y actualizados. El nivel de capacidad frente a las
instituciones de ensefianza esta garantizado, ya que los estandares que se
realizan se identifican como las préacticas mas eficientes en la calidad de
proyectos. Las entidades que han implementado los procedimientos PMI son
las mas exitosas, pertenecer a este grupo también permite la interactividad asi

como compartir los resultados positivos de otras instituciones.

5.12. Oportunidad de expandir servicios

PMI puede extenderse hacia otras aéreas dentro de la Facultad de
Ingenieria y puede ser un factor positivo en el camino hacia la acreditacion de
las carreras de esta Facultad. Es un modelo que se puede adaptar a otras
ingenierias o facultades, también puede aplicarse a diferentes proyectos. PMI
no se limita a proyectos de software, puede aplicarse, practicamente, a todo

proyecto teniendo la certeza que los resultados seran 6ptimos.

5.13. Manejo de riesgos

PMI permite hacer una proyeccion y mediante el estudio de riesgos
manejar adecuadamente los incidentes que ocurren durante el ciclo de vida de

un proyecto

En PMI se plantea 6 procesos definidos en términos de entradas,
herramientas, técnicas y salidas, éstas interactian entre si. Cada proceso
ocurre al menos una vez por proyecto, y se realiza en una o méas fases, estos
procesos son:
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Planificacion de la gestion de riesgos: se decide, como planificar y

ejecutar las actividades de administracion de riesgos.

Identificacion de riesgos: determina qué riesgos afectan al proyecto y se

documenta.

Andlisis cualitativo de riesgos: clasificacion de los riesgos con base en su

probabilidad de ocurrencia.

Andlisis cuantitativo de riesgos: andlisis de cada riesgo que se ha
identificado desde los objetivos generales y determinar su impacto.

Planificacion de la respuesta a los riesgos: mejorar las oportunidades y

reduccion de amenazas a través del desarrollo de acciones.

Seguimiento y control de riesgos: seguimiento de los riesgos que fueron
identificados, ejecucién de planes de contingencia, evaluacion de su
efectividad e identificar nuevos riesgos.

Flexibilidad en la gestion de proyectos

A través de los procesos del ciclo de vida s se pueden definir cuales

son los entregables y procesos mas adecuados segun, sea la dimension y

objetivos del proyecto que se desea aplicar.

La flexibilidad de administracion est4 determinada por el tiempo de

respuesta en demostrar la capacidad de responder a la demanda de producir un

servicio o producto; en este caso de software, no importando la naturaleza o
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momento en que se requiera verificar la transparencia del proceso

administrativo, al satisfacer una solicitud.

5.15. Flexibilidad y alineacién de estandares de calidad

Los procedimientos PMI ofrecen el nivel mas alto de compatibilidad con
estandares como ISO y permite ejecutar una alineacion de procesos que lleve a

la certificacion de otras metodologias y estandares de calidad.

PMI, esta metodologia se recomienda en este estudio, debido a que
ofrece la flexibilidad que necesita ITCoE para implementar proyectos de
software, que nos permitir4, de manera agil, obtener un disefio de procesos que
brindara una plataforma adecuada de control, garantizar la calidad y entrega del
producto que se planifique.

Entre las ventajas mas significativas de la aplicacion de metodologias de
estandares esta la capacidad de alineaciébn de procesos, esto significa que
certificar el modelo administrativo ante una nueva metodologia es posible, a
través de un procedimiento de distribucion de procesos, por medio del cual es
posible aprovechar los procesos ya depurados y hacer equivalencias en otras

metodologias.
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Figura 17. Alineacion de procesos en metodologias administrativas
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Fuente: elaboracién propia.
5.16. Ventajas de metodologia PMI en proyectos de software ITCoE

La implementacién de un proyecto no se reduce a la elaboracién de un
diagrama de Gantt y su calendarizacién, existen riesgos, costos, factibilidad y
monitoreo que deben ser considerados durante la gestién de un proyecto.

Es necesario establecer una metodologia que permita cubrir todos los

factores que intervienen en un proyecto; sin embargo, hay que establecer la
metodologia adecuada, segun sea el lugar donde se efectuaran los proyectos.
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Para administrar un proyecto se debe considerar entre otras, las
metodologias que se describen en la tabla 1.

Tabla lll.  Metodologias Administracion de Proyectos
RUP RATIONAL UNIFIED PROCESS
CMMI CAPABILITY MADURITY MODEL INTERFACE
PMI PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE
ISO INTERNATIONAL STANDARS ORGANIZATION

Fuente: elaboracion propia.
Aungue, ISO en si es una Norma que en algun grado acepta las mejores

practicas de otras metodologias para alineacién de procesos, por lo que se

hace una breve resefia de cada metodologia y su inferencia en ITCoE.

5.17. PMl aplicado a proyectos de software en ITCoE SAE/SAP

5.17.1. Inicializacién de proyectos de software en SAE SAP
Durante esta fase se crea la definicion basica del proyecto, se crean los

entregables de autorizacion de iniciacion y se asegura que los objetivos del

proyecto estén de acuerdo a los propdsitos de ITCoE.
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Figura 18. Integracién de proyecto y estructura organizacional
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Fuente: elaboracion propia.

5.17.2. Administracién de integracion durante el proceso de
Inicializacion de proyectos

La gestién de integracién al inicio del proyecto consiste en autorizar los

documentos de apertura del mismo, los documentos a desarrollarse para

integrar el inicio del proyecto son acta de constitucion y definicion de alcance

del proyecto.

Acta de constitucion del proyecto

Este documento debe contener informacion clara de los objetivos

generales de proyecto, definir que se cuenta con los recursos para su

implementacion y que esta autorizado por las autoridades de SAE SAP y de la

facultad de Ingenieria.
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Figura 19. Alcance vrs. tiempo en el plan de alcance de un proyecto
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Fuente: elaboracion propia.

El documento preliminar de alcance del proyecto debe tener informacién
consistente de los limites y alcances del proyecto, definir claramente qué se
espera de él y aln mas importante, tener claro qué no se debe esperar de este

proyecto.

Los documentos complementarios de la integracion del inicio del proyecto

son:

o Project Charter

o Plan de gestién de proyecto
o Informes de avance

o Minutas de reunion

° Solicitud de control de cambios
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5.17.3. Proceso de planificacién

La etapa siguiente al proceso de inicializacion es planificar los objetivos,
requerimientos, equipo de trabajo, dependencias, alcance, asi también
esquematizar como seran calendarizadas las fechas y el logro de objetivos;
con el recurso humano y econdmico disponible, la figura del administrador de
proyecto debe construir canales de comunicacion eficientes entre el equipo de
trabajo; esta es una plataforma clave en el desarrollo del proyecto, asi como la
creacion de un plan de ejecucion del mismo, el cual queda documentado y
aprobado en esta fase. Este documento define claramente el alcance del
proyecto. Cambios en los logros acordados en este plan podria afectar

drasticamente el costo la calendarizacion de entrega del proyecto.

5.17.4. Administracién de integracion durante la fase de

planificacion de proyectos

En la integracidon de la fase de planificaciéon de los proyectos de software

de SAE SAP se debe crear el plan del proyecto.

5.17.5. Documento plan del proyecto

El plan de proyecto incluye un resumen de los objetivos de este e
identificacion de las personas que juegan un rol en el proyecto, incluye un
resumen claro de los alcances y la fecha de inicio del proyecto, este es
autorizado por la administracion de SAE SAP y forma parte de los entregables

gue se consultan durante las reuniones de avance.
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5.17.6. Administracion de alcance durante fase de

planificacion de proyectos

En esta fase, generalmente, se crean documentos de detalle de la
planificacion del alcance de los proyectos, no es necesario describirlos ya que
éstos fueron definidos en el Project Charter (acta de Proyecto) y también en el
Project plan, por lo que se considera que se han establecido sus alcances.
En el caso de ser un proyecto que genere muchas dudas, en cuanto a su

alcance, pueden trabajarse los siguientes entregables

. Planeacion del alcance

. Definicion del alcance

5.17.7. Administracién del tiempo en fase de planificacion de

proyectos

La planificacién del tiempo en los proyectos de SAE SAP es de vital
importancia, no sélo porgue un tiempo de entrega eficiente asegura el uso
adecuado de los recursos de la entidad, sino también porque debe llevarse
control de las horas de trabajo de los colaboradores de afio de practica y EPS,

en esta fase se genera el cronograma de actividades.
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Cronograma de actividades

Para la generacion del cronograma deben clasificarse las actividades del
proyecto y ser asignadas a un recurso, se calendariza una fecha de inicio y una
fecha de finalizacion de las tareas, se efectia un arreglo secuencial, ya que
existen procedimientos que no pueden iniciarse sino ha finalizado un
prerrequisito; se debe tomar en cuenta un periodo de holgura en la estimacion
de fechas, ya que intervienen los riesgos que se corren en todo proceso de

construccion de proyectos.

5.17.8. Administracién de recursos y costos durante el proceso

de planificacion del proyecto

Los recursos de SAE SAP para proyectos de software estan constituidos
por los activos de equipo de servidores y estructura de red, en la planificacion,
es importante dejar documentado como se va asignar el espacio de discos
duros, asignacién de la memoria y todo lo relacionado a capacidad de los
servidores para alojar un nuevo proyecto. También ITCOE cuenta con recurso
humano, en cuanto a los recursos tecnoldgicos es posible que un proyecto
requiera mas espacio de disco duro, memoria o procesador; estos costos deben
describirse en la documentacion de planificacion de recursos, asi como
mobiliario e insumos ( tinta, papel o accesorios de oficina ) que serviran para la

ejecucion del proyecto.
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Presupuesto y estimacion de costos del proyecto

Durante la planificacién de nuevos proyectos de software debe crearse el
documento de presupuesto y estimaciones actualizado a los costos de los

requerimientos. Si es posible, este documento debe incluir:

o Cotizaciones

o Costos por hora de recurso humano

o Costos de insumos del proyecto

o Costos de recursos de energia eléctrica

o Estimaciones de otros gastos

5.17.9. Administracién de calidad durante el proceso
de planificacién del proyecto

El factor de calidad en los proyectos de software es un elemento que
necesita atencion detallada para obtener resultados éptimos en la respuesta de
un sistema. Se puede decir, que el éxito en la calidad de un producto de
software, depende de la seleccién de la metodologia y de la planificacién del
proceso de control de calidad, en esta fase de planificacibn es necesario
realizar reuniones con la administracion de SAE SAP, para acordar el
procedimiento de control de calidad, no sélo al final del proyecto, sino también

durante la construccion del sistema.
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Figura 20. Factores en el control de calidad del proyecto
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Fuente: elaboracion propia.

La planificacion del control de calidad de los proyectos de software de
ITCoE debe incluir:

o Planeacion del procedimiento de calidad
o Planeacion aseguramiento de la calidad durante la construccion de
software.

o Planeacion control de la calidad.post implementacién
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5.17.10. Administracién de recurso humano en el proceso de
planificacion de proyectos

La planificacién del recurso humano para los proyectos de software en
SAE SAP ITCoE debe enfocarse en tres fuentes principales de colaboradores,
estos son: estudiantes de afio de practica, estudiantes de EPS y personal
administrativo de SAE SAP. Al asignar tareas de un proyecto a estudiantes de
afio de practica o de EPS, debe ser revisado cuidadosamente el calendario de
actividades del mismo y garantizar que las tareas de las cuales se
responsabiliza un colaborador estén de acuerdo al periodo de tiempo con el
gue se cuenta con este recurso en SAE SAP, es decir, impedir que le sean
asignadas tareas cuyo requerimiento de tiempo esté mas alla del periodo de
practica. El personal administrativo, debera llevar un calendario personal de
cada miembro, para tener planificado el tiempo que se le asigna para ejecutar
tareas de un proyecto de software y como organiza el tiempo restante en otras
responsabilidades fuera de proyectos de software en SAE SAP.

Al elaborar el documento de Plan de Recurso Humano Organizacional

deben ser tomados en cuenta estos factores:

o Plan organizacional de asignacion de tareas por recurso
o Administracion de tareas fuera de los proyectos de software del personal
o Formar equipos de trabajo que colaboren y se responsabilicen

mutuamente por fases del proyecto de software.
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5.17.11. Administracién de comunicacion en el proceso de

planificacion de proyectos

Figura 21. Mapa de comunicacidon de proyectos
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Fuente: elaboracion propia.

Es necesario crear canales de comunicacion y lista de contactos en la
planificacion del proyecto. El éxito de los objetivos radica en la funcionalidad de
las comunicaciones, mantener informada a la administracion y tomar decisiones
rapidamente, esto depende de la efectividad de los canales. La asignacion de
tareas, los cambios, los riesgos y modificaciones que sufre un proyecto durante
su ciclo de vida deben ser notificados a las partes involucradas inmediatamente.
El no tener un plan de comunicacion, entre los equipos de trabajo de un
proyecto en SAE SAP, puede impactar en el tiempo de entrega y en los
resultados. Deben identificarse los encargados de los equipos de trabajo a
nivel administrativo y ejecutor, para mantener reuniones constantes y hacer
uso de la tecnologia (e-mail, telefonia IP, publicacion de documentos via web)

asi garantizar canales de difusién eficientes. Todos estos factores deben
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quedar documentados en un plan de comunicacion del proyecto, que identifique
a las personas claves y de toma de decisiones a las cuales puede acudir un
miembro del equipo, en el caso que requiera consultar sobre su trabajo; esto es
identificar a las personas que de una u otra manera tienen trabajo involucrado
en el proyecto, a estas personas se les conoce en el argot de administracion de
proyectos, como Stakeholders. También deben tomarse en cuenta los

siguientes factores al elaborar el plan de comunicacion:

o Método de distribucion de la informacién
o Frecuencia de los reporte de avance

o Calendario de eventos reuniones y entregas

5.17.12. Administracién de riesgos en el proceso de planificacion

de proyectos

Todos los proyectos tienen riesgos, lo importante es identificarlos con la
mayor precision posible, en SAE SAP ITCoE existen ejemplos de riesgos que
impactaron en los resultados de un proyecto. SAE SAP tiene sus instalaciones
en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala. En
el 2010, las instalaciones de esta facultad se vieron afectadas por el cierre
general de la universidad, por un evento ajeno a los objetivos de SAE SAP. Asi
como este, se pueden identificar incidentes que afecten un proyecto de
software en el area de laboratorios, continuidad en los servicios de electricidad ,
servicios de red, desastres naturales, incendios, vida util de los equipos de
hardware, pérdida total o parcial de equipo de cdmputo, cambio en las
autoridades y decisiones administrativas de la Facultad de Ingenieria como otra
serie de factores, requieren de un analisis que identifique y disefie un plan de
respuesta ante la ocurrencia de estos eventos. El manejo de riesgos se pone a

prueba precisamente al hacerse realidad un hecho que impacte al proyecto, si
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este hecho fue tomado en cuenta durante el disefio de manejo de riegos,
también la solucién que se planted dio respuesta inmediata para no afectar la

continuidad del proyecto.

Figura 22. Gestion de riesgos
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Fuente: elaboracion propia.

Para este caso sera positiva, si el impacto del evento es minimizado, o en
el mejor de los casos anulado. Sin embargo, debe tomarse en cuenta que un
analisis de riesgos con un plan de respuesta que no brinde una solucién, en
algun caso hasta ocasione resultados mas graves que el evento en si, esto

debe ser evitado a toda costa.

Para crear un plan de riesgos y un plan de contingencia eficiente debe
contarse con la consultoria de profesionales con amplia experiencia en
proyectos y asignar la responsabilidad de este plan, a un miembro del equipo
que ejecute el rol de Project manager, un plan de riesgos en SAE SAP debe

tomar en cuenta los siguientes factores:

o Planeacién de manejo de riesgos
o Identificacion de riesgos

o Andlisis cualitativo y cuantitativo de impacto de riesgos
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o Plan de contingencia ante ocurrencia de eventos

5.17.13. Proceso de ejecucidn

El proceso de ejecucion es la fase durante la cual se efectua la
coordinacion del equipo de trabajo, de recursos, asegura un alto nivel de
comunicacién entre ellos. El control de calidad del proyecto es un proceso que
tiene efecto durante el periodo de ejecucién, deben de coordinarse las tareas de
equipo, de manera que la salida del trabajo de un miembro del mismo sea la
entrada para la fase de otro miembro; coordinar este trabajo, asi como,
garantizar la calidad y respetar el calendario de entrega de fases se hace
esencial durante la fase de ejecucion. Aqui se ejecuta el plan de proyecto

creado en el proceso de planificacion.

Figura 23. Proceso de ejecucion y cierre de proyectos
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Fuente: elaboracion propia.
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Antes de iniciar la ejecucion del proyecto se debe tomar en cuenta lo

siguiente:

o Asegurar la factibilidad del Plan de Proyecto que se cre6 en la fase de
planificacion.

o Asegurar el requerimiento de la metodologia de control de calidad;

o Administrar el personal ejecutor del proyecto, garantizar que tiene los
recursos para realizar su trabajo.

o Distribuir informaciéon entre los equipos de trabajo y garantizar que los
canales de comunicacion fueron implementados.

o Asegurar que se cuenta con los documentos que autorizan el inicio y

ejecucion del proyecto.

5.17.14. Proceso de control

El progreso de cada una de las fases en que se divide el proyecto deben
ser supervisadas frecuentemente, evaluar el avance efectuado por cada
miembro del equipo, verificar que se cuenta con todos los recursos para
finalizar su tarea de acuerdo al calendario; determinar con anticipacion que el
avance de una tarea, no sera finalizada en el tiempo acordado, esto es esencial
en la fase de control; deben tomarse las directrices adecuadas y acomodar
todas las areas asi como dedicar interés especifico en la tarea que ocasione el
retraso, en todo caso deben efectuarse reuniones especificas con los miembros
del equipo y definir las causas del retraso y comprometer una fecha que

determinara el giro en la calendarizacion que afectara al proyecto.
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Figura 24. Procesos en la administracion de proyectos
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Fuente: elaboracion propia.

El control de calidad del proyecto debe estar presente durante todo el ciclo
y verificar que se cumple con la metodologia propuesta en la fase de
planificacion, es posible efectuar pruebas de rendimiento de las fases del
proyecto que vayan siendo finalizadas, esto Unicamente si no afecta el tiempo
de entrega. También debe de tomarse en cuenta que en los procesos de
implementacion siempre existen cambios, estos pueden ser de requerimientos,
por recalendarizacion, por mejoras en el sistema, por eventos de decisiones
administrativas y relevo de autoridades; estos cambios deben ser controlados
por medio de la documentacion de las causas y el impacto que ocasionan. La
direccion de SAE SAP debe recibir informes frecuentes de los resultados del

control del proyecto.
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Durante el proceso de control de avance de proyectos se verificara los

siguientes factores:

o Supervisar y controlar los cambios

o Asegurar que los alcances y objetivos del proyecto estan vigentes

o Supervisar el cronograma del proyecto

o Supervisar que el plan de control calidad no tenga ningun inconveniente
o Controlar que el presupuesto es suficiente para garantizar los recursos
o Supervisar al personal ejecutor que tenga al dia las entregas de fase

o Revisar los reportes de avance de los miembros del equipo

o Efectuar reuniones periddicas para tener retroalimentacion del equipo
o Monitorear el plan de control de riesgos

o Garantizar que ningun evento la interrumpe la continuidad del proyecto
o Poner en marcha el plan de contingencia

o Administrar los eventos que impactan el desarrollo del proyecto

o Ejecutar el manejo de riesgos
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5.17.15. Proceso de cierre

El cierre del proyecto es el proceso durante el cual se revisan los niveles
de satisfaccion que se ha alcanzado, para el efecto se crea un canal de
comunicacién de alta efectividad con el cliente y usuarios finales; la fase del
cierre del proyecto requiere de reuniones con los niveles altos administrativos y
sugerir fases de mantenimiento y revision del proyecto con determinada

frecuencia.

La documentacion durante el cierre del proyecto debe de incluir aspectos
de leccion aprendida, este debe reflejar todos los incidentes y problemas que se
presentaron durante la implementaciéon del mismo y la solucién que se le dio,
también un documento que autorice el cierre del proyecto y que todas las fases
y tareas fueron cubiertas, durante una reunion final se puede dedicar espacio a
la discusion sobre propuestas o denuncias, que a criterio de miembros del
equipo, haya ocasionado sobrecargas de trabajo o sugerencias para el
mejoramiento de implementacion de proyectos. EI proceso de cierre debe

incluir;

o Acta de cierre del proyecto

o Documento de leccién aprendida

o Minuta de la reunioén de cierre

o Documento de sugerencias generales de miembros del equipo

o Plan de mejoramiento y mantenimiento del proyecto
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CONCLUSIONES

A través de la implantacion de las mejores practicas administrativas y de
servicios tecnoldgicos, es posible disefiar un modelo de procesos que
permita optimizar la entrega de servicios y proyectos que SAE SAP brinda

a estudiantes y publico en general.

Los proyectos de mayor impacto en SAE SAP ITCoE son los relacionados
con la prestacion de servicios de ensefianza tecnolégicos y el

mantenimiento de la infraestructura.

La arquitectura orientada a servicios es la metodologia ideal para el
alineamiento de procesos en la prestacion de servicios de ensefianza y

apoyo en ITCoE SAE SAP, conduce al alcance de objetivos de la entidad.

Existe la necesidad en SAE SAP ITCoE de desarrollar proyectos
informaticos que den apoyo a la prestacion de servicios, para alcanzar un
alto nivel de calidad de software, se determina PMI como la metodologia

ideal para la administracién de estos proyectos.
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RECOMENDACIONES

A las autoridades administrativas de SAE SAP ITCoE se insta a adoptar
las metodologias de arquitectura orientada a servicios y administracion de
proyectos para alcanzar de manera optima los objetivos del Plan Operativo
Anual de la Facultad de Ingenieria.

Implementar un proceso de mejora continua en la prestacion de servicios y
crear la memoria histérica de eventos para tener una referencia a la que se
pueda acudir como documentacion en la evaluacion de incidentes y

problemas en los procedimientos de SAE SAP ITCoE.

Crear proyectos de software que automaticen los procedimientos de
control de estudiantes, cursos y asignacion, apoyarse en la metodologia
PMI para documentar e implementar de manera éptima estos proyectos.

Tomar ventaja de las mejores practicas administrativas propuestas en este
trabajo para la alineaciéon de procesos en SAE SAP ITCoE, a su vez
puede presentarse como un modelo para el tema relacionado con los
requisitos administrativos de ACAAI, para la certificacién de las carreras de

ingenieria.
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1. Gestion de la
integracion del

proyecto

2. Gestién del
alcance del

proyecto

3. Gestién del
tiempo del

proyecto

ANEXO

RESUMEN DE PROCESOS METODOLOGIA PMI

Grupo de
procesos de

iniciacion

1.1 Desarrollar el
acta de
constitucion del
proyecto

1.2 Desarrollar el
enunciado del
alcance del
proyecto

preliminar

Grupo de Grupo de
procesos de procesos de
planificacion ejecucion

1.4 Dirigir
1.3 Desarrollar el ) ary
B gestionar la
plan de gestién del ) o
ejecucion del
proyecto
proyecto

2.1 Planificacion del
alcance

2.2 Definicion del
alcance

2.3 Crear estructura

del trabajo

3.1 Definicién de las
actividades

3.2 Establecimiento
de la secuencia de
las actividades

3.3 Estimacion de
recursos de las
actividades

3.4 Estimacion de
duracién de

actividades

3.5 Desarrollo del

cronograma
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Grupo de
Grupo de
procesos de
o procesos de
seguimiento y

control cere
1.5 Supervisar y
controlar el trabajo
del proyecto 1.7 Cerrar
1.6 Control proyecto

integrado de

cambios

2.4 Verificacién del
alcance
2.5 Control del

alcance

3.6 Control del

cronograma



4. Gestion de los
costes del

proyecto

5. Gestién de la
calidad del

proyecto

6. Gestién de los
Recursos
Humanos del

Proyecto

7. Gestioén de las
comunicaciones

del proyecto

8. Gestidén de los
riesgos del

proyecto

9. Gestidn de las
adquisiciones

del proyecto

4.1 Estimacion de
costes

4.2 Preparacion del
presupuesto de

costes

5.1 Planificacién de

la calidad

6.1 Planificacién de
los Recursos

Humanos

7.1 Planificacién de

las comunicaciones

8.1 Planificacion de
la gestion de
riesgos

8.2 Identificacion de
riesgos

8.3 Anélisis
cualitativo de

riesgos

8.4 Analisis
cuantitativo de
riesgos

8.5 Planificacion de
la respuesta a los

riesgos

9.1 Planificar las
compras y
adquisiciones
9.2 Planificar la

contratacion

5.2 Realizar
aseguramiento de

calidad

6.2 Adquirir el
Equipo del
Proyecto

6.3 Desarrollar el
Equipo del
Proyecto

7.2 Distribucién de

la informacion

9.3 Solicitar
respuesta de
vendedores

9.4 Seleccion de

vendedores

4.3 Control de

costes

5.3 Realizar control

de calidad

6.4 Gestionar el
Equipo del

Proyecto

7.3 Informar el
rendimiento
7.4 Gestionar a los

interesados

8.6 Seguimiento y

control de riesgos

9.5 Administracién

del contrato

Fuente: http://www.pmi.org/ mayo 2011.
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9.6 Cierre del
contrato



