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RESUMEN

Esta investigacion realizada en la empresa Got Trash Dumpster Rental, una empresa
dedicada a la gestion y alquiler de contenedores para residuos. Esta investigacion tiene como
objetivo la propuesta de un plan de gestion para el desarrollo de un sistema informdatico para
administrar eficientemente sus operaciones y logistica mediante el rastreo y la gestion de
contenedores. La empresa historicamente ha enfrentado sobrecostos en la ejecucion de proyectos
operativos debido a una deficiente planificacion y la falta de conocimiento en materia de gestion
de proyectos. En este contexto y debido a la importancia estratégica que tiene el desarrollo de
este proyecto, se propone la creacion de un plan de gestion adaptado a las caracteristicas propias
del proyecto y de la organizacion.

Inicialmente se realiza una caracterizacion exhaustiva del proyecto para comprender las
necesidades de la organizacion y el flujo de procesos operativos, para posteriormente realizar el
levantamiento de requisitos y con ello determinar el alcance del proyecto.

A continuacion, se determina el ciclo de vida del proyecto, eligiendo un enfoque hibrido
que combina elementos &giles y predictivos para brindar la flexibilidad y adaptabilidad
necesarias durante el desarrollo de software, pero que a la vez permita realizar un control
riguroso en términos de alcance, costo, tiempo y calidad. En esta fase del proyecto también se
definen los procesos, herramientas y buenas practicas sugeridos para la gestion del proyecto.

Todo lo anterior se utiliza como fundamento para posteriormente proponer un plan de
gestion detallado que incluye planes subsidiarios para cada aspecto clave del proyecto, los cuales
se utilizaran como guia para planificar, ejecutar, monitorear y cerrar el proyecto con éxito.

Finalmente se realizan una serie de conclusiones y recomendaciones entre las que
destacan las mejores practicas para la gestion de proyectos en el contexto de la empresa, que
pueden aplicarse a este proyecto, asi como otras recomendaciones generales. Esto con el fin de
guiar la toma de decisiones en el futuro y garantizar el éxito continuo de este proyecto o de

proyectos similares.
Palabras Clave:
Administracion de proyectos, proyecto, enfoque hibrido, ciclo de vida, plan de gestion,

desarrollo de software
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ABSTRACT

This research was conducted at Got Trash Dumpster Rental, a company dedicated to the
management and rental of waste containers. The objective of this study is to propose a
management plan for the development of an information system to efficiently manage its
operations and logistics. The company has historically faced cost overruns in the execution of
operational projects due to poor planning and a lack of knowledge in project management. In this
context, and given the strategic importance of this project, it is proposed to create a management
plan tailored to the specific characteristics of the project and the organization.

It begins with a thorough characterization of the project to help understand the
organization’s needs and the flow of its operational processes. Then it is followed by a process of
requirements gathering, which helps to define the project scope.

Next, the project lifecycle is determined, choosing a hybrid approach combining agile
and predictive elements to ensure the flexibility and adaptability required during software
development, while at the same time allowing rigorous control over scope, cost, time, and
quality. In this phase of the project, the processes, tools and good practices suggested for the
management of this project are also defined.

All the above serves as the foundation for proposing a detailed management plan, which
includes subsidiary plans for each key aspect of the project. These plans will be used as a guide
to plan, execute, monitor, and successfully close the project.

Finally, a series of conclusions and recommendations are presented, highlighting the best
practices for project management within the company's context, which can be applied to this
project, as well as other general recommendations. This is aimed at guiding future decision-

making and ensuring the continued success of this project or similar ones.
Key Words:

Project Management, hybrid approach, project lifecycle, management plan, software

development.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se desarrolla con el fin de proponer un plan de
gestion para que la empresa Got Trash Dumpster Rental, gestione un proyecto estratégico de
desarrollo de software que mejore sus operaciones y logistica.

La importancia de la realizacién de este trabajo final de graduacién radica en que la
empresa necesita asegurar el éxito del proyecto y no cuenta con los conocimientos en gestion de
proyectos y en desarrollo de software para gestionarlo. Es fundamental para la organizacion
gestionar correctamente este proyecto, ya que su ejecucion permitira alcanzar objetivos
estratégicos relacionados con la reduccion de sobrecostos operativos, que de no cumplirse
podrian causar que la empresa deje de ser rentable para su propietario.

Este documento estd estructurado en varios capitulos, cada uno abordando una parte
fundamental de la investigacion.

El primer capitulo contiene las generalidades del proyecto incluyendo una pequefia
caracterizacion de la empresa, su marco estratégico y problema y su impacto, con el objetivo de
dar al lector un contexto de la empresa y el proyecto. También contiene los objetivos, alcance y
limitaciones del presente estudio.

El segundo capitulo se desarrolla el marco tedrico donde se exponen los fundamentos y la
teoria mas relevante obtenida de la revision de la literatura necesaria para la realizacion del
estudio.

Por su parte el tercer capitulo aborda el marco metodologico, donde se detalla la
metodologia utilizada para lograr los productos de los objetivos especificos planeados, tales
como las categorias de estudio, las fuentes de informacion y las técnicas de procesamiento de la
informacion.

El cuarto capitulo contiene el anélisis completo donde se interpretan los resultados de la
aplicacion de herramientas y técnicas propuestas en el tercer capitulo.

El quinto capitulo propone una solucidn robusta para el problema planteado, donde se
planifican todos los aspectos necesarios para realizar una gestion adecuada del proyecto en
cuestion. En esta seccion también se encuentran las herramientas de gestion y la estrategia de

monitoreo y control que deben ser implementadas durante todo el ciclo de vida del proyecto.



Por ultimo, en el sexto capitulo se plantea una serie de conclusiones y recomendaciones
derivadas del desarrollo del presente estudio, las cuales estdn enfocadas en mejorar la gestion del

proyecto en cuestion, asi como de proyectos futuros en los que sean aplicables.



Capitulo 1 Generalidades de la investigacion
En este capitulo seexplica el contexto de la empresa donde se realiza el presente
proyecto. Se profundiza en la descripcion y evolucion de la empresa para proporcionar contexto
acerca del tipo de industria a la que pertenece, su marco estratégico, los tipos de proyectos que
normalmente ejecuta y el problema que enfrenta, el cual se abordara en este proyecto, asi como

sus respectivos objetivos, alcance y limitaciones.

1.1 Marco de referencia organizacional
A continuaciodn, se brinda una breve caracterizacion de la empresa y un resumen de su historia y

evolucion.

1.1.1 Caracterizacion de la empresa.

La empresa Got Trash Dumpster Rental ubicada en Dayton, Ohio se dedica al alquiler de
contenedores conocidos como dumpsters, los cuales se utilizan para la recoleccion y eliminacion
de desechos.

Estos contenedores son alquilados por personas o empresas que necesitan deshacerse de
una cantidad significativa de residuos, debido a que las regulaciones ambientales del estado
exigen una licencia especial de manejo de residuos para poder llevar desechos a un vertedero,
por esta razon, existe la necesidad de contratar una empresa que se encargue de ello.

Cuando los contenedores son alquilados, la empresa los lleva hasta la direccion indicada
y son colocados en la propiedad o zona de parqueo del cliente, y permanecen ahi por la cantidad
de dias contratados. Una vez que el contenedor se llena o se cumple el tiempo de alquiler, la
empresa recolecta el contenedor con sus camiones y lo transporta al vertedero, que cobra una

tarifa por cada contenedor de basura depositado.

1.1.2 Historia y evolucion.

El propietario de la empresa Got Trash inicid este negocio como un “negocio secundario”
ya que anteriormente se dedicaba al negocio de mecénica automotriz y servicio de gruas.

Posteriormente empez6 a adquirir algunos camiones que pensaba reparar y vender, pero

cerca del 2007 empezd a notar que existia una oportunidad de negocio en la recoleccion de



desechos comerciales y residenciales, donde podia darles un mejor uso a esos camiones que
pensaba vender.

Entonces nacio la idea de empezar a alquilar los contenedores de desecho con el objetivo
de ser socio comercial de muchos de sus amigos que eran propietarios de negocios que producian
gran cantidad de desechos. Estas empresas se dedicaban a la remodelacion y construccion,
reconstruccion de techos, jardineria, poda de arboles, talleres de llantas e incluso bienes raices,
pero todos tenian falta de proveedores de contenedores para los escombros resultantes después
de la realizacion de sus trabajos.

Inicialmente el negocio comenz6 operando con 3 contenedores y 1 camion, y con el pasar
de los afios fue creciendo la flotilla de vehiculos y de contenedores, actualmente la empresa
cuenta con 31 contenedores de 14 y 20 yardas de capacidad y 9 camiones para la movilizacion de
los contenedores.

En sus inicios, la empresa operaba de manera informal y con el propietario a cargo de
toda la parte operativa, hoy en dia, la empresa cuenta con 9 colaboradores y estd oficialmente
inscrita cumpliendo con todas las regulaciones y obligaciones de ley.

En la actualidad la empresa esta categorizada como Small and Medium-sized Enterprise
(SME) que es lo equivalente a una PYME y mantiene alianzas comerciales con mas de 15

empresas dedicadas a diferentes sectores empresariales.

1.1.3 Estructura y marco estratégico.

A continuacion, se presenta la estructura organizacional de la empresa Got Trash.

1.1.3.1 Estructura organizacional.

Enla



Figura 1.1 Organigrama de la empresa, se presenta una ilustracion que refleja el

organigrama actual de la empresa.



Figura 1.1 Organigrama de la empresa

Organigrama empresarial

Nota: Elaboracion propia basada en informacion proporcionada por la empresa.

Como se muestra en la



Figura 1.1 Organigrama de la empresa, la empresa es pequefia (menos de diez
colaboradores), cada uno de ellos tiene un rol definido y cumple con responsabilidades

especificas. A continuacion, en el



de

Cuadro 1.1 se detallan cada uno de los roles, las responsabilidades y el perfil/formacion

cada uno de los colaboradores.



Cuadro 1.1 Descripcion de roles, responsabilidades y perfil de colaboradores

Rol Responsabilidades Perfil/Formacién
Encargado de la logistica de alquiler de | Técnico en  mecanica  automotriz,
contenedores. Coordina las actividades | especialista en electromecénica, enderezado
Propietario diarias con el resto del equipo. y pintura.
Certificaciones y licencias manejo de
desechos.
Asistente Encargada de atencion de clientes, pago | Conocimiento avanzado en secretariado,
.. . a choferes y facturacion de clientes. conocimiento de sistemas informaticos y de
administrativa .y
facturacion.
Contador Encargado de la contabilidad y el pago | Contador especializado en manejo de

de impuestos

contabilidad para pequefias empresas.

Mecanico 1

Encargado de dar mantenimiento y
realizar reparaciones a los camiones.

Técnico en mecanica de precision

Mecanico 2

Encargado de dar mantenimiento y
reparar los contenedores.

Técnico en enderezado, pintura y soldadura.

Encargado de manejar los camiones que

movilizan los  contenedores, en

Chofer de
certificacion en manejo de residuos.

maquinaria pesada con

Chofer 1 . . . . o . L
ocasiones realiza trabajos de mecanica | Conocimientos mecénicos basicos.
basica.
hofer 2 Encargado de manejar los camiones que | Chofer de maquinaria pesada y grias con
Chofer movilizan los contenedores. certificacion en manejo de residuos.
Chofer 3 Encargado de manejar los camiones que | Chofer de maquinaria pesada con
oter movilizan los contenedores. certificacion en manejo de residuos.
Chofer 4 Chofer suplente. Chofer de maquinaria pesada con

certificacion en manejo de residuos.

Nota: Elaboracion propia basada en informacion proporcionada por la empresa.

A continuacion, se presenta el marco estratégico de la organizacion.

1.1.3.2 Marco estratégico

En las siguientes secciones se exponen la mision, vision y valores definidos en la

organizacion desde su fundacion, asi como los objetivos que se renovaron recientemente.




e Mision
Brindar soluciones eficientes y ambientalmente responsables para la recoleccion y
eliminacion de desechos, a través del alquiler de contenedores de alta calidad. Nuestro
compromiso es proveer un servicio rapido, confiable y asequible a nuestros clientes en Dayton,

Ohio.

o Vision
Ser la empresa lider en la industria de alquiler de contenedores de residuos en la ciudad
de Dayton y destacarnos por ofrecer un excelente servicio al cliente y los mejores precios.
Sonamos con expandir nuestra presencia en otras ciudades del estado de Ohio y establecer
nuevas alianzas comerciales con diferentes sectores empresariales que tienen la necesidad

continua de recoleccion de desechos.

e Valores

- Compromiso con el cliente: Nos esforzamos cada dia por brindar el mejor
servicio al cliente y procuramos satisfacer todas sus necesidades de manera
oportuna.

- Trabajo en Equipo: Impulsamos un ambiente de colaboracion y respeto entre
nuestros colaboradores, ya que somos conscientes de que el éxito de nuestra
empresa depende de un buen trabajo en equipo.

- Integridad: Nos caracterizamos por ser transparentes y honestos en todas
nuestras actividades comerciales, procuramos construir excelentes relaciones
de confianza con clientes y colaboradores.

- Responsabilidad ambiental: Promovemos la sostenibilidad ambiental y
aseguramos que los desechos sean manejados de manera segura y responsable,

minimizando el impacto ambiental.

e Objetivos estratégicos
1. Reducir las pérdidas econdmicas asociadas a deficiencias operativas en un

70% para el afio 2026.



2. Desarrollar un sistema para gestionar el alquiler y rastreo de contenedores en
los proximos 12 meses.

3. Alcanzar un indice de satisfaccion del cliente de un 90% en los proximos 2
anos.

4. Establecer al menos 3 nuevas alianzas con socios comerciales en los

proximos 2 anos.

1.1.4 Proyectos en la organizacion.

La organizacion se dedica mayoritariamente a la parte operativa, y el tipo de proyectos
que ejecuta generalmente incluyen: expansion de servicios, compra y mantenimiento de activos.

Proyectos de expansion de servicios: Son proyectos que tienen como objetivo brindar
un nuevo servicio al publico. Por lo general estos proyectos atienden a una necesidad de mercado
que la empresa ha detectado y sus actividades principales son compra de nuevos contenedores o
camiones, el acondicionamiento del plantel para almacenar contenedores, solicitud de
modificacion de patentes de operacion, analisis de precios en el mercado y estimacion del
margen de ganancia para establecer una tarifa para el nuevo tipo de servicio y labores de difusion
de la nueva oferta de servicio que la empresa ofrece (cambios en la pagina web, material
impreso, imagenes de redes sociales, envio de correos a clientes frecuentes).

Compra de activos: Este tipo de proyecto tiene como objetivo la compra de activos para
la empresa. Normalmente se trata de activos necesarios para el plantel o para las operaciones
diarias, por ejemplo, la compra de lotes de contenedores para reemplazar los que se han dafiado.

Mantenimiento de activos: Cada cierto tiempo la empresa realiza la evaluacion de los
activos, especialmente contenedores y camiones para determinar cudles se encuentran en buen
estado, cudles necesitan labores de mantenimiento y cuéles deben ser reemplazados. También se
realizan este tipo de proyectos después de desastres naturales que ocasionan dafios a los
contenedores que se encontraban en alquiler. Los que necesitan mantenimiento se sacan de
operacion y se les da mantenimiento, y posteriormente deben aprobar una inspeccion. Para estas
labores de mantenimiento generalmente se subcontrata una empresa especializada.

Estos proyectos no son muy frecuentes, como se puede apreciar en el



Cuadro 1.1 en la mayoria de los casos se realiza uno por afio y en algunos afios no hay
proyectos, sin embargo, estos proyectos son muy importantes para la empresa ya que responden
a oportunidades o necesidades detectadas que generan valor para la organizacion.

La empresa no cuenta con un portafolio de proyectos, sino que estos surgen por
necesidades especificas. Ademads, la empresa no tiene ningun recurso capacitado en gestion de
proyectos, por lo tanto, se gestionan de manera empirica conforme surgen.

A continuacion, en el



Cuadro 1.2 se recopilan los proyectos que se han ejecutado a lo largo del tiempo en la
empresa. Este cuadro no es un portafolio, sino que se recopild y ordeno la informacion para la

presentacion en este trabajo.



Cuadro 1.2 Resumen de proyectos ejecutados

ID Aiio/Proyecto Descripcion
P-001 | 2007: Puesta en marcha y Compra del primer camion y los primeros 3 contenedores para iniciar operaciones.
lanzamiento del servicio primer Se obtienen los permisos necesarios para operar y la licencia especial de manejo de residuos.
servicio: “Alquiler de contenedores Se contrata el primer chofer y se certifica en manejo de residuos.
para desechos comerciales y
residenciales”
P-002 | 2008: Lanzamiento del servicio: Era necesario comprar nuevos contenedores para brindar el servicio de contenedores para residuos
“Alquiler de contenedores para de construccion, por lo tanto, se adquieren 5 contenedores mas.
construccion”
P-003 | 2009: Expansion de flota vehicular Se compran 3 camiones mas en una subasta, posteriormente inicia un proceso de pintura, cambio
de llantas y modificacion de acoples para que se adapten a los contenedores que se compran en el
2008.
P-004 | 2012: Disefio de imagen e Se contrata una empresa de disefio para que disefie la identidad visual de la empresa, asi como el
inscripcion de marca. manual de marca para poder registrar la empresa ante entidades gubernamentales.
Después de la ejecucion de este proyecto la empresa ya empieza a ser una empresa formal inscrita
ante el Internal Revenue Service (IRS) que es el ente encargado de la recaudacion de impuestos.
P-005 | 2014: Lanzamiento del servicio Se adquieren 2 contenedores de 20 yardas, para poder ofrecer el servicio de movilizacion de
“Alquiler de contenedores para escombros grandes como sillones, refrigeradoras, muebles, mesas de billar, etc..
escombros grandes”
P-006 | 2016: Lanzamiento del servicio: Se certifican los choferes en manejo de residuos de tipo llanta, asi como manejo de reciclaje y se
“Alquiler de contenedores para adquieren 2 contenedores mas.
llantas de desecho”
P-007 | 2018: Lanzamiento de servicio: Se adquieren 3 contenedores rodantes (con llantas incorporadas) para poder ofrecer este tipo de

“Alquiler de contenedores rodantes”

contenedor a clientes que requieren este tipo de contenedor especifico.




ID Aiio/Proyecto Descripcion

P-008 | 2019: Expansion de flota vehicular Se adquieren 2 camiones mas para poder movilizar la flota de contenedores que se ha ido
ampliando en el tiempo. Este proyecto fue de los mas exitosos que se han ejecutado porque los
camiones eran nuevos y se compraron directamente con el fabricante y se obtienen beneficios que
normalmente no se tenian (gastos de mantenimiento y seguros)

P-009 | 2021: Reemplazo de contenedores Se compran 6 contenedores para reemplazar los que se encontraban en mal estado (algunos como

en mal estado consecuencia del paro de operaciones durante la pandemia)

P-010 | 2022: Rediseiio de imagen Se contratan los servicios de una disefiadora para que haga un redisefio de la imagen por uno mas
moderno y que pueda ser utilizado en redes sociales con alta calidad y hacer impresiones de
considerable tamafio para rotular toda la flota de vehiculos y contenedores.

P-011 | 2023: Implementacion de pagina Se contratan los servicios de una empresa que se encarga de la creacion de pagina web,

web y presencia en redes sociales posicionamiento en redes sociales y creacion de perfiles en sitios de resefias de clientes.
P-012 | 2023: Expansion de flota de Compra de 10 contenedores mas de diferentes tamafios y 3 camiones nuevos para poder satisfacer

contenedores y de vehiculos

la demanda. Es el proyecto mas ambicioso de la empresa y también el mas costoso.

Nota: Elaboracion propia, basado en detalles brindados por el propietario y el contador.




Como se muestra en el



Cuadro 1.2, la mayoria de los proyectos son ejecutados cada vez que se expanden
servicios o se amplia la flota de vehiculos y contenedores, es decir, son de indole operativa.
Existen algunos proyectos como lo son P-004, P-010 y P-011, que no son operativos y se han
gestionado bajo modalidad de subcontratacion, ya que la empresa no cuenta con el conocimiento
para ejecutarlos.

En la actualidad surge la necesidad de implementar un proyecto de indole tecnolégica, es
decir un proyecto muy diferente a los que la empresa ha venido trabajando y en un éarea de
conocimiento en la cual no son expertos.

Este proyecto surge debido a que uno de los objetivos estratégicos de la empresa, apunta
a la reduccion de pérdidas econdmicas asociadas a las deficiencias operativas/logisticas, y la
jefatura pretende lograrlo mediante la implementacion de un sistema para gestionar el alquiler y
rastreo de contenedores para el primer trimestre del 2025 y cuenta con un presupuesto de
$80.000 que se obtendra mediante un préstamo para mejoras tecnoldgicas que se otorga a
pequefias empresas (SME).

El desarrollo de este sistema informatico es de vital importancia para la empresa ya que
su implementacion reducird las pérdidas econdmicas que ha venido enfrentando desde hace mas
de 5 afios por diversas razones entre ellas:

e No se tiene un registro de los contenedores que se deben entregar y recolectar en
el dia, por lo tanto, no se pueden trazar rutas 6ptimas, generando gastos en el pago
de choferes, combustible, millaje extra por tomar rutas mas largas. En ocasiones
un vehiculo que puede cargar 2 contenedores solo carga uno y vuelve al plantel.

e Muchas veces se olvidan las fechas de vencimiento del alquiler, esto significa que
hay contenedores ociosos que podrian estar siendo alquilados.

e Se pierden clientes por no tener contenedores disponibles para entrega inmediata,
mientras que otros contenedores estan ociosos y no han sido recogidos.

e Se pierden clientes frecuentes debido a la impuntualidad en la entrega y
recoleccion de contenedores.

e Los clientes no firman ningun tipo de contrato que los comprometa a usar el
contenedor de la forma establecida de acuerdo con la tarifa cobrada para el tipo de
desecho contratado, es decir, mezclan diferentes tipos de desechos, y esto resulta

en pérdidas para el negocio cuando es llevado al vertedero.



e Cuando se presentan desastres naturales (especialmente huracanes, tornados e
inundaciones) que generan mucha basura, la demanda de contenedores aumenta y
no se tienen datos histdricos para prepararse para estas eventualidades
(subcontratacién de contenedores o camiones, disponibilidad de choferes).

e No se tiene control de cudntas millas recorre un camién por dia, lo cual provoca
un descontrol en el célculo de costos de combustible.

Dicho lo anterior, queda claro que la empresa busca que, con el desarrollo del sistema, se
solucionen gran parte de los problemas operativos y logisticos que causan pérdidas econdmicas,

ademas, es uno de los objetivos estratégicos en los que esté trabajando la empresa.

1.2 El problema y su impacto

La empresa debe ejecutar un proyecto estratégico de caracter tecnologico, pero
actualmente no cuenta con las condiciones necesarias para garantizar su €éxito a nivel de gestion.
Esta situacion se evidencid a través de comunicaciones personales y un trabajo de campo, donde
se determind que la empresa no tiene procedimientos de gestion de proyectos, sino que los
ejecuta de manera empirica. Ademas, el personal tiene formacion operativa en el campo de
manejo de residuos, pero no tiene formacion en gestion de proyectos ni desarrollo de software.

Es fundamental para la organizacion gestionar correctamente este proyecto, ya que su
gjecucion permitira alcanzar dos de los objetivos estratégicos dentro del plazo establecido como
se muestra en el apartado 1.1.3.2 Marco estratégico (Objetivos 1 y 2).

Ademas, la empresa tiene un firme compromiso de que el proyecto cumpla en términos
de alcance, costo y tiempo y que culmine con un producto de software de alta calidad que aporte
valor y solucione sus problemas operativos.

El propietario de la empresa y el personal administrativo han expresado algunas de las
problematicas actuales, donde surgen puntos que reafirman que no hay condiciones para asegurar
el éxito del proyecto, a continuacion, se detallan los hallazgos:

e No se utiliza ninglin tipo de marco de referencia de desarrollo de proyectos,
herramientas o técnicas definidas.
e No hay estandarizacion de procesos y predomina la forma de trabajar empirica.

e No existe documentacion de las lecciones aprendidas en los proyectos ejecutados.



e Se lleva una gestion enfocada en los resultados de corto plazo, en donde se
atienden los riesgos de una forma correctiva mas que preventiva, a todo nivel
organizacional.

Los hallazgos anteriores estdn directamente relacionados con las causas del problema y
con la probabilidad de que el proyecto no sea exitoso. La primera causa es que la empresa
carece de personal con capacidades empresariales o en gestion de proyectos y no estd interesada
en contratarlo ya que no lo considera una de sus prioridades. Debido a esa falta de conocimiento,
se tomaria el proyecto como una actividad meramente operativa y se pensaria que la solucion se
reduce a contratar un desarrollador que implemente el sistema. Sin embargo, dada la magnitud y
la importancia estratégica mencionada anteriormente, es indispensable abordarlo como un
proyecto, con el objetivo de lograr el éxito y que la inversion esperada no afecte las finanzas.
Esto se demostr6 anteriormente en el Cuadro 1.1 al mostrar la formacion de los colaboradores.

Una segunda causa, derivada también de los hallazgos, es que la organizacién no cuenta
con procesos formales en gestion de proyectos. Los proyectos que se ejecutan suelen estar mas
orientados a soluciones operativas y no de TI, y como se mostrd en la seccion anterior, se han
desarrollado como actividades operativas. Esto hace que la jefatura tome el liderazgo y ejecute
los proyectos de manera empirica y sin una adecuada planificacion, es decir, se plantean acciones
y se llevan a cabo sin establecer un cronograma, no se definen metas claras ni existen
mecanismos de control y seguimiento. Esto se agrava aun mas debido a que la mayoria de los
proyectos han sido para adquirir nuevo equipo, lo que ha llevado a verlos como simples compras.
En consecuencia, ha habido casos donde si se hubiera trabajado como proyectos, no se hubiera
incurrido en gastos que aumentaron los costos en hasta un 60%. Esto se evidencia especialmente
en el proyecto P-012 del Cuadro 1.2, donde cabe destacar que es el proyecto mas reciente y aun
asi tuvo deficiencias relacionadas con la seleccion de proveedores, error que es recurrente en la
ejecucion de los proyectos (P-001, P0002), que, dicho sea de paso, tampoco se ha documentado
como leccion aprendida.

Como ultima causa se ubica la gestion enfocada en los resultados a corto plazo, donde se
priorizan soluciones para atender problemas urgentes y se implementan proyectos con mucho
desperdicio y minimizan la rentabilidad esperada a largo plazo. En esta gestion cortoplacista
también se atienden los riesgos de forma mas reactiva que preventiva, es decir, no se realiza una
adecuada identificacion y mitigacion de riesgos, lo que genera sobrecostos y provoca un entorno
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de crisis constante debido a la materializacion de estos. Los mismos riesgos, que podrian haberse
gestionado anticipadamente, continuan emergiendo y provocando sobrecostos reiteradamente,
como lo es el caso de los proyectos P-003 y P-006 del Cuadro 1.2, donde se materializan
riesgos asociados a fallas técnicas (mecénicas) que aumentaron los costos en un 75% y 33%
respectivamente para cada proyecto.

Todo lo anteriormente mencionado ocasiona que la empresa desarrolle proyectos con una
alta probabilidad de fracaso desde su inicio, resultado en proyectos insatisfactorios y que casi
siempre tienen sobrecostos.

Enla



Tabla 1.1Error! Reference source not found. se aporta evidencia de los efectos del
problema. En esta tabla se muestran los costos estimados y reales (aproximados) de los proyectos
ejecutados desde el nacimiento de la empresa, y se aprecian las diversas deficiencias que

terminaron generando sobrecostos.



Tabla 1.1 Costos y deficiencias detectadas en los proyectos ejecutados

Deficiencias en el proyecto

Proyecto P-001 . L. s . . .
y No se realiza un andlisis de factibilidad para elegir un proveedor de contenedores y determinar quién ofrece
5 p g p y q
Estimado | $30,000 mejores precios, sino que se compran los contenedores a un conocido. Adicionalmente los contenedores y el
Real $51,000 camion necesitan reparaciones que no estaban presupuestadas y el proyecto termina siendo muy costoso e incluso
se debe recurrir a un préstamo que no se tenia contemplado.
Diferencia | (521,000) P q P
Proyecto P-002 . . . ae
y No se realiza un estudio de proveedores ni se toman en cuenta los costos de movilizaciéon de contenedores. Se
Estimado $15,000 compran los contenedores nuevos a un fabricante sin tener en cuenta que el proveedor se encuentra en el estado de
Real $21,000 Atlanta y se debe incurrir en costos de movilizacion de contenedores y el alquiler de un camion para poder llevar
los contenedores hasta Ohio.
Diferencia | ($6,000)
Proyecto P-003
Estimado | $80.000 Este proyecto se ejecuta de forma acelerada y desorganizada. No se hace una correcta evaluacion técnica antes de
la compra y se asume el riesgo de comprarlos en una subasta, donde se desconoce el verdadero estado mecéanico y
Real $140,000 por lo tanto se incurren en gastos adicionales en reparaciones.
Diferencia | (560,000)
Proyecto P-004 e . . L . o
y El proyecto se atrasa significativamente, debido a la falta de investigacion exhaustiva, ya que a la hora de inscribir
Estimado $8,000 la marca el propietario se da cuenta que debe llenar formularios adicionales, pagar impuestos, polizas y seguros
Real $12,000 que no tenia contemplado en el presupuesto inicial. Esto también genera pérdidas en multas por el atraso en el
ago de impuestos.
Diferencia | (54,0000 | P8 P
Proyecto P-005
Estimado $9.000 No se firma un contrato con el proveedor, sino que toda la negociacion se da de manera verbal y el proveedor de
contenedores no cumple con el tiempo de entrega establecido y se tienen pérdidas porque los contenedores no
Real $11,000 estan disponibles en la temporada alta de venta de casas (cuando se movilizan mas escombros grandes)
Diferencia | ($2,000)
Proyecto P-006 No se analizan las especificaciones técnicas de los contenedores antes comprarlos y se adquieren contenedores con
Estimado $9,000 un tipo de acople diferente al que funciona con la mayoria de los camiones de la flotilla vehicular, se debe incurrir




Deficiencias en el proyecto

Real $12,000 en gastos para la modificacion de los acoples.
Diferencia | ($3,000)
Proyecto P-007 . . . .

y No se hace un analisis de mercado para determinar la demanda de este tipo nuevo servicio (contenedores rodantes)
Estimado $25,000 y adicionalmente se compra en una €poca del afio donde no hay tanta demanda en trabajos de jardineria (el tipo de
Real $36,000 clie;ntes que mas solicita el seryicio), debido a esto los contenedores pasan ociosos casi un afio y ademas no se

3 3 estiman correctamente el precio de los contenedores.
Diferencia | ($11,000)
Proyecto P-008
Estimado $238,000 El cqsto ﬁna.I es bastante cercano al estimado, sin embarg(?, se daun reztrasS) en la compra debido a que no se
planifica el tiempo que tarda el banco en desembolsar el dinero y demas tramites bancarios, por lo tanto, los
Real $240,000 camiones no llegan a tiempo para atender la temporada en que histéricamente hay mas demanda de contenedores.
Diferencia | ($2,000)
Proyecto P-009
Estimado $20,000 Se evidepcia informe.lli.da.ld y deﬁgiente estimacion de costos ya que se encargan los contepedore§ de manera Ve.rbal
y se realiza un pago inicial asumiendo que el costo de los contenedores es similar al precio previo a la pandemia,
Real $34,800 sin embargo, los precios subieron considerablemente y no toma en cuenta este factor.
Diferencia | (514,800)
Proyecto P-012 No se realiza ningtn analisis para determinar cuales proveedorgs ofrecian las mejores condicionps (localizacion,
Estimad $250.000 disponibilidad, precio), sino que simplemente se eligi6 arbitrariamente o basado en recomendaciones “boca a
stimado ’ boca”. Posteriormente se llega a conocer que hay proveedores mas cerca, que ofrecen mejores precios o que se
Real $400,000 encontraban mas cerca de la ciudad donde opera la empresa. Esto incrementa significativamente los costos de
Diferencia | ($150,000) | compra de los contenedores por aspectos como combustible, viaticos, pago de horas extra, alojamiento y hasta

alquiler de camiones.

Nota: Los montos son aproximados y son extraidos de datos contables proporcionados por la empresa. No se incluyen los proyectos P-010 y

P-011 porque fueron subcontratados.




Con los datos proporcionados anteriormente, es posible obtener el porcentaje de

sobrecosto mostrados en la Tabla 1.2 y obtener también el porcentaje promedio.

Tabla 1.2 Porcentaje de sobrecostos por proyecto

P-001 | P-002 | P-003 | P-004 | P-005 | P-006 | P-007 | P-008 | P-009 | P-012 | Promedio

70% 40% 75% 50% 22% 33% 44% 1% 74% 60% 47%

Nota: Elaboracion propia

Ahora bien, si el porcentaje promedio de sobrecosto es del 47% y se extrapola al proyecto
en estudio, es probable que, si el proyecto tiene un presupuesto de $80.000 tendra un sobrecosto
de $37.551. Este dato es importante debido a que la empresa cuenta con un presupuesto fijo ya
que provendra de un préstamo otorgado Unicamente a empresas categorizadas como Small and
Medium-sized Enterprise (SME), el cual es exclusivo para financiar proyectos de tipo
tecnologico. Es decir, la empresa no puede exceder el presupuesto que serd otorgado y tampoco
se encuentra en una situacion financiera donde pueda permitirse cubrir este sobrecosto. Ademas,
si la empresa deja de realizar el proyecto o resulta en un proyecto fallido, no lograra cumplir con
el objetivo estratégico que obedece a la reduccion de un 70% de las pérdidas econdomicas
asociadas a deficiencias operativas, lo cual, segiin datos brindados por el contador, es crucial ya
que, si se siguen teniendo estas pérdidas, la empresa pronto podria dejar de ser rentable para su
propietario debido a que los altos costos operativos estan reduciendo significativamente las

ganancias percibidas cada afio.

1.3 Objetivos

A continuacion, se presenta el objetivo general y los objetivos especificos del proyecto.

1.3.1 Objetivo general.

Crear un plan de gestion para el proyecto “Desarrollo de sistema logistico y de rastreo de
contenedores para la empresa Got Trash Dumpster Rental” mediante la caracterizacion del
proyecto y la aplicacion de buenas practicas para el aumento de las probabilidades de éxito del

proyecto.
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1.3.2

Objetivos especificos.

Realizar un andlisis exhaustivo y una caracterizacion del proyecto mediante el
levantamiento de requisitos para la determinacion del alcance y funcionalidades
requeridas por el usuario.

Establecer el enfoque del ciclo de vida adecuado para el proyecto a través del
analisis del alcance y particularidades del proyecto para la estructuracion de las
fases del proyecto y la integracion de procesos necesarios para su correcta
ejecucion.

Identificar las buenas practicas de gestion de proyectos mediante una
investigacion bibliografica de los diferentes marcos de trabajo existentes para la
seleccion de los procesos, artefactos y herramientas aplicables a la gestion del
proyecto.

Desarrollar un plan de gestion del proyecto que incluya los planes subsidiarios y
herramientas de seguimiento y control para la maximizacion de las probabilidades

de éxito del proyecto.

1.4 Alcance y limitaciones

A continuacion, se presenta el alcance y las limitaciones del proyecto.

1.4.1 Alcance

Es importante destacar que el plan de gestion a realizar es una solucion especifica para el

proyecto “Desarrollo de sistema logistico y de rastreo de contenedores para la empresa Got
Trash Dumpster Rental”. La implementacion del sistema y el resto de los proyectos de la
empresa quedan fuera del alcance del presente proyecto. Ahora bien, se procede a listar los

entregables que generara este proyecto:

El primer entregable que compone este proyecto es la definicion del alcance del proyecto,

el cual incluye:

Acta de Constitucion del Proyecto (ver Apéndice A: Acta de constitucion -
Project Charter)

Documento de Definicion de Requisitos (ver



Nombre del proyecto
Desarrollo de sistema logistico y de rastreo de contenedores para la empresa Got Trash

Dumpster Rental.

Justificacién del proyecto
Este proyecto tiene como propdésito desarrollar e implementar un sistema de software que
permita optimizar la logistica diaria de la empresa, reducir los costos operativos en un 70%

y mejorar la eficiencia de las operaciones.

Objetivos
e Reducir los costos operativos en un 60% en el primer afo después de la
implementacion total del sistema.
e Entregar un MVP (producto minimo viable) en un plazo de 4 meses que cubra las
funcionalidades necesarias para la gestion de contenedores y asignacién de tareas.
* |mplementar mejoras continuas con ciclos de entrega cada 2 semanas (sprints)

ajustando el sistema segun el feedback y necesidades emergentes del cliente.

Descripcion del sistema

El sistema consiste en una aplicaciéon web que sea compatible con distintos dispositivos
(responsiva) y con una interfaz amigable con el usuario que permita su uso para personas
con distintos niveles de experiencia en el uso de aplicaciones La aplicacion sera
completamente basada en la web, con los datos almacenados en la nube, lo que permitira
el acceso desde cualquier ubicacién, facilitando su uso por parte de los conductores y

garantizando el respaldo seguro de la informacién. Las principales funcionalidades seran:

e Gestion de contenedores y camiones: Permite ingresar, modificar y eliminar
contenedores y camiones del sistema. Visualiza la lista completa de contenedores y

camiones y su respectivo estado.



Gestion de usuarios y roles: Permite ingresar, modificar y eliminar los usuarios del
sistema y la asignacion de roles. También permite configurar cuales pantallas son
visibles para cada rol.

Gestion de pedidos: Ingreso de nuevos pedidos, asignacion de contenedores a la
solicitud, liberacién de contenedores cuando regresan al plantel.

Rastreo de camiones y contenedores en tiempo real: Mapa interactivo que
permite visualizar la ubicaciéon en tiempo real de contenedores y camiones,
utilizando la ubicacién de los dispositivos GPS que se utilizan actualmente.
Dashboard para choferes: Contiene las funciones de visualizar las tareas
(asignadas, completadas, pendientes), marcar como entregados los contenedores
de manera manual, ingreso de facturas (gasolina y vertederos), ingreso de millaje,
notificaciones de préximas tareas y tareas asignadas.

Asignacion de tareas a choferes: Carga las tareas del dia o pendientes (de dias
anteriores) y permite asignarlas a los choferes.

Trazado de rutas 6ptimas para recoleccion y entrega: Una vez que las tareas son
asignadas a los choferes, en el dashboard de cada chofer se mostrara el orden
6ptimo en que deben realizar sus tareas. Cuando el chofer inicia su recorrido la
aplicacién traza la ruta que debe seguir en Google Maps.

Control de entregas y recolecciones: Muestra la lista de contenedores que deben
ser entregados o recolectados en fechas o periodos de tiempo determinados.
Consulta de inventario actual y para fechas especificas: Muestra la lista de
contenedores disponibles y no disponibles para fechas especificas

Facturacion de clientes: Genera las facturas de los clientes y las envia por correo
electrénico de manera automética o manual, también permite su descarga. Debe
almacenar todas las facturas emitidas.

Calculo de millaje de camiones y estimado de gastos de gasolina: Calcula de
manera automatica el millaje recorrido por los camiones de manera que los perfiles

administrativos pueden consultar el millaje aproximado que ha recorrido el camion.



Ademas, calcula el estimado de gasto de gasolina basado en los datos del millaje
recorrido y el precio actual de la gasolina.

Caélculo de gastos diarios: Calcula el monto de los gastos de gasolina y de
vertederos diarios.

Calculo de pago a choferes: Basado en la informacién de las facturas ingresadas
por conceptos de gasolina y vertederos, millaje y horas laboradas, se realiza el
calculo del pago diario de los choferes.

Firma de contrato al entregar el contenedor: Permite a los choferes mostrar el
contrato para que el cliente lo leay lo firme al entregar el contenedor solicitado.
Reportes operativos y financieros: Reportes de uso de camiones, contenedores,
horas laboradas, gastos operativos (gasolina, pago a vertederos, pago a choferes),
reporte de millaje de camiones, reporte de contenedores alquilados en el mes.
Panel de control: Permite realizar configuraciones necesarias para el

funcionamiento del sistema.

Alcance

Incluido:

Disefio y desarrollo de aplicaciéon web responsiva con todas las funcionalidades
descritas en el punto anterior.

Integracién con dispositivos de rastreo y Google Maps.

Pruebas de usabilidad y funcionalidad.

Capacitacion para usuarios finales.

No incluido:

Adquisicién de hardware.

Integracién con otros sistemas.

Funcionalidades de procesos operativos que corresponden al d&rea de mecanica e
inspeccion.

Asignacion inteligente de tareas.

Médulo para clientes.



- Seleccién de proveedor de desarrollo.

- Soporte posterior a la implementacion del sistema.

Interesados clave

Interesado

Rol/Responsabilidad

Patrocinador

Patrocinador del proyecto, también sera usuario final.

Project Manager / Product

Owner

Coordinay controla el avance del proyecto. Definey

gestiona requerimientos.

Scrum master

Encargado de coordinar el equipo de desarrolloy

eliminar impedimentos

Equipo de desarrollo

Desarrolla las actividades que permitan cumplir con

los entregables establecidos en tiempo y forma.

Personal administrativoy

operativo

Usuarios final del sistemay encargados de realizar

pruebas de usuario.

Empresa proveedora de

desarrolladores

Provee desarrolladores que cumplan con el perfil

solicitado.

Empresa proveedora de

hosting

Provee el hospedaje de la aplicacion y la base de

datos.

Entidad bancaria

Aporta el capital necesario para el desarrollo del

proyecto.

Presupuesto

El presupuesto total asignado es de $80,000, financiado a través de un préstamo especifico

para este proyecto tecnolégico.

Restricciones

El proyecto debe cumplir estrictamente con el presupuesto asignado.
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Suposiciones

* Elequipo operativo recibira la capacitaciéon adecuada.

* Elpersonal operativo estara disponible para capacitacién.

e Los interesados estaran disponibles para revisiones frecuentes del backlog y
participacién en los sprints.

* El equipo de desarrollo estara disponible y tendra acceso a las herramientas
necesarias.

* El proveedor de desarrolladores ya ha sido seleccionado previamente y aportara un
equipo que ya se encuentra estructuradoy tiene experiencia trabajando en proyectos

de este tipo.

Plazos
- Entrega de incrementos: Desarrollo en sprints de dos semanas.
- Entrega del MVP (producto minimo viable): 4 meses de haber iniciado el
desarrollo.

- Fechade inicio estimada: 3 de febrero 2025.

Riesgos de alto nivel
* Resistencia al cambio por parte de los usuarios.
e Estimacién imprecisa de tareas.
* Falta de experiencia del proveedor de desarrollo.
* Bajorendimiento de las pruebas de control de calidad.

¢ Cambios en los requisitos durante el desarrollo.

Criterios de aceptacion
e Software establey de alta calidad en cada entregable (debe pasar pruebas de calidad
y no tener errores)
¢ Entrega continua de funcionalidades en cada sprint, asegurando retroalimentacién

rapida.



e Cumplimiento del presupuesto asignado.

e Satisfaccion del usuario y cumplimiento de requisitos.

Equipo
e 1disefiador de interfaz
e 2 programadores Front-End
e 1 programador Back-End
e 1ingeniero de Control de Calidad
e 1 Scrum Master.

e 1 Product Owner / Project Manager



e Apéndice B: Documento de definicion de requisitos)
e Backlog Inicial del Producto Priorizado y Estimado (ver Apéndice C: Product
backlog priorizado)

Para la elaboracion de estos productos se utiliza como insumo la informacion obtenida de
las entrevistas y observacion directa, para conocer los requerimientos y expectativas de la
organizacion y, asi, determinar las funcionalidades necesarias y delimitar el alcance del proyecto.

El segundo entregable consiste en:

e Diagrama del ciclo de vida del proyecto acompafiado de un texto explicativo que
contiene el detalle de las etapas, los procesos y los involucrados en cada uno de
ellos. Se utiliza el juicio experto para determinar las fases y procesos mas
adecuados para el proyecto y la organizacion. Para determinar el enfoque de
ciclo de vida se aplicaran filtros de idoneidad para los modelos de gestion
propuestos. (ver seccion 5.1 Ciclo de vida, roles y responsabilidades)

El tercer entregable que se compone de:

e Tabla de procesos y actividades que se llevaran a cabo en cada fase del ciclo de
vida del proyecto, para determinar estos procesos y actividades, se utiliza como
referencia la informacion obtenida durante la investigacion bibliogréafica. (ver
seccion 5.2 Procesos y actividades)

Y finalmente el cuarto entregable sera el plan de gestion del proyecto, donde se incluye
los planes subsidiarios, las herramientas, artefactos y técnicas seleccionadas y estrategia de
control para cada uno de los planes que se mencionan a continuacion (ver 5.3 Plan de gestion):

e Plan de Gestion de la Integracion.

e Plan de Gestion de Alcance

¢ Plan de Gestion de Tiempo

¢ Plan de Gestion de Costo

e Plan de Gestion de Calidad

e Plan de Gestion de los Interesados y las Comunicaciones

e Plan de Gestion de Riesgos

e Plan de Gestion de Cambios



Los entregables anteriormente listados conforman el alcance del proyecto y buscan
aportar valor a la empresa en términos de gestion para la implementacion y éxito del sistema
requerido.

1.4.2 Limitaciones.

e Falta de disponibilidad de personal para la evacuacion de dudas o aplicacion de
instrumentos.

e Nula documentacion de proyectos e intentos previos de implementacion de
herramientas tecnologicas.

e Falta de conocimiento técnico en términos de software por parte de los

colaboradores de la empresa.



Capitulo 2 Marco tedrico
En este capitulo se desarrollan los conceptos basicos, los complementarios y los
especificos necesarios para el entendimiento de la tematica que se investiga. Se comienza los
fundamentos de gestion de proyectos en general y particularmente en proyectos de software para
facilitar la comprension desde lo general hasta lo especifico. A continuacion, se profundiza en
los enfoques y ciclos de vida para desarrollo de proyectos, seguido de un analisis de los marcos

de trabajo agiles y finalizando las herramientas tecnoldgicas que facilitan la gestion de proyectos.

2.1 Fundamentos de gestion de proyectos
En la siguiente seccion se detallan los conceptos basicos y los fundamentos de gestion de

proyectos que permitirdn una mayor profundizacion del tema en estudio.

2.1.1 Definicion de proyecto

Seglin la guia del PMBOK, un proyecto se refiere a un esfuerzo temporal con un
principio y un fin que busca lograr un resultado Uinico, un servicio o un producto (PMI, 2021).

La norma ISO-10006, por su parte, amplia un poco mas esta definicion mencionando que
un proyecto debe cumplir con una serie de requisitos y limitaciones de tiempo, costo y recursos.
Y ademas agrega que los objetivos y alcance pueden ser actualizados conforme avanza el
proyecto, modificando las caracteristicas del producto o servicio final (ISO, 2017).

Con esta ampliacion se puede diferenciar més facilmente lo que es un proyecto y lo que
no lo es, esto es especialmente relevante, ya que es conocido que todas las empresas, desde las
mas grandes hasta las mas pequefas ejecutan proyectos, sin embargo, algunas lo hacen sin
percatarse de ello. También existe una gran tendencia creciente a considerar cualquier esfuerzo,
actividad u operacion de la empresa como un proyecto. (Nieto Rodriguez, 2023)

La necesidad de ejecutar proyectos empresariales cada dia es mds creciente, pero es
notable que, en las pequefias empresas, como la empresa en estudio, muchas veces los proyectos
no son visualizados como tal, sino que se ejecutan como grupos de tareas para conseguir un
resultado y no se realiza correcta gestion de este esfuerzo. En otros casos se tiende a confundir
las operaciones diarias con proyectos, cuando en realidad las operaciones no tienen un fin sino

que son permanentes como menciona Serpell y Alarcon (Serpell Bley & Alarcon Cardenas,



2019), es decir son tareas que se realizan por tiempo indefinido para mantener la empresa
operando.

Segun Serpell y Alarcén (Serpell Bley & Alarcon Cardenas, 2019), algunas
caracteristicas que nos permiten reconocer los proyectos para tratarlos como tal y gestionarlos
correctamente son:

e El resultado del proyecto debe ser tinico, no repetitivo, con una fecha y un fin
determinados y ademads debe ser un esfuerzo temporal.

e Las actividades que componen el proyecto deben ser ejecutadas con una
secuencia definida.

e No es lo mismo un producto que un proyecto, sino que el proyecto corresponde
al proceso necesario para obtener el producto.

e Tienen multiples recursos, incertidumbre y riesgos.

e Deben ser interdependientes del entorno y las actividades de la empresa.

e Existe un ciclo de vida definido.

2.1.2 Gestion de proyectos

Cuando se trata de proyectos, es vital también mencionar el término ‘“gestion de
proyectos” ya que como se menciona anteriormente muchas organizaciones tienen proyectos por
realizar, sin embargo, la ejecucion no se realiza adecuada justamente por la falta de buenas
practicas de gestion de proyectos o bien por la falta de directores de proyectos, que son quienes
se encargan de liderar al equipo y son responsables de cumplir con los objetivos planteados.
(Nieto Rodriguez, 2023).

Segun la norma ISO-10006 la gestion del proyecto se refiere a todos aquellos esfuerzos
que se realizan para planificar, organizar y dar control, seguimiento e informe de todo lo relativo
al proyecto, asi como también el papel que tienen los involucrados en el cumplimiento de los
objetivos del proyecto (ISO, 2017). Entonces la ejecuciéon de un proyecto no se trata
simplemente de ejecutar tareas que nos lleven terminar un producto o servicio en una fecha
determinada, sino que es un proceso dindmico que se adapta las condiciones del entorno,
mediante una serie de procesos de planificacion, organizacion y coordinacidon, asi como una
aplicacion integral de conocimientos, habilidades gerenciales y herramientas para lograr que el

proyecto se ejecute de forma exitosa. (Nieto Rodriguez, 2023).
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Para algunos autores como Serpell y Alarcon, el desempefio de la gestion de un proyecto
se mide con base en los parametros de tiempo, costo, calidad y satisfaccion del cliente y de los
involucrados. (Serpell Bley & Alarcon Cardenas, 2019).

La gestion de proyectos no es una tarea sencilla, y requiere de muchas habilidades y
organizacion como se menciona anteriormente. Antes de iniciar un proyecto, es necesario definir
aspectos clave, entre ellos la secuencia logica que se debe llevar, es decir una estructura que trace
la ruta a seguir.

En cuanto a esta estructura, generalmente se siguen enfoques distintos, segiin el marco de
trabajo elegido para el proyecto. Existen diferentes formas para realizar dicha estructura, por
ejemplo en proyectos que usan marcos de trabajo agiles esta estructura tiende a ser mas flexible
(Novo, 2023), sin embargo como punto de partida, muchas veces se utiliza como base una de las
estructuras mas aceptadas y difundidas en diferentes industrias, que es la que propone la Guia del
PMBOK, en donde se agrupan de manera l6gica las entradas, salidas, herramientas y técnicas de
gestion de proyectos, las cuales no son fases del proyecto ya que estos grupos de procesos

interactuian o iteran dentro las fases del ciclo de vida de un proyecto (PMI, 2021).

2.1.2.1 Gestion de proyectos segin el PMBOK
A continuacion, se detalla la estructura que propone la guia del PMBOK para la gestion
de proyectos mediante 5 agrupaciones de procesos que permiten tener una estructura
organizativa para los proyectos. A continuacion, se detallan estas 5 agrupaciones de procesos:

e Inicio: En proyecto es definido a muy alto nivel con el fin de contar con la
aprobacion del patrocinador. Los procesos ejecutados en este grupo generalmente
tienen como documentos de salida todos aquellos que autorizan el proyecto y
donde se establece el director de proyecto.

e Planificacion: En este grupo se realizan los procesos relativos a la elaboracion de
los planes que serviran de guia para el equipo de proyecto, tales como la
definicion del alcance, el cronograma, presupuesto, recursos, identificacion de
riesgos. Todos los procesos de esta agrupacion son de vital importancia debido a
que de ellos depende en gran medida el éxito del proyecto ya que definen el curso

de accion necesario para la posterior ejecucion.



e Ejecucion: En esta agrupacion se encuentran los procesos de asignacion y gestion
de recursos, la ejecucion de las tareas necesarias para completar el proyecto y
lograr los objetivos propuestos.

e Monitoreo y control: Comprende todas las actividades relacionadas a controlar el
progreso y desempeiio del proyecto, con el objetivo de que el proyecto cumpla
con los planes propuestos y las limitaciones de alcance, costo y tiempo.

e Cierre: Se finalizan todas las actividades del proyecto, entre los procesos
comunes se destacan la aceptacion formal del proyecto por parte del cliente o
patrocinador, documentos con lecciones aprendidas y liberacion de recursos del
proyecto.

Es importante destacar que teniendo una estructura donde se agrupen procesos se tiene
una mejor visualizacion los insumos necesarios para cada fase de ciclo de vida del proyecto, que
en ocasiones son el resultado o salida de procesos previos. Si bien es cierto que tener una
estructura como la mencionada anteriormente no garantiza el éxito del proyecto, si aumenta
significativamente las probabilidades.

Cada una de las agrupaciones de procesos tienen un gran impacto en los resultados del
proyecto, sin embargo, se debe prestar especial atencion a la planificacion, ya que el trabajo que
se realice durante la planificacion dictard en gran medida el nivel de éxito del proyecto. Las
principales razones para justificar la importancia de la planificacion son:

e El director de proyectos puede apoyarse de todas las salidas del proceso de
planificacidon para anticipar eventos que ocurrirdn en la etapa de ejecucion del
proyecto que pueden representar adversidades.

e Si no hay una buena planificacion, el director de proyectos no podra ejercer un
buen control ya que no existe un punto de comparacion para evaluar el progreso o
los gastos actuales contra los planificados. (Serpell Bley & Alarcon Cardenas,
2019)

Sin embargo, para una correcta gestion de un proyecto que tenga altas probabilidades de
€xito no basta con realizar una planificacion detallada, sino que también durante el proceso de
ejecucion del proyecto se debe realizar constantemente labores de monitoreo y control con el fin
de dar seguimiento, analizar y controlar el progreso y el desempefio del producto para identificar

areas de mejora y realizar los ajustes necesarios en el plan de gestion (PMI, 2017a).
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Para realizar el monitoreo y control de un proyecto lo primero que debe tenerse en cuenta
es que se deben definirse procesos de control donde se recopilen datos de desempefio del trabajo;
estos datos se recopilan mediante métricas e indicadores de desempefio. Posteriormente deben
ser analizados para que proporcionen informacién que permita conocer el estado del proyecto
tanto en progreso en términos de alcance, costo, tiempo y calidad.

Dichas métricas deben ser seleccionadas cuidadosamente para que aporten informacion
realmente Util y se puedan tomar decisiones informadas, realizar ajustes o tomar acciones
correctivas.

Ahora bien, conociendo los grupos de procesos propuestos por el PMBOK (PMI, 2017)
también es importante mencionar las 10 areas de conocimiento propuestas, las cuales son areas o
campos de especializacion que se usan normalmente como guia para la gestion de proyectos.
Estas area de conocimiento buscan agrupar procesos que se encuentren relacionados. A
continuacion de detalla cada una de estas 10 areas:

1. Gestion de la integracion: Incluye todos aquellos procesos o actividades necesarias
para identificar, combinar o coordinar procesos propios de la gestion del proyecto de
manera que todos los elementos del proyecto tengan cohesion y se cumpla con el
objetivo del proyecto. Es vital para asegurar que los elementos del proyecto trabajen
en armonia y se minimicen conflictos.

2. Gestion del alcance: Abarca los procesos requeridos para garantizar que el proyecto
incluya solamente el trabajo necesario para cumplir con los objetivos del proyecto. Es
muy importante para delimitar lo que estd incluido o no dentro del proyecto
asegurando que el producto final cumpla las expectativas establecidas.

3. Gestion del tiempo: Agrupa los procesos necesarios para que el proyecto finalice en
el plazo establecido.

4. Gestion de los costos: Integra todos los procesos necesarios para planificar, estimar,
presupuestar, financiar y gestionar y controlar los costos del proyecto. Su propdsito es
asegurar que el proyecto se mantenga dentro de los limites financieros que han sido
aprobados y se utilicen eficientemente los recursos.

5. Gestion de la calidad: Incluye todos aquellos procesos necesarios para que el

producto final cumpla con las expectativas de los interesados.



6. Gestion de los recursos del proyecto: Agrupa todos los procesos para adquirir,
identificar y gestionar todo tipo de recursos imprescindibles para la realizacion del
proyecto.

7. Gestion de las comunicaciones: Incluye todos aquellos procesos para garantizar que
la informacion llegue de manera oportuna a los involucrados, esto con el fin de
puedan tomar decisiones y se facilite la coordinacion y la trasparencia.

8. Gestion de los riesgos: Abarca los procesos utilizados para llevar identificar, analizar
y planificar la respuesta de los posibles riesgos del proyecto.

9. Gestion de las adquisiciones: Integra todos los procesos usados para comprar o
adquirir productos o servicios externos.

10. Gestion de los interesados: Incorpora todos los procesos necesarios para identificar
a los interesados del proyecto, pueden ser personas, grupos u organizaciones, de esta
manera se pueden analizar sus expectativas y su impacto en el proyecto.

Esta estructura de grupos de procesos y areas de conocimiento que propone el PMBOK,
sirve como guia para gestionar proyectos, sin embargo, se recomienda analizar las
particularidades de cada organizacion y de cada proyecto, con el fin de determinar cudles de ellas
son aplicables. También es posible que dependiendo de estas particularidades o de la naturaleza

de la organizacion se deban integrar otras areas de conocimiento o grupos de procesos.

2.1.3 Proyectos de desarrollo de software

Un proyecto de software se refiere esfuerzo organizado ya sea para crear, mantener o
mejorar un sistema de software. (Pressman & Maxim, 2020).

Si bien es cierto, a nivel de definiciéon parece sencillo, los proyectos de desarrollo de
software tienen muchos matices y una gran particularidad que no tienen los proyectos en otras
industrias: la estimacion de tiempos, costos y recursos es muy compleja y estas estimaciones casi
nunca son certeras. Generalmente, esto es un efecto causado por un factor comun: los requisitos
del usuario rara vez son claros o no estan bien especificados, y debido a ello son proyectos con
altos niveles de incertidumbre desde su inicio y muchas solicitudes de cambio a lo largo de su
desarrollo. (Pressman & Maxim, 2020).

Seglin Pressman y Maxim, comprender los requisitos del usuario es una de las tareas mas
complejas a las que se enfrentan los especialistas de software, porque sorprendentemente la
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mayoria de los usuarios no tiene claro cudles son las funcionalidades o caracteristicas que
esperan del sistema, e incluso en las raras ocasiones en que el usuario si tiene claras sus
necesidades, estas necesidades cambian a lo largo del proyecto (Pressman & Maxim, 2020); por
esta razon los proyectos de software son dificiles de gestionar y se desarrollan con altos niveles
de incertidumbre.

Otra particularidad que se da en el desarrollo de proyectos de software es el fenomeno
conocido como desviacion del alcance o scope creep que se refiere al cambio de alcance
descontrolado de un proyecto, debido a la aceptacion de cambios sin determinar correctamente el
impacto a nivel de tiempo, costo o recursos de los cambios aceptados, lo que agrega tareas o
requisitos no planificados y provoca que el proyecto termine siendo un producto muy diferente al
inicialmente planteado y ademdas en muchos casos con sobrecostos. En este punto, el control del
proyecto se vuelve esencial en el desarrollo de software, debido a que, es muy comin que se
acepten cambios a la ligera por cumplir con las expectativas del cliente asumiendo que son
cambios sencillos y que su implementacion no significa demasiado esfuerzo. (Sokolova, 2021).

Los proyectos de software tipo cuentan con una serie de actividades que tradicionalmente
comprenden el andlisis de requisitos, desarrollo o codificacion, realizacion pruebas, entrega o
despliegue del software. Sin embargo, es importante comprender que en la actualidad existen
diferentes enfoques para el desarrollo de proyectos de software y cada uno de los enfoques
ejecuta las actividades de estas fases de forma distinta, es decir tiene su propio ciclo de vida.

(Novo, 2023).

2.2 Enfoques de desarrollo de proyectos

Una de las decisiones que tendrd mas impacto en el éxito del proyecto es la eleccion del
enfoque de desarrollo: predictivo, hibrido o adaptivo (4gil). Sin embargo, esta decision requiere
un estudio detallado de las caracteristicas del proyecto y la organizacion antes de su seleccion.

Segun la guia del PMBOK (PMI, 2021), en cuanto a enfoques de desarrollo,
comunmente se tienen en consideracion los enfoques predictivo, hibrido y adaptativo, presentado
como un espectro, donde el enfoque predictivo se encuentra en un extremo, en otro extremo el
adaptativo y en medio el hibrido. Esto se interpreta de forma tal que no siempre se debe escoger
uno de los tres enfoques, sino que existen los matices, donde se pueden utilizar elementos de
ambos extremos. Como se puede apreciar en la Figura 2.1, cuando un proyecto se desarrolla
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bajo un enfoque adaptativo, se caracteriza por iteraciones constantes, en las que cada entrega es
parte del producto final.

Figura 2.1 Enfoques de desarrollo.

Enfoques de desarrollo

< Predictivo Hibrido

Cada vez mas iterativo e incremental

Nota: Adaptado del PMBOK 7ma Edicion

El enfoque de desarrollo predictivo también conocido tradicional se destaca por realizar
una exhaustiva planificacion, andlisis y la definicion de requisitos desde su inicio, lo cual
permite también establecer el alcance, el tiempo, costos y recursos desde etapas tempranas del
proyecto. Este enfoque se recomienda utilizar cuando hay un alto nivel de riesgo, un bajo nivel
de incertidumbre y una inversion significativa. (PMI, 2021)

Por otra parte, el enfoque de desarrollo adaptativo se refiere a un enfoque que se
caracteriza por ser flexible, iterativo, colaborativo y en especial por adaptarse rapidamente a los
cambios. Segun la guia PMBOK (PMI, 2021), este enfoque es recomendado cuando existe un
alto nivel de incertidumbre y volatilidad, es decir que los requisitos cambien a lo largo del
proyecto, sin embargo, para que este enfoque funcione correctamente es necesario tener una
visiéon muy clara al inicio del proyecto y un grupo de requisitos iniciales conocidos, los cuales se
refinan y se priorizan para empezar a trabajarlos, una vez que se empiezan a realizar las
iteraciones estos requisitos pueden ir cambiando o siendo reemplazados segin los comentarios
del usuario o eventos que se den durante el desarrollo del proyecto.

Finalmente, el enfoque de desarrollo hibrido se refiere a una combinacion elementos de
los enfoques adaptativo y predictivo, de manera que por ejemplo una fase podria ser predictiva y

las demas adaptativas. Se recomienda cuando existe incertidumbre o riesgo con respecto a los



requisitos, cuando los entregables pueden ser modulares o pueden ser desarrollados por

diferentes equipos.

A diferencia del enfoque predictivo, los enfoques hibridos y adaptativos normalmente

utilizan un enfoque iterativo o incremental en su ciclo de vida.

2.3 Ciclos de vida

El ciclo de vida de un proyecto abarca las fases necesarias para desarrollar un producto

desde su inicio hasta su conclusion. Sin embargo, estas fases dependen de diversos factores,

como la cadencia de entregas y el enfoque de desarrollo utilizado en el proyecto. A continuacion,

se detallan brevemente cada uno de los ciclos de vida propuestos en la Guia del PMBOK del

Project Management Institute (PMI, 2021)

Ciclo de vida predictivo: Es un enfoque tradicional y secuencial, tal como se
muestra en la

Figura 2.2. Solo se puede iniciar una fase hasta que la anterior se haya
completado y cada una de esas fases es Unica, es decir se desarrolla una sola vez
y su trabajo es especifico de la fase. Se caracteriza por entregar un producto final
terminado.

Figura 2.2 Ciclo de vida predictivo

Ciclo de vida predictivo

Analizar —> Disefiar —> Construir —> Probar —>  Entregar

Nota: Adaptacion de Guia Practica de Agil, PML

Ciclo de vida con enfoque incremental: Se realizan entregables que pueden ser
usados de inmediato. Cada version sucesiva del producto es utilizable y cada una
se basa en la version anterior agregando funcionalidad visible para el usuario.
Sus fases pueden repetirse en distintas etapas del proyecto tantas veces sea

necesario como se muestra en la Figura 2.3.



Figura 2.3 Ciclo de vida incremental

Ciclo de vida incremental

Concepto

L Plan Plan Plan
LP Disefio Lb Disefio LP Disefio
L Construccion L Construccion L’ Construccion

v

Cierre

Nota: Adaptacion de Guia PMBOK, PMI.

e Ciclo de vida con enfoque adaptativo: Es un enfoque que es tanto iterativo
como incremental. Se realiza por iteraciones a menudo conocidas como sprints,
y al final de cada una de estas iteraciones, tal como se muestra en la Figura 2.4,
el usuario revisa el entregable y los interesados brindan retroalimentacion al
equipo de proyecto, el cual se encarga de actualizar la lista de tareas pendientes

para que sean posteriormente priorizarlas para la siguiente iteracion.

Figura 2.4 Ciclo de vida adaptativo

Ciclo de vida adaptativo

Retroalimentacién Retroalimentacion
Trabajo pendiente Trabajo pendiente
Priorizacién Priorizacién

— > — s N e >

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3 Iteracién n

Nota: Adaptacion de Guia PMBOK, PMI.

A continuacion, se profundiza en los marcos de trabajo agiles que utilizan enfoque

adaptativo, los cuales son ampliamente utilizados en la industria de desarrollo de software.
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2.4 Marcos de trabajo agiles

En 2001, se reconoce formalmente el término “desarrollo agil” mediante el Manifiesto
Agil, donde se establecen un conjunto de valores y principios de agilidad, que dictan como se
deben gestionar proyectos de manera flexible y colaborativa, que permita la adaptacion rapida a
los cambios. (Agile Alliance, 2024a)

Posteriormente, se popularizaron diversos marcos de trabajo agiles, los cuales utilizan
enfoques iterativos e incrementales que buscan entregar valor constantemente y trabajar en
colaboracion, lo cual permite que el producto evolucione segin sus necesidades y flexibilidad
para adaptarse a los cambios que son tomados como parte natural del proceso. (Agile Alliance,
2024c). Dentro de los marcos de trabajo mas conocidos en la industria de software destacan

Scrum y Kanban, los cuales se profundizaran en las siguientes secciones.

2.4.1 Scrum

Es uno de los marcos de trabajo més populares en la actualidad, especialmente comun en
la industria de desarrollo de software, aunque es aplicable a cualquier otra industria.

ScrumStudy en la Guia del SBOK, define scrum como: “Un marco de trabajo adaptable,
iterativo, rapido, flexible y eficaz, diseriado para ofrecer un valor considerable en forma rapida
a lo largo del proyecto”. (ScrumStudy, 2022 p. 2)

Este modelo de trabajo parte de la premisa de que los requisitos a largo plazo no se
pueden entender totalmente al inicio del proyecto, por lo que hay que enfocarse en crear un
equipo lo suficientemente flexible para que sea capaz de incorporar requisitos cambiantes.

Scrum propone un conjunto de 19 procesos divididos por etapas los cuales de detallan a

continuacion:
Fase Procesos fundamentales de Scrum
Crear la vision del proyecto
Identificar al Scrum Master y a los interesados del negocio
.. Formar Equipos Scrum
Inicio quip

Desarrollar épicas
Crear el backlog priorizado del producto
Realizar la planificacion de la liberacion

. ., Crear historias de usuario
Planificacion y

. ., Estimar historias de usuario
estimacion

A SR BRI ol o

Comprometer historias de usuario




10. Identificar tareas
11. Estimar tareas
12. Actualizar el backlog del sprint

13. Crear entregables

Implementacion 14. Realizar Daily Stand-up
15. Refinar el backlog priorizado del producto
Revision y 16. Demostrar y validar el sprint
retrospectiva 17. Retrospectiva del sprint

. ., 18. Enviar entregables
Liberacion

19. Retrospectiva de la liberacion

Nota: Fases y procesos de Scrum. Adaptado de SBOK (p. 15), Scrumstudy. 2021.

Estos procesos proveen una estructura flexible para gestionar proyectos
con Scrum de manera efectiva. Cabe destacar que estos procesos no son secuenciales sino
iterativos, es decir en cada iteracion se llevan a cabo todas estas fases con sus respectivos
procesos o actividades.

Este marco de referencia tiene la particularidad de que brinda la posibilidad de que el
equipo se autogestione con el fin de que aumente la motivacion y con ello se entregue mas valor.
También es importante destacar que trabaja mediante un modelo iterativo, con iteraciones de que
se conocen como sprints, donde por lo general cada sprint dura entre 2 y 4 semanas. Al final de
cada sprint se realiza un entregable que tiene como objetivo ofrecer el maximo valor empresarial
en el minimo periodo de tiempo. (Novo, 2023).

Los requerimientos iniciales se van convirtiendo en lo que se conoce como historias de
usuario (User Stories) y todo el conjunto de historias de usuario priorizadas se conoce como
Product Backlog. Cada historia de usuario contiene criterios de aceptacion para que la tarea

posteriormente pueda ser aceptada y marcada como terminada.

2.4.1.1 Artefactos
Los artefactos cominmente usados en scrum son los siguientes:
e Product Backlog: Lista de todas las historias de usuario priorizadas. Este
artefacto es gestionado por el Product Owner.
e Sprint Backlog: Es la lista de historias de usuario que se compromete el equipo

de scrum a entregar al cierre del sprint.



e Incremento: Es el conjunto de elementos que se encuentran completados (done)
y a la espera de ser liberados.

(Agile Alliance, 2024b)

2.4.1.2 Roles
Scrum cree en la colaboracion del equipo de proyecto con el resto de involucrados del
proyecto, para ello define 3 roles que interactian de la siguiente forma:

e Equipo scrum: Encargados crear el Sprint Backlog y de generar los entregables.
Estiman el esfuerzo que requiere cada historia de usuario.

e Scrum Master: Guia, facilita y protege al equipo scrum de impedimentos tanto
internos como externos durante el proceso de crear entregables. También es el
encargado de ensefiar buenas practicas de scrum al resto del equipo.

e Product Owner: Es el encargado de entender lo que necesita el cliente. Prioriza
las historias de usuario del backlog del proyecto. Debe trabajar con el equipo
para entender los riesgos e incertidumbre del proyecto para tomarlo en cuenta a

la hora de priorizar las historias.

(Novo, 2023)



2.4.1.3 Ceremonias
Para llevar a cabo el desarrollo de un proyecto usando scrum, es esencial contemplar el
tiempo para realizar 3 ceremonias o reuniones que se detallan a continuacion:

e Sprint Planning: Se realiza al inicio de cada sprint, para determinar cuales
historias de usuario se van a trabajar durante el sprint que va a iniciar, es decir se
crea el sprint backlog. Esta ceremonia se realiza en conjunto entre el Product
Owner y el equipo scrum. Una vez que se establece el alcance del sprint, no se
pueden agregar mas elementos al Sprint Backlog, esto con el fin de proteger al
equipo de cambios de alcance dentro de ese sprint.

o  Daily Scrum o Stand-up Meeting: Se realiza todos los dias, es una reunion que
no debe sobrepasar los 15 minutos de duracion, cuya finalidad es que el equipo
coordine las actividades del dia. En esta reunion los miembros del equipo
contestan las siguientes preguntas: ;Qué hice ayer?, ;Qué haré hoy?, ;Cuales
impedimentos tengo para realizar mis tareas?, con el fin de promover
transparencia, fomentar la colaboracion y evidenciar impedimentos para que el
Scrum Master los gestione en caso de que existan.

e Sprint Review: Se realiza al final del sprint y en ella participa todos los
miembros del equipo, se revisan los resultados del sprint con los interesados con
el fin de obtener retroalimentacion y de determinar si las historias de usuario
cumplen con los criterios de aceptacion.

e Sprint Retrospective: Se realiza después del Sprint Review, con el fin de
reflexionar acerca de como resulto el sprint que se acaba de concluir, cuéles son
las lecciones aprendidas y los ajustes que se pueden realizar para los proximos
Sprints.

(Agile Alliance, 2024Db).
A continuacion, en la Figura 2.5 se muestra un diagrama del flujo de scrum para un

sprint, donde se ilustran los artefactos y las ceremonias anteriormente explicados.



Figura 2.5 Flujo de scrum para un sprint

Cronograma de planificacion
de la liberacion

l

Daily
Standup

Crear
entregables

— p—
AN =™ @
Caso de negocio  Declaracion dela  Backlog Priorizado Backlog del Entregables
del proyecto vision del proyecto del Producto sprint aceptados/rechazadas

(historias de usuario)

Nota: Tomado de la Guia del SBOK (p.2) por ScrumStudy 2022.

2.4.2 Kanban

Este marco de trabajo propone la gestion del flujo de trabajo de manera muy visual y se
enfoca en mejorar la eficiencia en los procesos de produccion. La premisa principal es que
siempre sea visible (mediante un tablero) el flujo de trabajo que se esté realizando con el fin de
poder detectar atrasos, impedimentos, cuellos de botella y demds deficiencias en el proceso. A

diferencia de otros marcos de trabajo, Kanban no es iterativo ni tiene roles especificos. (Agile

Alliance, 2024b)

2.4.2.1 Practicas de Kanban
A continuacion, se detallan las practicas que son esenciales para utilizar el método
Kanban:

e Visualizar el trabajo: La idea de visualizar el trabajo en el tablero, es poder
detectar deficiencias y optimizar el flujo de trabajo. Ademas, es clave para la
colaboracion eficaz y la transparencia dentro del equipo.

e Limitar el trabajo en progreso (WIP): Se debe limitar la cantidad de trabajo
en progreso para evitar la sobrecarga de trabajo y evitar se inicien tareas sin
antes finalizar las que estdn en progreso, esto reduce los tiempos de entrega,
mejora la calidad y permite realizar entregas con mas frecuencia.

e Gestionar el flujo: se debe apuntar a siempre mantener el flujo de trabajo

constante y optimizar el tiempo en que las tareas se mueven de una etapa a otra,



esto con el fin de evitar cuellos de botella, mejorar la productividad y la
velocidad de entrega.

e Hacer las politicas explicitas: Se recomienda tener politicas que ayuden a
explicar el proceso. Estas deben ser pocas, simples, bien definidas facilmente
modificables y visibles cerca del tablero. En estas politicas generalmente
contienen los limites del WIP, la definicion de terminado, horarios de reuniones,
etc.

e Implementar ciclos de retroalimentacion: Es necesario implementar ciclos de
retroalimentacion ya que son esenciales para este tipo de sistema que busca
evolucionar en si mismo y optimizar la entregas.

e Mejorar colaborativamente, evolucionar experimentalmente: Kanban es un
método que busca la mejora continua de los procesos y esto se logra
colaborativamente utilizando experimentos disefiados basados en modelos y en
el método cientifico. Se sugiere realizar experimentos en entornos donde fallar
es seguro, de manera que, si la hipdtesis es correcta y el experimento da buenos
resultados, se puede mantener el cambio; en caso contrario se puede volver al
estado anterior facilmente.

(Anderson & Carmichael, 2016) (Agile Alliance, 2024b)

2.4.2.2 Tablero
Este marco de trabajo utiliza la herramienta de visualizacion conocida como tablero
Kanban, el cual debe colocarse en un lugar visible para todo el equipo. Este tablero simple tal
como se muestra en la Figura 2.6, cuenta con al menos 3 columnas de “estado” que por lo
general son: Por hacer, En progreso, Hecho. Estas columnas pueden modificarse segun

necesidades del proyecto o de la empresa.



Figura 2.6 Tablero Kanban

12 8

Por hacer En progreso Hecho

Nota: Elaboracion propia

La idea es ir moviendo las tarjetas de tareas de izquierda a derecha, conforme van
cambiando de estado hasta cumplir con la definicion de “Hecho” que ha definido el equipo. Es
importante destacar que se debe de limitar la entrada de trabajo al sistema, cada equipo define la
capacidad del sistema y solamente se puede agregar trabajo si hay capacidad disponible
(Anderson & Carmichael, 2016). A excepcion de la columna “Hecho” se recomienda colocar el
numero de trabajo maximo que puede soportar cada columna (cantidad de tarjetas) en un circulo.

Con esta herramienta el equipo puede tener una visualizacion de todas las tareas y su

estado a simple vista y de forma muy practica, promoviendo ademas la transparencia.

2.4.3 Estimacion de proyectos dgiles

Estimar la duracion de proyectos, especialmente cuando se trata de software, es una tarea
compleja ya que debido a la gran cantidad de variables a considerar. Cuando se utilizan enfoques
predictivos la estimacion se vuelve aun mas incierta, debido a que como se menciona
anteriormente los modelos predictivos planifican el trabajo y estiman la duracion desde etapas
muy tempranas del proyecto, esto hace que existan muchas tareas que son mal estimadas ya que
a esas alturas del proyecto ain no se conoce a profundidad la complejidad de estas o su
verdadero alcance. Ahora bien, cuando se habla de estimar en proyectos con enfoques agiles, se
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vuelve mas manejable realizar estimaciones, ya que se hace con base en el esfuerzo y no en
tiempo, ademas los enfoques agiles son adaptativos y flexibles; los requerimientos pueden ir
cambiando, las prioridades también, y conforme se va trabajando, se van estimando y refinando
historias de usuario brindando asi una mejor vision para realizar estimaciones.

Para poder profundizar en el tema de estimaciones, se debe primero descomponer el
alcance del proyecto en historias de usuario épicas que son “contenedores 16gicos” para una gran
historia de usuario que es dificil de estimar y de completar en una iteracion. Posteriormente se
descompone la historia épica en caracteristicas o funcionalidades que tendran varias historias de
usuario. Cada historia de usuario debe describir brevemente el requisito desde la perspectiva del
usuario y contener los criterios que debe cumplir para que sea aceptada. (PMI, 2021).

Las estimaciones en proyectos agiles utilizan estimaciones en unidades mas abstractas de
medida, como story points. Solo se pueden estimar aquellas historias que hayan sido refinadas,
redactadas con claridad, comprendidas por todo el equipo y que cuenten con criterios de
aceptacion bien definidos.

Una vez que se han estimado las historias de usuario en story points, el equipo puede
asume la cantidad de trabajo que se incluird en el sprint backlog y adquiere el compromiso de
terminar el trabajo asumido al finalizar el sprint. La cantidad de story points del sprint dependera
del Velocity del equipo, lo cual es una métrica basada en el trabajo completado en los sprints
anteriores.

Para realizar la estimacion de proyectos agiles se pueden utilizar diferentes técnicas entre
las mas comunes se encuentran:

e Planning poker: El equipo se retine con el Product Owner y cada miembro del
equipo tiene un set se cartas con valores numéricos que generalmente
corresponden a la sucesion de Fibonacci. El Product Owner enuncia brevemente
la historia de usuario y cada miembro del equipo elige la carta con el valor que
considera adecuado para estimar la historia y la pone boca abajo; cuando todos
han elegido se da vuelta a las cartas y se leen las estimaciones, los miembros con
las estimaciones mas altas y bajas justifican su estimacion y se llega a un
consenso jugando una o dos rondas mas. Se realiza esta misma secuencia para

cada historia de usuario. (4gile Alliance, 2024b)



o T-shirt sizing: Es una forma mas simple y rapida que la anterior, debido a que en
esta se utilizan tallas de camisetas S, M, L, XL lo cual lo hace facil de recordar y
de entender. A diferencia del poker, esta técnica ayuda a que no se asocien las
estimaciones a tiempo sino a esfuerzo. El Product Owner lee la historia de
usuario y cada miembro del equipo le asigna una talla, si hay diferencias en la

estimacion, se discuten y se llega a un consenso de equipo.

2.4.4 Meétricas e indicadores de desemperio en proyectos dgiles

En cuanto a métricas e indicadores que se utilizan para el monitoreo y control de un
proyecto, es importante primero definir qué una métrica es una medicidon general utilizada para
medir el rendimiento del proyecto en cualquier aspecto, mientras que los indicadores clave de
desempefio o KPI son métricas seleccionadas que se usan para evaluar el proyecto en relacion
con los objetivos estratégicos del proyecto. (Mitre Hernandez et al., n.d.).

Sin embargo, en proyectos agiles, las métricas e indicadores de desempefio no son tan
simples por la flexibilidad y adaptabilidad de su naturaleza. Los proyectos agiles generalmente
cuentan con debilidades claras en cuanto a estimacion y gestion de costos y tiempo, y los
gerentes de proyecto normalmente no cuentan con suficientes evidencia que les ayuden a realizar
dichas estimaciones; es por ello por lo que el seguimiento y control puede tornarse en una tarea
dificil y las métricas tradicionales no funcionan y algunas deben adaptarse cuando se gestionan
proyectos agiles. (Mitre Hernandez et al., n.d.).

Por ello se han creado una serie de métricas especificas para el control de proyectos con
enfoque agil, entre ellas se encuentra el Velocity del equipo, que mide la cantidad de esfuerzo
que requiere un equipo para completar las areas de un sprint, dado en una unidad de medida
conocida como Story points. Sin embargo, al medir el trabajo en términos de esfuerzo o tamaino
es dificil realizar control de costos y tiempo, es por eso que algunos autores han propuesto
diferentes métodos para contar con métricas de control de proyectos agiles. En el presente
estudio se tomaran algunas de las métricas propuestas por Mitre, Martinez y Lemus, que son una
combinacion de métodos, incluyendo las métricas AgileEVM, que son una adaptacion de las
métricas tradicionales conocidas como Earned Value Management (EVM) (Sulaiman et al., n.d.).

Dichas métricas conforman un modelo sencillo donde se tienen algunas métricas base que
son puntos de referencia iniciales que permiten expresar cuantitativamente algunos datos al
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iniciar el proyecto, con estas métricas es posible realizar estimaciones de tiempo y costo. Entre
ellas se encuentran el Tamafio Base del Producto, Velocity Base del Equipo, Costo Base por
Iteracion y Costo Base del Story Point por Iteracion. Con estas métricas es posible realizar una
estimacion de costos y tiempo iniciales, siempre usando la unidad base de Story Points.
Posteriormente se les da seguimiento a otras métricas obtenidas conforme el proyecto
avanza, como lo son la Variacion de Costo y Variacion del Velocity que comparan los estimados
datos con los reales. De esta forma se logra un mejor control del estado del proyecto y a la vez de
una manera mas flexible que con métodos tradicionales, pero de una forma trazable y

cuantificable.

2.5 Herramientas tecnologicas

En la actualidad, existe una amplia variedad de herramientas tecnoldgicas para la gestion
de proyectos, y cada dia mas empresas las usan con el fin de optimizar la forma en que
planifican, supervisan y ejecutan sus proyectos. Esto estd respaldado con los resultados
presentados en el Survey Report del 2019 realizado por la International Project Management
Association (IPMA), donde aproximadamente el 71% de las empresas consultadas report6 el uso
de software de gestion de proyectos para mejorar la gestion de los proyectos y programas, y un
51% de las empresas reporto la utilizacion de software colaborativo para apoyar la ejecucion del
proyecto y mejorar las entregas sus entregas. (IPMA et al., 2019).

En cuanto a herramientas tecnoldgicas para gestionar proyectos, existe un gran abanico
de categorias y usos, que van desde plataformas de software colaborativo hasta aplicaciones
complejas basadas en inteligencia artificial; pero todas persiguen el mismo objetivo: permitir a
los equipos mejorar su eficiencia, gestionar riesgos con mayor precision y tomar decisiones
basadas en datos en tiempo real.

El uso de herramientas tecnologicas para gestionar proyectos supone muchos beneficios
para cualquier empresa sin importar el tamafio, el nivel de madurez en gestion de proyectos, el
tipo de proyectos o la industria a la que pertenece, al final del dia los resultados son favorables
para todos siempre y cuando sean elegidas y utilizadas correctamente para el propdsito deseado.

En los siguientes apartados se desarrollaran algunas de las diferentes categorias de

herramientas tecnoldgicas que son aplicables al presente proyecto y contribuirian su éxito.



2.5.1 Herramientas de desarrollo y control de calidad

En la industria de del software, uno de los desafios mas dificiles de resolver es la forma

en la que se gestiona el codigo fuente y como se realizan las entregas o releases. Para enfrentar

estos retos, se utiliza una féormula que combina de tres practicas clave: control de versiones,

integracion y entrega continua; ya que en conjunto mejoran la colaboracion, la calidad del codigo

y la eficiencia del proceso de desarrollo de software.

Herramienta de control de versiones: Cuando se desarrolla software de
manera colaborativa, cada programador tiene una version del codigo fuente en su
computadora (branch) y existe un repositorio madre en la nube donde
posteriormente se integraran los cambios de cada programador; ahi es donde las
herramientas de control de versiones tienen un papel fundamental porque facilita
la integracion, reversion y rastreo de versiones, evitando conflictos de pérdida,
sobreescritura o borrado accidental de cédigo fuente.

Este tipo de herramientas generalmente son muy visuales y permite a los
programadores tener visualizacion de los cambios que se integraran en el
repositorio madre.

El uso de estas herramientas también funciona como un sistema no solo de
integracion de versiones, sino también de respaldo en la nube lo que previene
también perdida de codigo ya sea accidental o por fallas a nivel de hardware.
Ademas, el control de versiones es un sistema capaz de registrar todos los
cambios realizados en un archivo o conjunto de archivos a lo largo del tiempo,
permitiendo trazabilidad de cambios y la recuperacion de versiones especificas
mas adelante. (Chacon & Straub, 2024) (Berkun, 2005)

Entre las herramientas mas populares en la actualidad se encuentran Git,
Subversion y Mercurial.

Integracion Continua (CI): Tal y como se explico anteriormente, cada
programador tiene una version local donde realiza sus cambios, y posteriormente
estos cambios son integrados en el repositorio madre, tarea que muchas veces
realizan los programadores de manera manual. Sin embargo, para que esta

integracion se realice de manera periddica y para evitar que el nuevo codigo sea



de calidad y no estropee funcionalidades existentes, se han creado herramientas
de integracion continua que constantemente se encuentran detectando cambios,
para integrarlos al repositorio madre y ejecutar pruebas automatizadas con el fin
de detectar errores o conflictos en etapas tempranas. Esto es particularmente
beneficioso ya que reduce riesgos y mejora significativamente la calidad del
software. (GitLab, 2024)

En la actualidad las herramientas mas utilizadas en la industria son Jenkins,
GitLab CI/CD, CircleCI y Travis CI.

Entrega continua (CD): Estas herramientas trabajan en conjunto con las de CI,
y se especializan en realizar la automatizacion del proceso de entrega de
software funcional (release). Estas herramientas aseguran que cualquier cambio
en el codigo que haya pasado las pruebas automatizadas en la fase de
integracion, se pueda “empaquetar” y enviar automaticamente a un entorno de
produccion o preproduccion.

Esto es especialmente util ya que hasta hace algin tiempo realizar un release era
una tarea compleja y que implicaba mucho esfuerzo y conocimiento por parte
del equipo, existian muchos riesgos debido a que con frecuencia habia fallas en
el proceso. La entrega continua viene a solventar este problema de manera
rapida, eficiente y segura. (GitLab, 2024)

Las herramientas mas populares para realizar entrega continua son Kubernetes,
Azure, DevOps, Jenkis y GitLab CI/CD.

Automatizaciéon de pruebas: Son herramientas que ejecutan de forma
automatica los casos de prueba que permiten simular las interacciones que haria
un usuario con el fin de validar el correcto funcionamiento de la aplicacion. Son
usados para realizar pruebas de funcionalidad, de regresion y de rendimiento.
Entre las grandes ventajas ademas de asegurar el cumplimiento de la calidad
también ahorran costos, ya que reducen significativamente la cantidad de
pruebas manuales. (Graham & Fewster, 2012). La herramienta mas usada en la
industria de software es Selenium debido a que soporta multiples lenguajes de

programacion y navegadores web.



Calidad del cédigo: Se trata de un software que realiza analisis de codigo fuente
con el fin de revisar y mejorar su calidad ya que detecta errores, defectos,
vulnerabilidades, problemas de estilo, violacion de reglas (establecidas
previamente) y malas practicas de codificacion. También proporciona métricas u
visualizaciones que permiten que los desarrolladores mejoren la calidad del
cddigo. Generalmente este tipo herramienta trabaja en conjunto con las
herramientas de integracion continua (CI) ya que se pueden configurar para que
si el codigo no cumple con los parametros de calidad no se pueda integrar
automaticamente, haciendo que el desarrollador tenga que corregir las anomalias
detectadas antes de integrar su codigo en el repositorio. En la actualidad
SonarQube es la herramienta mds utilizada debido a su integracion con
herramientas de CI/CD ademds porque soporta multiples lenguajes de

programacion.

2.5.2 Herramientas de comunicacion y colaboracion

Las herramientas de colaboracion son plataformas que promueven el trabajo en equipo y
la eficiencia, ya que comparten informacion, recursos y actualizaciones en tiempo real. Este tipo
de plataforma ofrece muchos beneficios como la disminucion de conflictos por equipos
distribuidos en diferentes zonas horarias, mejoran la transparencia y aumentan la productividad.

El uso de las herramientas de colaboracion en la gestion de proyectos se evidencia en los
resultados el Survey Report del 2019 realizado por la International Project Management
Association (IPMA), donde el 51% de las empresas sefiala que utiliza software colaborativo,
siendo las mas utilizadas SharePoint, Microsoft Teams y Confluence como se muestra en la

Figura 2.7. (IPMA et al., 2019).

Figura 2.7 Uso de herramientas colaborativas segun IPMA.
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Por su parte, las herramientas de comunicacion en gestion de proyectos tienen beneficios
como lo son la mejora en la velocidad de respuesta, mayor coordinacion entre los interesados,
mejora en el intercambio de informacién y ademas permite una comunicacion fluida y oportuna.
(Berkun, 2005). Algunas de las herramientas de colaboraciéon como Microsoft Teams incluyen
herramientas de comunicacion, sin embargo, en la actualidad Slack y Zoom también son muy

utilizadas.

2.5.3 Herramientas de gestion de proyectos

Las herramientas de gestion de proyectos tienen muchas funcionalidades segin los
intereses de los interesados, sin embargo, las “funcionalidades base” son aquellas que se utilizan
para planificar y asignar tareas a los recursos del proyecto.

Este tipo de software a grandes rasgos permite planificar y monitorear el progreso del
trabajo. También permite crear, modificar, eliminar y asignar tareas a los recursos, con el fin de
llevar control centralizado del trabajo por hacer, el realizado y que se encuentra en desarrollo.

Desde hace muchos afios autores como Berkun destacan la importancia de este tipo de
herramientas que permiten gestionar listas de tareas, cronogramas y fechas limite. (Berkun,
2005).

Segun los resultados del Survey Report del 2019 realizado por la International Project
Management Association (IPMA), el 71% de las empresas consultadas utiliza software de
especializado para mejorar la gestion y el control de sus proyectos, como se muestra en la
Figura 2.8, donde un 39% utiliza software comercial especializado en gestion de proyectos, 20%
ha desarrollado su propio software y un 12% utiliza otro software no especializado. (IPMA et al.,
2019)

Figura 2.8 Uso de software de gestion de proyectos segiin [IPMA
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Lo anterior evidencia que un gran porcentaje de empresas tiene la necesidad de este tipo
de software para gestionar sus proyectos y hoy en dia este tipo de soluciones son una realidad
para las empresas que se desarrollan proyectos. En la actualidad la mayoria de estas herramientas
son online y son muy visuales, lo que permite que sea accesible para todos los interesados en
tiempo y mejorando la transparencia con respecto al estado actual del proyecto. Entre las
herramientas mas utilizadas en la actualidad, especialmente para proyectos agiles se encuentran
Jira, Trello, Monday.com y Asana, las cuales ofrecen una amplia variedad de funcionalidades,
personalizaciones y automatizaciones. Por otra parte, para proyectos con enfoque predictivos

Microsoft Project y Smartsheet son los mas utilizados.



Capitulo 3 Marco metodologico
En este capitulo se describe la metodologia que se utilizé para desarrollar la investigacion
y lograr los productos de los objetivos especificos y la solucion a la problematica planteada.
Inicialmente se definen las categorias de estudio, ademas se indican las técnicas y se desarrollan
los instrumentos para la recoleccion de datos, se identifican los sujetos y fuentes de informacion,
se describen los productos y subproductos a obtener de cada objetivo especifico y se definen los
métodos y herramientas que se utilizaran en el capitulo de analisis para procesar la informacion

obtenida.

3.1 Categorias de la investigacion

En el Cuadro 3.1 se desarrollan las categorias u objetos de estudio que permiten
profundizar en el tema de la investigacion planteada, asi como las preguntas generadoras que
buscan brindar la informacion requerida para cumplir con los objetivos y alcances planteados

para el proyecto.



Cuadro 3.1. Categorias de la investigacion

Categoria: Gestion de proyectos

Definicion conceptual de la categoria: Proceso mediante el cual se planifica, organiza, supervisa y controla el desarrollo de un proyecto para lograr cumplir con la triple
restriccion (alcance, costo y tiempo) asi como con el objetivo del proyecto

Sub- Definicién Conceptual Pregunta Generadora Técnicas Instrumentos
categorias
Marcos de Son conjuntos de buenas practicas, enfoques, (Cuales buenas practicas son aplicables y ayudarian | Investigacion Ficha bibliografica.
trabajo procesos y técnicas que proponen una guia a mejorar la probabilidad de éxito del proyecto? bibliografica. Apéndice F: Revision
para ejecutar proyectos con mayores (Qué herramientas, técnicas y procesos se pueden Juicio experto. bibliografica
probabilidades de éxito. utilizar en el proyecto?
Herramientas | Herramientas especializadas para realizar (Cuadles herramientas tecnologicas aportaran mas Investigacion Ficha bibliografica.
tecnoldgicas | tareas relevantes en la gestion de proyectos: valor en términos de gestion del proyecto? bibliografica. Apéndice F: Revision
de gestion de | comunicacion, asignacion y control de (Cuales herramientas serian mas probable que se Juicio experto. bibliografica
proyectos tareas, gestion de codigo fuente, adopten para este proyecto?
visualizacion de etapas, gestion de recursos,
etc.
Categoria: Proyecto: “Desarrollo de sistema logistico y de rastreo de contenedores”
Definicion conceptual de la categoria: Corresponde a las caracteristicas, requisitos, ciclo de vida y los recursos para la realizacion del proyecto.
Sub- Definicién Conceptual Pregunta Generadora Técnicas Instrumentos
categorias
Requisitos de | Funcionalidad que espera el cliente que (Cuales son los problemas que buscan resolver con | Observacion Guia de observacion.
usuario realice el sistema la implementacion del proyecto? directa Apéndice E:
(Cuales son las caracteristicas y requerimientos del | Entrevistas Observacion directa
proyecto? Juicio experto Guia de entrevista
(Cuales son las funcionalidades prioritarias que Apéndice D: Entrevista
deben desarrollarse? semi estructurada
Ciclo de vida | Conjunto de etapas necesarias para generar (Qué enfoque de ciclo de vida se adapta mejor a las | Filtros de Cuestionario de filtros de
del proyecto | un producto final. necesidades del cliente y las particularidades del idoneidad idoneidad.

proyecto?
(Cuales son los procesos e involucrados en cada
etapa?

Juicio experto

Apéndice G: Filtros de
idoneidad

Nota: Elaboracion propia




3.2 Poblacion y muestra — Sujetos de investigacion

El presente proyecto se realiza en una empresa que cuenta con menos de 10
colaboradores, por lo tanto, la poblacion de interés de este estudio es reducida y corresponde a
casi todos los colaboradores (se excluyen mecanicos ya que no tienen relacion directa con el
proyecto). Al ser una poblacion reducida no es requerida una muestra.

Para realizar el estudio se agrupan los sujetos dependiendo del é4rea de
experiencia/conocimiento de la siguiente manera: propietario, personal administrativo y personal

operativo; ya que como involucrados del proyecto estas tres areas tienen diferentes intereses y

aportaran informacion de acuerdo con su rol.

A continuacion, en el Cuadro 3.2 se procede a detallar cada uno de los sujetos de

estudio:
Cuadro 3.2 Sujetos de estudio
Slg:t:l:j(i::spo Rol del sujeto Razones para tomar en consideracion en el estudio
Es el patrocinador Es la persona que conoce del negocio.
del proyecto y es Como patrocinador y principal usuario del sistema conoce las
el lider de la necesidades que desea satisfacer con el software y las
empresa funcionalidades prioritarias.
Propietario (1 persona) Como patrocinador puede tomar decisiones clave en el proyecto.
Brindara informacion valiosa para el levantamiento de requisitos
y con quien se tiene contacto mas directo.
Brindara informacion acerca de las preferencias y los plazos de
entrega.
Corresponde a la Brindaran informacion técnica necesaria para el levantamiento de
asistente requisitos ya que conocen los detalles de facturacion y servicio al
Personal administrativa y cliente, presupuestos, fechas limites y finanzas
administrativo | al contador de la Seran usuarios del sistema.
empresa 2
personas)
Corresponde a los Seran los usuarios finales del sistema.
Personal choferes de los Brindan informacion operativa necesaria para el levantamiento de
operativo camiones requisitos.
(3 personas).

Nota: Elaboracion propia




3.3 Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion bibliograficas primarias segin Herndndez son aquellas que
“proporcionan datos de primera mano, pues se trata de documentos que incluyen los resultados
de los estudios correspondientes” (Hernandez Sampieri et al., 2014 pag.61). Se puede decir que
son datos nuevos u originales, y directos, es decir que no tienen referencia a otras fuentes.

Por otra parte, las fuentes secundarias son los datos que no provienen directamente de la
recoleccion de datos, sino que han sido recolectados por otros investigadores y que implica la
revision de estos, es decir, son datos que han sido analizados, interpretados o sintetizados a partir
de datos originales que ya han sido publicados anteriormente (Hernandez Sampieri et al., 2014
pag. 252).

Para el presente proyecto se clasificaran las fuentes bibliograficas en primarias y secundarias

como se muestra en el Cuadro 3.3 y



Cuadro 3.4.

Cuadro 3.3 Fuentes de informacion primarias

Primarias

Fuente

Informacion por obtener

Resultado de entrevista
semiestructurada

Requisitos y expectativas que deben ser cumplidos por el
proyecto para satisfacer las necesidades del cliente y de las partes
interesadas.

Determinar el involucramiento de los usuarios durante el proceso
de desarrollo de software.

Resultado de la observacion

Recoleccion de informacion para analizar el flujo operativo y con
ello determinar los modulos del sistema.

Identificar procesos y requisitos que no hayan sido mencionados
explicitamente.

Recoleccion de datos relevantes en los procesos operativos que
seran traducidos a requisitos y sus prioridades.

Nota: Elaboracion propia




Cuadro 3.4 Fuentes de informacion secundarias

Secundarias

Fuente

Informacion por obtener

Guia de los fundamentos para
la direccion de proyectos
(Guia del PMBOK)

Buenas practicas de gestion aplicables al proyecto.
Ciclos de vida de los proyectos aplicables al proyecto.

Guia del SBOK - Guia de los
fundamentos de Scrum

Mejores practicas para la aplicacion del modelo Scrum

Guia Practica de Agil

Seleccion del ciclo de vida del proyecto

Essential Kanban Condensed

Mejores practicas para la aplicacion del modelo Kanban

Articulos de revistas o
literatura  especializada en
desarrollo de software y
herramientas para gestion de
proyectos.

Conceptos para el desarrollo del marco teorico.
Informacion que servira de insumo para decidir las herramientas
tecnologicas que se utilizaran.

Nota: Elaboracion propia

3.4 Técnicas y herramientas para la recopilacion de datos

A continuacion, se detallan las técnicas y herramientas utilizados para recopilar los datos

de la presente investigacion, asi como los sujetos, el objetivo, el contexto, la técnica de

aplicacion y sus respectivas categorias y preguntas generadoras.

3.4.1 Entrevista semi-estructurada

Se aplica una entrevista semiestructurada que cuenta con un guion para dirigir la

entrevista, con el fin de obtener informacion relevante con respecto al alcance del proyecto y los

posibles modelos de gestion que se adapten mejor a sus particularidades. A pesar de que el

entrevistador cuenta con un guion de preguntas, tiene libertad para agregar preguntas o

profundizar en temas que considere de interés para obtener mas informacion o detalles

adicionales. (Apéndice D: Entrevista semi estructurada)

Preguntas generadoras que atiende: ;Cudles son los problemas que buscan resolver

con la implementacion del proyecto? ;Cuéles son las caracteristicas y requerimientos del

royecto? ;Cudles son las funcionalidades prioritarias que deben desarrollarse? ;Qué tipo
proy 18 p q 18 p

de ciclo de vida se adapta mejor a las necesidades del cliente y las particularidades del

proyecto?
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Categoria de estudio a la que pertenece: Proyecto: “Desarrollo de sistema logistico y
de rastreo de contenedores”

Subcategorias de estudio: Requisitos de usuario y Ciclo de vida del proyecto.

Objetivos de la entrevista:

* Identificar los médulos/caracteristicas minimas que debe tener el sistema y con
ello realizar un levantamiento de requisitos preliminar y determinar a grandes
rasgos el alcance del proyecto.

* Recopilar informacion adicional que permita caracterizar el proyecto y
determinar el ciclo de vida mas para el proyecto.

e Evaluar el nivel de familiaridad de los usuarios finales con herramientas
tecnoldgicas para anticipar riesgos asociados a la falta de experiencia en el uso
de software.

Sujetos a los que se les aplicara la entrevista: Existen 2 guiones distintos, uno para el
propietario y otro para los demas sujetos, debido a que tienen intereses distintos y aportan
informacion basada en esos intereses. A continuacion, se detallan los sujetos a los que se
les aplica la entrevista:

e Propietario de la compaiiia: es el impulsor del proyecto, conoce el negocio y
las necesidades que desea todas satisfacer con el sistema. Ademas, serd el
usuario administrador del sistema. Se aplica la entrevista de forma individual y
virtual.

* Choferes: Son los usuarios finales del sistema y es de importancia conocer las
necesidades operativas que se pueden solucionar por medio del sistema. Se
aplica la entrevista de manera presencial e individual.

* Asistente administrativa: Es parte de los usuarios finales y sabe las
necesidades en materia de facturacion que deben ser resueltas. Se aplica la

entrevista de manera individual y presencial.



3.4.2 Observacion directa
Para mejorar la comprension del flujo operativo y sus procesos es necesario realizar
labores de observacion, con el fin de obtener informacion acerca de los posibles mddulos del
sistema y datos valiosos para el levantamiento de requisitos. Para ello se emplea la técnica de
observacion directa de forma pasiva con el objetivo de que el investigador no incluya en el
proceso ni sea visto como intrusivo. Se realiza una guia de observacion con aspectos a observar.
(Apéndice E: Observacion directa)
Preguntas generadoras que atiende: ;Cuales son los problemas que buscan resolver
con la implementacion del proyecto? ;Cuales son las caracteristicas y requerimientos del
proyecto? ;Cuales son las funcionalidades prioritarias que deben desarrollarse?
Categoria de estudio a la que pertenece: Proyecto: “Desarrollo de sistema logistico y
de rastreo de contenedores”
Subcategorias de estudio: Requisitos de usuario.
Objetivos de la observacion:
* Analizar el flujo operativo para posteriormente determinar los posibles modulos
del sistema.
* Identificar procesos y requisitos que no hayan sido mencionados explicitamente.
e Detectar deficiencias en el proceso que deben ser solucionadas a nivel de
software.
e Recolectar datos relevantes en los procesos operativos que pueden ser utilizados
en el levantamiento de requisitos.
Contexto:
Se realiza la observacion en 2 oportunidades, la primera se da en un dia donde la mayor
parte de las labores son de entrega de contenedores con el fin de poder observar el
proceso operativo desde el inicio y poder determinar deficiencias en el proceso de entrega
de contenedores y asignacion de choferes. Ademas, la asistente administrativa debe
realizar mas labores de ingreso de pedidos de contenedores, lo cual es un proceso
operativo importante que debe implementarse a nivel de software.
La segunda observacion se da en un dia donde la mayoria de las tareas son de recoleccion

de contenedores para detectar deficiencias en el proceso de recoleccion y trazado de rutas



que pueden ser solventadas a nivel de software y ademas al ser un dia donde la asistente
administrativa debe realizar mas labores de facturacion.

Para ambas observaciones se realizan en un intervalo correspondiente a una jornada
laboral completa y como el objetivo principal es observar procesos y no sujetos, no se

requiere una muestra.

3.4.3 Revision bibliogridfica

En los proyectos de investigacion con enfoque cualitativo como el presente estudio, se
realiza una revision de literatura que resulta crucial ya que guia la investigacion, debido a que
toda la informacion que se recolecta es utilizada para plantear el problema, definir la teoria y
posteriormente analizar los resultado y proponer soluciones.

Cabe destacar que para el desarrollo de esta investigacion se sigue el proceso sugerido
por Hernandez Sampieri, el cual establece que la revision bibliografica tiene las siguientes fases:

* Deteccion: Es una busqueda exhaustiva de fuentes relevantes para el tema de
investigacion.

e Consulta: En esta etapa se procede a revisar, leer, analizar y consultar los textos
seleccionados en el paso anterior. Aqui el investigador se evalua la calidad,
relevancia y actualidad de los documentos.

e Extraccion y recopilacion: Se extrae la informacion relevante y recopila la
fuente citada para su posterior citacion.

e Integracion: En algunas ocasiones también llamada triangulacion, es donde se
integran los hallazgos de la revision en la investigacion.

(Hernédndez Sampieri et al., 2014).

En este estudio se utiliza la revision bibliografica como herramienta para el desarrollo del
marco teorico, consulta de buenas practicas y para fundamentar la toma de decisiones como la
seleccion del ciclo de vida del proyecto, marcos de trabajo a utilizar y las herramientas
tecnoldgicas sugeridas. El instrumento utilizado para la revision biobibliografica se adjunta en el
Apéndice F: Revision bibliografica.

Preguntas generadoras que atiende: ;Cudles buenas practicas son aplicables y

ayudarian a mejorar la probabilidad de éxito del proyecto? ;Qué herramientas, técnicas y



procesos se pueden utilizar en el proyecto? ;Cudles herramientas tecnolégicas aportaran
mas valor en términos de gestion del proyecto?
Categoria de estudio a la que pertenece: Gestion de proyectos
Subcategorias de estudio: Marcos de trabajo y Herramientas tecnologicas de gestion de
proyectos.
Objetivos de la revision bibliografica:

* Recolectar informacion que serd utilizada para plantear el problema, definir la

teoria y posteriormente analizar los resultados y proponer soluciones.

3.4.4 Filtros de idoneidad para modelos de gestion

Este modelo evaluara los ciclos de vida predictivo, hibrido y agil. El investigador como
responsable de la gestion del proyecto y la vision general que tiene del proyecto cuenta con las
capacidades y la perspectiva necesaria para contestar el cuestionario, sin embargo, debido a que
una sola persona no debe determinar el modelo de idoneidad del proyecto porque podria estar
sesgada, se responde de manera conjunta con el patrocinador del proyecto, quien tiene valiosos
aportes de la vision del proyecto, sus necesidades y conocimiento de su propia empresa. El
investigador explica cada una de las preguntas y le da contexto al patrocinador con ayuda de
ejemplos con vocabulario adaptado sus conocimientos. (Apéndice G: Filtros de idoneidad)

Preguntas generadoras que atiende: ;Qué enfoque de ciclo de vida se adapta mejor a

las necesidades del cliente y las particularidades del proyecto? ;Cuales son los

involucrados en cada etapa?

Categoria de estudio a la que pertenece: Proyecto: “Desarrollo de sistema logistico y

de rastreo de contenedores”

Subcategorias de estudio: Ciclo de vida del proyecto

Objetivo de los filtros de idoneidad:

* Realizar una evaluacion del proyecto para la seleccion del ciclo de vida que se
adapte mejor a las particularidades del proyecto y de la empresa.

Proceso de aplicacion:

Se responde a un cuestionario, que consta con 12 aspectos a evaluar, para cada uno de

estos aspectos se selecciona cudl de las 3 descripciones se adapta mejor la situacion de la

cultura, el equipo o el proyecto a evaluar.
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Posteriormente se procede a interpretar los resultados visualizados en un grafico de radar
con tres posibles areas (4gil, hibrido o predictivo). En este grafico los valores mas
cercanos al centro, significa que existe un mejor ajuste a enfoques agiles y los valores
mas cercanos al perimetro del circulo significa que es mejor optar por un enfoque
predictivo, mientras que la zona intermedio significa que se el enfoque hibrido se
ajustaria mejor al proyecto.

Para finalizar se toma una decision conjunta acerca del modelo a utilizar, se discuten los

resultados y se habla de los pro y contra de cada modelo.

3.5 Procesamiento y productos de la investigacion
En esta seccion se explica como se obtendran los datos y posteriormente se transformaran

en informacidn necesaria para lograr el objetivo del presente proyecto.

Etapa 1: Entrevista semiestructurada y observacion

En esta primera fase se debe recabar la mayoria de informacion para tener claridad de las
necesidades que se deben satisfacer con la implementacion del sistema, asi como otros detalles
necesarios para determinar el alcance del proyecto. Con respuestas a las preguntas planteadas en
la entrevista, se realiza una tabulacién de datos y una codificaciéon por tema (necesidades del
cliente, desafios actuales, expectativas del nuevo sistema, formas de comunicacion) y categorias
(alcance, requisitos, modulos, prioridades, involucramiento, preferencia de entrega). Con la
informacion recolectada en la observacion se realiza una triangulacion con los datos de la
entrevista, asi como también se realiza un andlisis detallado de los puntos criticos del proceso y
las ineficiencias detectadas. Posteriormente, estos datos son convertidos en informacién que
ayudara a tomar decisiones en la definiciéon del alcance, requisitos, modulos, prioridades,

involucramiento y preferencias de entrega.

Etapa 2: Filtros de idoneidad e investigacion bibliografica

En esta etapa se recolectan datos provenientes de la aplicacion de los filtros de idoneidad
y de la investigacion bibliografica, luego con ayuda de juicio experto se realiza un analisis
detallado y comparativo que permita definir los marcos de trabajo, buenas practicas y procesos
aplicables y herramientas tecnologicas.
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Etapa 3: Desarrollo del plan de gestion
Las salidas de las Etapas 1 y 2, son los insumos para proceder a desarrollar el plan de

gestion del proyecto.

A continuacion, en diagrama de la Figura 3.1 se ilustra las etapas de la investigacion y

las técnicas de procesamiento.

Figura 3.1 Etapas del proceso de investigacion

Proceso de investigacion

Herramienta Técnica de procesamiento Datos obtenidos

@ Etapa1
. Etapa 2
() Etapa3

Nota: Elaboracion propia.




3.5.1 Productos de la investigacion
En la siguiente seccion se detalla cudles son los productos esperados para cada objetivo

especifico, asi como la contribucion cada en el logro del objetivo general de esta investigacion.

Objetivo especifico #1: Realizar un andlisis exhaustivo y una caracterizacion del
proyecto mediante el levantamiento de requisitos para la determinacion del alcance y
funcionalidades requeridas por el usuario.

Este objetivo busca la realizacion de un analisis y caracterizacion del proyecto mediante
el levantamiento de requisitos y el alcance del proyecto, para dar paso al inicio formal del
proyecto, generando dos productos: el acta de constitucion y el documento de definicién de
requisitos iniciales. La mayoria de los datos necesarios para su elaboracion proviene de la
entrevista y la observacion directa. Ambos documentos contribuyen inicialmente a la
caracterizacion del proyecto y posteriormente a la planificacion, disefio e implementacion del
producto final, y contiene insumos necesarios para empezar a desarrollar los planes subsidiarios
para el plan de gestion propuesto en el objetivo general. A continuacidn, se detallan ambos
productos.

e Acta de constitucion del proyecto: Es un documento redactado en forma de
texto explicativo que retne las necesidades y expectativas del cliente, su objetivo
es detallar cuéles funcionalidades estaran contempladas en el sistema y cuéles no
(limitar el alcance), ademads es el punto de partida para el inicio del proyecto ya
que se plasma la vision de este. Contiene la justificacion del proyecto, los
objetivos, descripcion del sistema (requisitos de alto nivel), alcance del
producto, plazos, presupuesto, interesados clave, restricciones, suposiciones,
riesgos potenciales (alto nivel) y criterios de aceptacion.

e Documento de definicion de requisitos: Es un documento redactado en forma
de texto explicativo donde se detallan las funcionalidades del sistema y su
prioridad, los requerimientos técnicos, restricciones y criterios de aceptacion

especificos de cada requisito.



Objetivo especifico #2: Establecer el enfoque del ciclo de vida adecuado para el
proyecto a traves del andlisis del alcance y particularidades del proyecto para la estructuracion

de las fases del proyecto y la integracion de procesos necesarios para su correcta ejecucion.

Debido a que este objetivo busca establecer cual es el mejor enfoque y ciclo de vida del
proyecto se propone realizar un anélisis de los resultados obtenidos en los filtros de idoneidad
para determinar el enfoque de ciclo de vida (4gil, predictivo o hibrido) y ademas crear un
diagrama del ciclo de vida sugerido segln el juicio experto. Los dos productos resultantes de este
objetivo contribuyen al cumplimiento del objetivo general ya que, al estructurar el proyecto en
etapas (y su posterior seguimiento de estas etapas), se asegura una gestion adecuada y una mayor

probabilidad de alcanzar el éxito del proyecto.
A continuacion, se detallan los productos esperados:

* Diagrama de ciclo de vida: Presentacion visual del flujo del ciclo de vida del

proyecto que incluye cada una de sus etapas y ubica visualmente los entregables.

* Definicion de ciclo de vida: Este producto consiste en un texto explicativo
donde se detallan el tipo de enfoque elegido (4gil, predictivo, hibrido), los
procesos clave comprendidos en cada etapa (Inicio, planificacion, ejecucion,
monitoreo y control, cierre), los entregables (caracteristicas y plazos), los roles y

responsabilidades de los involucrados en cada etapa.

Objetivo especifico #3: Identificar las buenas practicas de gestion de proyectos
mediante una investigacion bibliogrdfica de los diferentes marcos de trabajo existentes para la

seleccion de los procesos, artefactos y herramientas aplicables a la gestion del proyecto.

Este objetivo busca consolidar una lista de buenas practicas, procesos, artefactos y
herramientas y marcos de trabajo para la gestion de proyectos de software que sean aplicables al
proyecto. Su principal insumo son los resultados de la investigacion bibliografica. Representa un

punto clave para el plan de gestion ya que propone una lista de elementos a utilizar que



impactaran directamente en el éxito del proyecto. A continuacion, se describen los dos productos

resultantes:

* Matriz comparativa de marcos de trabajo de desarrollo de software: Consiste en

una tabla comparativa de los marcos de trabajo aplicables a las particularidades del

proyecto y una breve justificacion de la eleccion del marco seleccionado.

e Lista de elementos aplicables: Una lista de buenas practicas, procesos, artefactos,

herramientas seleccionadas para el desarrollo del proyecto.

Objetivo especifico #4: Desarrollar un plan de gestion del proyecto que incluya los

planes subsidiarios y herramientas de seguimiento y control para la maximizacion de las

probabilidades de éxito del proyecto.

Este objetivo obedece a la creacion de los planes subsidiarios necesarios para la gestion

del proyecto. Sus insumos son el documento de requerimientos y el acta de constitucion

(producto del objetivo numero 1) y los resultados de la investigacion bibliografica (objetivo

namero 2). Todos los planes de gestion son explicativos y en ocasiones se implementara el uso

de tablas o cuadros para su mejor comprension. A continuacion, se detalla cada uno de los

productos de este objetivo:

Plan de gestion del alcance: Consta de la descripcion del trabajo a realizar, los
objetivos del proyecto, los entregables, y los criterios de aceptacion.

Plan de gestion del tiempo: En este se explica como planificar, monitorear y
controlar las actividades del proyecto con el objetivo de cumplir con los tiempos
establecidos.

Plan de gestion de costos: Detalla como se estimaran, presupuestaran y
controlaran los costos del proyecto.

Plan de gestion de las comunicaciones: Detalla como se manejan las
comunicaciones, los canales, la forma de divulgacion y el nivel de comunicacion
con los involucrados.

Plan de gestion de riesgos: Se plantea el plan para identificar, monitorear y

mitigar los riesgos asociados al proyecto.



e Plan de gestion de la calidad: Establece los estandares que garanticen el
cumplimiento de la calidad de los entregables.

e Plan de gestion de cambios: Detalla quiénes seran parte del comité de gestion
de cambios, y describe el proceso a seguir para realizar cambios (recibir, aprobar

e implementar cambios).

3.5.2 Técnicas de procesamiento
A continuacion, se describen las técnicas de procesamiento utilizadas para convertir la
informacion obtenida en la investigacion en datos relevantes para el presente proyecto.

* Codificacion de datos (abierta y axial): Esta técnica permite organizar los
comentarios en categorias significativas. Primeramente, se describen las
categorias emergentes de la codificacion abierta, posteriormente se agrupan las
categorias en temas y se relacionan las categorias (axial). Se debe asignar un
codigo a cada categoria y tema. (Hernandez Sampieri et al., 2014). Se utiliza
para ayudar al proceso de tabulacion de datos de la entrevista y observacion y
posteriormente traducirlo a requisitos.

A continuacidén, se propone un ejemplo de las tablas a utilizar para realizar la

codificacion de datos, donde, en la



Tabla 3.1 Codificacion por categorias, se anota la frecuencia con que se menciona
determinada categoria, y en la segunda, Tabla 3.2 Codificacion por tema, se agrupan las
categorias en temas mdas generales de manera que se reduce y se simplifica el contenido de la
informacion. Posteriormente se crea una tabla donde se hace la integracion de ambas tablas que

se utilizara en el Capitulo 4 de Analisis de resultados.



Tabla 3.1 Codificacion por categorias

Codigo categoria Categoria Frecuencia de
mencion
C-001 Recoleccion y entrega de contenedores.
Gestion de contenedores: ingreso de
C-002 ordenes, ubicacion y rastreo de
contenedores.
Nota: Elaboracion propia.
Tabla 3.2 Codificacion por tema
Cédigo tema Tema Categorias
Recoleccion y entrega de
contenedores.
T-001 Gestion de operaciones Gestion de contenedores:
ingreso de 6rdenes, ubicacion
y rastreo de contenedores.
T-002

Nota: Elaboracion propia.

Tabulaciéon simple de datos: Se utiliza para agrupar y organizar las respuestas de las preguntas

de la entrevista. Tanto las respuestas a las preguntas abiertas como las que utilizan la escala de

Likert se presenta un resumen en forma de tabla, que posteriormente son codificadas con el

sistema de codificacion anteriormente descrito. Las preguntas que usan escala de Likert también

utilizardn gréaficos para mostrar los resultados de una forma mas visual. En la




e Tabla 3.3 Tabulacion de datos, se presenta un ejemplo de la tabla a utilizar para

tabular la informacion obtenida de las entrevistas.



Tabla 3.3 Tabulacion de datos

Sujeto Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta N

Nota: Elaboracion propia.

Triangulacion de datos: Se utiliza para contrastar diferentes fuentes e
instrumentos de recoleccion de los datos (Hernandez Sampieri et al., 2014). En
este caso se utiliza para integrar los datos obtenidos en la entrevista y la
observacion directa y también para encontrar inconsistencias. En la Tabla 3.4 se
muestra la forma en la que se organiza la informacion para realizar la

triangulacion de datos.

Tabla 3.4 Triangulacion de datos

Resultado
© © triangulacion
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\ N 17} o =]
: g (] e o o
S s 5 S S ° = 3
< O < 72 = o —
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Z
C-0001 O O
C-0002 O O
O O

Nota: Elaboracion propia.

Analisis detallado: Cuando se recolectan una gran cantidad de informacion, es
necesario seleccionarla, analizarla, procesarla y organizarla; para ello se realiza
un analisis detallado. En el presente estudio se utiliza para la organizaciéon e
integracién de informacion obtenida de las fuentes primarias y secundarias de
informacion.

En la Tabla 3.5 se muestra como se realiza el andlisis de informacion detallado

y en la ultima columna, se especifica en qué parte de la investigacion fue




utilizada la informacion (Marco teodrico, Marco Metodoldgico, Analisis de

resultados, Propuesta de solucion)

Tabla 3.5 Analisis de datos

Resumen Uso
Fuente de informacion
informacion extraida | M7 | MM | AR PS
O O O O
O O O O

Nota: Elaboracion propia.

MT: Marco teérico, MM: Marco Metodoldgico, AR: Analisis de resultados, PS: Propuesta de

solucion.

Analisis comparativo: El analisis comparativo de los datos permite establecer

similitudes y diferencias entre los datos que han sido obtenidos y plasmarlos de

una forma visual, eficaz y sencilla de comprender. En este estudio se realiza para

comparar los distintos marcos de trabajo/enfoques de desarrollo aplicables al

proyecto. A continuacion, en el Cuadro 3.5 se presenta un formato utilizado

para realizar el analisis comparativo de marcos de trabajo.

Cuadro 3.5 Comparativa marcos de trabajo/enfoques de desarrollo

Scrum

Kanban

Cascada

Caracteristicas

Beneficios

Desventajas

Nota: Elaboracion propia.




Capitulo 4 Analisis de Resultados
En este capitulo se presentan los resultados obtenidos de la recoleccion y analisis de
datos, utilizando las herramientas y técnicas detalladas en el Capitulo 3 y evidenciando como
aportan estos datos al cumplimiento de los objetivos planteados. El contenido se agrupa en
cuatro secciones que corresponden a analisis de requisitos y generalidades del proyecto, analisis
de los enfoques de ciclo de vida, analisis de buenas practicas de gestion y por Gltimo un analisis

integral de la relacion de los puntos anteriores y de los resultados generales.

4.1 Analisis de requisitos y generalidades del proyecto

En esta seccion se realiza el andlisis de los datos obtenidos en la entrevista y la
observacion directa, que aportan los insumos necesarios para el cumplimiento del primer
objetivo planeado que tienen como resultado la elaboracion del Acta de Constitucion del
Proyecto y el Documento de definicion de requisitos.

El objetivo de la aplicacion de estos dos instrumentos es obtener informacion general del
proyecto, las necesidades de la organizacion, y adicionalmente también determinar el grado de
involucramiento de los interesados y sus prioridades, por lo tanto, en los siguientes dos puntos se
realiza el andlisis necesario para caracterizar el proyecto a profundidad y definir el alcance de

este.

4.1.1 Analisis de la entrevista

La entrevista tiene 3 objetivos, como se puede apreciar en la seccion 3.4.1 Entrevista
semi-estructurada, los cuales se pueden resumir en obtener informaciéon que sirva para
caracterizar el proyecto, en términos de ciclo de vida y alcance del proyecto, las restricciones de
tiempo y costo, nivel de familiaridad de los futuros usuarios con herramientas tecnologicas, nivel
de involucramiento y comunicacion de los involucrados y finalmente informacion de las
funcionalidades o requisitos del sistema que permitan dimensionar el alcance del proyecto; por lo

tanto, a continuacion se realiza el andlisis de la informacion desde esta dptica.

Objetivos de la organizacion con respecto al proyecto: Durante la entrevista el
propietario y patrocinador del proyecto expresa que el objetivo principal de este proyecto es
desarrollar un sistema informatico a la medida que logre solucionar las deficiencias operativas y
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logisticas que en la actualidad representan un 70% de las pérdidas econémicas de la empresa, lo
cual es crucial, ya que cada ano se estan reduciendo significativamente las ganancias percibidas.
La empresa espera que un afio después de la implementacion total del sistema, se reduzca en al
menos un 60% las pérdidas asociadas a las deficiencias operativas.

Costo: El presupuesto maximo es de $80.000 otorgado mediante un préstamo para
mejoras tecnoldgicas, en caso de que exceda el presupuesto, se debe terminar el proyecto con las
funcionalidades desarrolladas hasta ese momento, en caso contrario, el presupuesto sera utilizado
para la realizacion de una segunda etapa del proyecto.

Tiempo: Con respecto al tiempo no existen restricciones especificas de la duracion total
del proyecto, sino que mas bien se obtenga un producto minimo viable en el menor tiempo
posible, de manera que desde etapas tempranas del proyecto se puedan ir solventando las
necesidades mdas urgentes que tiene la organizacion para reducir sobrecostos operativos. Se
estima que la fecha de inicio del proyecto es el 3 de febrero 2025.

Alcance: El propietario y patrocinador tiene muy claro el alcance del proyecto y puede
distinguir las funcionalidades necesarias de las prioritarias, ademas comprende que hay
funcionalidades que le gustaria implementar pero que deben esperar a una segunda fase del
proyecto.

Ciclo de vida del proyecto: El propietario y patrocinador manifiesta que desea
entregables que vayan solucionando sus problemas en el menor tiempo posible, adicionalmente
también menciona que desea un desarrollo a la medida donde pueda dar retroalimentacion de los
puntos de mejora y esos puntos sean atendidos lo més pronto posible.

Nivel de familiaridad de los usuarios: Como se puede apreciar en el grafico de la



Figura 4.1, en una escala de Likert de 1 a 5, la mayoria de los entrevistados considera
que tiene conocimientos que le permitirian usar herramientas tecnoldgicas, sin embargo, la
mayoria también hace énfasis en que deben ser capacitados para usar las herramientas de la
mejor manera. El personal operativo es el que tiene menos conocimientos tecnoldgicos. También
algunos mencionan que apreciarian que la herramienta sea amigable con el usuario (ver Tabla
4.1 en la Categoria C-005). Estos datos seran considerados en el levantamiento de requisitos no
funcionales (interfaz amigable) y también revelan la importancia del desarrollo de un plan de

capacitacion del personal una vez entregado el sistema.



Figura 4.1 Gréfico de conocimientos tecnoldgicos

(Considera que sus conocimientos tecnologicos le
permiten utilizar una herramienta de software si recibe la
adecuada capacitacion? (Ver Escala Likert #1)

Propietario Asistente Contador Chofer 1 Chofer 2 Chofer 3

N W B W

S

Personal Administrativo Personal Operativo

Nota: Elaboracion propia.

Escala: 1 = Muy bajo, 2 = Bajo, 3 = Moderado, 4 = Alto, 5 = Muy Alto

Involucramiento y comunicacion de involucrados: segin los datos proporcionados como se

muestra en el grafico de la



Figura 4.2, en una escala de Likert de 1 a 5, los entrevistados que desean involucrarse
mas en el proyecto son los que pertenecen al personal administrativo, el personal operativo por
su cuenta prefiere solo involucrarse de ser necesario. En cuanto a comunicacion, el personal
administrativo expresa estar abierto a comunicacion presencial o virtual y por cualquier medio
(mensaje, llamada, videollamada, correo) mientras que el personal operativo prefiere
comunicacion presencial o llamada. Esta informacion aporta los insumos necesarios para trabajar

el plan de gestion de comunicacion y los posibles interesados y su grado de involucramiento.



Figura 4.2 Gréfico nivel de involucramiento entrevistados

(Qué tan involucrado desea estar durante el desarrollo del
proyecto? (Ver Escala Likert #2)

4
3
2
1
0
Propietario Asistente Contador Chofer 1 Chofer 2 Chofer 3
Personal Administrativo Personal Operativo

Nota: Elaboracion propia.
Escala: 1 = Nada involucrado, 2 = Poco involucrado, 3 = Moderadamente involucrado, 4 = Muy

involucrado, 5 = Totalmente involucrado

Requisitos del sistema: Con respecto a los datos recolectados en la entrevista
especialmente por tener preguntas abiertas que proporcionaron mucha informacién valiosa para
realizar el andlisis de requisitos. Debido a la gran cantidad de informacion, ésta fue organizada
por tema, categoria y frecuencia de mencion con el objetivo de establecer posibles modulos y
funcionalidades del sistema y adicionalmente darle prioridad al desarrollo de aquellas areas que
mas se mencionan ya que son los puntos criticos para los interesados que fueron entrevistados.

Para establecer la prioridad, se elabora un sistema de colores con una escala del 1 al 12
donde los que fueron marcados con rojo son las categorias que més se repiten y por lo tanto se
les dara prioridad, los amarillos son los que se repiten frecuentemente y tendran una prioridad
media, y posteriormente los verdes son los que menos se repiten y su prioridad sera baja. Por lo
tanto, las funcionalidades prioritarias seran aquellas relacionadas con “Recoleccion y entrega de
contenedores” y “Trazado de rutas” como se puede apreciar en la Tabla 4.1.

También se puede apreciar en la Tabla 4.1. que las funcionalidades se pueden agrupar en

dos grandes modulos que son funcionalidades operativas y funcionalidades administrativas (T-



001 Y T-004). Debido a que el mdédulo de funcionalidades operativas tiene 2 de las categorias
prioritarias (C-001 y C-004), es recomendable iniciar el desarrollo con este modulo.

Otro dato importante que se obtuvo a nivel de requerimientos es que la interfaz debera ser
muy amigable con el usuario y ademas se debe tener en cuenta el desarrollo de un moédulo de
usuarios, donde cada usuario tenga permisos de acceso a ciertas funciones del sistema segln el
perfil (operativo, administrativo).

El propietario también menciona que el sistema debe ser usado en todo tipo de
dispositivo, dato que debe ser tomado en cuenta en los requisitos no funcionales del sistema.

Y por ultimo se obtuvo informaciéon acerca de cudles son los proceso criticos que
presentan deficiencias actualmente, es decir que el sistema debe solucionar, las cuales son
“Errores en la asignaciéon manual de tareas”, “Contenedores ociosos”, “Pérdida de tiempo/dinero
por comunicacion ineficiente” (C-012, C-013 y C-014).

A continuacion, en la Tabla 4.1 se presenta el resumen de los datos obtenidos en la
entrevista relacionados a procesos y necesidades del sistema. Se presentan sintetizados,

organizados por tema y categoria y contabilizados por frecuencia de mencion.



Tabla 4.1 Resumen de informacion recolectada en la entrevista

& =
= = Frecuencia de menciéon s
= So =
) Y L
= g = g S . 'E
.g,, 2 C: Categorias E ié S - Qe &
o) ) S 0L gl & & & =
S 3 5 % 5| 2| E| &|
S E < S| | 0] O] &
C-001 | Recoleccion y entrega de contenedores. 4 | 2 2 |3 1 P12
) ) Gestion de contenedores: ingreso de ordenes, ubicacion y rastreo de
T-001 Funmqnahdades C-002 contenedores 2 1] 2 1
operativas C-003 | Asignacion de tareas a choferes. 3 1 1 6
C-004 | Trazado de rutas 2 |3 2 2|2 Tl
Simplicidad del software para usuarios con distintos niveles de habilidad
T-002 | [nterfaz de €005 tecnoldgica 2 e
usuario C-006 | Personalizacion de pantallas por tipo de usuario (choferes y administradores) 2 2
C-007 | Facturacion y contratos a clientes 1 1 2
. . C-008 | Calculo de millaje y control de gastos (facturas de choferes). 1|3 ]2 1 1 8
T-004 Funqqnahdades C-009 | Pago choferes 1|21 1 5
administrativas
C-010 | Estadisticas operativas. 1 1 1 3
C-011 | Control de inventario y reporte de contenedores no disponibles 1 1 1 3
Deficiencias C-012 | Errores en la asignacion manual de tareas 1 1 1121 6
T-005 | operativas/ C-013 | Contenedores ociosos 2 |1 1 1 1 6
logisticas C-014 | Pérdida de tiempo/dinero por comunicacion ineficiente 1 1 1 3
Baja Media Alta
1 2 3 5 6 7 819 10 11 12

Nota: Elaboracion propia.




4.1.2 Andalisis de la observacion directa

Los objetivos planteados en la observacion directa se enfocaban en comprender el flujo
del proceso operativo, analizar si existian procesos que no se hubieran mencionado
anteriormente, recolectar datos de interés para el levantamiento de requisitos e identificar
deficiencias que pueden ser solucionadas a nivel de software. Al realizar una triangulaciéon con
los datos de la entrevista, los datos de ambas fuentes coinciden, pero la observacion aporta
informacion importante que no se obtuvo con la entrevista. Los principales hallazgos son los
siguientes:

1. Los procesos de calculo de millaje y céalculo del pago de choferes, que solo habian
sido mencionados brevemente, resultan ser procesos criticos que afectan a la mayoria
de los involucrados y es una tarea tediosa que se realiza de forma manual y con una
alta posibilidad de errores.

2. El proceso de asignacion de tareas a choferes se hace de forma casi aleatoria, si el
propietario estd en el plantel, lo hace ¢l sin tomar en cuenta distancias o mejores
rutas. Si no estd el propietario, los choferes solo toman las tareas en el orden en que
les son dadas por la asistente, sin ninguna ruta especifica y son ellos los encargados
de hacer la ruta que consideren conveniente.

3. No existe un lugar centralizado para ingresar los pedidos de contenedores, sino que la
informacion se encuentra dispersa en mensajes de texto, apuntes y mensajes por redes
sociales.

4. No se usa ningun tipo de herramienta para llevar control de los pedidos o para poder
comprobar la disponibilidad de los contenedores y camiones.

5. Existe un proceso de revision de contenedores al finalizar el dia que no se habia
mencionado antes.

Ademas de encontrar estos hallazgos, la observacion aporta una mejor comprension del flujo
actual de los procesos de la empresa, lo cual permite tener una mejor vision para realizar el

levantamiento de requisitos y delimitar el alcance del proyecto. A continuacion, en la



Figura 4.3 se muestra un diagrama con el flujo actual del proceso operativo.



Figura 4.3 Diagrama de flujo del de operaciones principales.

Diagrama flujo de operaciones principales

[ Procesos operativos

. Procesos administrativos

Nota: Elaboracion propia.




4.2 Analisis de los enfoques de ciclo de vida
A continuacion, se realiza el andlisis de los posibles ciclos de vida segun la
caracterizacion del proyecto realizada, la informacion recopilada en la seccion anterior, los

resultados de la aplicacion de los filtros de idoneidad y el juicio experto de la investigadora.

4.2.1 Filtros de idoneidad y juicio experto

Se aplica el cuestionario de filtros de idoneidad de ciclos de vida para determinar
cuantitativamente cudl enfoque se alinea mejor a las caracteristicas del proyecto (ver Apéndice
G: Filtros de idoneidad)

Como se puede ver en la Figura 4.4, los resultados del cuestionario sugieren que el
proyecto se alinea en un 67% con el enfoque agil, 8% con el enfoque predictivo y un 25% con el
hibrido.

Figura 4.4 Grafico porcentual puntuacion obtenida para cada tipo de enfoque

Ciclo de vida del proyecto
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Nota: Elaboracion propia



Figura 4.5 Grafico de radar con las areas evaluadas

Naturalezade los requisitos y
cantidad de cambios esperados

Control y Seguimiento Predictivo Entorno del Proyecto
Stakeholdersy su nivelde

participacién durante elciclo de
proyecto

Liderazgoy Empoderamiento de las Hibrido
Personas

Entregadev.al.orAceleradao Agil Riesgosy Incertidumbres
Anticipada
Gestion de Cambios al Alcance Complejidad del Proyecto
Cultura Organizacional Plazosy Cronograma
PROYECTO
Presupuesto y Financiacién AGIL

HIBRIDO
PREDICTIVO

Nota: Elaboracion propia

Si se analiza los datos del grafico de la Figura 4.5, se puede observar que en cuanto al
aspecto Presupuesto y financiacion, esta alineado con un enfoque predictivo. En los aspectos de
Complejidad del proyecto, Riesgos e incertidumbres, Entorno del proyecto, Liderazgo y
empoderamiento de las personas, Entrega de valor acelerado, Gestion del alcance, y Cultura
organizacional y Control y seguimiento, se alinea mejor con el enfoque agil. Y finalmente los
aspectos Naturaleza de los requisitos y cantidad de cambios esperados, Stakeholders y su nivel
de participacion durante el ciclo de proyecto, Plazos y Cronograma responden a un enfoque
hibrido.

Por lo tanto, se podria decir que el enfoque podria ser hibrido para obedecer a ciertas
areas de manera predictiva y otras agiles, o simplemente elegir un enfoque agil ya que es el que
tiene mayor porcentaje de alineacion segun el grafico de la Figura 4.4. Sin embargo, debido a
que los datos no son contundentes y desde el juicio experto se considera conveniente hacer un
analisis mas profundo que implique tomar en cuenta otros aspectos propios del proyecto y

sopesar las areas que se evaluaron para obtener estos resultados.



A continuacion, en el Cuadro 4.1 se procede a hacer un andlisis de las areas que tienen
mas peso en la decision segun las particularidades de este proyecto con el fin de determinar el

mejor enfoque para gestionar este proyecto:

Cuadro 4.1 Resumen de aspectos mas importantes del proyecto

Enfoque Aspecto

Presupuesto y financiacion: Se podria de decir que es un aspecto critico, ya que
Predictivo en este proyecto el presupuesto es fijo y debe ser controlado rigurosamente porque

no existe posibilidad de ampliar el presupuesto.

Entrega de Valor Acelerada o Anticipada: La empresa ha expresado que desea
un producto minimo viable para empezar a reducir los costos asociados a
Agil deficiencias operativas. Es decir, es necesario enfocarse en entregas rapidas y
frecuentes para maximizar el valor temprano. Ademas, dichas entregas rapidas se

van adaptando al feedback y a los requerimientos propuestos.

Naturaleza de los requisitos y cantidad de cambios esperados: Este proyecto
combina requisitos bien definidos con areas de flexibilidad para adaptarse a
necesidades cambiantes ya que la empresa desea tener un producto hecho a la
medida y que después de cada entrega pueda dar feedback que sea atendido de
Hibrido forma oportuna.

Tiempo: Combina plazos fijos ya que es necesario tener un producto minimo
viable 4 meses después de iniciar el desarrollo y debe haber iniciado para el primer
trimestre del 2025, sin embargo, para el resto de las entregas cuenta con

flexibilidad.

Debido a que la empresa considera criticos dos aspectos clave: un presupuesto fijo y la
necesidad de entregar valor de manera acelerada (que corresponden a los enfoques predictivo y
agil respectivamente) y sumado a que existen requisitos bien definidos, pero con posibilidad de
cambio y tiempos de entrega combinados (los cuales estan alineados con un enfoque hibrido), se
concluye que la mejor opcion, de acuerdo con el juicio experto, es adoptar un enfoque hibrido

para este proyecto.



4.3 Buenas practicas de gestion

Con respecto a las buenas practicas de gestion que se pueden adoptar para la gestion del

proyecto se analizan las areas de conocimiento y los grupos de procesos sugeridos en la Guia del

PMBOK. Y se determin6 que en esta propuesta de gestion se pueden incluir algunos de ellos,

mientras que otros no se alinean a las caracteristicas propias del proyecto y al enfoque hibrido

que se utilizard para el desarrollo de éste. A continuacion, una lista de las areas de conocimiento

aplicables y no aplicables, asi como su respectiva justificacion:

Aplicables:

Gestion de la integracion: Se incluird en la gestion del proyecto ya que al
utilizar un enfoque hibrido que integra diferentes elementos es esencial
establecer como se unificardn estos elementos, de manera que trabajen en
armonia y se minimicen conflictos.

Gestion del alcance: Se incluird debido a que es vital delimitar el alcance del
proyecto, dejando claro lo que incluye y lo que no incluye el proyecto, de esta
manera se cumplen con las expectativas del cliente y se utilizan los recursos
eficientemente al enfocarlos en solo el trabajo que se debe realizar para lograr
con estas expectativas. Ademads, al tratarse de un producto de software es
indispensable al inicio del proyecto contar con requisitos de alto nivel claros
porque luego esto se traduce a funcionalidades del sistema y es importante
delimitar cudles funcionalidades estaran incluidas dentro del producto y cuales
no.

Gestion del tiempo: Se procede a incluirlo debido a que el proyecto cuenta con
limitaciones de tiempo en algunas entregas y es vital desarrollar un calendario de
actividades para poder realizar el seguimiento y el control de estos plazos, sin
embargo, al ser un proyecto hibrido este calendario es flexible para adaptarse a
los cambios, siempre y cuando se continiie entregando valor por medio de
entregas.

Gestion de los costos: Es de vital importancia incluirlo ya que el presupuesto es
fijo y se debe controlar para que los costos se mantengan dentro de los limites

establecidos y se utilicen eficientemente los recursos.



e Gestion de la calidad: Se incluye pues es mandatorio que al final de cada
entrega se pueda agregar valor al cliente mediante un producto funcional que
cumpla con los criterios de aceptacion del cliente y los estandares de calidad
establecidos.

e Gestion de las comunicaciones e interesados: Se unificaran los procesos de
estas dos areas de conocimiento ya que si bien es cierto son pocos interesados, es
importante mantenerlos informados, pero no es necesario realizar procesos
complejos para gestionarlos. Al ser un proyecto que incluye practicas de
desarrollo 4gil las comunicaciones también lo serdn, y es de suma importancia
mantener la comunicacion y colaboracion durante todo el proceso debido a que
se deben tomar decisiones, atender el feedback y adaptarse a los cambios de
forma rapida y esto solo se logra si la informacion llega de forma oportuna a los
interesados.

e Gestion de los riesgos: Se incluira debido a que la correcta gestion de riesgos es
de suma importancia para garantizar el éxito del proyecto en términos de costo y

tiempo.

No aplicables:

e Gestion de los recursos del proyecto: No se incluird debido, a que el desarrollo
del proyecto de software propiamente se realizard mediante la contratacion de un
proveedor externo que se encarga de aportar los recursos necesarios.

e Gestion de las adquisiciones: Debido a que antes de iniciar este proyecto ya se
habian seleccionado los proveedores, no es necesario incluirlo. Otras
adquisiciones como hardware no estan dentro del alcance del proyecto ya que la
empresa asume estas adquisiciones con un presupuesto aparte al de este

proyecto.

Ahora con respecto a las buenas practicas de gestion de marcos de trabajo de desarrollo
de software se realiza la siguiente comparativa que incluye dos marcos de trabajo agiles (Scrum
y Kaban) y uno predictivo (Cascada), ya que son los mas utilizados en la industria de desarrollo

de software.
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Cuadro 4.2 Comparativa de marcos de trabajo/enfoques de desarrollo de software

Scrum

Kanban

Cascada

Product Backlog: Lista de todas las historias de
usuario priorizadas. Este artefacto es gestionado
por el Product Owner.

Sprint Backlog: Es la lista de historias de usuario
que se compromete el equipo de scrum a entregar
al cierre del sprint.

Incremento: Es el conjunto de elementos que se

Tablero Kanban: Tablero con
tarjetas que
visualmente el flujo de trabajo.
Comunmente dividido en
columnas para categorizar las
tarjetas (tareas) en: Por hacer,

representa

En progreso, Hecho.

Acta de constitucion del proyecto: Define
oficialmente el inicio del proyecto y contiene
detalles clave de este.

Plan de direccion del proyecto: Contiene todos los
planes subsidiarios del proyecto.

Estructura de desglose de trabajo (EDT):
Contiene un desglose de las tareas del proyecto

@
§ encuentran completados (done) y a la espera de visualizadas de manera jerarquica.
:o} ser liberados Cronograma: Desglose detallado de las actividades
< con sus  respectivos  tiempos,  secuencia,
dependencias y recursos.
Informe de cierre del proyecto: Documento que se
realiza al finalizar el proyecto que contiene lecciones
aprendidas, un resumen de los entregables y
evaluacion de resultados (comparados con los
objetivos)
Existen 3 roles definidos: No existen roles especificos, | Los roles estan bien definidos y tipicamente
Equipo de scrum: Son los encargados de | sino que cada miembro del | corresponden a especialistas para cada fase: analistas
generar entregables y crear el Sprint Backlog. equipo en base a sus|de requisitos, disefadores, desarrolladores, QA
Scrum Master: Es un guia para el equipo y | capacidades y conocimiento | (festers) y gerente de proyecto. Se pueden agregar
- remueve impedimentos. asume el compromiso de | los especialistas que se considere necesario.
= Product Owner: Es el encargado de darle | trabajar las tareas del tablero
& mantenimiento al backlog, refinarlo y priorizarlo. | que considere que puede
realizar. También existe la

opcion de tener un rol de
“facilitador” que ayuda a
eliminar impedimentos.




Scrum

Kanban

Cascada

Sprint Planning: Se da al inicio de cada sprint,
donde se define que se incluira en el sprint actual.
Daily Stand-up Meeting: Reunion diaria donde
el equipo coordina las actividades por realizar ese

No  requiere  ceremonias
especificas, sino que se hacen
reuniones para revisar el flujo

de trabajo o revisiones del

No existen ceremonias definidas, sino que
generalmente, se realiza una reunion inicial de
levantamiento de requisitos, una revision de disefio y

reuniones puntuales para temas clave.

continua.

- dia, comparten el avance del dia anterior y | tablero.
-E externa los impedimentos que enfrentan.
g Sprint Review: Se realiza al finalizar el sprint,
g donde se revisa si las historias del sprint fueron
o concluidas y cumplen con los criterios de

aceptacion.

Sprint Retrospective: Se da al finalizar el sprint,

donde se reflexiona acerca de los resultados y

lecciones aprendidas del sprint que finalizo.

Tiene un limite de tiempo, con sprints | Es flexible en lugar de trabajar | Es rigido con respecto a los plazos, ya que cada fase
g generalmente son de 2 semanas. en ciclos fijos, las tareas se | debe completarse antes de que comience la
g gestionan en un  flujo | siguiente, lo que significa que es necesario tener un
= constante, y cada trabajo se | cronograma claro y detallado desde el inicio.

termina cuando esta listo.

Genera valor de manera acelerada entregando | Se enfoca en mejorar el | Se entrega un producto final que cumpla con las
Z productos funcionales de forma incremental. proceso de produccion y | expectativas del cliente.
?:n reducir los tiempos del ciclo
S para entregar valor de forma

Nota: Elaboracion propia utilizando las siguientes fuentes: Anderson & Carmichael, 2016; Laoyan, 2024; ScrumStudy, 2022




En el Cuadro 4.2 ofrece una vision mas clara de lo que ofrece cada uno de los marcos de

trabajo que pueden ser utilizados en este proyecto, sin embargo, se considera necesario también

realizar una comparacion en cuanto a ventajas y desventajas, la cual se muestra a continuacion en

el Cuadro 4.3.

Cuadro 4.3 Ventajas y desventajas de los marcos de trabajo considerados

Ventajas

Desventajas

Scrum

- Autogestion  del

equipo fomenta Ia
innovacion, la motivacion y compromiso
de los miembros del equipo.

Permite realizar cambios en cada sprint,
después de recibir retroalimentacion lo cual
se traduce a una mayor adaptabilidad y
flexibilidad.

Se enfoca en entregar valor al cliente de
forma acelerada.

Las reuniones diarias y la colaboracion del
equipo permiten una mejor comunicacion y
una mayor transparencia.

- Depende de la disciplina y la experiencia en
metodologias 4giles que tenga el equipo para
autogestionarse de forma exitosa.

- Es dificil de escalar para proyectos complejos o de
gran tamafio.

- No requiere mucha documentacion.

Kanban

El trabajar sin tiempos sino con un enfoque
continuo y flexible, permite una rapida
respuesta a cambios y la priorizacion
dindmica.

Se enfoca mas en la gestion visual del flujo
de trabajo y la optimizacion del proceso en
tiempo real, es decir el equipo puede
visualizar el progreso del proyecto,
identificar cuellos de botella y mejorar la
eficiencia.

- Se debe limitar cuidadosamente el WIP (Work In
Progress) del equipo para no generar sobrecarga de
trabajo.

- Al no tener plazos definidos puede resultar dificil la
priorizacion de tareas o bien adquirir compromisos
de entrega para fechas especificas.

- Practicamente no utiliza documentacion.




Ventajas

Desventajas

Cascada

- Es muy fécil dar seguimiento al progreso
del proyecto mediante la comparacion de
lineas base.

- Provee una mejor vision del producto final
debido a que al inicio se realizan labores de
planificacion exhaustiva.

- Provee mucha documentaciéon en cada

etapa, lo cual es favorable para Ila

trazabilidad, generacion de conocimiento y

documentacion de lecciones aprendidas.

- Los obstaculos y riesgos materializados afectan al
cronograma, de manera que al ser secuencial
cualquier atraso en cualquier etapa implica casi
siempre un atraso en la entrega final.

- El control de calidad al ser de ultimas etapas causa
que la deteccion de errores o incumplimiento de
criterios de aceptacion se den en etapas tardias del
proyecto, lo cual genera atrasos significativos en el
proceso de resolucion, o peor aun el producto final
no es lo que el cliente espera.

- Es poco flexible ante cambios en los requisitos son
dificiles de incorporar en cuanto a costo y tiempo,
ademas de que los nuevos requisitos no fueron
contemplados en las etapas de planificacion, lo cual
termina generando inconsistencias a futuro.

- Existe un alto riesgo de no satisfacer las expectativas
del cliente, debido a que el cliente se involucra en
etapas muy tempranas (levantamiento de requisitos,
planificacion) y se vuelve a involucrar hasta etapas
tardias (pruebas de aceptacion), cuando ya el
producto estd terminado, y no hay margen para
atender el feedback que el cliente provee.

Nota: Elaboracion propia utilizando las siguientes fuentes: (Anderson & Carmichael, 2016; Laoyan,

2024; ScrumStudy, 2022)

Ahora bien, tomando en cuenta la informacion brindada en los cuadros anteriores, se

procede a realizar el andlisis de las particularidades del proyecto y cudles marcos de trabajo

ofrecen aspectos que se pueden adaptar mejor a estas particularidades y ayudaran a maximizar

las probabilidades de éxito. En el




Cuadro 4.4 se muestra una matriz de adaptabilidad de marcos de trabajo para desarrollo

de software:



Cuadro 4.4 Matriz de adaptabilidad de marcos de trabajo/enfoques de desarrollo

Aspecto

Particularidades del proyecto

Scrum

Kanban

Cascada

Artefactos

El equipo que se contratara esta acostumbrado a trabajar con
artefactos de metodologias agiles (Kanban y scrum)

=

>~

Roles

El equipo de desarrollo que se contratara esta familiarizado
con los roles de scrum.

Ceremonias

El equipo de desarrollo que se contratara esta familiarizado
con las ceremonias de scrum.

El propietario/patrocinador desea participar constantemente de
reuniones o ceremonias cuando sea necesario para mantenerse
informado y tener mejor visibilidad del avance del proyecto.

Entregas

Entrega de valor acelerada: se debe tener un producto minimo
viable (MVP) después de los primeros 4 meses de desarrollo
para lograr la reduccion de pérdidas de la compaiiia.

Alcance

El alcance esta bien definido desde el inicio del proyecto, el
cliente tiene muy claro lo que necesita y sus prioridades.

Tiempo

Existe restriccion de tiempo: el proyecto debe iniciar a mas
tardar en febrero del 2025 pero se debe tener un producto
minimo viable (MVP) 4 meses después de iniciar. Por lo tanto,
es importante para la empresa llevar un control riguroso del
tiempo y el avance del proyecto en las primeras etapas del
proyecto.

El patrocinador del proyecto manifiesta que desea entregas
incrementales y con ciclos de retroalimentacion.

Costo

El proyecto tiene un costo fijo, por lo tanto, es importante
controlar los costos durante todo el proyecto

Adaptabilidad y
posibilidad de
cambios

El patrocinador requiere que el producto sea hecho a la
medida y que se atiendan solicitudes de cambio a la mayor
brevedad posible.

Documentacion

La empresa no requiere de documentacion exhaustiva.

Como se puede observar en la matriz del




Cuadro 4.4, la mayoria de los aspectos analizados se adaptan al marco de trabajo de
Scrum, muy pocos aspectos de Kanban son adaptables, sin embargo, algunos artefactos pueden
ser utiles para el desarrollo del proyecto. Por otra parte, las restricciones del proyecto en cuanto a
tiempo y costo estdin mds alineadas con el enfoque de desarrollo Cascada, ya que requieren
mayor control y seguimiento. Asi también, es un proyecto con el alcance claro y bien delimitado,
caracteristica propia de enfoques predictivos, en este caso el marco de trabajo Cascada. Por lo
tanto, se puede decir que los tres marcos de trabajo analizados ofrecen elementos que pueden ser
adaptados al proyecto. Dichos elementos seran detallados a continuacion:

A continuacidn, se procede a realizar el detalle que incluye la justificacion para elegir los
elementos que se utilizaran de cada uno de los marcos de trabajo:

Artefactos: Debido a que el equipo ya estd acostumbrado a los artefactos agiles de
Kanban y Scrum, se considera adecuado adoptar el uso del backlog de Scrum para organizar y
priorizar las tareas y de manera alternativa si el equipo lo desea puede usar una visualizacion de
tablero Kanban como apoyo meramente visual del trabajo en progreso. El tablero también
ofrecera el beneficio de evitar la sobrecarga del equipo al limitar el trabajo en progreso.

Roles: El hecho de que el equipo esté familiarizado con los roles de Scrum y se cuenta
con personas con experiencia en los roles de Product Owner 'y Scrum Master, se considera que
es una ventaja que se debe aprovechar para dar mas estructura al equipo y tener una mejor
definicion de responsabilidades. La gran ventaja de contar con los roles de Scrum es que apoyan
la comunicacién y el enfoque en el cliente, garantizando que se mantenga la transparencia y el

valor agregado en cada entrega.



Ceremonias: Las ceremonias de Scrum facilitan la visibilidad del estado actual del
proyecto para el patrocinador, quien desea participar activamente, ademas daran al equipo la
oportunidad de realizar ajustes basados en la retroalimentacion del patrocinador.

Entregas: Debido a que es una prioridad del patrocinador, tener un MVP (producto
minimo viable) se realizaran sprints de 2 semanas como lo indica el marco de trabajo de Scrum,
para acelerar la entrega de valor.

Alcance, costo y tiempo: El hecho de tener claridad en el alcance desde el inicio es vital
para hacer el levantamiento de requisitos y con ello la planificaciéon de costos y tiempo. La
claridad en el alcance también permite iniciar el proyecto con un backlog més refinado y
priorizado de manera tal que en los primeros sprints se incluyan las tareas prioritarias.

En la etapa de control y monitoreo, el tiempo sera el mas riguroso de los aspectos debido
a que esta es la limitacion mas importante para la empresa.

Adaptabilidad y cambios: Al ser un requisito atender rapidamente los cambios, los
ciclos de retroalimentacion de scrum proveen una solucion facil a la gestion de cambios, donde
las tareas del backlog pueden ser priorizadas para atender a la mayor brevedad los cambios que
sean prioridad y posteriormente atendidos por el equipo de desarrollo.

Documentacion: Al ser un enfoque hibrido se puede ajustar la documentacion al minimo
necesario para la empresa, lo que ahorra tiempo y recursos. Sin embargo, se considera que
alguna de la documentacion que provee el marco de trabajo Cascada puede ser de gran utilidad
para este tipo de proyecto como los son el Documento de definicion de requerimientos y el Acta

de Constitucion del Proyecto.



4.4 Analisis integral

Como parte de un andlisis integral de todos los puntos anteriores, se pueden destacar los
siguientes puntos:

La entrevista cumplio con el objetivo de brindar la informacidén que necesaria para
caracterizar el proyecto, en términos el ciclo de vida y alcance del proyecto, las restricciones de
tiempo y costo, nivel de familiaridad de los futuros usuarios con herramientas tecnologicas, nivel
de involucramiento y comunicacion de los involucrados. Lo cual es de gran utilidad para la
realizacion del Acta de Constitucion del Proyecto.

La informacion obtenida en la entrevista y la observacion directa es crucial para definir a
muy alto nivel las funcionalidades del sistema y determinar las necesidades de la organizacion en
términos de software. Todo esto serd traducido posteriormente en el documento de requisitos,
backlog de tareas y modulos del sistema.

La observacion directa proporciondé una mejor comprension del proceso operativo que
realiza la empresa, de manera que se logran identificar procesos clave y deficiencias que no
habian sido mencionadas y que deben ser solucionadas a nivel de software.

Los filtros de idoneidad proporcionaron informacion vital para la seleccion del enfoque
de ciclo de vida recomendable para el proyecto segin sus caracteristicas. Posteriormente
sabiendo que el mejor enfoque es hibrido, y a partir de la informacion obtenida en la revision
bibliografica, se pudieron comparar elementos de distintos marcos de trabajo que son aplicables
al proyecto.

La investigacion bibliografica aportd informacion esencial para el andlisis de los posibles
marcos de trabajo a utilizar, asi como las buenas practicas de gestion de proyectos que son
aplicables a este proyecto y que ademas aportaran valor y contribuiran al éxito de este.

De manera que las herramientas aplicadas en la presente investigacion brindaron la
informacion necesaria para realizar un andlisis profundo de temas relevantes para el
cumplimiento de los objetivos propuestos y posteriormente plantear una solucioén robusta en el

siguiente capitulo.



Capitulo 5 Propuesta de Solucion

En este capitulo final se presenta la propuesta del plan de gestion del proyecto
“Desarrollo de sistema logistico y de rastreo de contenedores para la empresa Got Trash
Dumpster Rental”. La propuesta aqui presentada se deriva del andlisis de la informacién obtenida
en durante el desarrollo de la presente investigacion, asi como de la aplicacion de los
conocimientos adquiridos por la investigadora a lo largo del curso de la maestria.

Inicialmente se realiza una explicacién de ciclo de vida del proyecto, asi como un
diagrama de las etapas del proyecto, sus principales procesos y sus responsables para dar
contexto antes de iniciar el plan de gestion.

Posteriormente se explica cuales procesos o actividades se incluiran dentro del plan de

gestion, para finalmente presentar el plan de gestion desglosado en planes subsidiarios.

5.1 Ciclo de vida, roles y responsabilidades

Como se menciona en el capitulo anterior, el proyecto propiamente consta de
caracteristicas propias de enfoques de ciclo de vida predictivos y otras dgiles, como se menciona
en el Cuadro 4.1, donde se puede destacar que las particularidades del proyecto que tienen mas
peso en la seleccion del ciclo de vida son las siguientes:

1. Se debe contar con un MVP después de los primeros 4 meses de desarrollo del
producto, debido a que la empresa necesita un sistema funcional que le permita
empezar a reducir costos lo antes posible. Es decir, la entrega de valor acelerado es
critica para el patrocinador del proyecto y se debe planificar muy bien el tiempo de
entrega del MVP para cumplir con el plazo establecido.

2. Se desea un producto totalmente a la medida donde se reciba feedback de los
interesados y se realicen ajustes a la mayor brevedad posible.

3. El presupuesto es fijo sin posibilidades de ampliacion, es decir, el proyecto debe
ejecutarse dentro de este presupuesto, por lo tanto, el control de los costos es de suma
importancia.

4. Se conoce el alcance del proyecto casi en su totalidad desde antes de iniciar el
proyecto ya que los requerimientos del cliente son claros, incluso se conoce de
antemano cuales son las funcionalidades prioritarias, cuales son deseables y cudles se

encuentran fuera del alcance del proyecto.



Por lo tanto, debido a que las primeras dos particularidades del proyecto se alinean con
un enfoque agil, mientras que las ultimas dos se alinean con un enfoque predictivo, y que ademas
los filtros de idoneidad aplicados arrojaron datos contundentes hacia alguna de los enfoques, se
determinod que el mejor enfoque de ciclo de vida es el hibrido.

Ahora bien, teniendo en cuenta que el enfoque es hibrido y las particularidades
anteriormente mencionadas se establecio que el inicio y el cierre del proyecto seran hibridos y
contaran con procesos tanto agiles como predictivos. Por otra parte, las demas etapas intermedias
tendran un enfoque 4agil con ciclos iterativos, donde se realizardn procesos de control y
seguimiento del alcance, el costo y el tiempo de una forma rigurosa mediante la implementacion
de métricas y controles.

Se considera que para la ejecucion del proyecto es necesario contar con cinco roles con
responsabilidades bien definidas, los cuales se detallan a continuacion:

e Project Manager/Product Owner: Es el responsable de coordinar, planificar y
ejecutar todos los procesos/actividades relacionadas a la gestién del proyecto a
lo largo su ciclo de vida. Ademas, asume el rol de Product Owner representando
a la empresa ya que es el punto de contacto entre el patrocinador y el equipo.
Ayuda a mantener una comunicacion eficaz y fluida. Traduce las necesidades a
historias de usuario, da mantenimiento al backlog y lo prioriza. Acepta o rechaza
los entregables de desarrollo.

e Scrum Master: Coordina las ceremonias, ayuda a remover impedimentos y guia
al equipo de desarrollo.

e Equipo de desarrollo: Desarrolla el sistema cumpliendo con los estdndares de
calidad y funcionalidad requeridos. Debe ser autogestionado, colaborativo y ser
altamente eficientes.

e Patrocinador/Usuario: Es el encargado de probar el sistema durante las pruebas
de usuario y proveer feedback en conjunto con el Product Owner. Ayuda a la
construccion de la vision del proyecto, el acta de constitucion y la definicion del

alcance, ya que es el usuario que conoce bien las necesidades a nivel de negocio.

A continuacion, en la Figura 5.1 se expone un diagrama que facilita la comprension del

ciclo de vida de este proyecto, el cual incluye las 3 fases del proyecto y los procesos de alto nivel
5



(en la seccion 0 se detallan a profundidad). En este diagrama se aprecia que las fases 1 y 3 son
hibridas y cuentan con procesos y actividades tanto agiles como predictivos, mientras que la fase
3 es un ciclo iterativo propio del enfoque agil. Adicionalmente en el diagrama también se

muestran los responsables de cada uno de los procesos.



Figura 5.1 Diagrama del ciclo de vida

Diagrama ciclo de vida hibrido del proyecto
Etapas, procesos principales y responsables
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5.2 Procesos y actividades

A continuacion, en el Cuadro 5.1 se presenta una matriz de los procesos y actividades que conforman la propuesta del plan de

gestion para el proyecto, los cuales han sido incluidos teniendo en cuenta las particularidades del proyecto, las necesidades del cliente,

el enfoque hibrido del proyecto y las areas de conocimiento aplicables.

Cuadro 5.1 Matriz de procesos y actividades

subsidiario.

* Definicion de métricas e
indicadores de desempefio

* Desarrollar el plan de gestion
del proyecto y sus planes
subsidiarios

g Grupo de procesos o etapas
§ 'E Desarrollo
S 5 Inicio y Planificacién del . » X » X ) T Cierre del
< S proyecto Plamﬁca.cmn del EJecuc19n del Cierre de.l spr.mt Seguimiento y proyecto
3 sprint sprint (entrega si aplica) control

* Desarrollo del Acta de * Creacion
Constitucion del proyecto del Informe
* Definicion del ciclo de vida de cierre
del proyecto del

s | Creacion de estrategia de proyecto

2 integracion de componentes de * Entrega

&, | enfoque agil y predictivo. de

&; * Definicion de herramientas documenta

"< | tecnologicas de a utilizar cion

o | * Definicion de artefactos, técnica,

": técnicas y herramientas de accesos y

-2 | gestion para cada plan codigo.

n

Y

o




Area de
conocimiento

Grupo de procesos o etapas

Desarrollo

Inicio y Planificacién del . » X » X . . Cierre del
proyecto Plamﬁca.cmn del EJecuc1Pn del Cierre de.l spr.mt Seguimiento y proyecto
sprint sprint (entrega si aplica) control
* Definicion del alcance por * Planificacion del | « Gestion del * Priorizacion y * Analisis del
medio de levantamiento de Sprint (Sprint trabajo del proyecto | refinamiento de historias | Velocity del
o requisitos iniciales. planning) por medio de de usuario con base en el | equipo (Sprint
g | * Definicion del backlog inicial sprints 'y reuniones | feedback del cliente Review)
8 diarias (Daily * Ajuste del Velocity del | » Revision del
E Stand-up) equipo. cumplimiento de
= los objetivos del
B sprint (Sprint
b Review)
3 * Revision del
Burndown
Chart (Daily
Stand-up)
o | * Creacion del Release Plan  Refinamiento del * Ajuste del Sprint  Revision del
g * Definicion de time box de las | backlog Planning en funcion de Burndown
& | ceremonias * Estimacion de los resultados de las Chart (Daily
3 | * Creacion del Roadmap del tareas retrospectivas. Stand-up)
H: proyecto * Ajuste del Velocity del | * Analisis del
£ equipo. Velocity del
3 equipo (Sprint
© Review)
* Estimacion de costo para cada » Completado
w | Sprint de Plantilla de
g * Estimacion de costos del Seguimiento y
S | proyecto Control.
2 | * Creacion de herramientas de » Toma de
= | seguimiento y control de costos medidas
S o . :
€ | * Definicion de medidas correctivas en
@ correctivas en caso de caso de
desviacion de costos desviaciones
significativas




Area de
conocimiento

Grupo de procesos o etapas

Inicio y Planificacién del
proyecto

Desarrollo

Planificacion del
sprint

Ejecucion del
sprint

Cierre del sprint
(entrega si aplica)

Seguimiento y
control

Gestion de calidad

* Planificacion del control de
calidad

 Seleccion de herramientas de
control de calidad

* Definicion de
criterios de
aceptacion para
cada tarea

» Aseguramiento
de la calidad
mediante pruebas
continuas

* Recopilacion del
feedback de los
interesados (Sprint
Review)

» Realizacion

de pruebas de

usuario

» Completado
de Plantilla de
Seguimiento y
Control.

 Definicion del calendario de
reuniones agiles

* Divulgacion del
estado del proyecto

* Realizacion de ajustes
en la frecuencia de

tareas

w « | * Seleccion de herramientas de y reportes de reuniones segun la
= 2 ¢ comunicacion y colaboracion. progreso evolucion del proyecto
S & § * Creacién de la matriz de (Sprint Retrospective)
£ 8 ¢ comunicacion. * Revision de lecciones
% g *E aprendidas y actualizacion
&) g i de la documentacion
3 (Sprint Retrospective)
« | ¢ Identificacion de riesgos,  Evaluacion e * Resolucion de * Revision del riesgos
g.o causas e impacto identificacion de riesgos/impediment | (Sprint Retrospective)
2 Calculo de reservas de riesgo y | posibles os (Daily Stand-up)
2 contingencia riesgos/impediment
= os (Sprint
:é Plan'nil?g) .
8 * Priorizacion del
product backlog
o * Definicion del proceso de * Gestion de
: £ | solicitud cambios cambios mediante
= 'g el refinamiento y
é‘”a 8 priorizacion de

Cierre del
proyecto




5.3 Plan de gestion
En la presente seccion se presenta el plan de gestion del proyecto y su objetivo, asi como

cada uno de los planes subsidiarios que lo componen.

5.3.1 Objetivo

Desarrollar un plan de gestion integral y preciso que permita coordinar, controlar y
estimar el tiempo, el costo y el alcance del proyecto al mismo tiempo que se logra la entrega de
un producto que cumpla con la calidad requerida. El plan se enfoca en establecer claramente
cémo se ejecutara cada una de sus fases, procesos y actividades, mediante la implementacion de
buenas practicas de gestion y tomando en cuenta las particularidades del proyecto con el fin de

aumentar sus probabilidades de éxito.

5.3.2 Gestion de la integracion
A continuacion, se detalla cada una de las actividades realizadas para crear el plan de

integracion:

5.3.2.1 Desarrollo del acta de constitucion (Project Charter)

El objetivo de esta actividad es crear un documento para dar por iniciado el proyecto
oficialmente, de manera que el proyecto quede autorizado y la Project Manager empieza a fungir
como autoridad para gestionar el proyecto. Para su realizacion se utiliz6 la informacion obtenida
durante las entrevistas y la observacion directa, y en menor medida, el juicio experto. El
documento formal se encuentra en el Apéndice A: Acta de constitucion - Project Charter e
incluye los siguientes datos:

e Nombre del proyecto: Al ser un proyecto formal debe contar con un nombre
que lo identifique.

o Justificacion del proyecto: Describe brevemente lo que la empresa pretende
lograr con la realizacion del proyecto.

e Objetivos: Detalla los objetivos principales del proyecto.

e Descripcion del sistema: Describe a muy alto nivel cuales son las
funcionalidades que debe tener el sistema.

e Alcance: Delimita lo que estd dentro y fuera del alcance del proyecto.



e Interesados clave: Menciona a los interesados clave del proyecto y describe
brevemente sus roles y responsabilidades.

e Presupuesto: Establece el presupuesto asignado y aprobado para el proyecto.

e Restricciones: Detalla cuales son las limitaciones con las que cuenta el
proyecto.

e Suposiciones: Menciona las suposiciones con las que se inicia el proyecto.

e Plazos: Detalla las restricciones en los plazos.

¢ Riesgos de alto nivel: enumera los riesgos identificados al iniciar el proyecto.

e Criterios de aceptacion: define cuales son los criterios de aceptacion para dar
como finalizado el proyecto de manera satisfactoria.

e Equipo: Menciona el perfil de cada uno de los miembros del equipo de

proyecto.

A continuacion, se adjunta una imagen del Acta de Constitucion resumida en la Figura



Figura 5.2 Acta de Constitucion

Objetivos

« Reducir los costos operativos en un 60% en el primer afio después de la
implementacion total del sistema.

« Entregar un MVP (producto minimo viable) en un plazo de 4 meses que cubra las
funcionalidades necesarias para la gestion de contenedores y asignacién de
tareas.

« Implementar mejoras continuas con ciclos de entrega cada 2 semanas (sprints)
ajustando el sistema seguin el feedback y necesidades emergentes del cliente.

Alcance

Incluido: No incluido:

Disefio y desarrollo de aplicaciéon web
responsiva con todas las
funcionalidades descritas en el punto + Funcionalidades de procesos
anterior. operativos que corresponden
Integracion con dispositivos de rastreo al drea de mecdnica e
y Google Maps. inspeccion.
Pruebas de usabilidad y funcionalidad. - Asignacion inteligente de
Capacitacion para usuarios finales. tareas.

» Médulo para clientes.

-+ Adquisicién de hardware.

- Integracion con otros sistemas.

Plazos
Deser AT 4 meses e haver mado Fecha de ico estimada;
P 3 de febrero 2025.

dos semanas.

el desarrollo.

Nombre del proyecto
Desarrollo de sistema logistico y de rastreo de contenedores para la empresa Got Trash Dumpster Rental.

Justificacion del proyecto

Este proyecto tiene como propésito desarrollar e implementar un sistema de
software que permita optimizar la logistica diaria de la empresa, reducir los costos
operativos en un 70% y mejorar la eficiencia de las operaciones.

Interesados clave

Patrocinador:
Patrocinador del proyecto, también sera
usuario final.

Project Manager / Product Owner:

Coordina y controla el avance del proyecto.

Define y gestiona requerimientos

Scrum master:
Encargado de coordinar el equipo de
desarrollo y eliminar impedimentos

Equipo de desarrollo:

Desarrolla las actividades que permitan
cumplir con los entregables establecidos
en tiempo y forma.

Criterios de aceptacion

Software estable y de alta
calidad en cada entregable
(debe pasar pruebas de
calidad y no tener errores)

Cumplimiento del
presupuesto asignado.

Entrega continua de

funcionalidades en cada
sprint, asegurando
retroalimentacion réapida.

ini ivoy op
Usuarios final del sistema y encargados
de realizar pruebas de usuario.

Empresa proveedora de
desarrolladores:

Provee desarrolladores que cumplan
con el perfil solicitado.

presa p lora de h
Provee el hospedaje de la aplicacién y la
base de datos.

Entidad bancaria:
Aporta el capital necesario para el
desarrollo del proyecto.

Satisfaccion del usuario y
cumplimiento de
requisitos.

Equipo

- 1disefiador de interfaz

- 2 programadores Front-End

« 1programador Back-End

- lingeniero de Control de Calidad

« 1Scrum Master.

« 1Product Owner / Project Manager

Suposiciones

El equipo operativo recibird la capacitacién adecuada.

El personal operativo estard disponible para capacitacion.

Los interesados estardn disponibles para revisiones frecuentes del backlog y
participacién en los sprints.

El equipo de desarrollo estard disponible y tendrd acceso a las herramientas
necesarias.

El proveedor de desarrolladores ya ha sido seleccionado previamente y
aportard un equipo que ya se encuentra estructurado y tiene experiencia
trabajando en proyectos de este tipo.

Restricciones

El proyecto debe cumplir estrictamente con el presupuesto asignado de $80.000.

Riesgos
Resistencia al P, Cdm Cambios en
: Estimacion ol rendimiento o
cambio por = i experiencia los requisitos
imprecisa de de las pruebas
parte de los del proveedor durante el
v tareas. de control de
usuarios. de desarrollo. desarrollo.

calidad.




5.3.2.2 Creacion de estrategia de integracion de componentes de enfoque agil y
predictivo
Debido a que el proyecto tiene un enfoque hibrido, se considera relevante realizar una
estrategia que describa como se integraran los componentes agiles y los predicativos para la
adecuada gestion del proyecto. Para ello lo primero es identificar claramente cuéles elementos y
caracteristicas son agiles y cudles son predictivas. A continuacion, se muestran las caracteristicas
o elementos agiles y predictivos del proyecto:
Agiles:
* Desarrollo mediante iteraciones para generar valor acelerado.
e Uso de artefactos y ceremonias Scrum.
* Equipo autogestionado.
e Tablero Kanban para visualizar y limitar el trabajo en progreso.
* QGestion de las comunicaciones mediante reuniones y ceremonias rapidas y
efectivas.
* QGestion de riesgos iterativa y flexible.
* Gestion de calidad en cada sprint con pruebas automatizadas e integracion
continua.
* Gestion de cambios flexible pero controlada.
* Documentacion ligera.
Predictivas:
e Definicion del alcance desde el inicio del proyecto.
e Planificacion inicial detallada.
* Constitucion formal del proyecto.
e Estimacion de costo y tiempo.
e Control riguroso del alcance, costo y tiempo.
e Proceso de cierre del proyecto.
Teniendo en cuenta la informacion anterior, se desarrolla la estrategia que define como se
integraran estos elementos y caracteristicas durante el ciclo de vida del proyecto, la cual se

detalla a continuacion en la Figura 5.3.



Figura 5.3 Estrategia de integracion hibrida

Estrategia de integracion hibrida
Caracteristicas y componentes agiles y predictivos por etapa

. Elementos o caracteristicas agiles

. Elementos o caracteristicas predictivas

Como se puede apreciar anteriormente en la Figura 5.3, la estrategia de integracion de
estos elementos y caracteristicas es muy sencilla: a grandes rasgos la fase de inicio del proyecto
es predictiva, la fase de desarrollo es agil y el cierre del proyecto es predictivo. Sin embargo, es
muy importante destacar que a pesar de que la etapa de desarrollo es agil, los procesos de
monitoreo y control de alcance, costo y tiempo tienen un enfoque predicativo debido a que la
principal restriccion del proyecto es no debe exceder el costo planificado.

También al gestion de las comunicaciones y la documentacion que se da durante todo el

ciclo de vida del proyecto tiene un enfoque agil.



5.3.2.3 Definicion de herramientas tecnologicas a utilizar

Con respecto a la definicion de herramientas tecnologicas a utilizar, se procede a
agruparlas por tipo de herramienta y se realiza la justificacion de seleccion de la herramienta.

Las herramientas de desarrollo y control de calidad fueron propuestas por el equipo de
desarrollo debido a que son mas usadas en la actualidad para cumplir con los requerimientos con
respecto al desarrollo, disefio y calidad de la aplicacion: funcionalidad, facilidad de uso, interfaz
amigable y disefio responsivo que pueda ser utilizado en multiples dispositivos. Ademas de eso
la Project Manager con base en el juicio experto como desarrolladora de software web avala que
las tecnologias propuestas permiten desarrollar una soluciéon robusta que cumpla con los
requerimientos establecidos, ademas todas las tecnologias propuestas cuentan con soporte,
respaldo, ademés son modernas y gran parte de ellas son open source o tienen planes gratuitos, lo
cual es beneficioso para la reduccion de costos del proyecto.

A continuacion, en el



Cuadro 5.2 Herramientas tecnoldgicas propuestasse presenta dicha informacion.



Cuadro 5.2 Herramientas tecnologicas propuestas

Tipo Herramienta Uso Justificacion
Gestionar el backlog, realizar Es la herramientas mas robusta y usada para la gestion de proyectos agiles
Jira monitoreo del progreso. en la industria de software.
Gestion de Visualizacion de gréficos.
proyectos Control y seguimiento de alcance.
Excel Control y seguimiento del alcance, Brinda flexibilidad para realizar modificaciones, es facil de usar y permite
costo, tiempo y calidad. visualizar la informacion de métricas e indicadores en un solo documento.
Microsoft Canal oficial de comunicacion para | La empresa recientemente adquirid un paquete de Microsoft que lo
Teams reuniones virtuales y chat. incluye y el equipo de desarrollo también cuenta con la misma
herramienta y la utiliza normalmente en sus proyectos
Colaboracion Documentacion técnica, lecciones | Se selecciona debido a integracion que tiene con la herramienta de gestion
y Confluence | aprendidas, acuerdos, documentos y | del proyecto seleccionada (Jira).
comunicacion notas varias.
Correo Adicionalmente también se utilizara | Su uso es mandatorio en proyectos digitales, ademas sirve para dejar
. . correo electronico para | evidencia de temas importantes.
electronico L
comunicaciones formales.
Desarrollo front-end React es una de las opciones mas usadas en el desarrollo de front-end por
sus multiples ventajas, soporte, desarrollo 4gil y modular y permite el
React + desarrollo de aplicaciones responsivas (requerimiento del sistema). Se
Tailwind integra perfectamente con Tailwind utilizado para lograr el disefio de las
CSS interfaces de usuario propuestas y es altamente personalizable y flexible.
Ademas, el equipo de desarrollo cuenta con el conocimiento técnico para
Desarrollo -
utilizar ambos frameworks.
Java Desarrollo back-end Java es uno de los lenguajes mas usados y estable. Los desarrolladores
cuentan con amplia experiencia.
PostgreSQL | Base de datos. Es open source lo cual ayuda a reducir costos.
GoDaddy Servidor de hosting y dominio. Es uno de los proveedores de dominios y hosting mas fiables y con mejor

soporte.




Tipo Herramienta Uso Justificacion
Pruebas automatizadas Es la herramienta mas flexible, mayormente utilizada en la industria, se
Seleni puede usar tanto en back-end como front-end, permite su uso en la
elenium , .
Control de mayoria de los navegadores web. Ademas, el desarrollador QA conoce la
calidad herramienta

SonarQube

Analisis de calidad del codigo

Es la mas utilizada en la industria, el desarrollador QA conoce la
herramienta.




5.3.2.4 Definicion de métricas, indicadores y herramientas de control

A continuacion, en el Cuadro 5.3 se presenta un resumen de las métricas, indicadores y herramientas utilizadas para las

estimaciones base y el control del proyecto, las cuales se abordaran con mas detalle en cada uno de los planes subsidiarios.

Cuadro 5.3 Métricas e indicadores de control del proyecto

Métrica*
Aspecto Indicador ** Descripcion Valores, formulas e interpretaciones (si aplica)
Herramienta ***
Medida relativa utilizada en scrum para estimar
Story Point (sp) * | & estuerzo necesario para completar una historia |y, oo itidos: Secuencia de Fibonacei (del 1 al 20)
de usuario o tarea. Es la base de todas las
estimaciones que se realizaran.
iizimo BZS; Es el tamafio total del producto definido en el
backlog inicial del producto dado en Story | TBTP = ESP de todas las historias del backlog inicial
Producto (TBTP) i
General N Points.
Velocity Base del | Es la cantidad inicial de SP que el equipo de Valor: 55 SP por sprint.
equipo (VB) ** desarrollo estima que entregara en cada iteracion. Se obtiene mediante el juicio experto del equipo.
TBTP
Numero de | Cantidad de iteraciones que el equipo requiere I'= VB
Iteraciones (I) ** | para completar todas las tareas del backlog. En caso de obtener un valor decimal, se debe redondear a su
entero proximo
Es la suma de los SP de las nuevas historias de
Story Points | usuario o tareas agregadas al backlog del
Alcance Agregados al | proyecto en cada iteracion. SPAB = 2 SP de historias nuevas

Backlog (SPAB) *

Umbral desviaciéon permitido: Maximo 55 SP
en todo el proyecto.




Métrica*

Aspecto Indicador ** Descripcion Valores, formulas e interpretaciones (si aplica)

Herramienta ***
Tamafio Real del

C de al tamai tualizado del backl
Backlog ~ Total toct’;edsflonme ;toamano acttiatizado del backios TRB = TRB del sprint anterior + SPAB
(TRBT) * proyecto.
Story Points

C de a los SP let d
Completados por it;)g;sglfn ©a’os que se completatt en cadd | ¢pe = 2 SP de historias completadas en la iteracién
iteracion (SPC) *
St Point . .
Rgs?:mtes Olgei Es la diferencia entre el tamafio real del backlog SPRB = SPBR del sprint anterior — SPC + SPAB
Backlog (SPRB) * y los SP completados por iteracion (SPC).

. ilali trabajo total ta, se interpret
Muestra el avance de trabajo completado frente St la ~1n§a de trabajo total aumenta, se interpreta como que se
. .\ . . han afiadido nuevas tareas al proyecto y que hay scope creep.
Burnup Chart *** | el total planificado, permitiendo determinar si se | . ., , , . L
Y . s ) ] Si linea se esta acercando a la linea de trabajo total significa
han afiadido nuevas historias de usuario al sprint. ,
que pronto se completara el proyecto.
Duracion de | Corresponde a la duracion en semanas de cada Valor: 2 semanas, se obtiene mediante juicio experto del
iteracion (DI) * iteracion equipo.
Tiempo

Velocity Planeado
del equipo (VP)

k3

Cantidad promedio de Story points que el equipo
podria completar en un sprint.

_ Y. SP completados Ultimos sprints

Cantidad de sprints




Métrica*

Aspecto Indicador ** Descripcion Valores, formulas e interpretaciones (si aplica)
Herramienta ***
Vv = SPC 100
“ Ve
) . Si el resultado es mayor a 100% significa que se completd mas
Compara el Velocity Planeado con la cantidad . . . .
trabajo del planificado y es posible que el Velocity haya
real de SP completados. d
Variacion del | Umbrales: aumentado.
Velocity (VW) #* | Ontimo: 160‘V ) Si el resultado es menor a 100% significa se completdé menos
elocity (VV) pHmo: 00 mas. trabajo del planificado y es posible que el Velocity haya
Aceptable: Entre 80% y 99% L
No aceptable: Menos de 80% disminuido.
0 acep ' ’ Si el resultado es igual a 100% significa que se completo
exactamente lo que se habia planificado y es posible que el
Velocity se mantenga igual.
o . : . | Silali del burnd ta ima de la li ideal
Burndown  Chart | Ayuda a predecir si el equipo terminara el trabajo .1 'C.l fhea de urn own, eota pol encima ¢e fa fhea 1dea
sk . ) significa que el equipo esta atrasado.
planificado en el sprint dentro del plazo | = | ; k )
) Si la linea esta por debajo el equipo va adelantado y las tareas
establecido. .
fueron subestimadas.
Costo Base del . . . . .
Define el costo monetario que se debe invertir | Es la suma de todos los gastos directos que se estiman para la
Producto (CBP)
oo para la fase de desarrollo de software. fase de desarrollo de software.
Costo Base por . . e ., ,
Tteracion (CBI) ** Costo monetario que se espera gastar durante | En este caso debido a que la tltima iteracion es mas corta, se
cada iteracion cuenta con un estimado diferenciado para cada iteracion.
Costo Costo real de la Suma de todos los gastos relacionados al desarrollo de software

Costo monetario real de cada iteracion.

iteracion (CRI) de cada iteracion.

Costo Base del CBP

Story Point | Costo monetario base de cada SP. CBSP = ———

(CBSP) * TBTP
. . . CRI

Costo Real por | Es un indicador adicional que permite conocer la CRSP = —

SPC




Métrica*

Aspecto Indicador ** Descripcion Valores, formulas e interpretaciones (si aplica)
Herramienta ***
Story Point | eficiencia por punto de historia completado,
(CRSP) ** representa costo real de cada SP para una
iteracion particular y permite calcularlo con el
CBSP.
Umbrales:
Optimo: Entre $100 y $145
Aceptable: Entre $146 y $159
No aceptable: Mas de $160 (para no superar el
umbral del VC permitido por sprint)
Diferencia entre el costo real y el estimado para CV = CBI — CRI
. cada sprint. Si el CV es menor a cero (negativo) el sprint tiene sobrecostos
Variacion de . . ,
Umbrales: Si el CV es mayor a cero (positivo) se estad gastando menos de
Costo (VC) ** L. , . .
Optimo: $0 o mas. lo planificado en el sprint.
Aceptable: entre -$1 y - $900 por iteracion. Si el CV es igual a cero, el sprint estd exactamente dentro del
No aceptable: Mas de - $900 por iteracion. presupuesto.
Tasa  Cobertura . : L 1 .
Determina el porcentaje de codigo cubierto por . g .
Pruebas ) ) Lineas de codigo cubiertas
. las pruebas automatizadas. Se debe cumplir con TCPA = - — x 100
Automatizadas o .. Total de lineas de codigo
(TCPA) ** 80% de cobertura como minimo.
Calidad .
. Determina de manera porcentual cuantos story
Story Points

Denegados (SPD)

k3k

points no han cumplido con los criterios de
aceptacion del cliente en cada sprint.
Umbral desviacion maximo: 5%

Puntos de historia rechazados

SPD 100

~ Total de puntos de historia completados x




5.3.3 Gestion del alcance

El presente proyecto cuenta con la particularidad de que se conoce a detalle el alcance del
proyecto desde el inicio proporcionando una base solida para la gestion efectiva del proyecto.
Esta claridad en los requisitos hace que la cantidad de cambios esperados que afectan al alcance
del proyecto sea reducida, y en caso de que existan cambios o ajustes, Scrum se adapta de
manera flexible. También permite el desarrollo de un backlog bastante completo desde etapas
tempranas, lo cual significa que se puede calcular el costo y el tiempo de manera mas precisa.

A continuacidn, se detallan las actividades necesarias para gestionar el alcance:

5.3.3.1 Definicion del alcance mediante el levantamiento de requisitos

Para la definicion del alcance, se utiliza como referencia de la informacion que se encuentra
consolidada del Project Charter, la informacion obtenida en las entrevistas y la observacion
directa y se redacta un “Documento de definicién de requisitos” de usuario donde se definen a
alto nivel los requisitos del usuario, de esta manera también se delimita lo que esta dentro y fuera
del alcance del proyecto y se manejan mejor las expectativas del cliente. Dicho documento es
redactado por la Project Manager y aprobado por el patrocinador del proyecto. Este documento

se encuentra en el



Nombre del proyecto
Desarrollo de sistema logistico y de rastreo de contenedores para la empresa Got Trash

Dumpster Rental.

Justificacién del proyecto
Este proyecto tiene como propdésito desarrollar e implementar un sistema de software que
permita optimizar la logistica diaria de la empresa, reducir los costos operativos en un 70%

y mejorar la eficiencia de las operaciones.

Objetivos
e Reducir los costos operativos en un 60% en el primer afo después de la
implementacion total del sistema.
e Entregar un MVP (producto minimo viable) en un plazo de 4 meses que cubra las
funcionalidades necesarias para la gestion de contenedores y asignacién de tareas.
* |mplementar mejoras continuas con ciclos de entrega cada 2 semanas (sprints)

ajustando el sistema segun el feedback y necesidades emergentes del cliente.

Descripcion del sistema

El sistema consiste en una aplicaciéon web que sea compatible con distintos dispositivos
(responsiva) y con una interfaz amigable con el usuario que permita su uso para personas
con distintos niveles de experiencia en el uso de aplicaciones La aplicacion sera
completamente basada en la web, con los datos almacenados en la nube, lo que permitira
el acceso desde cualquier ubicacién, facilitando su uso por parte de los conductores y

garantizando el respaldo seguro de la informacién. Las principales funcionalidades seran:

e Gestion de contenedores y camiones: Permite ingresar, modificar y eliminar
contenedores y camiones del sistema. Visualiza la lista completa de contenedores y

camiones y su respectivo estado.



Gestion de usuarios y roles: Permite ingresar, modificar y eliminar los usuarios del
sistema y la asignacion de roles. También permite configurar cuales pantallas son
visibles para cada rol.

Gestion de pedidos: Ingreso de nuevos pedidos, asignacion de contenedores a la
solicitud, liberacién de contenedores cuando regresan al plantel.

Rastreo de camiones y contenedores en tiempo real: Mapa interactivo que
permite visualizar la ubicaciéon en tiempo real de contenedores y camiones,
utilizando la ubicacién de los dispositivos GPS que se utilizan actualmente.
Dashboard para choferes: Contiene las funciones de visualizar las tareas
(asignadas, completadas, pendientes), marcar como entregados los contenedores
de manera manual, ingreso de facturas (gasolina y vertederos), ingreso de millaje,
notificaciones de préximas tareas y tareas asignadas.

Asignacion de tareas a choferes: Carga las tareas del dia o pendientes (de dias
anteriores) y permite asignarlas a los choferes.

Trazado de rutas 6ptimas para recoleccion y entrega: Una vez que las tareas son
asignadas a los choferes, en el dashboard de cada chofer se mostrara el orden
6ptimo en que deben realizar sus tareas. Cuando el chofer inicia su recorrido la
aplicacién traza la ruta que debe seguir en Google Maps.

Control de entregas y recolecciones: Muestra la lista de contenedores que deben
ser entregados o recolectados en fechas o periodos de tiempo determinados.
Consulta de inventario actual y para fechas especificas: Muestra la lista de
contenedores disponibles y no disponibles para fechas especificas

Facturacion de clientes: Genera las facturas de los clientes y las envia por correo
electrénico de manera automética o manual, también permite su descarga. Debe
almacenar todas las facturas emitidas.

Calculo de millaje de camiones y estimado de gastos de gasolina: Calcula de
manera automatica el millaje recorrido por los camiones de manera que los perfiles

administrativos pueden consultar el millaje aproximado que ha recorrido el camion.



Ademas, calcula el estimado de gasto de gasolina basado en los datos del millaje
recorrido y el precio actual de la gasolina.

Caélculo de gastos diarios: Calcula el monto de los gastos de gasolina y de
vertederos diarios.

Calculo de pago a choferes: Basado en la informacién de las facturas ingresadas
por conceptos de gasolina y vertederos, millaje y horas laboradas, se realiza el
calculo del pago diario de los choferes.

Firma de contrato al entregar el contenedor: Permite a los choferes mostrar el
contrato para que el cliente lo leay lo firme al entregar el contenedor solicitado.
Reportes operativos y financieros: Reportes de uso de camiones, contenedores,
horas laboradas, gastos operativos (gasolina, pago a vertederos, pago a choferes),
reporte de millaje de camiones, reporte de contenedores alquilados en el mes.
Panel de control: Permite realizar configuraciones necesarias para el

funcionamiento del sistema.

Alcance

Incluido:

Disefio y desarrollo de aplicaciéon web responsiva con todas las funcionalidades
descritas en el punto anterior.

Integracién con dispositivos de rastreo y Google Maps.

Pruebas de usabilidad y funcionalidad.

Capacitacion para usuarios finales.

No incluido:

Adquisicién de hardware.

Integracién con otros sistemas.

Funcionalidades de procesos operativos que corresponden al d&rea de mecanica e
inspeccion.

Asignacion inteligente de tareas.

Médulo para clientes.



- Seleccién de proveedor de desarrollo.

- Soporte posterior a la implementacion del sistema.

Interesados clave

Interesado

Rol/Responsabilidad

Patrocinador

Patrocinador del proyecto, también sera usuario final.

Project Manager / Product

Owner

Coordinay controla el avance del proyecto. Definey

gestiona requerimientos.

Scrum master

Encargado de coordinar el equipo de desarrolloy

eliminar impedimentos

Equipo de desarrollo

Desarrolla las actividades que permitan cumplir con

los entregables establecidos en tiempo y forma.

Personal administrativoy

operativo

Usuarios final del sistemay encargados de realizar

pruebas de usuario.

Empresa proveedora de

desarrolladores

Provee desarrolladores que cumplan con el perfil

solicitado.

Empresa proveedora de

hosting

Provee el hospedaje de la aplicacion y la base de

datos.

Entidad bancaria

Aporta el capital necesario para el desarrollo del

proyecto.

Presupuesto

El presupuesto total asignado es de $80,000, financiado a través de un préstamo especifico

para este proyecto tecnolégico.

Restricciones

El proyecto debe cumplir estrictamente con el presupuesto asignado.



- Seleccién de proveedor de desarrollo.

- Soporte posterior a la implementacion del sistema.

Interesados clave

Interesado

Rol/Responsabilidad

Patrocinador

Patrocinador del proyecto, también sera usuario final.

Project Manager / Product

Owner

Coordinay controla el avance del proyecto. Definey
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para este proyecto tecnolégico.

Restricciones

El proyecto debe cumplir estrictamente con el presupuesto asignado.



Suposiciones

* Elequipo operativo recibira la capacitaciéon adecuada.

* Elpersonal operativo estara disponible para capacitacién.

e Los interesados estaran disponibles para revisiones frecuentes del backlog y
participacién en los sprints.

* El equipo de desarrollo estara disponible y tendra acceso a las herramientas
necesarias.

* El proveedor de desarrolladores ya ha sido seleccionado previamente y aportara un
equipo que ya se encuentra estructuradoy tiene experiencia trabajando en proyectos

de este tipo.

Plazos
- Entrega de incrementos: Desarrollo en sprints de dos semanas.
- Entrega del MVP (producto minimo viable): 4 meses de haber iniciado el
desarrollo.

- Fechade inicio estimada: 3 de febrero 2025.

Riesgos de alto nivel
* Resistencia al cambio por parte de los usuarios.
e Estimacién imprecisa de tareas.
* Falta de experiencia del proveedor de desarrollo.
* Bajorendimiento de las pruebas de control de calidad.

¢ Cambios en los requisitos durante el desarrollo.

Criterios de aceptacion
e Software establey de alta calidad en cada entregable (debe pasar pruebas de calidad
y no tener errores)
¢ Entrega continua de funcionalidades en cada sprint, asegurando retroalimentacién

rapida.



e Cumplimiento del presupuesto asignado.

e Satisfaccion del usuario y cumplimiento de requisitos.

Equipo
e 1disefiador de interfaz
e 2 programadores Front-End
e 1 programador Back-End
e 1ingeniero de Control de Calidad
e 1 Scrum Master.

e 1 Product Owner / Project Manager



Apéndice B: Documento de definicion de requisitos y consta de las siguientes secciones:

Introduccion: Breve introduccion al documento.

Proposito del documento: Detalla cudl es el propdsito del contenido del

documento y como sera utilizado.

Objetivos: Detalla los objetivos que se desean alcanzar al desarrollar el sistema

(también se encuentran en el Charter).

Descripcion general: Descripcion general del sistema y sus funcionalidades.

Suposiciones: Supuestos con los que se realiza el levantamiento de requisitos.

Restricciones: Limitaciones que pueden afectar el desarrollo del proyecto.

Equipo: Brinda detalles del equipo asignado para el desarrollo del proyecto.

Requisitos:

Requisitos funcionales: Detalla las funciones o caracteristicas que debera
tener el sistema.

Requisitos no funcionales: Son caracteristicas o restricciones que el
sistema tendra en términos de seguridad, usabilidad, rendimiento,
disponibilidad y escalabilidad.

Requisitos de interfaces: Especificaciones a nivel de software
(integracion de software externo), hardware (dispositivos que deben

integrarse), interfaz de usuario.

Criterios de aceptacion: Define como se verificard el cumplimiento de los

requisitos.

5.3.3.2 Definicion del backlog

Posteriormente con base en el documento de requisitos, se crea un artefacto conocido

como backlog, donde los requisitos son analizados por el Product Owner y los desarrolladores y
posteriormente se dividen en unidades mas pequefias, que pueden ser historias épicas, historias
de usuario, tareas, y en algunos casos subtareas. A continuacion, se detalla como se diferencia

cada uno de estos elementos en el backlog:

Historia épica: Corresponden a un requerimiento o funcionalidad grande y de

alto nivel que contiene historias de usuario mas pequenas.



e Historias de usuario (User story): Es una descripcion corta de una
funcionalidad creada desde la perspectiva del usuario. Estas contienen criterios
de aceptacion que deben ser cumplidos para poder marcar la historia como
terminada (done).

e Tareas o subtareas: Son acciones especificas que deben ser completadas para
poder cumplir una historia de usuario. No tienen criterios de aceptacion debido a
que generalmente son creadas por los desarrolladores o Product Owner con el
fin de cumplir una historia de usuario que si tiene sus propios criterios. Pueden
estar dentro de una historia de usuario o ser independientes.

El uso del backlog permite plasmar el alcance del proyecto al visualizar el trabajo por
realizar de forma sencilla y organizada. Ademéas, el backlog es priorizado y refinado por el
Product Owner al finalizar cada sprint, después de haber recibido el feedback del patrocinador.

El backlog de este proyecto se compone de 15 historias épicas que agrupan las historias
de usuario o tareas necesarias para la implementacion del sistema. Para la gestion del backlog la
herramienta utilizada es Jira, la cual permite estructurar el trabajo con los elementos
anteriormente descritos. Ademas, ayuda a prevenir el scope creep o desviacion del alcance, ya
que las solicitudes de cambios se realizan de manera ordenada y con una evaluaciéon adecuada
por parte del equipo antes de entrar en el backlog.

A continuacion, en la Figura 5.4 se presenta el backlog (colapsado) donde se pueden
apreciar los distintos elementos que lo componen. Como se puede apreciar en la figura, historias
épicas son las que tienen un icono morado y que agrupan tareas (icono celeste) e historias de

usuario (icono verde).

Figura 5.4 Elementos del backlog



> GTMT-1 E1. Configuracién de la infraestructura
> B3 GTMT-2 E2. Disefio de interfaz de usuario (UX)

v GTMT-3 E3. Dashboard de contenedores

GTMT-17 Desarrollo de API de contenedores (Back-End)

GTMT-16 Mostrar el listado de contenedores con su respectivo estado: disponible (en plantel), no disponible (en uso), en mantenimiento.

GTMT-19 Permitir visualizar todos las propiedades de un contenedor al darle clic en la lista.

GTMT-20 Agregar contenedores incluyendo propiedades: c6digo, nickname, precio (flat rate), color, marca, tipo (tréiler, regular), capacidad, tipo de acople.

GTMT-21 Modificar contenedores permitiendo cambiar las propiedades: estado, nickname, color, marca, tipo, capacidad, tipo de acople.

GTMT-22 Eliminar contenedores de la lista mostrada

GTMT-23 Permitir la seleccién de mltiples contenedores para su eliminacion.

GTMT-24 Permitir de bisqueda avanzada de contenedores (por estado, capacidad, tipo, nickname).

GTMT-26 Pruebas funcionales de QA (contenedores)

> GTMT-4 E4. Dashboard de camiones
B} GTMT-5 E5. Dashboard de usuarios

O GTMT-40 E6. Dashboard de roles
B GTMT-41 E7. Pantalla perfil de usuario

> GTMT-42 ES8. Dashboard de pedidos

O GTMT-43 E9. Médulo administrativo
GTMT-44 E10. Mddulo de choferes para choferes
GTMT-45 E11. Dashboard Facturacion y contratos
E) GTMT-46 E12. Dashboard Célculos diarios
GTMT-47 E13. Dashboard Reportes

O GTMT-48 E14. Panel de Control

GTMT-49 E15. Capacitacion de usuarios

Historias épicas Tareas Historias de usuario

5.3.3.3 Planificacion de los Sprints
A pesar de que ya existe un backlog completo con tareas e historias de usuario agrupadas
en sprints, durante el Sprint Planning, el equipo de desarrollo y el Product Owner revisaran las
tareas asignadas a cada sprint con el fin de evaluar si el Velocity ha sufrido variaciones que
requieran el ajuste de los sprints. Durante la planificacion también se evalua la comprension de

cada historia de usuario y sus criterios de aceptacion.

5.3.3.4 Mantenimiento, priorizacion y refinamiento de historias de usuario
Al finalizar cada sprint, después del Sprint Review, el Product Owner debera recibir el
feedback de los interesados y basandose en ello, si es necesario, creard historias de usuario para

atender las solicitudes de cambio o mejora, y establecera la prioridad de estas. Asimismo, el
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Product Owner puede modificar el backlog, cambiar la prioridad de las tareas, y en caso de que
lo considere conveniente podra reunirse con el cliente para refinar las historias de usuario,
aclarar dudas o detallar criterios de aceptacion.

De esta manera el backlog siempre se encontrara en constante mantenimiento por parte
del Product Owner, teniendo en el “top” del backlog las historias prioritarias y listas para incluir

en los siguientes dos sprints (Sprint backlog).

5.3.3.5 Herramientas, técnicas y artefactos.
A continuacion, se detallan las herramientas, técnicas y artefactos utilizados para la
gestion del alcance:
e Product Backlog: Como se menciona anteriormente se crea un backlog que
contiene una lista de tareas e historias priorizadas, representa todo el trabajo por
realizar y desde ahi se toman las tareas que seran incluidas en cada sprint. Para

la gestion del backlog la herramienta utilizada es Jira como se muestra en la



e Figura 5.5, sin embargo, para la creacion de una primera version del backlog y
para facilitar la estimacion inicial se utilizd Microsoft Excel (8.9 Apéndice H:

Desglose y estimacion de tareas)
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Sprint Backlog: Es un subconjunto de tareas e historias que el equipo se

compromete a finalizar durante un sprint. Para la gestion del Sprint Backlog se

Figura 5.5 Product Backlog - Jira

= Summary

E1. Configuracién de la infraestructura
Configuracién de servidor de desarrollo
Configuracién de servidor de QA

Adquisicion del dominio e instalacion de servicios
Creacion del diagrama de base de datos e instalacion de ...
Configuracién de servidor de produccién
Creacién de repositorios de cédigo
Configuracién de flujos de CI/CD

E2. Disefio de interfaz de usuario (UX)

E3. Dashboard de contenedores

Desarrollo de API de contenedores (Back-End)

Mostrar el listado de contenedores con su respectivo esta...
Permitir visualizar todos las propiedades de un contenedo...
Agregar contenedores incluyendo propiedades: c4digo, ni...

Modificar contenedores permitiendo cambiar las propieda...

Eliminar contenedores de la lista mostrada

Permitir la seleccidon de muiltiples contenedores para su eli...

Permitir de blisqueda avanzada de contenedores (por est...

utiliza la herramienta Jira.

Incrementos: Es la suma de todo el trabajo completado en los sprints anteriores

y el sprint actual que cumplen con la definicion de “Domne”, asegurando que

Status

TODO
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DONE

TODO

TODO

TODO
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TO DO

TODO

TODO

TODO

TODO
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v _Q Sprint

GTMT Sprint 1
GTMT Sprint 1
GTMT Sprint 1
GTMT Sprint 1
GTMT Sprint 1
GTMT Sprint 1

GTMT Sprint 1

GTMT Sprint 1
GTMT Sprint 1
GTMT Sprint 2
GTMT Sprint 2
GTMT Sprint 2
GTMT Sprint 2
GTMT Sprint 2

GTMT Sprint 2

dicho incremento esta listo para convertirse en una entrega o release.

Burnup Chart: Es un grafico generado en tiempo real por Jira que permite la
visualizacion del trabajo completado en contraste con el total de trabajo

planificado y refleja los cambios en el alcance del proyecto, ayudando a prevenir

el scope creep.



e Tablero Kanban: Se utiliza el tablero de Kanban que provee Jira para visualizar
las tareas que se encuentran “Por hacer”, “En progreso” y “Completadas”
utilizando el concepto de Work in Progress (WIP) para evitar la sobrecarga y
mejorar la eficiencia del equipo, ya que permite enfocarse en finalizar el trabajo
ya iniciado antes de comenzar nuevas tareas. Para este proyecto el equipo define
un limite en las tareas en progreso de 25 story points. El cual puede ser
apreciado en la Figura 5.6, en la parte superior de la columna “In Progress” se

ha definido un maximo de 25.

Figura 5.6 Visualizacion tablero Kanban - Jira
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5.3.3.6 Control del alcance
Para controlar el alcance del proyecto se utilizaran distintas métricas descritas en el

Cuadro 5.3, que a continuacion se procede ampliar.



Las métricas o indicadores base son puntos de referencia iniciales que permiten expresar
cuantitativamente algunos datos al iniciar el proyecto, los cuales son clave para realizar las
estimaciones base de alcance. En la estimacion del alcance se utilizan las siguientes:

e Tamaiio Base Total del Producto (TBTP): se expresa en Story Points y
permite conocer el tamafio del backlog inicial.

e Velocity Base del equipo (VB): Es la cantidad inicial de SP que el equipo de
desarrollo estima que entregara en cada iteracion y se basa en datos de proyectos
previos en los que el equipo ha trabajado en conjunto.

e Numero de Iteraciones (I): Cantidad de iteraciones que el equipo requiere para
completar todas las tareas iniciales del backlog y se calcula con base en el
Velocity base.

Ahora bien, con base en los datos anteriores y conforme vaya avanzando el proyecto se
podran obtener otras métricas o indicadores de interés para conocer el desempeno del proyecto:

e Story Points Completados por iteracion (SPC): SP que se completan en cada
iteracion.

e Story points Agregados al Backlog (SPAB): Es la suma de los SP de las nuevas
historias de usuario o tareas agregadas al backlog del proyecto en cada iteracion.

e Tamaio Real del Backlog (TRB): Tamafio actualizado del backlog total del
proyecto.

e Story Points Restantes del Backlog (SPRB): Es la diferencia entre el tamano
real del backlog y los SP completados por iteracion (SPC).

Para ayudar al control del alcance también se utiliza un grafico que permite una mejor
visualizacion del comportamiento del proyecto en cuanto a alcance:

* Burnup Chart: Muestra el avance de trabajo completado frente el total
planificado, permitiendo determinar si se han afiadido nuevas historias de

usuario.

El control y seguimiento de estas métricas ayudard a prevenir el scope creep y a monitorear el

avance del trabajo pendiente. A continuacion, en el



Cuadro 5.4 se detalla el punto de control de las métricas y como se utilizara la informacion

generada por éstas.

Cuadro 5.4 Métricas y herramientas de control del alcance.

Métrica o indicador

Punto de control

Uso de la informacién brindada por
la métrica

Al finalizar cada sprint se evalta el
Tamafo real del backlog (TRB) con el
fin de determinar si no ha superado el
umbral establecido de 55 SP para todo
el proyecto.

Se utiliza para saber si el proyecto esta
teniendo scope creep y tomar medidas
correctivas y determinar si el aumento
del alcance incrementara el tiempo y el
costo mas de lo permitido.

Story Points
Agregados al
Backlog (SPAB)
Story Points
Restantes del
Backlog (SPRB)

Al finalizar el sprint se actualiza este
indicador tomando en cuenta los SP
agregados al backlog (SPAB) y los
completados (SPC).

Este indicador se puede utilizar para
monitorear el progreso hacia la

finalizacion del proyecto.

Burndown Chart

Durante los Daily Stand-up el equipo
monitorea el progreso del trabajo por
realizar para predecir si se terminara a
tiempo.

El uso del grafico permite localizar
cuellos de botella o impedimentos y
ajustar el enfoque de los recursos o
resolver impedimentos para tratar de
cumplir con el plazo.

Burnup Chart

Durante el Sprint Review se revisara el
grafico para determinar si se han
afiadido historias de usuario al sprint
que puedan afectar el cumplimiento de
objetivos del sprint.

Se utiliza el grafico para comunicar el
progreso del proyecto a
involucrados de una manera visual o

los

en caso de exista scope creep se utiliza
para justificar el incumplimiento den
los plazos.

Para el adecuado seguimiento de estas métricas, al final de cada iteracion se completara

la plantilla adjuntada en Apéndice I: Plantilla de Seguimiento y Control.

5.3.4 Gestion del tiempo

A continuacion, se procede a detallar como se realizo la estimacion de tiempo inicial,

cudles son las herramientas, técnicas y artefactos utilizados para gestionar el tiempo, asi como las

métricas de control y seguimiento.

5.3.4.1 Estimacion de tiempo inicial

Para realizar la estimacion de tiempo se parte de los siguientes hechos, tal como se

menciona en el Documento de Definicion de Requisitos y el Project Charter:
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e El desarrollo de software se realiza en sprints de 2 semanas.

e El proveedor del equipo de desarrollo ya ha sido seleccionado previamente y
aportara un equipo que ya se encuentra estructurado y tiene experiencia
trabajando en proyectos de este tipo.

e El equipo proporcionado por el proveedor consta de: 1 Disefiador de interfaz, 2
Programadores Front-End, 1 Programador Back-End, 1 Ingeniero de Control de
Calidad, 1 Scrum Master.

o El Velocity del equipo de desarrollo es de 55 Story points por sprint de 2
semanas.

o El Scrum Master solo trabajara 18 horas mensuales en el proyecto.

e El rol del Product Owner lo asumira la Project Manager-.

e El MVP del proyecto debe entregarse 4 meses después de haber iniciado el
desarrollo.

e La fecha de inicio estimada es el 3 de febrero 2025.

Ahora bien, conociendo la informacion anterior, se procede a realizar la estimacion de
tiempo total del proyecto.

Primeramente, se desarrolla el backlog completo del producto, esto gracias a que se
conoce el alcance y los requisitos son claros desde el inicio del proyecto. Posteriormente el
equipo de desarrollo estima en Story points cada una de las historias de usuario, tareas y
subtareas del backlog.

Al realizar la estimacion por parte de los desarrolladores, se determina que el backlog
consta de 503 Story points, y sabiendo que el Velocity base del equipo es de 55 Story points por
sprint, se determina que la cantidad de sprints necesarios para completar el proyecto son 9.14,
pero se redondea a 10 sprints y se acorta el ultimo sprint a 1 semana.

Debido a que los desarrolladores estan dedicados al 100% a este proyecto, se agrupan las
tareas/historias de usuario en sprints, de manera que en cada sprint los desarrolladores tengan
tareas asignadas, asegurando el uso eficiente de los recursos. Ademads, se realiza una priorizacion
de tareas/historias de usuario de tal forma que las tareas correspondientes al MVP se trabajaran
en los primeros 5 sprints cumpliendo con el plazo establecido y ademas teniendo un margen de 1

mes para poder atender el feedback del cliente y realizar los ajustes necesarios para cumplir con
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el objetivo de la empresa de empezar a utilizar el software funcional después de 4 meses de
desarrollo y a su vez empezar a reducir pérdidas asociadas a problemas operativos. En el
Apéndice H se puede observar la lista completa de tareas estimadas y agrupadas por sprint, asi
como la distribucion de Story points por sprint.

Es importante destacar que a pesar de que, desde el inicio del proyecto se cuenta con un
backlog completo, bastante refinado y estimado preliminarmente que permite conocer la
duracion total estimada del proyecto. Ademas, durante la planificacion del sprint el equipo en
conjunto con el Product Owner revisara las historias, sus criterios de aceptacion y volvera a
estimarlas para tener mayor precision en la estimacion del tiempo y con ello también se podran
realizar ajustes en caso de ser necesario.

En el diagrama de la



Figura 5.7 Roadmap del proyecto, se puede apreciar a alto nivel el calendario de
entregables del proyecto, hitos (destacados con una estrella), incluyendo ademas los sprints de

desarrollo que generaran entregables.



Figura 5.7 Roadmap del proyecto
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Como se puede apreciar en la imagen anterior de la Figura 5.7, se estima que se requiere
de 10 sprints para completar la fase de desarrollo, lo cual se traduce a 19 semanas. Mientras que,
para la fase de cierre e inicio del proyecto, se estima una semana cada uno.

El proyecto contard con 4 hitos que corresponden al inicio del proyecto, una primera
version del sistema, el MVP que agrupa las funcionalidades necesarias para empezar a generar
valor a la organizacion, y como ultimo hito el fin de la etapa de desarrollo.

También se puede observar que el proyecto estd compuesto por 7 entregables que
corresponden a un primer entregable de documentacion formal, 5 entregables de desarrollo
correspondientes a releases y un ultimo entregable de documentos generados en el cierre del

proyecto.

5.3.4.2 Herramientas, técnicas y artefactos.
A continuacion, se detallan las herramientas, técnicas y artefactos utilizados para la
gestion del tiempo:

e Story Points y Planning poker: El Planning poker es una técnica utilizada para
estimar historias de usuario dependiendo de la complejidad, esfuerzo y tiempo
que los desarrolladores consideren necesario para completar una tarea o historia
y de esta manera asignarle story points a cada una. Cabe destacar que los story
points no son equivalentes a dias ni horas, sino que reflejan la complejidad o
esfuerzo de la tarea o historia, sin embargo, con ello se puede realizar la
planificacion de sprints y hacer la estimacion de tiempo total del proyecto.

Para este proyecto se utiliza una herramienta web llamada PlanIT Poker para
realizar el ejercicio de puntuar historias. Esta herramienta estd basada en una
sucesion de Fibonacci donde los valores mds altos son para historias mas

complejas y los mas bajos para historias menos complejas. En la

Figura 5.8 se puede observar el tablero con los valores de la escala de
Fibonacci que utiliza la herramienta, sin embargo, en este caso el equipo ha
decidido utilizar una escala de 1 a 20, ya que consideran que mas de 20 seria una
historia épica que debe desglosarse en historias més pequefias para realizar una

estimacion mas certera.



En el ejercicio de estimacion de tareas el Product Owner enuncia la historia, se
analiza la necesidad del usuario y los criterios de aceptacion, y finalmente cada
desarrollador realiza una estimacion seleccionado un valor de la escala de
Fibonacci, y si hay diferencias se llega a un consenso y se puntia la historia con

el numero acordado por el equipo.

Figura 5.8 Herramienta de Planning Poker
Oz

22121

100 ? Cp

Tomado de: https://app.planitpoker.com/

e Product backlog: Todas las tareas se encuentran concentradas en el Product
backlog, incluyendo la descripcion detalladas de la historia de usuario, los
criterios de aceptacion, comentarios y mockups de disefio realizados en cada una
de ellas, de esta manera la informacion del backlog es el principal insumo a la
hora de estimar historias o tareas. El backlog como se ha mencionado

anteriormente se gestionara mediante la herramienta Jira.



Burndown Chart: Es un grafico generado por Jira conforme va avanzando el
proyecto. Este grafico permite conocer el progreso realizado en cada sprint,
mostrando a cantidad de trabajo restante en story points y lo contrasta con el
tiempo que resta del sprint para ayudar a predecir si se cumplird con el tiempo y
el alcance del sprint y realizar ajustes de ser necesario.
Timeboxing: Es una técnica que propone Scrum para definir y limitar el tiempo
para realizar las actividades y ceremonias del proyecto, lo cual ayuda a mejorar
la eficiencia del tiempo utilizado para dichas labores. A continuacion, se detallan
los timebox para este proyecto:

- Duracion del Sprint: 2 semanas (10 dias habiles).

- Sprint Planning: 2 horas por sprint.

- Daily Stand-up: 15 minutos diarios.

- Sprint Review:1 hora por sprint.

- Sprint Retrospective:1 hora por sprint.

- Refinamiento del backlog: 1 hora por sprint.
Release Plan: Cada vez que se finaliza un sprint se puede decir que hay un
incremento funcional, sin embargo, debido a que muchas veces las pruebas de
control de calidad no se han finalizado ya que se ejecutan y automatizan
posterior al desarrollo. Por ello se ha propuesto un total de 5 releases que
entregaran un producto completamente funcional y que ha pasado exitosamente
las pruebas de control de calidad y han sido cubiertas por las pruebas
automatizadas. La gestion del Release Plan se llevard a cabo mediante la
herramienta Jira, la cual permite agrupar las historias de usuario y tareas que
componen un release, ademds provee una visualizacion del progreso real del
trabajo que se debe realizar en cada release, como se aprecia en la Figura 5.9 de
esta manera se puede determinar si las funcionalidades de un release se han
completado antes de lo previsto y se puede realizar un lanzamiento que genere
valor al cliente antes de la fecha estimada o por el contrario si no se completara

el trabajo para la fecha estimada de lanzamiento.



Figura 5.9 Release Plan - Jira
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Release 5 UNRELEASED July 7,2025  July 7, 2025 Dashboard de reportes, Panel de control,
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A continuacién, en el

Cuadro 5.5 se detallan las funcionalidades clave y la fecha estimada de entrega de cada

uno de los releases.

Cuadro 5.5 Release Plan
Release Funcionalidades Entrega estimada
Release 1 - Configuracion de la infraestructura. Al finalizar el Sprint 2
- Definicion de lenguaje de disefio 17 de marzo 2025.

- Creacion de  componentes (UX)
reutilizables.

- Dashboard de camiones

- Dashboard de contenedores

Release 2 - Dashboard de pedidos Al finalizar el Sprint 3.

31 marzo 2025.
Release 3 - | - Dashboard de usuarios Al finalizar el Sprint 5.
MVP - Dashboard de roles 28 de abril 2025.

- Perfil de usuario
- Modulo administrativo

Release 4 - Modulo de choferes Al finalizar el Sprint 8.
- Dashboard de facturacion 9 junio 2025.
- Dashboard de contratos

Release 5 - Dashboard de reportes Al finalizar el Sprint 10.
- Panel de control 7 de julio 2025.




‘ ‘ - Capacitacion de usuarios

5.3.4.3 Control del tiempo

Para controlar el tiempo del proyecto se utilizaran distintas métricas descritas en el
Cuadro 5.3, que a continuacion se procede ampliar.

Las métricas o indicadores base, es decir los puntos de referencia iniciales que permiten
expresar cuantitativamente algunos datos al iniciar el proyecto, y que son clave para realizar las
estimaciones base de tiempo, corresponde a las siguientes:

* Duracion de iteracion (DI): duracion en semanas de cada iteracion.

Ahora bien, con base en estas métricas y conforme vaya avanzando el proyecto se podran
obtener otras métricas o indicadores de interés para conocer el desempefio del proyecto:

e Velocity planeado del equipo (VP): Cantidad promedio de story points que el
equipo podria completar en un sprint.

e Variacion del Velocity (VV): Compara el Velocity Planeado con la cantidad real
de SP completados.

Para ayudar al control del alcance también se utiliza un grafico que permite una mejor
visualizacion del comportamiento del proyecto en cuanto a alcance:

* Burndown Chart: Ayuda a predecir si el equipo terminard el trabajo planificado
en el sprint dentro del plazo establecido.

A continuacion, en el Cuadro 5.6 se amplian los detalles relativos al punto de control de

las métricas y como se utilizara la informacion generada por éstas.

Cuadro 5.6 Métricas de control del tiempo

Uso de la informacion brindada

Meétrica o indicador Punto de control .
por la métrica

Velocity planeado del | Al final de cada sprint se revisa si se | Se puede realizar una estimacion de
equipo (VP) logré cumplir con el trabajo en el | la cantidad de sprints necesarios
tiempo estipulado (Duracion de la | para completar todas las historias
iteracion DI) de acuerdo con el | del backlog, y con ello estimar la
Velocity estimado del equipo. posible finalizacion del proyecto.

Variacion del Velocity | Al final de cada sprint, durante el | Si el Velocity ha cambiado en mas

VV) Sprint Review, se compara el Velocity | de 2 sprints consecutivos se debe




Uso de la informacion brindada

Métrica o indicador Punto de control .
por la métrica

Planeado (VP) con la cantidad real de | ajustar el Velocity del equipo y se
SP completados (SPC) de manera que | deben realizar nuevas estimaciones
se puede determinar si se esta | de tiempo y costo, ademas se debe
cumpliendo con el Velocity estimado; | modificar el Release Plan y el
y controlando que no exista una | Roadmap del proyecto. En caso de
desviacion mayor al umbral | una reduccion se realiza un analisis

establecido. de posibles causas y buscar
soluciones.
Burndown Chart Durante los Daily Stand-up el equipo | El uso del grafico permite localizar

monitorea el progreso del trabajo por | cuellos de botella o impedimentos y
realizar para predecir si se terminard a | ajustar el enfoque de los recursos o
tiempo. resolver impedimentos para tratar

de cumplir con el plazo.

Para el adecuado seguimiento de estas métricas de tiempo, al final de cada sprint se debe

completar la plantilla adjuntada en Apéndice I: Plantilla de Seguimiento y Control.

5.3.5 Gestion de costos

En el presente proyecto la mayor restriccion es el presupuesto ya que se debe cumplir con
un presupuesto fijo, por lo tanto, la estimacion y el control de los costos es crucial y se debe
gestionar de una forma bastante rigurosa. Aunque el desarrollo es la etapa 4gil del proyecto, por
lo tanto, mas flexible, es donde se deben utilizar los recursos de manera Optima y monitorear con
mas atencion los gastos.

Para gestionar los costos se llevan a cabo todas las actividades relacionadas con la
estimacion de costos, determinacion de herramientas y métricas de control, las cuales se detallan

a continuacion.

5.3.5.1 Estimacion de costos
Para realizar la estimacion inicial de costos se toman en cuenta los siguientes supuestos
que se encuentran en el Project Charter y que se considera importante mencionar como
referencia:
* El pago a los desarrolladores es quincenal.
e El Velocity base del equipo de desarrollo es de 55 story points por sprint de 2

s€manas.




e El total de story points del backlog inicial es de 503.

e El Scrum Master solo trabajara 18 horas mensuales en el proyecto.

e El rol del Product Owner lo asumird la Project Manager y recibira pagos
quincenales que incluye el desarrollo de ambas labores.

Ahora bien, teniendo en cuenta los anteriores supuestos, también es importante
comprender que se realiza la estimacion por fase del proyecto: Inicio, Desarrollo y Cierre (ver
Figura 5.1 Diagrama del ciclo de vida), esto debido a que los costos de la fase de Inicio y Cierre
son fijos y no se esperan grandes cambios en ellos por su naturaleza predictiva. Sin embargo, la
fase de desarrollo, al ser 4gil es un poco mas flexible y se realizan las estimaciones por iteracion.

El primer paso para la estimacion es determinar el costo de los recursos asignados al

proyecto, los cuales se detallan a continuacion en el Cuadro 5.7:

Cuadro 5.7 Costo por recurso

Salario quincenal por recurso
Desarrollador Interfaz (UX) Senior $ 1,100.00
Desarrollador Back-End Senior $ 1,250.00
Desarrollador Front-End Senior $ 1,150.00
Desarrollador Front-End Intermedio $ 850.00
Ingeniero Control de Calidad $ 1,050.00
Scrum Master $ 155.89
Project Manager / Product Owner $ 1,500.00

Luego se procede a realizar la estimacion de costos por sprint sabiendo que, segun el
alcance del proyecto, para concluir el trabajo estimado en el backlog inicial es necesario
completar 10 sprints; donde los primeros 9 sprints son de 2 semanas y el Sprint 10 es de 1
semana. A continuacion, en la Tabla 5.1 se procede a detallar el costo por iteracion y la suma de
ellos representa el total del costo estimado para la fase de desarrollo del producto (Costo base del

producto - CBP).



Tabla 5.1 Costo base del producto

Sprint 1

Sprint 4

Sprint 6

Sprint 2 Sprint 3 Sprint 5 Sprint 7 Sprint 8 Sprint9 | Sprint 10
Del 17 | 13 a1 | Det17al | P314€ | pqqar | Pe128de ) 1201 | Del26 Del 9 Del 23 ST
Recurso febrero al marzo al abril al .. .. total del
17 de 31 de 28 de 26 de mayo al9 | junio al | junio al 7
3 de 14 de . 12 de . . . . . 1. desarrollo
marzo marzo . abril mayo de junio | 23 junio julio
marzo abril mayo
Desarrollador
Interfaz (UX) | $1,100.00 | $1,100.00 | $1,100.00 | $1,100.00 | $1,100.00 | $1,100.00 | $1,100.00 | $1,100.00 | $1,100.00 | $550.00
Senior
Desarrollador
Back-End $1,250.00 | $1,250.00 | $1,250.00 | $1,250.00 | $1,250.00 | $1,250.00 | $1,250.00 | $1,250.00 | $1,250.00 | $625.00
Senior
Desarrollador
Front-End $1,150.00 | $1,150.00 | $1,150.00 | $1,150.00 | $1,150.00 | $1,150.00 | $1,150.00 | $1,150.00 | $1,150.00 | $575.00
Senior
Desarrollador
Front-End $850.00 $850.00 $850.00 $850.00 $850.00 $850.00 $850.00 $850.00 $850.00 $425.00
niercilss $67,030.96
Ingeniero
Control de $1,050.00 | $1,050.00 | $1,050.00 | $1,050.00 | $1,050.00 | $1,050.00 | $1,050.00 | $1,050.00 | $1,050.00 | $525.00
Calidad
%;Z $155.89 $155.89 $155.89 $155.89 $155.89 $155.89 $155.89 $155.89 $155.89 $77.95
PMO/VIZZ?’M“ $1,500.00 | $1,500.00 | $1,500.00 | $1,500.00 | $1,500.00 | $1,500.00 | $1,500.00 | $1,500.00 | $1,500.00 | $750.00
Total $7,055.89 | $7,055.89 | $7,055.89 | $7,055.89 | $7,055.89 | $7,055.89 | $7,055.89 | $7,055.89 | $7,055.89 | $3,527.95




Como se puede apreciar en la Tabla 5.1 cada sprint de 2 semanas representa un costo de
$7,055.89, mientras que el Gltimo sprint tiene un costo de $3,527.95, para un total de $67,030.96
correspondiente al costo de desarrollo.

Posteriormente se procede a realizar un consolidado de costos para las 3 fases del

proyecto y la reserva destinada a riesgos e impedimentos los cuales se muestran a continuacion

en la Tabla 5.2.
Tabla 5.2 Consolidado de costos
Costo por fase Porcentaje del
costo
Fase de inicio 2.3%
Pago Project Manager § 1,500.00 2.0%
Dominio/hosting § 25500 0.3%
Fase de Desarrollo 88.2%
Pago desarrolladores, Scrum Master y Product Owner $ 67,030.96 88.3%
Fase de cierre 2.8%
Costos administrativos/legales § 500.00 0.7%
Pago Scrum Master y Product Owner $ 1,655.89 2.2%
Riesgos 6.7%
Reserva de contingencia y riesgos § 5,071.00 6.7%
Total $ 76,012.85 100.0%

Como se puede observar en la Tabla 5.2, los gastos en la fase de inicio y cierre son
costos poco variables y corresponden a rubros especificos y representan solo un 5.1% del costo
total del proyecto, mientras que los costos de desarrollo son los mas elevados.

También cabe destacar que se utilizard un 6.6% del presupuesto para la reserva de
contingencia y riesgos. El cual corresponde a $4.610 a la reserva de contingencia (dicho monto
se justifica en la seccion 5.3.8.2 de este documento) y un 10% de este monto es destinado la
reserva de riesgos desconocidos que corresponde a $461, para un total de $5.071 de reserva.

Derivado de estos célculos es posible obtener las métricas base que seran utilizadas para

el monitoreo y control de los costos, los cuales se resumen en la Tabla 5.3.
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Tabla 5.3 Métricas o indicadores base

Métrica base Valor
Costo Base del Producto (CBP) $67,030.96
Tamaiio Base Total del Producto (7B7P) en SP 503
Velocity Base del equipo (VB) 55
Numero de Iteraciones (/) 10
Costo Base por Iteracion (CBI) $7,055.89
Costo Base del SP (CBSP) $133.26

5.3.5.2 Herramientas de gestion de costos

Para la gestion de costos se utilizara una plantilla de Excel donde se ingresaran los datos
al finalizar cada sprint. Algunos de los datos ingresados en la plantilla provienen directamente
del area de contabilidad de la empresa quienes estan a cargo del pago a los proveedores, el resto
corresponde a métricas que se obtienen al cerrar el sprint. Esta plantilla generard datos que
ayudardn a detectar variacion en los costos y en caso de que se estén superando los umbrales
establecidos se pueden tomar medidas correctivas de manera oportuna.

A continuacion, en la Figura 5.10 se presenta una imagen de la plantilla donde se
muestra un comportamiento simulado de este proyecto para ilustrar el funcionamiento de la
plantilla a utilizar.

Figura 5.10 Plantilla Control y Seguimiento - Simulacion

Tabla de controly seguimiento de alcance, costo y tiempo

# Métrica o indicador Sprint 1 Sprint 2 Sprint3  Sprint4  Sprint5 Sprint6  Sprint?7 Sprint 8 Sprint9  Sprint10  Sprint 11

1 |Duracién del sprint en dias habiles (planeados) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 5 0

2 |Duracién del sprint en dias habiles (real) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 5

3 |Velocity planeado para la iteracion (VP) 55 55 50 60 65 55 50 45 45 50 16

4 |SP completados por iteracién (SPC) 53 50 60 70 70 49 42 49 40 39 18

5 |Variacién del Velocity (V) 96% 91% 120% 117% 108% 89% 84% 109% 89% 78% 113%

6 |Costo base por iteracién (CBI) $7,055.89 | $7,055.89 | $7,055.89 | $7,055.89 | $7,055.89 | $7,055.89 | $7,055.89 | $7,055.89 | $7,055.89 | $3,527.95 $0.00

7 |Costo real por iteracion (CRI) $7,055.89 | $7,055.89 | $8,055.89 | $7,900.00 | $9,100.00 | $6,010.90 | $6,500.00 | $7,055.89 | $7,055.89 | $7,055.89 | $3,527.95

8 |Costo real por SP (CRSP) $133.13 $141.12 $134.26 $112.86 $130.00 $122.67 $154.76 $144.00 $176.40 $180.92 $196.00

9 |SP agregados al backlog (SPAB) 0 1 5 13 5 1 0 2 8 1 1

10 [Tamaiio real del backlog Total (TRBT) 503 504 509 522 527 528 528 530 538 539 540

11 |SP restantes del backlog (SPRB) 450 401 346 289 224 176 134 87 55 17 0

12 |Variacién del costo (CV) por iteracién $0.00 $0.00 -$1,000.00 | -$844.11 |[-$2,044.11 | $1,044.99 | $555.89 $0.00 $0.00 -$3,527.95 | -$3,527.95
Variacién de costo total 9,343.23




En la Figura 5.10, se aprecian los indicadores de desempeiio mas importantes para el
control de costos, en los indicadores de la fila 8 y 12 correspondientes al Costo Real por Story
Point (CRSP) y a la Variacion del Costo por iteracion (CV). Ambos indicadores tienen umbrales
definidos (ver Cuadro 5.3) y al ir llenando la plantilla, los valores se van calculando y se utiliza
un color diferente para cada uno de ellos, de manera que los valores en color verde corresponden
a indicadores que tienen un desempefio “Optimo”, los amarillos “Aceptable” y los rojos “No
Aceptable”.

En este caso tal como se puede ver utilizando datos simulados, hubo variacién en el
Velocity del equipo que provocd que el Sprint 10 se tuviera que ampliar a 2 semanas y no 1
semana, como inicialmente estaba estipulado. Ademas, se tuvo que crear el Sprint 11 para poder
completar el trabajo pendiente, esto, por supuesto genera sobrecostos en esta simulacion.

La variacion de costo de cada iteracion se va sumando en la Gltima fila, mostrando si el
desarrollo esta generando sobrecostos o no de una manera facil y visual. Ademas, la plantilla
también genera los siguientes graficos correspondientes a una comparativa visual de Costo

Acumulado Real vs Planeado (

Figura 5.11) y Variacion del costo por iteracion (Figura 5.12).

Figura 5.11 Grafico costo acumulado real vs planeado

COSTO ACUMULADO REAL VS PLANEADO
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Figura 5.11 se puede obtener una comparacion basica pero efectiva entre el costo real
acumulado y el planeado, permitiendo monitorear el desempefio financiero de la fase de
desarrollo e identificar cuales iteraciones generaron sobrecostos o bien cuales tuvieron costos
menores a lo planeado, y con ello poder tomar medidas correctivas a tiempo, si empieza a existir
una tendencia negativa. También permite visualizar cuantos sprints se tuvieron que agregar, tal

como sucede en esta simulacion donde se agreg6 un sprint adicional.

Figura 5.12 Gréfico variacion de costo por iteracion

VARIACION DEL COSTO POR ITERACION
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El grafico de la Figura 5.12 tiene como objetivo visualizar la variacion del costo real y
el planeado para cada sprint, y destacando si existen sobrecostos (valores negativos) o si mas

bien hay una reduccion de estos (valores positivos).

5.3.5.3 Control de costos

Para controlar los costos y prevenir desviaciones significativas en este proyecto se
utilizaran las distintas métricas descritas en el Cuadro 5.3, que se amplian a continuacion.

Las métricas o indicadores base son puntos de referencia iniciales que permiten expresar
cuantitativamente algunos datos al iniciar el proyecto, los cuales son clave para realizar las
estimaciones base relacionadas con costos. En la estimacion de costos las métricas base
corresponden a:

e Costo Base del Producto (CBP): Costo que se estima invertir para la fase de
desarrollo de software.

e Costo Base por Iteracion (CBI): Costo asociado al desarrollo de cada sprint.



e Costo Base del Story Point (CBSP): Costo base de cada SP.

Ahora bien, con base en los datos anteriores y conforme vaya avanzando el proyecto se

podran obtener otras métricas o indicadores de interés para conocer de desempefio del proyecto:

¢ Costo Real de la Iteracion (CRI): Costo real de cada iteracion.

e Costo Real por Story Point (CRSP): Costo real de cada SP para una iteracion.

e Variacion de Costo (VC): Diferencia entre el costo real y el estimado de cada

iteracion.

A continuacion, en el Cuadro 5.8 se detalla el punto de control de las métricas o

indicadores y como se utilizard la informacion generada por éstas.

Cuadro 5.8 Métricas de control de costos

Métrica o indicador

Punto de control

Uso de la informacién brindada por la
métrica

Costo Real de 1la
Iteracion (CRI)

Al finalizar el sprint, se obtiene la
suma del costo de cada sprint
(contabilidad provee el dato exacto)
y se completa la Plantilla de Control
y Seguimiento.

Con este dato la plantilla
automaticamente calcula los indicadores
CRSP y CV que determinan el
desempefio financiero de la etapa de
desarrollo.

Costo Real por Story
Point (CRSP)

Al finalizar el sprint se obtiene la
cantidad de SP completados (SPC) y
con el costo real de la iteracion se
puede saber con exactitud el costo
real del SP.

Determina la eficiencia por SP
completado. Si el costo por SP esta
superando el umbral definido significa
que el sprint generara sobrecostos y se
deben tomar medidas correctivas.

Variacion de Costo
(VO)

Al finalizar cada iteracion se deben
completar todos los datos de la
Plantilla de Control y Seguimiento
para determinar este valor.

Este valor cuantifica el desempefio
general del sprint y es vital para la toma
de decisiones futuras y medidas
correctivas, por lo tanto, hay que
controlar que no crezca mas de lo
establecido en los umbrales definidos
para no sobrepasar el presupuesto
asignado al proyecto.

5.3.5.4 Medidas correctivas en caso de desviacion

Debido a que en este proyecto la restriccion mas importante es el costo, se deben tomar

medidas correctivas si se da una desviacion de costos significativa.
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Si bien es cierto que se llevara un seguimiento y control de costos riguroso al cierre de
cada iteracion y la probabilidad de que existan desviaciones que impacten negativamente el
desarrollo del proyecto es baja, se considera importante tener una guia de qué se debe realizar si
llega a pasar. Para ello se propone un plan de accién basico que puede cambiar segin la
situacion, pero a grandes rasgos si hubiera una desviacion de costos que supere los umbrales
establecidos del proyecto se sugiere abordar este escenario siguiendo una serie de pasos y
acciones que se describen a continuacion:

Paso #1: Identificar la causa de la desviacion: Para poder implementar acciones
correctivas lo primero es determinar si la desviacion se debe a requisitos cambiantes, estimacion
inexacta de tareas o alguna otra causa derivada de un riesgo materializado o un impedimento. Es
conveniente realizar reuniones de equipo para determinar la(s) causa(s) y analizar el Burnup
Chart, la Plantilla de control y seguimiento y cualquier otra documentacion que aporte
informacion de posibles causas.

Dependiendo de la causa asi seran las medidas que se tomaran:

e Cambio de alcance (scope creep): Se debe re-evaluar el alcance del proyecto
mediante el refinamiento y la re-priorizacion del trabajo pendiente del backlog
poniendo las tareas criticas de primero.

Acciones: Reunion entre el Product Owner y el Patrocinador para discutir cuales
tareas son prioridad en ese momento y evaluar si se debe ajustar el alcance del
proyecto.

e Estimacion inexacta de tareas: Se debe prevenir que el backlog restante
contintie mal estimado.

Acciones: Reunion de refinamiento del backlog actual y ajuste del plan de
entregas. Posteriormente realizar una re-estimacion de costos.

* Riesgos o impedimentos materializados: Monitorear los riesgos/impedimentos
y validar si los recursos priorizan la atencion de estos eventos.

Accion: Durante las reuniones diarias de equipo se debe realizar el seguimiento
de riesgos e impedimentos y priorizar las tareas que ayuden a resolverlos. En
caso de ser necesario se debe ajustar el plan de entregas.

Paso #2: Seglin el impacto que tenga la desviacion en el presupuesto total, se debe
evaluar si es necesario cambiar el alcance del proyecto o tomar decisiones financieras con
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respecto al presupuesto restante, validar si hay posibilidades de ampliar el presupuesto o bien
desarrollar un Plan de Recuperacion.
A continuacién, en el diagrama de la Figura 5.13 se ilustran las posibles causas y

acciones descritas anteriormente.

Figura 5.13 Diagrama medidas correctivas

Medidas correctivas en caso de desvacion de costos

Causa Acciones

Priorizacién y ajuste del

—> Cambiode alcance ——
alcance del proyecto

Refinamiento del backlog
—> Estimacién inexacta — > actual y ajuste del plan de T
entregas

—> Riesgo o impedimento —— > Ajuste del plan de entregas

5.3.6 Gestion de calidad

Para la gestion de calidad de este proyecto se establece un plan de aseguramiento de la
calidad que contiene los aspectos necesarios para garantizar que el proyecto cumpla con todos
los estandares de calidad de software durante todo su ciclo de vida.

La gestion de la calidad se realizard con un enfoque basado en los principios de CI/CDy
el desarrollo agil, donde es necesaria la colaboracion de todo el equipo para producir un producto
de calidad, ya que cada uno de los miembros tiene que cumplir con responsabilidades en cuanto
al aseguramiento de la calidad. Esto proporciona un marco flexible pero controlado que asegura
que los entregables sean de alta calidad, que el feedback y los defectos encontrados sean
atendidos rapidamente.

A continuacion, se detalla el plan de aseguramiento de la calidad:



5.3.6.1 Objetivo de calidad del proyecto

Asegurar en cada entrega que el software sea estable y funcional mientras se minimizan

errores y se atiende el feedback a lo largo del ciclo de iteraciones.

5.3.6.2 Criterios de calidad

El sistema debe ser 100% funcional de acuerdo con las especificaciones
establecidas.

El sistema debe cumplir con los requisitos de usabilidad, presentando una
interfaz amigable con el usuario, intuitiva y facil de usar.

El sistema debe ser capaz de manejar un volumen minimo de 1000 usuarios sin
afectar el rendimiento.

El tiempo de respuesta del sistema debe ser inferior a 2 segundos en cada
interaccion del usuario.

El sistema no debe presentar errores criticos que afecten la operacion del cliente

(caidas de sistema).

5.3.6.3 Estrategias y herramientas de gestion de calidad

A continuacién, en el Cuadro 5.9 se detallan las estrategias, las acciones y herramientas

de calidad que se utilizaran para el control de la calidad del sistema.

Cuadro 5.9 Estrategias de calidad

Estrategia Descripcion Accién Herramientas
Integracion Configuracion de flujos | Cada cambio de codigo dispara un | Jenkins.
Continua / | de CI/CD para garantizar | proceso automatico de pruebas
Entrega que todo el codigo | unitarias, de integracion y
Continua siempre se encuentre | compilacion.

(CI/CD) actualizado, probado y
listo para hacer un
release.
Pruebas de QA | El  desarrollador QA | Las pruebas seran ejecutadas a lo | Selenium y

desarrollara un plan de | largo del ciclo de vida de desarrollo. | SonarQube.
pruebas para todos los | En cada iteracion se deben realizar
requisitos funcionales y | pruebas de regresion, pruebas
no funcionales. funcionales, pruebas de rendimiento
y calidad de codigo.




Estrategia Descripcion Accién Herramientas
Pruebas de | El usuario debera probar | Al final de cada sprint se realizaran | N/A
usuario y | las funcionalidades | pruebas de aceptacion de usuario y se
gestion de | entregadas para validar | atendera el feedback brindado por el
defectos que cumple con los | usuario incorporandolo al backlog al

criterios de aceptacion y | igual que  cualquier  defecto
sus expectativas. identificado.
Criterios de | Cada historia de usuario | En la reunion de refinamiento se debe | Jira
aceptacion debera tener criterios de | validar que cada historia tenga
aceptacion para | criterios de aceptacion.
considerarla como | Antes de que cada desarrollador
completada y aceptada. marque la historia como completada
debe validar que se cumplen los
criterios de aceptacion.
Definiciéon de | Es el equipo acuerda una | Antes de marcar una historia de | Jira
Done (DoD) definicion que establece | usuario completada y lista para ser

los criterios que

historia de wusuario debe

una

tener para considerarse
completa y lista para ser
entregada.

debe
cumple todas estas condiciones:

entregada, se validar que

- El cédigo esta desarrollado y
revisado.

- El codigo esta integrado en el
repositorio y las pruebas de
integracion y unitarias fueron
exitosas.

- Las pruebas de aceptacion son
satisfactorias.

- La historia fue aprobada por el
Product Owner.

5.3.6.1 Roles y responsabilidades de calidad

Los miembros del equipo tendran un papel fundamental en el aseguramiento de la calidad

del sistema, para ello cada uno cumplird con una responsabilidad

Desarrolladores: Implementan software de calidad, crean pruebas unitarias para

cada funcionalidad desarrollada y corrigen defectos

Desarrollador QA: Crea el plan de pruebas y ejecuta las pruebas de

funcionalidad, regresion, rendimiento y aceptacion.




* Product Owner: Especifica claramente las historias y sus criterios de aceptacion,

revisa los entregables, valida el cumplimiento de los criterios de aceptacion y

realiza pruebas con el usuario y gestiona el feedback recibido.

e Scrum Master: Facilita y asegura reuniones para que las pruebas se realicen a

tiempo.

5.3.6.2

Control de calidad

Para controlar la calidad del proyecto se utilizardn distintas métricas descritas en el

Cuadro 5.3, que a continuacion se procede ampliar.

e Tasa Cobertura Pruebas Automatizadas (TCPA): Sirve para determinar la

cobertura de las pruebas automatizadas. Se debe cumplir con 80% de cobertura

como minimo.

e Story Points Denegados (SPD): Es un indicador que muestra de manera

porcentual cuantos story points no han cumplido con los criterios de aceptacion

del cliente en cada sprint. No se debe de ser mayor a 5%.

A continuacion, en el Cuadro 5.10 se detalla el punto de control y el uso que se le dard a

la informacidn recolectada de estas métricas.

Cuadro 5.10 Métricas de control de calidad

Métrica o indicador

Punto de control

Uso de la informacién brindada por
la métrica

Tasa Cobertura | Cada vez que un desarrollador integre | Permite conocer si existen fragmentos
Pruebas codigo en el repositorio, | de codigo que no esta siendo analizado
Automatizadas automaticamente se deben correr | por las pruebas automatizadas.
(TCPA) pruebas automatizadas y la

herramienta Jenkis almacena la tasa de

cobertura después de la integracion.

Cuando se realice una entrega se debe

validar que la tasa de cobertura cumpla

con los umbrales establecidos.
Story Points | Al finalizar el sprint se actualiza este | Este indicador se puede utilizar para
Denegados (SPD) indicador, tomando en cuenta la | monitorear la calidad de las tareas

cantidad de story points completados.

desarrolladas durante el sprint.




Para el adecuado seguimiento de estas métricas, al final de cada iteracion se completara

la plantilla adjuntada en Apéndice I: Plantilla de Seguimiento y Control

5.3.7 Gestion de los interesados y las comunicaciones

En cuanto a la comunicacién y los interesados se pretende abordar ambas areas con un
enfoque agil pero formal, donde exista un ambiente que fomente la participacion continua de los
interesados y la responsabilidad por mantener una comunicacioén fluida y transparente entre
interesados.

Todas las comunicaciones que se generen a partir de reuniones o ceremonias virtuales
deberan ser grabadas, y si son presenciales se de contar con algin tipo de comunicacién escrita
donde queden documentados acuerdos, comentarios, o cualquier otra informacién relevante
durante el desarrollo del proyecto. En algunos escenarios podria ser necesario el uso de
bitacoras, especialmente cuando se trate de acuerdos con respecto a cambios de alcance, costo y
tiempo. Las comunicaciones de temas relativos a solicitudes de cambios deben realizarse de
manera formal y siempre tener evidencia escrita tal y como se explica en el apartado 5.3.9.

A continuacion, se detallan los procesos relativos a la planificacion de la gestion de los

interesados y las comunicaciones.

5.3.7.1 Identificacion de los interesados
Para la gestion de las comunicaciones y los interesados de este proyecto, primeramente,
se deben detectar cudles son los interesados del proyecto y su rol en el proyecto. A continuacion,

en el Cuadro 5.11 se resumen los detalles:

Cuadro 5.11 Interesados

Interesado Rol/Responsabilidad
Patrocinador Patrocinador del proyecto, también sera usuario final.
Project Manager / Product Coordina y controla el avance del proyecto. Define y gestiona
Owner requerimientos.

Encargado de coordinar el equipo de desarrollo y eliminar
Scrum Master

impedimentos




Interesado Rol/Responsabilidad

Desarrolla las actividades que permitan cumplir con los

Equipo de desarrollo

entregables establecidos en tiempo y forma.
Personal administrativo y Usuarios final del sistema y encargados de realizar pruebas de
operativo (Usuarios) usuario.
Empresa proveedora de Provee desarrolladores que cumplan con el perfil solicitado.
desarrolladores
Empresa proveedora de Provee el hospedaje de la aplicacion y la base de datos.

hosting y dominio

Entidad bancaria Aporta el capital necesario para el desarrollo del proyecto.

Ahora bien, sabiendo quienes son los interesados se debe identificar su nivel de
influencia e importancia en el proyecto, para poder determinar la estrategia de gestion. Para ello
se realiza una matriz de involucrados donde se ubican en cuatro cuadrantes los diferentes
involucrados. En esta matriz el eje vertical presenta a la influencia o poder que tiene el
involucrado en el proyecto siendo el extremo superior la influencia mas alta y el extremo inferior
la influencia mas baja. El eje horizontal representa el interés en el éxito del proyecto tiene el
involucrado, siendo el extremo izquierdo el interés mas bajo y el extremo derecho el interés mas
alto.

A continuacion, en la



Figura 5.14, se encuentra la representacion grafica de la Matriz de interesados.



Figura 5.14 Matriz de interesados
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Figura 5.14, cada uno de los cuadrantes tiene una estrategia de gestion distinta. Las
cuatro posibles estrategias son:

e Involucrar y mantener satisfecho: Se les provee informacion estratégica para
que continuen apoyando el proyecto y se encuentren satisfechos, pero no
necesitan estar involucrados en decisiones diarias.

* Involucrar y comprometer activamente: Son indispensables para el éxito del
proyecto y tienen que participar activamente en la toma de decisiones,
planificacion y en la ejecucion de tareas. Con estos involucrados la
comunicacion debe ser constante y se deben monitorear de cerca.

e Monitorear: Se debe monitorear su situacion para evitar problemas inesperados,
pero la comunicacidon con estos interesados para efectos de este proyecto es
minima.

e Mantener informado: Se deben mantener informados regularmente y son
involucrados en algunas partes del proceso de desarrollo, especialmente durante
las pruebas, ya que su feedback es valioso para la mejora del sistema y el

cumplimiento de expectativas del usuario.

5.3.7.2 Comunicacion de los interesados
Para describir el plan de comunicacion con los interesados se cred una Matriz de
interesados donde se incluye todos los detalles relacionados con comunicacion dentro del

proyecto. A continuacion, en el Cuadro 5.12 se muestra la Matriz de comunicacion.
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Como se puede apreciar en el Cuadro 5.12 cada una de las reuniones o ceremonias tiene
un responsable para asegurar su eficiencia y el cumplimiento del timebox definido para cada una.
También es importante destacar que en esta matriz de comunicacion no se toma en cuenta en esta
matriz al proveedor de hosting y a la entidad bancaria, debido a que la comunicacién con ellos se
da antes del inicio del desarrollo del proyecto y la probabilidad de que haya comunicacién

durante el proyecto es baja.

5.3.7.1 Lecciones aprendidas y documentacion

Para la documentacion de cualquier dato o informacion técnica generada durante el
desarrollo del proyecto y la documentacion de lecciones aprendidas (discutidas en el Sprint
Retrospective), se utilizara Confluence. Ademads, en Jira se podran hacer anotaciones de
comentarios de los involucrados.

También como parte del proceso de documentacion del codigo fuente, se incentiva a los
desarrolladores a realizar documentacion interna del codigo y se implementa un control que al
hacer integraciones de codigo en el repositorio es obligatorio que el desarrollador incluya un

comentario descriptivo de las funcionalidades que estan siendo integradas.

5.3.7.2 Herramientas de comunicacion y colaboracion
Se define que las herramientas de comunicacion y colaboracion utilizadas en el proyecto

seran las siguientes (anteriormente explicadas en la seccion 5.3.2.3 Definicion de herramientas
tecnoldgicas a utilizar):

e Microsoft Teams: Reuniones virtuales y chat.

* Confluence: Documentacion de lecciones aprendidas o cualquier otro tipo de

documentacion técnica.
e Jira: Herramienta colaborativa para la documentacion de historias de usuario y

autogestion del equipo.

5.3.7.3 Monitoreo de comunicaciones
El control de las comunicaciones y las expectativas de los involucrados no se realizara de
forma rigurosa debido a que el enfoque agil del proyecto fomenta la comunicacién continua y es

bastante notable cuando hay problemas de comunicacion en equipos autogestionados. Sin



embargo, durante los Sprint Retrospective se discute si es necesario realizar ajustes en la

frecuencia u horario de las reuniones.

5.3.8 Gestion de riesgos

En este proyecto la mayoria de los riesgos se pueden dar en la etapa de desarrollo de
software, la cual es agil, por ello se plantea que los riesgos e impedimentos sean manejados
como lo propone Scrum, de manera dindmica y flexible, involucrando a los interesados y al
equipo continuamente. Esto se logra, seglin cita el SBOK (ScrumStudy, 2022) identificando los
riesgos para crear lo que se conoce como registro o matriz de riesgo (priorizados por
probabilidad de ocurrencia o impacto). Luego al inicio del sprint o cuando el equipo crea
conveniente, se revisa el registro de riesgos y se evaltia si ha cambiado la probabilidad de
ocurrencia. En caso de que existan riesgos sobre los cuales se deben tomar acciones de
mitigacion en el sprint que se estd planeando, se deben ingresar al product backlog y priorizarlo

nuevamente. Tal como se muestra en la Figura 5.15.

Figura 5.15 Priorizacion de riesgos en el product backlog

Flujo de priorizacién de riesgos
Riesgos identificados Backlog del producto
Riesgos priorizados Paramitiar Boreado Backlog actulizado
Riesgo 1
Riesgo 3

Nota: Adaptado del SBOK.



De esta manera en el siguiente sprint se trabajard en tareas relacionadas a la mitigacion
de los riesgos si se encuentran en el “top” de tareas por realizar del backlog. Cabe destacar que la
respuesta a cada riesgo dependerd en gran medida de la probabilidad y el impacto que tengan, sin
embargo, debido a que scrum es iterativo, los tiempos de respuesta y la retroalimentacion rapida
permite que los errores y riesgos se detecten de forma oportuna, creando asi un tipo de

“mitigacion natural”.

5.3.8.1 Identificacion de riesgos
Ahora bien, sabiendo los niveles de riesgo existentes se realiza una identificacion de
riesgos de este proyecto, para ello se realiza un analisis de supuestos, intereses y expectativas de
los interesados y de riesgos asociados propiamente al desarrollo de software; a raiz de este

andlisis se determina que el proyecto cuenta con 5 riesgos y se identifican sus causas e impacto

en el proyecto. A continuacion, en el Cuadro 5.13 se presenta esta informacion:

Cuadro 5.13 Riesgos, causas e impacto

Riesgo

Causa(s)

Impacto

R1:
Resistencia al cambio por
parte de los usuarios.

Falta de familiaridad con el uso
de la aplicacion debido a baja
capacitacion.

Calidad y tiempo
Retraso en el feedback y la
correccion de errores

R2:
Estimacion imprecisa de

Estimaciones muy optimistas
debido a falta de informacion de

Tiempo y costo

Se requerirda mas tiempo para

tareas. las tareas y poca visualizacion de | completar las tareas lo cual impactara
dependencias. directamente en costos, que podrian
superar el presupuesto asignado.
R3: Miembros del equipo de | Calidad, tiempo y costo

Falta de experiencia del
proveedor de desarrollo.

desarrollo no cuentan con la
habilidades 0
conocimiento  requerido
realizar tareas asignadas.

experiencia,
para

Entrega de software de mala calidad.
Retrasos en el proyecto, lo cual
impacta directamente los costos.

R4:
Bajo rendimiento de las
pruebas de control de

Pruebas insuficientes durante el
proceso de desarrollo.

Tiempo y calidad
Retraso en el lanzamiento de
entregables.

calidad. Defectos en el sistema.
RS: Solicitud de cambios que | Tiempo y costo
Cambios en los requisitos | corresponden a nuevas | Sobrecostos y retrasos en las entregas.

durante el desarrollo.

caracteristicas que se encuentran
fuera del alcance del proyecto.




5.3.8.2 Creacion de matriz de riesgos
El primer paso para gestionar adecuadamente riesgos es determinar cudles son los
umbrales de variaciéon permitidos o el nivel de tolerancia que se tiene para cada una de las
variables del proyecto: alcance, costo, tiempo y calidad con el fin de poder determinar el impacto
negativo que pueden tener los riesgo en cada una de estas variables. A continuacion, en el

Cuadro 5.14 se detalla la tolerancia por variable:

Cuadro 5.14 Limites de tolerancia

Variable Limite de tolerancia
Alcance 55 Story Points adicionales
Costo 11% del presupuesto total es decir $9.000
Tiempo 3 semanas
Calidad 5% de SP denegados

Ademas de ello, es importante determinar cuéles son las probabilidades de riesgo que
formaran parte de la matriz de riesgo, las cuales en este caso se clasificardn como se muestra en
el Cuadro 5.15:

Cuadro 5.15 Escala de probabilidad de riesgo

Probabilidad Descripcion
1 - Baja Entre 0% y 20 de probabilidad de ocurrencia
2 - Media Entre 21% y 40% de probabilidad de ocurrencia
3 - Alta Mas 40% de probabilidad de ocurrencia.

También se define que el impacto estard dado en la escala del Cuadro 5.16, mostrado a

continuacion;



Cuadro 5.16 Escala de impacto de riesgo

Impacto Alcance Costo Tiempo Calidad
. Menos 20 SP. Menos de -$1000 Menos de 1|2% de SP
— Bajo
! semana. denegados.
Entre 20y 50 SP. | Entre  $1000 y |Entre 1 'y 2| Entre 1%y 3% de
2 — Moderado
$2000. semanas. SP denegados
5 A Mas de 50 SP/ Mas de $2000. Mas de 3 semanas | Mas de 3% de SP
— Alto
denegados

Con base en estas dos escalas se puede generar una matriz de Probabilidad X Impacto

que permite definir 4 niveles de riesgo al evaluar la combinacion de la probabilidad de

ocurrencia y el impacto que tendria el riesgo en el proyecto, tal como se muestra a continuacién

en el Cuadro 5.17.

Cuadro 5.17 Matriz Probabilidad X Impacto

Impacto
Bajo Moderado Alto
= Baja Bajo Bajo Moderado
<
= Media Bajo Moderado Alto
£
& Alta Moderado Alto -

También es importante definir de qué forma se trataran cada uno de los niveles de riesgo:

Riesgo bajo: Solo requiere monitoreo, pero no es necesario tomar acciones

inmediatas.

Riesgo moderado: Debe ser gestionado y definir las medidas de mitigacion.

Ademas, debe ser monitoreado constantemente.

Riesgo alto: Requiere acciones preventivas para mitigar su efecto y debe ser

monitoreado diariamente.



Riesgo critico: Debe ser atendido de manera inmediata para evitar un impacto

negativo en el proyecto.

Los riesgos seran clasificados en 3 categorias:

Estimacion: Relacionados a la estimacion de costos y tiempo.
Técnicos: Relacionados con los requisitos, la calidad del software y la
aceptacion del nuevo sistema.

Externos: Relacionados a eventualidades o problemas ajenos al equipo.

Ademas, existirdn diferentes estrategias de gestion de los riesgos, las cuales se detallan a

continuacion;

Evitar: Significa prevenir o eliminar la causa del riesgo, realizando ajustes o
ejecutando acciones para que exista menos probabilidad de ocurra el riesgo.
Escalar: Significa que si el riesgo ocurre debe ser elevado a un nivel superior
dentro de la organizacion para ser gestionado.

Transferir: Significa pasar la responsabilidad o el impacto del riesgo a otra
parte.

Mitigar: Reducir la probabilidad de ocurrencia o el impacto de un riesgo,
tomando acciones para disminuir los riesgos en caso de que se materialice.
Aceptar: En caso de que el riesgo no sea transferible ni mitigable se debe
aceptar, se debe asumir que el riesgo ocurrird y se prepara el entorno para

gestionarlo de la mejor manera.

Con los datos anteriores es posible realizar una evaluacion de riesgos utilizando una

matriz de probabilidad e impacto para crear una matriz de riesgos del proyecto tal como se

presenta a continuacion en la Figura 5.16. Ademas, con esta matriz se realiza una evaluacion

cuantitativa de los riesgos, lo cual permite determinar el monto ideal que se debe utilizar en la

reserva de contingencia como parte del plan de costos, el cual corresponde a un total de $4.610 y

se agrega un 10% de este monto para reserva de riesgos desconocidos. También es posible

conocer el retraso potencial en semanas en caso de materializacion de los riesgos, el cual

corresponde a 1.7 semanas.



Figura 5.16 Matriz de riesgos del proyecto
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5.3.8.3 Herramientas de gestion de riesgo
Para la gestion de riesgos se utilizard una plantilla en Excel con la matriz de riesgos
mostrada en el punto anterior, donde se podran incluir riesgos en el momento que se desee y la

plantilla automéaticamente calculara los valores correspondientes a la evaluacion del riesgo.

5.3.8.4 Control de riesgos

Para el control de riesgos se realizardn revisiones periodicas de los riesgos a lo largo de
todo el ciclo de vida del proyecto. Debido a que los riesgos son durante la etapa de desarrollo se
realizard el monitoreo de riesgos durante el Daily Stand-up Meeting y el Sprint Planning, de esta
manera como se menciona en el punto 5.3.5, los riesgos y acciones de contingencia se unificaran
y priorizaran en el product backlog.

Para el control y la observacion del comportamiento de los riesgos se utilizard también la
plantilla de Excel mencionada anteriormente, la cual generara un Mapa de calor de los riesgos
valorados por sprint, y con ello también es posible generar un Grafico de evolucién o
comportamiento de los riesgos representando la severidad del riesgo del proyecto acumulativo
en el tiempo. A continuacion, se presentan un Mapa de Calor en la Figura 5.17 y en la Figura
5.18 se presenta el Grafico de Evolucion correspondientes a una simulacion de 5 sprints para este

proyecto.

Figura 5.17 Mapa de calor de riesgos por sprint

f‘;dsi:: Sprint1 | Sprint2 | Sprint3 | Sprint4 | Sprint5
R1 2 4 3 1 2
B
R3 3 2 1 1 1
R4 1 1 1 2 3
R5 6 4 4 6 4




Figura 5.18 Grafico evolucion de riesgos del proyecto

EVOLUCION DE RIESGOS DEL PROYECTO

Probabildad de riesgo

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4 Sprint 5

R1 mR2 mR3 ®mR4 =R5

5.3.9 Gestion de cambios

Debido a que los enfoques agiles abrazan el cambio, y en este proyecto el desarrollo se
ejecutard de forma agil es importante entender que los requisitos pueden evolucionar a lo largo
del ciclo de vida del proyecto con el objetivo de cumplir las expectativas del cliente, sin
embargo, las solicitudes de cambio no deben generar interrupciones en el flujo de trabajo y
deben ser gestionadas de manera eficiente para evitar el aumento desmedido del alcance o scope
creep. Por esta razon es que se debe definir un proceso claro para gestionar los cambios que
surjan a lo largo del proyecto. A continuacion, en las siguientes secciones se detalla el proceso de
solicitud de cambios, la forma de gestion de los cambios aceptados y las herramientas que se

utilizardn para este fin.

5.3.9.1 Proceso de solicitud de cambios
Cada vez que un interesado identifique la necesidad de realizar un cambio o ajuste que no
estd contemplado en ninguna otra historia de usuario debe seguir un proceso para realizar la
solicitud de cambio. A continuacion, se establece la serie de pasos que se deben seguir cuando
esto ocurra:
¢ Discusion del cambio: El Product Owner debe discutir el cambio solicitado con
el equipo de desarrollo que debe indicar si el cambio es viable y realizable

técnicamente hablando, si lo es debe proseguir con el siguiente paso.



e Ingreso del cambio en Jira: El Product Owner debe documentar la solicitud
por medio de una historia de usuario o issue en el product backlog y debe estar
completamente definida, contar con criterios de aceptacion y agregar
comentarios donde se indique la justificacion del cambio. El cambio queda hasta
este momento como ultima prioridad del backlog.

e Estimacion del equipo: En el siguiente Sprint Planning el equipo en conjunto
con el Product Owner analizan el cambio, evaluan los riesgos asociados al
cambio y estiman el esfuerzo necesario para completarlo.

e Anailisis de impacto: La Project Manager estima el impacto del cambio en
términos de alcance, costo, tiempo y calidad y determina si aceptando el cambio
no se superan los limites de tolerancia de las variables analizadas. Si atin no se
ha superado el umbral, especialmente de costo y tiempo, el cambio obtiene el
visto bueno para ser aceptado.

e Aprobacién de cambios: La Project Manager discute con el patrocinador
acerca del impacto que tiene el cambio y deciden si lo aprueban.

e Priorizacion del cambio: La Product Owner debe priorizar el cambio y ajustar
el product backlog.

e Implementacion del cambio: En el siguiente Sprint Planning se debe discutir
en equipo si el cambio serd incluido en el sprint que se estd planificando. A
menos de que el cambio sea para solucionar una falla critica en el sistema o una
prioridad que debe ser atendida de inmediato no se deberd incluir en el sprint
que se esta ejecutando.

e Aseguramiento de la calidad: El desarrollador QA debe ajustar el plan de
pruebas para incluir las funcionalidades afectadas por el cambio.

e Actualizacion de documentacion técnica: Si el cambio afecta funcionalidades
que ya estaban dentro de los manuales de usuario generados, se debe actualizar
la documentacion existente.

Cabe destacar que durante todo el proceso de gestion de cambios no se realiza
documentacién propiamente, sino que se lleva solamente control de los Story Points agregados y
se realiza la documentacion necesaria en los comentarios en Jira o si se considera pertinente se

puede agregar documentacion ligera en Confluence.
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Por otra parte, para el control de cambios, no se utilizan herramientas propiamente de
control, sino que, al aceptar cambios el alcance del proyecto cambia y con ello es posible que el
tiempo y el costo también cambien, sin embargo, estos se controlan tal y como se especificaron
en las secciones anteriores de control de alcance y costo utilizando la Plantilla de Seguimiento y

Control (Apéndice I: Plantilla de Seguimiento y Control)

5.4 Cierre del proyecto

El proyecto se dard por concluido cuando se hayan cumplido los objetivos planteados y
se hayan implementado todas las funcionalidades requeridas o bien cuando el presupuesto se
acabe con las funcionalidades que se encuentren desarrolladas hasta ese momento.

Durante el proceso de cierre del proyecto deben realizarse las siguientes actividades:

5.4.1 Reunion de cierre

El objetivo de esta reunion es validar que el producto entregado satisface las necesidades
del cliente y obtener la informacién necesaria para llenar la plantilla Informe de Cierre
(Apéndice J: Plantilla Informe de cierre). A continuacion, se exponen los temas a tratar en esta
reunion:

e Validacion de los entregables: Se debe validar que los entregables han sido
completados y que cumplen con los criterios de aceptacion definidos.

e Evaluacion de los resultados del proyecto: Consiste en una comparacion de las
estimaciones iniciales con las reales en términos de alcance, costo y tiempo.

* Retroalimentacién: Todos los participantes compartiran su retroalimentacion
con respecto al trabajo realizado y se confirmara la satisfaccion del cliente con el
producto entregado.

* Cierre del contrato: En este momento las partes firmantes aceptan el producto y
firman el contrato de finalizacion de servicio.

* Negociacion de contrato de soporte y mantenimiento: Se abrird un espacio
para que el patrocinador, el Project Manager y el proveedor de desarrollo
negocien un contrato de soporte y mantenimiento por al menos 2 afios que

permita realizar cambios y modificaciones en el sistema y correccion de errores.



5.4.2 Firma del informe de cierre

Con la informacién obtenida durante la reunién de cierre, se completa la plantilla de
Informe de cierre (Apéndice J: Plantilla Informe de cierre) y posteriormente se realizara la firma
del informe de cierre.

5.4.3 Entrega de documentacion, accesos y codigo fuente

En cuanto a la entrega de archivos y la transferencia de propiedad del codigo fuente se
establece que el proveedor debera:

e Entregar de documentacion técnica (Manuales de usuario, disefios de UX, etc.),
documentacion de Confluence y del codigo fuente comprimido en una carpeta en
la nube.

e Transferir la propiedad (ownership) de los repositorios, base de datos y

servidores, dando acceso a un usuario que el cliente definira.



Capitulo 6 Conclusiones y Recomendaciones

A continuacion, se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas de la

realizacion del presente Trabajo Final de Graduacion:

6.1 Conclusiones

Se determind que la empresa Got Trash Dumpster Rental realiza proyectos operativos
gestionandolos sin ningun tipo de planificacion, lo cual causa importantes sobrecostos al final de
cada proyecto. Ademas, tampoco existen procesos, metodologias estandarizadas, documentacion
general o de lecciones aprendidas y no existen criterios para medir el éxito de los proyectos.

Tras llevar a cabo la caracterizacion del proyecto y el levantamiento de requisitos, se
define el alcance y las funcionalidades solicitadas por el patrocinador, lo que permite establecer
desde el inicio del proceso de planificacion un plan de gestion solido, favoreciendo la realizacion
de las estimaciones necesarias para establecer procesos de control y seguimiento claros.

Al inicio de este proyecto el patrocinador tenia una vision clara del alcance del proyecto
y priorizé las funcionalidades esenciales para resolver los problemas que consideraba que eran
urgentes, dejando funcionalidades adicionales para una segunda fase del proyecto. Esto fue
positivo para gestionar las expectativas del cliente y delimitar el alcance del proyecto. Ademas,
la correcta priorizacion de funcionalidades permitidé una planificacion detallada de los
entregables que aportaran valor desde etapas tempranas del desarrollo.

Los resultados obtenidos de la aplicacion de instrumentos como los filtros de idoneidad y
el juicio de experto estaban alineados con la necesidad del patrocinador de una herramienta
adaptable y con posibilidad de retroalimentacion continua, lo cual fue muy favorable para
determinar que el mejor enfoque del ciclo de vida del proyecto era hibrido.

Se propone el desarrollo del proyecto mediante un ciclo de vida hibrido, el cual es una
adaptacion de elementos agiles y predictivos, que consta de 3 fases que integran los procesos y
buenas practicas de gestion aplicables al proyecto.

Como resultado de la investigacion sobre marcos de trabajo, se identificaron las buenas
practicas, procesos, herramientas, artefactos y técnicas de gestion que son aplicables al proyecto
y que se considera que contribuirdn a su éxito. No obstante, no se adopta un marco de referencia
especifico, sino que se integran elementos de diferentes marcos, ya que se considera que esta
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combinacion es la mas adecuada, dadas las particularidades tanto del proyecto como de la
empresa.

Se propone un plan de gestion compuesto por 8 planes subsidiarios, donde se detallan
aspectos como la planificacion, herramientas y la estrategia de control para cada una de las areas
propuestas.

Con respecto al costo que es la mayor restriccion del proyecto, se ha asignado un
presupuesto fijo de $80,000, no obstante, segun las estimaciones realizadas se provee que el
costo es de aproximadamente $76,000, siempre que no existan cambios de alcance significativos
y la reserva sea suficiente para cubrir los riesgos emergentes. De este modo, se puede decir que
existe una holgura de $4,000 en el presupuesto, la cual podria utilizarse para enfrentar cualquier
desviacion de costo asegurando que el proyecto se mantenga dentro del presupuesto asignado.

El impacto de la implementacion de este proyecto serd de gran beneficio para la empresa
ya que mejorara su eficiencia operativa, reducira los costos, aumentara la satisfaccion del cliente

y permitira un mejor control de los activos (camiones y contenedores).

6.2 Recomendaciones

A continuacidn, se realizan las recomendaciones que se consideran relevantes para este
proyecto:

Se recomienda al patrocinador de este proyecto negociar un acuerdo de nivel de servicio
(SLA) con el proveedor contratado, con una duracién minima de 2 afios, para garantizar el
mantenimiento y soporte continuo de la aplicacion que se desarrollara.

Se recomienda al patrocinador valorar la implementaciéon de una segunda fase del
proyecto que incluya un modulo de procesos operativos para el area de mecénica e inspeccion, la
funcionalidad de asignacion inteligente de tareas para choferes y el médulo de autogestion para
clientes; los cuales quedaron fuera del alcance de este proyecto.

Para minimizar la resistencia al cambio durante la implementacion del nuevo sistema, se
recomienda a la organizacion involucrar a los usuarios desde el inicio del proyecto, destacar las
ventajas de la nueva implementacion y reconocer su esfuerzo durante la transicion. Es
fundamental escuchar sus necesidades continuamente y considerar su retroalimentacion para

realizar los ajustes necesarios en el sistema. Ademas, se sugiere fomentar la participacion en las



reuniones de demostracion del sistema al final de cada entregable y hacer obligatoria la
asistencia a las sesiones de capacitacion finales.

Se recomienda al patrocinador y los interesados realizar una revision post-
implementacion para evaluar el éxito del proyecto, identificar areas de mejora y posibles errores
en el sistema. Dicha revision deberia incluir la retroalimentacion de los interesados y un analisis
de los resultados en comparacion con los objetivos iniciales.

Aunque la organizacion tiene un enfoque principalmente operativo y no se especializa en
el desarrollo de proyectos, es recomendable adoptar buenas practicas de gestion para la
implementacion de futuros proyectos, como lo son:

e Documentacion de lecciones aprendidas, uso de medios de comunicacién
formales y escritos, asi como la planificacion de costos, tiempo y alcance.

e También es esencial realizar la evaluacidbn de posibles riesgos, desarrollar
estrategias de mitigacion y establecer una reserva de riesgos antes de iniciar un
proyecto, con el fin de que los proyectos no se salgan del presupuesto asignado
debido a riesgos materializados.

e Ademas, es fundamental implementar un control adecuado (aunque sea basico) de
los gastos para asegurar el cumplimiento del presupuesto en los proyectos
operativos.

Y finalmente se recomienda que la empresa realice un esfuerzo en cuanto a sostenibilidad
y mejora continua de las buenas practicas en la gestion de proyectos que han sido recomendadas,
aunque la mayoria de sus proyectos son operativos, se recomienda valorar la implementacion de
procesos, realizar revisiones periddicas de buenas practicas implementadas y en caso de ser

necesario la actualizacion de estas.



Capitulo 7 Referencias bibliograficas

Agile Alliance. (2024a). A Short History of Agile. AGILE RESOURCES.
https://www.agilealliance.org/a-short-history-of-agile/

Agile Alliance. (2024b). Agile Glossary. Agile Alliance.
https://www.agilealliance.org/agile101/agile-glossary/

Agile Alliance. (2024c). What is Agile? AGILE ESSENTIALS: AGILE 101.
https://www.agilealliance.org/agile101/

Anderson, D., & Carmichael, A. (2016). Essential Kanban  Condensed.
https://www.thescrummaster.co.uk/wp-content/uploads/2019/09/Essential-Kanban-
Condensed-v1.0.0.pdf

Berkun, S. (2005). The Art of Project Management. O’Reilly.

Chacon, S., & Straub, B. (2024). Pro Git—FEverything you need to know about git (Segunda).
Apress. https://git-scm.com/book/en/v2

GitLab. (2024). ;Qué es la CI/CD? https://about.gitlab.com/es/topics/ci-cd/

Graham, D., & Fewster, M. (2012). Experiences of Test Automation—Case Studies of Software
Test Automation. Addison-Wesley.

Herndndez Sampieri, R., Ferndndez Collado, C., & Baptista Lucio, M. del P. (2014).
Metodologia de la investigacion (Sexta). Mc Graw Hill.

IPMA, KPMH, & AIPM. (2019). Project Management Survey Report: The Future of Project
Management  Global  Outlook 2019. https://www.ipma.world/assets/PM-Survey-
FullReport-2019-FINAL.pdf

ISO. (2017). ISO 10006: Gestion de la calidad—Directrices para la gestion de la calidad en
proyectos. https://www.iso.org/obp/ui/en/#iso:std:is0:10006:ed-3:v1:es

Laoyan, S. (2024). ,Qué es la metodologia waterfall y cuando utilizarla.
https://asana.com/es/resources/waterfall-project-management-methodology

Mitre Hernandez, H., Martinez Ortega, E., & Lemus Olalde, C. (n.d.). Estimacion y control de
costos en métodos agiles para desarrollo de software: Un caso de estudio. 20/4.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1405774314703506

Nieto Rodriguez, A. (2023). Harvard Business Review—Manual de gestion de proyectos: Como

iniciar, dirigir y supervisar proyectos con éxito (Primera). Profit Editorial.



https://books.google.com/books?id=mRC3EAAAQBAJ&printsec=frontcover&source=g
bs ge summary r&cad=0#v=onepage&q&t=false

Novo, L. (2023). Gestion de Proyectos y modelos agiles de desarrollo de software.

PML. (2017). Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos (Guia del PMBOK) 6ta
Edicion (Sexta). Project Management Institute, Inc.

PML. (2021). Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos (Guia del PMBOK) 7ma
Edicion (Sétima). Project Management Institute, Inc.

Pressman, R. S., & Maxim, B. R. (2020). Sofiware Engineering: A Practitioner’s Approach
(Novena). Mc Graw Hill.

ScrumStudy. (2022). Guia del SBOK - Guia de los fundamentos de Scrum (4th ed.).

Serpell Bley, A., & Alarcon Cardenas, L. F. (2019). Planificacion y control de proyectos. Alpha
Editorial.

Sokolova, V. (2021, July 29). All About Scope Creep: Causes, Consequences, and Tips on
Preventing It. Epicflow. https://www.epicflow.com/blog/all-about-scope-creep-causes-
consequences-and-tips-on-preventing-it/

Sulaiman, T., Barton, B., & Blackburn, T. (n.d.). AgileEVM — Earned Value Management in
Scrum Projects. Project Management Institute.

https://www.projectmanagement.com/content/attachments/itstratpm_080812105311.pdf



Capitulo 8 Apéndices
8.1 Apéndice A: Acta de constitucion - Project Charter

Acta de constitucion del proyecto: Desarrollo de sistema
logistico y de rastreo de contenedores para la empresa Got
Trash Dumpster Rental

Autor: Laura Patricia Quesada Marin
GOTTRASH DUMPSTER RENTAL

Versién 1.0

Firma del Project Manager Firma representante Got Trash
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Nombre del proyecto
Desarrollo de sistema logistico y de rastreo de contenedores para la empresa Got Trash

Dumpster Rental.

Justificacién del proyecto
Este proyecto tiene como propdésito desarrollar e implementar un sistema de software que
permita optimizar la logistica diaria de la empresa, reducir los costos operativos en un 70%

y mejorar la eficiencia de las operaciones.

Objetivos
e Reducir los costos operativos en un 60% en el primer afo después de la
implementacion total del sistema.
e Entregar un MVP (producto minimo viable) en un plazo de 4 meses que cubra las
funcionalidades necesarias para la gestion de contenedores y asignacién de tareas.
* |mplementar mejoras continuas con ciclos de entrega cada 2 semanas (sprints)

ajustando el sistema segun el feedback y necesidades emergentes del cliente.

Descripcion del sistema

El sistema consiste en una aplicaciéon web que sea compatible con distintos dispositivos
(responsiva) y con una interfaz amigable con el usuario que permita su uso para personas
con distintos niveles de experiencia en el uso de aplicaciones La aplicacion sera
completamente basada en la web, con los datos almacenados en la nube, lo que permitira
el acceso desde cualquier ubicacién, facilitando su uso por parte de los conductores y

garantizando el respaldo seguro de la informacién. Las principales funcionalidades seran:

e Gestion de contenedores y camiones: Permite ingresar, modificar y eliminar
contenedores y camiones del sistema. Visualiza la lista completa de contenedores y

camiones y su respectivo estado.



Gestion de usuarios y roles: Permite ingresar, modificar y eliminar los usuarios del
sistema y la asignacion de roles. También permite configurar cuales pantallas son
visibles para cada rol.

Gestion de pedidos: Ingreso de nuevos pedidos, asignacion de contenedores a la
solicitud, liberacién de contenedores cuando regresan al plantel.

Rastreo de camiones y contenedores en tiempo real: Mapa interactivo que
permite visualizar la ubicaciéon en tiempo real de contenedores y camiones,
utilizando la ubicacién de los dispositivos GPS que se utilizan actualmente.
Dashboard para choferes: Contiene las funciones de visualizar las tareas
(asignadas, completadas, pendientes), marcar como entregados los contenedores
de manera manual, ingreso de facturas (gasolina y vertederos), ingreso de millaje,
notificaciones de préximas tareas y tareas asignadas.

Asignacion de tareas a choferes: Carga las tareas del dia o pendientes (de dias
anteriores) y permite asignarlas a los choferes.

Trazado de rutas 6ptimas para recoleccion y entrega: Una vez que las tareas son
asignadas a los choferes, en el dashboard de cada chofer se mostrara el orden
6ptimo en que deben realizar sus tareas. Cuando el chofer inicia su recorrido la
aplicacién traza la ruta que debe seguir en Google Maps.

Control de entregas y recolecciones: Muestra la lista de contenedores que deben
ser entregados o recolectados en fechas o periodos de tiempo determinados.
Consulta de inventario actual y para fechas especificas: Muestra la lista de
contenedores disponibles y no disponibles para fechas especificas

Facturacion de clientes: Genera las facturas de los clientes y las envia por correo
electrénico de manera automética o manual, también permite su descarga. Debe
almacenar todas las facturas emitidas.

Calculo de millaje de camiones y estimado de gastos de gasolina: Calcula de
manera automatica el millaje recorrido por los camiones de manera que los perfiles

administrativos pueden consultar el millaje aproximado que ha recorrido el camion.



Ademas, calcula el estimado de gasto de gasolina basado en los datos del millaje
recorrido y el precio actual de la gasolina.

Caélculo de gastos diarios: Calcula el monto de los gastos de gasolina y de
vertederos diarios.

Calculo de pago a choferes: Basado en la informacién de las facturas ingresadas
por conceptos de gasolina y vertederos, millaje y horas laboradas, se realiza el
calculo del pago diario de los choferes.

Firma de contrato al entregar el contenedor: Permite a los choferes mostrar el
contrato para que el cliente lo leay lo firme al entregar el contenedor solicitado.
Reportes operativos y financieros: Reportes de uso de camiones, contenedores,
horas laboradas, gastos operativos (gasolina, pago a vertederos, pago a choferes),
reporte de millaje de camiones, reporte de contenedores alquilados en el mes.
Panel de control: Permite realizar configuraciones necesarias para el

funcionamiento del sistema.

Alcance

Incluido:

Disefio y desarrollo de aplicaciéon web responsiva con todas las funcionalidades
descritas en el punto anterior.

Integracién con dispositivos de rastreo y Google Maps.

Pruebas de usabilidad y funcionalidad.

Capacitacion para usuarios finales.

No incluido:

Adquisicién de hardware.

Integracién con otros sistemas.

Funcionalidades de procesos operativos que corresponden al d&rea de mecanica e
inspeccion.

Asignacion inteligente de tareas.

Médulo para clientes.



- Seleccién de proveedor de desarrollo.

- Soporte posterior a la implementacion del sistema.

Interesados clave

Interesado

Rol/Responsabilidad

Patrocinador

Patrocinador del proyecto, también sera usuario final.

Project Manager / Product

Owner

Coordinay controla el avance del proyecto. Definey

gestiona requerimientos.

Scrum master

Encargado de coordinar el equipo de desarrolloy

eliminar impedimentos

Equipo de desarrollo

Desarrolla las actividades que permitan cumplir con

los entregables establecidos en tiempo y forma.

Personal administrativoy

operativo

Usuarios final del sistemay encargados de realizar

pruebas de usuario.

Empresa proveedora de

desarrolladores

Provee desarrolladores que cumplan con el perfil

solicitado.

Empresa proveedora de

hosting

Provee el hospedaje de la aplicacion y la base de

datos.

Entidad bancaria

Aporta el capital necesario para el desarrollo del

proyecto.

Presupuesto

El presupuesto total asignado es de $80,000, financiado a través de un préstamo especifico

para este proyecto tecnolégico.

Restricciones

El proyecto debe cumplir estrictamente con el presupuesto asignado.



- Seleccién de proveedor de desarrollo.

- Soporte posterior a la implementacion del sistema.

Interesados clave

Interesado

Rol/Responsabilidad

Patrocinador

Patrocinador del proyecto, también sera usuario final.

Project Manager / Product

Owner

Coordinay controla el avance del proyecto. Definey

gestiona requerimientos.

Scrum master

Encargado de coordinar el equipo de desarrolloy

eliminar impedimentos

Equipo de desarrollo

Desarrolla las actividades que permitan cumplir con

los entregables establecidos en tiempo y forma.

Personal administrativoy

operativo

Usuarios final del sistemay encargados de realizar

pruebas de usuario.

Empresa proveedora de

desarrolladores

Provee desarrolladores que cumplan con el perfil

solicitado.

Empresa proveedora de

hosting

Provee el hospedaje de la aplicacion y la base de

datos.

Entidad bancaria

Aporta el capital necesario para el desarrollo del

proyecto.

Presupuesto

El presupuesto total asignado es de $80,000, financiado a través de un préstamo especifico

para este proyecto tecnolégico.

Restricciones

El proyecto debe cumplir estrictamente con el presupuesto asignado.



Suposiciones

* Elequipo operativo recibira la capacitaciéon adecuada.

* Elpersonal operativo estara disponible para capacitacién.

e Los interesados estaran disponibles para revisiones frecuentes del backlog y
participacién en los sprints.

* El equipo de desarrollo estara disponible y tendra acceso a las herramientas
necesarias.

* El proveedor de desarrolladores ya ha sido seleccionado previamente y aportara un
equipo que ya se encuentra estructuradoy tiene experiencia trabajando en proyectos

de este tipo.

Plazos
- Entrega de incrementos: Desarrollo en sprints de dos semanas.
- Entrega del MVP (producto minimo viable): 4 meses de haber iniciado el
desarrollo.

- Fechade inicio estimada: 3 de febrero 2025.

Riesgos de alto nivel
* Resistencia al cambio por parte de los usuarios.
e Estimacién imprecisa de tareas.
* Falta de experiencia del proveedor de desarrollo.
* Bajorendimiento de las pruebas de control de calidad.

¢ Cambios en los requisitos durante el desarrollo.

Criterios de aceptacion
e Software establey de alta calidad en cada entregable (debe pasar pruebas de calidad
y no tener errores)
¢ Entrega continua de funcionalidades en cada sprint, asegurando retroalimentacién

rapida.



e Cumplimiento del presupuesto asignado.

e Satisfaccion del usuario y cumplimiento de requisitos.

Equipo
e 1disefiador de interfaz
e 2 programadores Front-End
e 1 programador Back-End
e 1ingeniero de Control de Calidad
e 1 Scrum Master.

e 1 Product Owner / Project Manager



8.2 Apéndice B: Documento de definicion de requisitos

DOCUMENTO DE DEFINICION DE REQUISITOS

Laura Patricia Quesada Marin

Versién 1.0

Aprobaciones:

Firma del Project Manager/Fecha Firma representante Got Trash/Fecha




1. Tabla de contenidos

1. Tabla de CONTENITOS ..........ouvuiiiiiiiiiiiiiiae et ae e s e e e s sab s s asaese s s b aas s aeaee e e anes 2
2. (oo [T oo 1« o PRSP 3
3. PropoSito el AOCUMENTO .......ceveiiiieiiieiiiee ettt ee e ee e e eeeeaesaeseae st aaas et bt s e sassaasaaans 3
4. ODBJEUIVOS .veeiiititt et et ettt ee e e et e st e eeee e eab s s be 4 e 4 e e e s s b a e e 4 e e e b b ba e ae e e e b aebeaeae e 3
5. [T Yot g« Lot [ T I T o T - RN 3
6. Suposiciones

7. RESTIICCIONES ...ttt ettt ettt s e e e e e e eeeeaedeeaebeae e st as bt s s eaeneeaes 4
8. =T 0Ty (o X PO PTPPPTN 5
8.1  ReqQUISItOS FUNCIONALES ........cccuviviiiiiiiiiiiiie it e s ee s e aesaeaeba st bbb ataas 5
8.2  ReqQUISItOS NO FUNCIONAIES. ........cuuuvuieiiiiiiiieieeee e eee e ettt e s ee e se e s eeaeaasaeaesaasbaasasasans 7
8.3  RequUISItOS e INTEITACES ..........ccuiuiiiiiiiiiiiiiiiiii et s e e ee e e ae s aeaeba st bsas s aabaaas 8

9. Criterios de aceptacion ...



2. Introduccioén

El presente documento de definicion de requisitos para el proyecto “Desarrollo del
Sistema de rastreo y gestion de contenedores para la empresa Got Trash Dumpster Rental”
proporciona una vision clara y completa del sistema, plasmando las necesidades del

cliente en forma de requisitos.

3. Propdsito del documento

El presente documento tiene como propdsito definir los requisitos funcionales y no
funcionales para el “Desarrollo del Sistema de rastreo y gestion de contenedores para la
empresa Got Trash Dumpster Rental”. Este documento sirve como referencia para el equipo
de desarrollo y los interesados, facilitando la comprension de las caracteristicas y
funcionalidades esperadas del sistema. Este documento en conjunto con el Project Charter

son las referencias que sirven como guia al iniciar el proyecto.

4. Objetivos

e Reducir los costos operativos en un 60% en el primer afno después de la
implementacion total del sistema.

e Entregar un MVP (producto minimo viable) en un plazo de 4 meses que cubra las
funcionalidades necesarias para la gestion de contenedores y asignacion de tareas.

e Implementar mejoras continuas con ciclos de entrega cada 2 semanas (sprints)

ajustando el sistema segun el feedback y necesidades emergentes del cliente.

5. Descripcién general

El sistema serd una aplicaciéon web responsiva totalmente alojada en la nube, que debe
ser accesible desde multiples dispositivos, y ademas con una interfaz amigable para los
usuarios. El sistema deberd estar disefado como tarjetas organizadas dentro de

Dashboards, y debera contar con los dos médulos: Administrativo y de Choferes. Ademas,



debera tener un panel de control bdasico para la configuracion del sistema y las

funcionalidades basicas para gestionar el acceso a la aplicacién mediante usuarios y roles.

6. Suposiciones

El proveedor de desarrolladores ya ha sido seleccionado previamente y aportara un
equipo que ya se encuentra estructurado y tiene experiencia trabajando en proyectos
de este tipo.

La empresa Got Trash aportara los elementos de hardware necesarios para que el
personal utilice el sistema.

Los contenedores y camiones ya cuentan con un dispositivo de monitoreo GPS que
cuenta con un APl que provee los datos necesarios.

Los interesados estaran disponibles para revisiones de backlogy pruebas en sprints.

7. Restricciones

Regulatorias: Debe cumplir con las regulaciones de proteccién de datos de los
clientes y usuarios.

Tecnolégicas: El sistema debe desarrollarse como una aplicacién web basada en

la nube.

8. Equipo

El equipo asignado por el proveedor incluye: 1 Disefador de interfaz, 2
Programadores Front-End, 1 Programador Back-End, 1 Ingeniero de Control de

Calidad, 1 Scrum Master.
El scrum master solo trabajara 18 horas mensuales en el proyecto.
Elrol del Product Owner lo asumira la Project Manager.

El Velocity del equipo de desarrollo es de 55 story points por sprint de 2 semanas.



9. Requisitos

A continuacién, se detallan los requisitos funcionales, no funcionales y de interface

del sistema.

9.1 Requisitos funcionales

A continuacion, se presenta la lista de requisitos funcionales o caracteristicas que debe

tener el sistema para cumplir con las expectativas del cliente agrupados por proceso:

Iniciativa ID Requerimiento Descripcion
Gestion de RF-1 Mantenimiento de | El sistema debe permitir ingresar, modificar y
contenedores y contenedores  y | eliminar registros de contenedores y camiones.
camiones camiones
RF-2 Listado de | El sistema debe mostrar una lista completa de
contendores y | contenedores y camiones junto con su estado
camiones (disponible, en uso, en mantenimiento).
Gestion de RF-3 Mantenimiento de | El sistema debe permitir la creacién,
usuariosy usuarios modificacién y eliminacién de usuarios.
roles RF-4 Asignacién de | El sistema debe permitir la asignacién de roles
permisos y roles (administrativo, operativo) y definir permisos de
acceso especificos para cada rol.

RF-5 Inicio de sesién El sistema debe contar con una pantalla de
inicio de sesién de usuarios.

RF-6 Perfil de usuario El sistema debe contar con una opcién donde el
usuario pueda cambiar su contrasefa y
personalizar notificaciones.

Gestion de RF-7 Mantenimiento de | El sistema debe permitir la creacién,
pedidos pedidos modificacién, cancelacién de pedidos vy
asignacion de contenedores a cada pedido debe

realizarse automéaticamente.

RF-8 Cambio de estado | El sistema debe cambiar automéaticamente los
estados de los contenedores: Alingresar un
pedido “Ingresado”, el dia de la entrega “Por
entregar”, cuando el chofer reporta la entrega
“Entregado”, el dia de la recoleccién “Por
entregar”, cuando el chofer lo reporta la
recoleccién “Recolectado”, cuando el chofer
lleva el contenedor al plantel “Completado”y si




Iniciativa ID Requerimiento Descripcion
no ha cambiado de estado a “Entregado” en la
fecha de entrega se debe cambiar a “Expirado”.

RF-10 | Histérico de | El sistema debe guardar un histérico de
pedidos pedidos

Proceso RF-11 | Visualizacién de | Eldashboard debe mostrar las tareas asignadas,

operativos tareas completadas y pendientes de cada chofer.

RF-12 | Marcar tarea | El sistema debe permitir a los choferes marcar
como finalizada manualmente los contenedores como

entregados o recolectados.

RF-13 | Trazado de ruta | El dashboard debe mostrar la ruta éptima para
o6ptima realizar las tareas en el orden asignado

RF-14 | Ingreso de | El sistema debe permitir el ingreso de facturas
facturas mediante fotografias/imagenes.

RF-15 | Ingreso de millaje | Al iniciar el dia, el sistema debe permitir a los
choferes ingresar el millaje y al volver al plantel
debe ingresar el millaje de finalizacién.

RF-16 | Notificacién de | El sistema debe emitir notificaciones a los

asignacion de | choferes cuando las tareas son asignadas o
tareas cambian de estado (canceladas).

Procesos RF-17 | Asignacién de | El sistema carga las tareas del dia o pendientes
administrativos tareas (de dias anteriores) y permite asignarlas a los
administrativo choferes.

RF-18 | Visualizacién de | El sistema debe mostrar un mapa interactivo
contenedores en | para visualizar la ubicacién en tiempo real de
mapa camiones y contenedores utilizando

dispositivos GPS

RF-19 | Actualizacién de | El sistema debe actualizar la ubicacién en
ubicacion en | intervalos de tiempo de 10 segundos para
tiempo real asegurar precision en el rastreo

RF-20 | Consulta de | El sistema debe listar los contenedores que
entregas y | deben ser entregados o recolectados en fechas
recolecciones especificas

RF-21 | Consulta de | El sistema debe mostrar un calendario de
pedidos/ pedidos.

Visualizacién de
calendario

RF-22 | Consulta de | El sistema debe permitir la consulta de
Inventario contenedores disponibles y no disponibles en

fechas especificas.




Iniciativa ID Requerimiento Descripciéon

RF-23 | Consulta de | El sistema debe permitir la consulta de
contratos contratos firmados.

Facturaciony | RF-24 | Facturacion a | El sistema debe generar facturas para los

contratos clientes clientes y permitir su envio automaéatico o

manual.

RF-25 | Consulta de | El sistema debe almacenar todas las facturas
facturacion de | emitidas y permitir su consulta y descarga.
clientes

RF-26 | Firmade contrato | El sistema debe permitir que el cliente firme un

contrato digital al recibir un contenedor, y
permitir su consulta y descarga.

Calculos RF-27 | Calculo de millaje | El sistema debe calcular el millaje recorrido por

diarios y Gastos cada camion.

RF-28 | Célculo de costo | El sistema debe calcular el costo estimado de
de combustible combustible en funcién del millaje y el precio de

combustible actual.

RF-29 | Pago a choferes El sistema debe calcular el pago diario de los

choferes en funcién del millaje, horas trabajadas
y facturas de gastos.

Reportes RF-30 | Reportes El sistema debe generar reportes de uso de
operativos y | contenedores, horas laboradas, gastos
administrativos operativos (combustible y vertederos, pago de

choferes), millaje recorrido y pedidos
completados, tasa de expiracion de tareas.

Panelde RF-31 | Panel de control El sistema debe incluir un panel de control para

Control configuraciones de sistema que incluyan

actualizaciéon de precio de combustible,

horarios de trabajo, ect.

9.2 Requisitos no funcionales

A continuacién, una lista de los requerimientos no funcionales que debe tener el sistema:

Aspecto ID Requerimiento Descripcion
Rendimiento | RNF-1 | Carga de usuarios | Elsistema debe soportar hasta 100 usuarios
simultaneamente.
RNF-2 | Tiempo decarga | Eltiempo de carga de cada pagina no debe

exceder los 3 segundos.




Aspecto ID Requerimiento Descripcién
Usabilidad | RNF-3 | Interfazintuitiva La interfaz debe ser intuitiva y amigable
para usuarios con distintos niveles de
habilidad tecnolégica.
Seguridad RNF-4 | Autenticaciéon vy | El sistema debe contar con autenticaciény
autorizacién autorizacion para proteger la informacién
sensible.

RNF-5 | Backup de datos | El sistema debe contar con algin
mecanismo que permita realizar respaldos
periédicos de informacién de forma
automatica (backup de base de datos).

RNF-6 | Trazabilidad  de | El sistema guardara un registro de cambios

datos en los registros de base de datos para
poder tener trazabilidad en el cambio de
datos.
Disponibilidad | RNF-7 | Disponibilidad El sistema debe tener una disponibilidad
del sistema total durante el horario de operacion,
cualquier baja en el sistema debe ser
notificada con antelacion.
Escalabilidad | RNF-8 | Escalabilidad El sistema debe ser escalable para manejar

un aumento en la cantidad de usuarios,
contenedores o camiones.

9.3 Requisitos de interfaces

A continuacioén, se enlistan los requisitos de interfaces:

ID Requerimiento

Descripcion

1U-1

Interfaces de
Usuario

escritorio.

La aplicacion debe ser responsiva para que funcione
en dispositivos moviles, tabletas y computadoras de

IH-1

Interfaces de
Hardware

El sistema debe ser compatible con los dispositivos
GPS actuales para rastrear contenedores y camiones.




ID Requerimiento Descripcion

1S-1 Interfaces de El sistema debe integrarse con la herramienta Google
Software Maps para trazar rutas y mostrar la ubicacién de los
camiones y contenedores.

10.Criterios de aceptacion

e Cada funcionalidad debe cumplir con los criterios de aceptacion definidos y debe
pasar exitosamente las pruebas de usuario.
e Elsistema serd sometido a pruebas de validacion de cada funcionalidad durante

los sprints para asegurar que cumpla con los requisitos.



8.3 Apéndice C: Product backlog priorizado

Desarrollo del Sistema de rastreo y gestion de Story points Recurso asignado

contenedores para la empresa Got Trash Dumpster
Rental

2.1. Definicion de lenguaje de disefio 13 Sprint 1 Desarrollador Interfaz (UX) senior
2.2. Creacion de componentes (UX) reutilizables 8 Sprint 1 Desarrollador Interfaz (UX) senior
2.5. Gestidn de contenedores/camiones (UX) 5 Sprint 1 Desarrollador Interfaz (UX) senior
1.1. Adquisiciéon del dominio e instalacidon de servicios 3 Sprint 1 Desarrollador Back-End Senior
192 Creacion del diagrama de base de datos e instalacion de 5 Sprint 1 Desarrollador Back-End Senior
base de datos
1.3. Configuracion de servidor de desarrollo 1 Sprint 1 Desarrollador Back-End Senior
1.4. Configuracion de servidor de QA 1 Sprint 1 Ingeniero Control de Calidad
1.5. Configuracion de servidor de produccién 1 Sprint 1 Desarrollador Back-End Senior
1.6. Creacion de repositorios de cédigo 3 Sprint 1 Desarrollador Front-End Senior
1.7. Configuracion de flujos de CI/CD 5 Sprint 1 Ingeniero Control de Calidad
Mostrar el listado de contenedores con su respectivo
3.1. estado: disponible (en plantel), no disponible (en uso), 2 Sprint 1 Desarrollador Front-End Intermedio
en mantenimiento.
3.8. Desarrollo de API de contenedores (Back-End) 8 Sprint 1 Desarrollador Back-End Senior
2.7. Gestién de pedidos (UX) 13 Sprint 2 Desarrollador Interfaz (UX) senior
3.2. Permitir visualizar tOdQS las prppledades de un 1 Sprint 2 Desarrollador Front-End Senior
contenedor al darle clic en la lista.
Agregar contenedores incluyendo propiedades: cddigo,
3.3. nickname, precio (flat rate), color, marca, tipo (trailer, 2 Sprint 2 Desarrollador Front-End Intermedio
regular), capacidad, tipo de acople.
Modificar contenedores permitiendo cambiar las
propiedades: estado, nickname, color, marca, tipo,
3.4. capaC|d.ad., tlpo”de aCfople. Si °€ caerl'a de estado a "En 3 Sprint2  Desarrollador Front-End Intermedio
mantenimiento”, el sistema revisara si ese contenedor
estaba asignado a algun pedido, y en caso de lo esté
debera asignar uno nuevoy si existen conflictos el




3.5.

3.6.

3.7.

4.8.
3.9.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.9.

8.1.

Desarrollo del Sistema de rastreo y gestion de

contenedores para la empresa Got Trash Dumpster
Rental
sistema enviara una notificacién a los usuarios
administrativos.

Eliminar contenedores de la lista mostrada

Permitir la selecciéon de multiples contenedores para su
eliminacion.

Permitir de busqueda avanzada de contenedores (por
estado, capacidad, tipo, nickname).

Desarrollo de APl de camiones (Back-End).

Pruebas funcionales de QA (contenedores)

Mostrar el listado de camiones con su respectivo estado
(disponible, en mantenimiento)

Permitir visualizar todos las propiedades de un camién al
darle clic en la lista.

Agregar camiones incluyendo propiedades: codigo,
nickname, color, marca, modelo, ano.

Modificar contenedores permitiendo cambiar las
propiedades: estado, nickname, color, marca, modelo,
tipo, capacidad, tipo de acople.

Eliminar camiones de la lista mostrada

Permitir la selecciéon de multiples camiones para su
eliminacion.

Permitir de busqueda avanzada de camiones (por
modelo, marca, afo, color, nickname)

Pruebas funcionales de QA (camiones)

Mostrar el listado de pedidos vigentes donde se muestre
el nombre del cliente, la direccidn, fecha de entrega,
fecha de recolecciéony el contenedor asignado.

Story points

Sprint

Sprint 2

Sprint 2

Sprint 2

Sprint 2
Sprint 2

Sprint 2
Sprint 2

Sprint 2

Sprint 2

Sprint 2

Sprint 2

Sprint 2

Sprint 2

Sprint 2

Recurso asignado

Desarrollador Front-End Intermedio

Desarrollador Front-End Senior

Desarrollador Front-End Senior

Desarrollador Back-End Senior

Ingeniero Control de Calidad

Desarrollador Front-End Intermedio
Desarrollador Front-End Intermedio

Desarrollador Front-End Intermedio

Desarrollador Front-End Senior

Desarrollador Front-End Senior

Desarrollador Front-End Senior

Desarrollador Front-End Senior

Ingeniero Control de Calidad

Desarrollador Front-End Senior




8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

2.6.

8.14.
3.10.
4.10.

5.1.

5.2.

5.3.

5.5.

5.9.
8.10.

Desarrollo del Sistema de rastreo y gestion de
contenedores para la empresa Got Trash Dumpster
Rental

Permitir 2 tipos de visualizacién para pedido: Lista o
columnas de estado (Ingresado, Por entregar, Entregado,
Por recolectar, Recolectado, Completado).

La visualizacidon en forma de lista debe permitir el filtrado
de pedidos por: fecha de entrega, fecha de recoleccion,
tipo de contenedor.

Agregar nuevos pedidos que incluyan las propiedades:
coédigo, nombre del cliente, teléfono, correo electrénico,
forma de pago, fecha entrega, fecha de recoleccién,
direccion, tipo de contenedor, tipo de desecho, lugar de
colocacion (ejemplo: patio, acera, garaje) y
observaciones.

Al agregar/modificar un pedido se debe calcular
automaticamente el precio total del alquiler y mostrarlo
en una pantalla de confirmacioén.

Gestidn de usuarios/roles (UX)

Desarrollo de APl de pedidos.

Automatizacién de pruebas de QA. (contenedores)
Automatizacién de pruebas de QA (camiones)

Mostrar el listado de usuarios y su estado actual (activos
en una seccion, inactivos en otra seccién)

Permitir seleccién miultiple de usuarios para activarlos 'y
desactivarlos.

Permitir visualizar todas las propiedades de un usuario al
darle clic en la lista.

Modificar usuarios, permitiendo modificar las
propiedades: estado y rol.

Desarrollo de API de gestion de usuarios (Back-End)

Los pedidos no pueden ser eliminados, pero pueden

Story points

N N N 00 0

Sprint

Sprint 2

Sprint 2

Sprint 2

Sprint 2

Sprint 3
Sprint 3
Sprint 3
Sprint 3

Sprint 3
Sprint 3
Sprint 3

Sprint 3

Sprint 3
Sprint 3

Recurso asignado

Desarrollador Front-End Senior

Desarrollador Front-End Senior

Desarrollador Front-End Intermedio

Desarrollador Front-End Intermedio

Desarrollador Interfaz (UX) senior
Desarrollador Back-End Senior
Ingeniero Control de Calidad

Ingeniero Control de Calidad

Desarrollador Front-End Intermedio
Desarrollador Front-End Intermedio
Desarrollador Front-End Intermedio

Desarrollador Front-End Senior

Desarrollador Back-End Senior

Desarrollador Front-End Intermedio




8.12.

8.13.

8.6.

8.7.

8.8.

8.9.

8.15.
8.16.

6.6.

Desarrollo del Sistema de rastreo y gestion de

contenedores para la empresa Got Trash Dumpster
Rental
pasar a estado “Cancelado” y el usuario debe ingresar
una justificacion para la cancelacion.
El sistema debe guardar un histérico de pedidos.

Permitir realizar busqueda de pedidos por todos las
propiedadesy por rangos de fechas.

El sistema debe cambiar automaticamente los estados
del pedido: Alingresar un pedido “Ingresado”, el dia de
la entrega “Por entregar”, cuando el chofer reporta la
entrega “Entregado”, el dia de la recoleccién “Por
entregar”, cuando el chofer lo reporta la recoleccion
“Recolectado”, cuando el chofer lleva el contenedor al
plantel “Completado” y si no ha cambiado de estado a
“Entregado” en la fecha de entrega se debe cambiar a
“Expirado”.

Al agregar el pedido el sistema automaticamente debe
generar un contrato con los detalles del pedido y debe
ser guardado para su posterior firma.

Al agregar/modificar un pedido el sistema debe validar la
existencia de contenedores y asignar automaticamente
un contenedor disponible para las fechas contratadas.
El contenedor asignado podra ser modificado de manera
manual si el usuario lo desea.

Permitir la busqueda de pedidos por: rangos de fecha de
entrega, rangos de fecha de recoleccién, nombre del
cliente, direccion.

Modificar pedidos de manera que se puedan editar las
todas las propiedades.

Pruebas funcionales de QA (pedidos)
Automatizacién de pruebas de QA. (pedidos)

Desarrollo de APl de roles.

Story points

—

N Ol 00

Sprint

Sprint 3
Sprint 3

Sprint 3

Sprint 3

Sprint 3

Sprint 3

Sprint 3
Sprint 3
Sprint 4
Sprint 4

Recurso asignado

Desarrollador Front-End Intermedio

Desarrollador Front-End Intermedio

Desarrollador Front-End Senior

Desarrollador Front-End Senior

Desarrollador Front-End Senior

Desarrollador Front-End Intermedio

Ingeniero Control de Calidad
Ingeniero Control de Calidad

Desarrollador Back-End Senior




2.3.
2.4.

5.4.

5.6.

5.7.

5.8.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.
6.7.
2.8.

7.1.

7.2.

Desarrollo del Sistema de rastreo y gestion de

contenedores para la empresa Got Trash Dumpster
Rental

Inicio de sesién (UX)

Perfil de usuario (UX)

Agregar nuevos usuarios con las propiedades: cddigo, rol
de usuario (administrativo u operativo), nombre,
apellidos. En caso de ser un usuario operativo es
mandatorio ingresar foto de la licencia de conducir, foto
de la licencia de manejo de residuos.

Eliminar usuarios

Mostrar el listado actual de roles con el detalle de las
pantallas a las cuales tiene acceso.

Permitir la busqueda de usuarios por nombre o rol.
Permitir visualizar todos las propiedades de un rol al
darle clic en la lista.

Permitir la visualizacién de usuarios que tienen asignado
cadarol.

Agregar rol incluyendo las propiedades: cédigo, nombre,
pantallas (mostrar el listado de pantallas y permitir que
el arrastre para incluirlas dentro del rol)

Modificar rol permitiendo cambiar elnombre y las
pantallas.

Eliminar un rol.

Pruebas funcionales de QA (roles)

Dashboard administrativo (UX)

Se debe crear una pantalla de perfil de usuario donde
cada usuario puede visualizar su perfily agregar una
foto. Esta opcidn se debe poder acceder desde un menu
superior en cualquier pantalla de la aplicacion.

Desde esta pantalla se puede realizar el cambio de
contrasefia

Story points

13

Sprint

Sprint 4
Sprint 4

Sprint 4

Sprint 4
Sprint 4
Sprint 4

Sprint 4

Sprint 4

Sprint 4

Sprint 4

Sprint 4
Sprint 4
Sprint 4

Sprint 4

Sprint 4

Recurso asignado

Desarrollador Interfaz (UX) senior

Desarrollador Interfaz (UX) senior

Desarrollador Front-End Intermedio

Desarrollador Front-End Senior
Desarrollador Front-End Senior
Desarrollador Front-End Senior

Desarrollador Front-End Senior

Desarrollador Front-End Senior

Desarrollador Front-End Intermedio

Desarrollador Front-End Intermedio

Desarrollador Front-End Senior
Ingeniero Control de Calidad

Desarrollador Interfaz (UX) senior

Desarrollador Front-End Senior

Desarrollador Front-End Senior




7.3.
7.4.

9.1.

5.10.
5.11.

2.9.
6.8.
7.5.

9.10.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

Desarrollo del Sistema de rastreo y gestion de Story points
contenedores para la empresa Got Trash Dumpster

Rental
Desarrollo de API de perfil de usuario (Back-End) 1
Pruebas funcionales de QA (perfil de usuario) 1

Este médulo debe contener una lista de opciones que al
seleccionarlas lleven a los diferentes Dashboards:

Usuarios, Roles, Camiones, Contenedores, Pedidos, 3
Reportes, Calculos diarios, Facturaciéon y contratos,

Panel de control.

Pruebas funcionales de QA (usuarios) 2
Automatizacién de pruebas de QA. (usuarios)

Dashboard choferes (UX) 13
Automatizacién de pruebas de QA. (roles) 1
Automatizacién de pruebas de QA. (perfil de usurio) 1
Desarrollo de APl administrativo. 13

En este médulo se podran visualizar las tareas
operativas, de manera que el sistema debera “Crear”
tareas de forma automatica (una tarea de recolecciony
una de entrega para cada pedido) y mostrarlas por
estado: Pendientes, Completadas, Asignadas,
Expiradas.

Las tareas que se encuentren en estado “Pendiente” o
“Expirada” podran ser asignadas a usuarios con perfil
operativo (choferes). Mostrando por default solamente
las tareas del dia actual y las expiradas.

El sistema permitird consultar las tareas asignadas por
chofer.

Debera existir una opcién para visualizar el calendario de
contenedores donde se muestre de manera grafica la
fecha de inicio y de fin de uso de cada contenedor
asignhado a un pedido.

Sprint

Sprint 4
Sprint 4

Sprint 4

Sprint 4
Sprint 4
Sprint 5
Sprint 5
Sprint 5
Sprint 5

Sprint 5

Sprint 5

Sprint 5

Sprint 5

Recurso asignado

Desarrollador Back-End Senior

Ingeniero Control de Calidad

Desarrollador Front-End Intermedio

Ingeniero Control de Calidad
Ingeniero Control de Calidad
Desarrollador Interfaz (UX) senior
Ingeniero Control de Calidad
Ingeniero Control de Calidad
Desarrollador Back-End Senior

Desarrollador Front-End Senior

Desarrollador Front-End Senior

Desarrollador Front-End Intermedio

Desarrollador Front-End Senior




9.6.

9.7.

9.9.

10.1.

10.14.

10.3.

10.6.

2.10.
2.11.
9.11.

9.8.

2.12.

10.10.

Desarrollo del Sistema de rastreo y gestion de
contenedores para la empresa Got Trash Dumpster
Rental

Permitira consultar los contenedores asignados a
pedidos por fechas especificas o rangos de fechas.
Existira una opcién de consultar disponibilidad de
contenedores para rangos de fechas especificos.
El sistema proporcionara un sistema de notificaciones e
inbox donde estaran las alertas de conflictos en la
asignacion de tareas, conflictos en asignacion de
contenedores a pedidos, tareas expiradas.
Permite la visualizacion de una pagina principal donde
se encuentren las tareas asignadas, las cuales seran
agrupadas por los estados Asignada, Completada,
Pendiente.
Desarrollo de API de choferes.
La tarea en ejecucion debe mostrarse en la parte
superior del Dashboard.
Al llegar al destino el sistema automatica presenta la
opcion de reportar el pedido como “Entregado” o
“Recolectado”.

Creaciony consulta de facturas (UX)
Consulta de contratos (UX)
Pruebas funcionales de QA (administrativo)

Permitir el rastreo de contenedores y camiones en
tiempo real por medio de los GPS instalados, mostrando
un mapa interactivo donde se visualice la ubicacion
exacta que se actualizara cada 10 segundos.

Calculos diarios (UX)

Existira una opcion de ingreso de millaje aliniciar el diay
alfinalizar. Para ingresar un millaje el chofer debera
seleccionar un camioén de lista e ingresar el millaje.

Story points

13

13

13

Sprint

Sprint 5

Sprint 5

Sprint 5

Sprint 6

Sprint 6
Sprint 6
Sprint 6

Sprint 6
Sprint 6
Sprint 6

Sprint 6

Sprint 7

Sprint 7

Recurso asignado

Desarrollador Front-End Intermedio

Desarrollador Front-End Intermedio

Desarrollador Front-End Intermedio

Desarrollador Front-End Intermedio

Desarrollador Back-End Senior

Desarrollador Front-End Intermedio

Desarrollador Front-End Intermedio

Desarrollador Interfaz (UX) senior
Desarrollador Interfaz (UX) senior

Ingeniero Control de Calidad

Desarrollador Front-End Senior

Desarrollador Interfaz (UX) senior

Desarrollador Front-End Intermedio




Desarrollo del Sistema de rastreo y gestion de Story points Sprint Recurso asignado

contenedores para la empresa Got Trash Dumpster
Rental
Ademas, se almacenara la hora de ingreso de millaje.

El sistema contara con una opcidn para que el chofer le
muestre el contrato de alquiler al cliente para que este lo

10.11. . . e i 3 Sprint 7 Desarrollador Front-End Senior
firmey el sistema debera capturaré la firma y guardara el
contrato firmado.

10.12. Existird una opcién donde el chofer pueda configurar las 5 i 7 Desarrollador Front-End Intermedio

notificaciones de tareas asignadas.

El sistema mostrara al chofer una opcién de iniciar
10.13. jornaday otra de terminar jornada para controlar las 3 Sprint 7 Desarrollador Front-End Senior
horas laboradas.
Las tareas deben de mostrarse en orden légico de
ejecucion (ruta trazada por el sistema).
Elusuario debe poder seleccionar tareas de la lista y ver
sus detalles. Y debe existir una opcion grande y vistosa
(botén) para iniciar la tarea, al iniciarla el pedido
cambiara al estado “En progreso”. Adema3s, el pedido
asociado a esta tarea debera cambiar de estado segun
corresponda.
Aliniciar la tarea, automaticamente el sistema presenta
10.5. el mapa para llevar al chofer al destino asociado a la 3 Sprint 7 Desarrollador Front-End Intermedio
tarea.
Alvolver al plantel el sistema mostrara la opcién de
marcar la tarea como completada o el chofer puede
hacerlo manualmente. Al hacerlo el pedido debe
cambiar al estado “Completado”, y si la tarea es una
entrega el contenedor asociado al pedido sera marcado
como “Disponible”.
Existira una opcién de ver toda la ruta trazada para todas
las tareas del dia.

10.2. 8 Sprint 7 Desarrollador Front-End Senior

10.4. 5 Sprint 7 Desarrollador Front-End Senior

10.7. 3 Sprint 7 Desarrollador Front-End Intermedio

10.8. 8 Sprint 7 Desarrollador Front-End Senior




Desarrollo del Sistema de rastreo y gestion de Story points Sprint Recurso asignado

contenedores para la empresa Got Trash Dumpster
Rental
Es necesario una opcién dentro del dashboard para
ingresar fotos de las facturas tomadas directamente

10.9. desde el dispositivo. El sistema ademas solicitara al 5 Sprint 7 Desarrollador Front-End Intermedio
usuario ingresar el monto de la factura de manera
manual.

9.12. Automatizacion de pruebas de QA. (administrativo) 8 Sprint 7 Ingeniero Control de Calidad

10.15. Pruebas funcionales de QA. (choferes) 13 Sprint 8 Ingeniero Control de Calidad

10.16. Automatizacion de pruebas de QA. (choferes) 8 Sprint 8 Ingeniero Control de Calidad

El sistema permitird consultar, visualizar, descargary
enviar manualmente al cliente la factura de los pedidos.
Por default se cargaran los del mes, pero se puede
cambiar el filtro de fechas.
El sistema generara automaticamente un contrato de
alquiler para cada pedido, por lo tanto, sera necesario
contar con una pantalla de consulta de contratos, los
cuales puede ser filtrados por fecha, nombre del cliente,
tipo de contenedor, direccion, teléfono, correo
electronico.
El sistema permitira visualizar una lista completa de
11.3. contratos y tendra ademas la opcion de descargarlos y 2 Sprint 8 Desarrollador Front-End Senior
de enviarlos por correo electrénico al cliente.

11.4. Desarrollo de APl facturacion y contratos. 3 Sprint 8 Desarrollador Back-End Senior

2 Sprint 8 Desarrollador Front-End Senior

1 Sprint 8 Desarrollador Front-End Intermedio

11.5. Pruebas funcionales de QA. (facturaciony contratos) 3 Sprint 8 Ingeniero Control de Calidad

Automatizacién de pruebas de QA. (facturacidny
contratos)

El sistema debe calcular el millaje recorrido por cada
camion basado en los datos de millaje ingresados por el
12.1. chofery compararlo con la ruta trazada inicialmente, si 2 Sprint 8 Desarrollador Front-End Senior
hay discrepancias de mas de 15 millas en esta

comparacion debera emitir una notificacioén.

11.6. 2 Sprint 8 Ingeniero Control de Calidad




12.2.

12.3.

12.4.

12.5.

14.1.

14.2.
14.4.
2.13.
2.14.
2.16.
2.17.
2.18.

2.15.

12.6.

Desarrollo del Sistema de rastreo y gestion de

contenedores para la empresa Got Trash Dumpster
Rental

El sistema calculara el costo aproximado de
combustible basado en el millaje recorrido y el precio
actual del combustible, y lo comparara con la factura de
combustible ingresada por el chofer, si hay
discrepancias de mas de $10 el sistema emitira una
factura.
El sistema mostrara una pantalla de consulta de pago
diario para cada chofer, donde se muestra el millaje
ingresado por los choferes, el millaje calculado al trazar
la ruta, los costos de combustible, los costos de
vertedero y basado en estos datos calculara el pago
correspondiente para el chofer.
El sistema mostrard el estado del pago del chofer
(Realizado, Pendiente) y permitira al personal
administrativo cambiarlo de estado.
Desarrollo de API facturaciény contratos.
Permite configurar la lista de correos para envio de
informes.
Permite configurar la periodicidad de envi6 de informes.
Desarrollo de API de perfil de usuario (Back-End)
Reporte uso de contenedores (UX)
Horas Laboradas (UX)
Reporte de millaje recorrido (UX)
Tasa de expiracion de tareas (UX)

Panel de control (UX)

Reporte gastos operativos (combustible, vertederosy
pago a choferes) (UX)

Pruebas funcionales de QA. (calculos)

Story points

Sprint

Sprint 8

Sprint 8

Sprint 8

Sprint 8
Sprint 8

Sprint 8
Sprint 8
Sprint 8
Sprint 8
Sprint 9
Sprint 9
Sprint 9

Sprint 9
Sprint 9

Recurso asignado

Desarrollador Front-End Intermedio

Desarrollador Front-End Senior

Desarrollador Front-End Intermedio

Desarrollador Back-End Senior
Desarrollador Front-End Intermedio

Desarrollador Front-End Intermedio
Desarrollador Back-End Senior
Desarrollador Interfaz (UX) senior
Desarrollador Interfaz (UX) senior
Desarrollador Interfaz (UX) senior
(UX)
(UX)

Desarrollador Interfaz (UX) senior

Desarrollador Interfaz senior

Desarrollador Interfaz (UX) senior

Ingeniero Control de Calidad




12.7.

13.1.

13.2.

13.3.

13.4.
13.5.
13.6.

14.3.

14.5.
14.6.
15.1.
15.2.

Desarrollo del Sistema de rastreo y gestion de

contenedores para la empresa Got Trash Dumpster
Rental

Automatizacién de pruebas de QA. (calculos)

El sistema debe implementar los siguientes reportes:
Uso de contenedores, Horas laboradas, Millaje
recorrido, Pedidos completados, Gastos Operativos con
desglose de gastos de combustible, gastos de
vertederos y pago a choferes, Tasa de expiracion de
tareas.

El sistema permitira la descarga de estos reportes.

El sistema enviarad semanalmente un informe que
contiene el resumen de estos informes a los correos
configurados.

Desarrollo de API de reportes
Pruebas funcionales de QA. (reportes)
Automatizacién de pruebas de QA. (reportes)

Se podra cambiar manualmente el precio promedio de la
combustible, por default el sistema se conectara
diariamente a un APl de consulta de precio promedio.

Pruebas funcionales de QA (panel de control)
Automatizacién de pruebas de QA. (panel de control)
Creacion de manual de usuario

Taller de capacitacién de usuarios

Story points

W 01 = =

Sprint

Sprint 9

Sprint 9

Sprint 9

Sprint 9

Sprint 9
Sprint 9
Sprint 9

Sprint 9

Recurso asignado

Ingeniero Control de Calidad

Desarrollador Front-End Senior

Desarrollador Front-End Intermedio
Desarrollador Front-End Intermedio

Desarrollador Back-End Senior
Ingeniero Control de Calidad

Ingeniero Control de Calidad
Desarrollador Front-End Senior

Ingeniero Control de Calidad
Ingeniero Control de Calidad
Desarrollador Front-End Intermedio

Desarrollador Front-End Senior




8.4 Apéndice D: Entrevista semi estructurada

Fecha

Nombre de la persona entrevistada

Tipo de participante 0 Propietario [ Chofer [ Asistente
Nombre del entrevistador

Método de aplicacion O Individual O  Grupal

Técnica de aplicacion 1 Presencial O Virtual

Guion de preguntas para cada tipo de participante

Propietario Choferes y asistente administrativa
Guion #1 Guion #2
1. ¢Cudles son las necesidades | 1. En sus funciones diarias, ;cudles son

operativas que busca solventar con el
sistema? Mencione los procesos o el flujo
operativo que pretende mejorar con el
sistema.

las actividades que resultan mas complejas
a nivel operativo/administrativo?

2. (Qué es lo minimo que debe hacer el
sistema para que lo considere funcional?

2. (Qué debe hacer un sistema para que
facilite sus labores diarias?

3. (Cudles de las funcionalidades
considera que es la mas importante?
Priorice las primeras 3

3. (Cuanto grado de familiaridad tiene
con el uso de dispositivos
computadoras y aplicaciones?

4. (Ver Escala Likert #1)

moviles,

4. (Cudl propuesta le parece mejor: un
software funcional al que se le vayan
agregando funcionalidades poco a poco o
prefiere recibir un producto completo?

5. (Considera que sus conocimientos
tecnoldgicos le permiten utilizar
herramienta de software si recibe la
adecuada capacitacion?

una

5. (En qué tipo de dispositivos debe
funcionar el sistema?

6. (Qué forma de comunicacion prefiere
mantener con el equipo de desarrollo y el
administrador del proyecto?

6. (Considera que sus conocimientos
tecnoldgicos le permiten utilizar
herramienta de software si recibe Ia
adecuada capacitacion?

una

7. (Qué tan involucrado desea estar
durante el desarrollo del proyecto?
8. (Ver Escala Likert #2)

7. (Qué forma de comunicacion prefiere
mantener con el equipo de desarrollo y el
administrador del proyecto?

8. (Qué tan involucrado desea estar

5




Propietario Choferes y asistente administrativa
Guion #1 Guion #2
durante el desarrollo del proyecto?
9. (Ver Escala Likert #2)

Escala de Likert #1: Acerca del uso de dispositivos moviles, computadoras o

aplicaciones.

1 - Muy bajo | Nunca o rara vez los utilizo y me resulta muy dificil usarlos.

2 - Bajo Los utilizo manera ocasional, pero me siento inseguro o con dificultades al
hacerlo.

Tengo una conocimiento basico y me siento algo comodo utilizdndolos para

tareas sencillas.

4 - Alto Los utilizo con regularidad y me siento cdmodo al hacerlo.

5 - Muy Alto Tgngo un alto nivel de familiaridqd y 10§ ‘utilizo de manera avanzada, sin
dificultades y con confianza en mis habilidades.

3 - Moderado

Escala de Likert #2: Acerca del nivel de involucramiento en el proyecto.

Prefiero no estar involucrado y confio en que el equipo lo gestione
completamente.

Deseo estar minimamente involucrado, siendo informado

2 - Poco involucrado ocasionalmente sobre los avances y solo participando en decisiones

1 - Nada involucrado

clave.
3 - Moderadamente Me gustaria estar involucrado regularmente, participar en reuniones
involucrado periddicas y dar retroalimentacion cuando sea oportuno.

Quiero estar activamente involucrado en todas las fases del

4 - Muy involucrado proyecto, colaborar con el equipo y participar en la mayoria de las
decisiones importantes.

Quiero estar completamente involucrado en cada detalle del
proyecto, trabajar estrechamente con el equipo en el dia a diay
supervisar cada etapa del desarrollo.

5 - Totalmente
involucrado




8.5 Apéndice E: Observacion directa

Fecha:

Observador:

Hora de inicio:

Hora de final:

Aspectos por observar:

Registro de lo observado:

* Forma en que se realiza la planificacion logistica de
tareas al iniciar la jornada laboral.

* Manera en que son asignados los choferes a los
camiones y como se asignan las tareas del dia

* Proceso de registro de contenedores: ingreso de
pedidos, rastreo de contenedores, asignacion de
contenedores, validacion de existencias, liberacion.

* Proceso de entrega de contenedores y forma de
trazar la ruta

* Proceso de cierre del dia: revision y conteo de
contenedores, pago a choferes, revision de millaje de
camiones, calculo de costos de combustible

* Existencia de procesos no mencionados
anteriormente.

Otras anotaciones:




8.6 Apéndice F: Revision bibliografica

Ficha Bibliografica
Tema: Nombre del documento:
Autor (es): Afo de publicacion:
Edicion: Editorial:
Resumen: Comentarios:

Analisis / informacion recolectada:

8.7 Apéndice G: Filtros de idoneidad

Fecha

Participantes

Forma de aplicacion O Virtual I Presencial

Instrucciones de uso:

Paso 1:
Se debe responder un cuestionario, que consta con 12 aspectos a evaluar, para
cada uno de estos aspectos se debe seleccionar cudl de las 3 descripciones se adapta

mejor la situacion de la cultura, el equipo o el proyecto a evaluar.

Paso 2:
Se procede a interpretar los resultados visualizados en un grafico de radar con tres
posibles areas (4gil, hibrido o predictivo). En este grafico los valores més cercanos al

centro, significa que existe un mejor ajuste a enfoques agiles y los valores mas cercanos
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al perimetro del circulo significa que es mejor optar por un enfoque predictivo, mientras

que la zona intermedio significa que se el enfoque hibrido se ajustaria mejor al proyecto.

Paso 3:

Se toma una decision conjunta acerca del modelo a utilizar, entiendo que se

pueden discutir los resultados y hablar de los pro y contra de cada modelo en caso de

obtener porcentajes cercanos en el grafico de barras donde se muestra porcentualmente el

puntaje de cada modelo.

Aspecto a Evaluar

Naturaleza de los requisitos
y cantidad de cambios
esperados

Requisitos flexibles, propensos a cambios. Ideal para necesidades
inciertas.

Seleccién del Ciclo de Vida del Proyecto

Ciclo de Vida Hibrido

Requisitos claros y estables. Ideal cuando los cambios son
minimos.

Combina requisitos estables con éreas de flexibilidad para
adaptarse a necesidades cambiantes.

Entorno del Proyecto

[m}

Se adapta bien a entornos dindmicos donde las condiciones
cambian répidamente.

Mejor en entornos estables y predecibles.

Aprovecha la estabilidad donde es posible y permite la
adaptabilidad donde es necesario.

Stakeholders y su nivel de

Requiere alta colaboracion y compromiso continuo de los

Requiere un equilibrio entre compromiso continuo y participacion

5:?:;5:;“ durmie e o) ) stakeholders. O Menos dela continua de o definida segun la fase del proyecto.
Gestiona bien los ri ites mediante adaptaci6 . . Maneja ri ixtos, 1 tos tanto isibl
Riesgos y Incertidumbres | (J estiona bien. 08 rieegos emergentes medianis adapracion y O Adecuado para riesgos previsibles y controlables. [ 'Vianejariesgos mixios, con elementos previsibles como

respuesta rapida.

emergentes.

Complejidad del Proyecto

[m}

Ideal para p; que requieren y
manejo de Equipos multifuncionales con habili

en desarrollo rapido y flexible para iterar sobre la solucion técnica.
Capacidad para crear prototipos y validar ideas técnicas
répidamente a través de pruebas y retroalimentacion. Fuerte énfasis
en la colat i0 i usuarios

6n entre desarrollad

y otros stakeholders para afinar la solucién técnica.

Funciona bien para proyectos con entregables y procesos claros y
probados. Necesita expertos con conocimientos técnicos
especificos para abordar desafios predefinidos. Involucra ciclos de
revision y aprobacion mas formales para cambios en el disefio
técnico. Gestiona los cambios técnicos de manera estructurada y
formal para asegurar la 6n con los igi La
documentacion detallada es crucial y se actualiza a medida que
avanza el proyecto.

Adapta enfoques segin la complejidad de diferentes partes del
proyecto. Puede requerir integrar tecnologias establecidas con
innovaciones emergentes. Capacidad de aplicar diferentes
metodologias técnicas segin el componente o fase del proyecto. El
equipo necesita mantener un amplio espectro de habilidades
técnicas para abordar diferentes aspectos del proyecto. Permite
iteraciones y pruebas en fases especificas del proyecto,
manteniendo el resto bajo un enfoque més tradicional.

Plazos y Cronograma

Flexible, puede ajustar plazos segun el aprendizaje y las
necesidades del proyecto.

Mejor para proyectos con plazos estrictos y bien definidos.

Combina plazos fijos para ciertas entregas con flexibilidad en otras
areas.

Presupuesto y Financiacion

Puede requerir ajustes de presupuesto basados en cambios en el
alcance del proyecto.

Generalmente opera dentro de un presupuesto fijo y bien definido.

Permite una gestion financiera flexible, ajustindose a las
necesidades del proyecto.

Cultura Organizacional

Requicre una cultura que valore la adaptabilidad, la innovacion y la
colaboracion.

Se adapta mejor a estructuras organizacionales més rigidas y
tradicionales.

Permite a la organizacion utilizar tanto enfoques agiles como
predictivos segun sea necesario.

Gestion de Cambios al
Alcance

Muy flexible, permite cambios frecuentes y rapidos en el alcance.

Cambios al alcance son menos frecuentes y mas rigurosamente
controlados.

Permite cambios al alcance con controles, dependiendo de la parte
del proyecto y el enfoque utilizado.

Entrega de Valor Acelerada
o Anticipada

[ I I A

Enfoca en entregas rapidas y frecuentes para maximizar el valor

temprano.

O|lo0|O|0O|O

La entrega de valor esta generalmente al final del proyecto.

Oo|lo0|O|0O)|0O

Combina entregas rapidas para algunas partes del proyecto con
entregas finales para otras.

Liderazgo y
Empoderamiento de las
Personas

Promueve el liderazgo compartido y el empoderamiento de los
equipos.

Liderazgo més directivo y roles bien definidos.

[m]

Balance entre liderazgo directivo y empoderamiento, ajustindose a
las necesidades del equipo.

Control y Seguimiento

Menos formal, con énfasis en la adaptabilidad y respuesta a la
retroalimentacion.

Formal y sistemético, con métricas y hitos claramente definidos.

Utiliza tanto métodos formales como adaptativos segun la fase y las|
necesidades del proyecto.

0%
HIBRIDO




8.9 Apéndice H: Desglose y estimacion de tareas

Distribucién de Story points

Sprint Story Points

Sprint 1 55
Sprint 2 55
Sprint 3 55
Sprint 4 55
Sprint 5 55
Sprint 6 55
Sprint 7 55
Sprint 8 55
Sprint 9 53
Cseiio | w0

Desglose de tareas y estimacion.

Proyecto: Desarrollo del Sistema de rastreo y gestion de contenedores para la empresa Got Trash

Dumpster Rental

1.1. Adquisiciéon del dominio e instalacion de servicios 3 Sprint 1
1.2. Creacion del diagrama de base de datos e instalaciéon de base de datos 5 Sprint 1
1.3. Configuracién de servidor de desarrollo 1 Sprint 1
1.4. Configuracioén de servidor de QA 1 Sprint 1
1.5. Configuracioén de servidor de produccion 1 Sprint 1
1.6. Creacion de repositorios de codigo 3 Sprint 1



Proyecto: Desarrollo del Sistema de rastreo y gestion de contenedores para la empresa Got Trash

Dumpster Rental

5

1.7. Configuracion de flujos de CI/CD 5 Sprint 1
2.1. Definiciéon de lenguaje de disefo 13 Sprint 1
2.2. Creacién de componentes (UX) reutilizables 8 Sprint 1
2.3. Inicio de sesién 3 Sprint 4
2.4. Perfil de usuario 5 Sprint 4
2.5. Gestion de contenedores/camiones 5 Sprint 1
2.6. Gestidn de usuarios/roles 8 Sprint 3
2.7. Gestion de pedidos 13 Sprint 2
2.8. Dashboard administrativo 13 Sprint 4
2.9. Dashboard choferes 13 Sprint 5
2.10. Creaciony consulta de facturas 3 Sprint 6
2.11. Consulta de contratos 3 Sprint 6
2.12. Calculos diarios 5 Sprint 7
2.13. Reporte uso de contenedores 3 Sprint 8
2.14. Horas Laboradas 2 Sprint 8
2.15. Reporte gastos operativos (combustible, vertederos y pago a choferes) 5 Sprint 9
2.16. Reporte de millaje recorrido 2 Sprint 9
2.17. Tasa de expiracion de tareas 2 Sprint 9
2.18. Panel de control 8 Sprint 9
3:1. . Mostrar el listado dg cgntenedores con su respectivo estado: disponible (en plantel), no 9 Sprint 1
disponible (en uso), en mantenimiento.

3.2. Permitir visualizar todos las propiedades de un contenedor al darle clic en la lista. 1 Sprint 2
3.3. Agregar contenedores incluyendo propiedades: cédigo, nickname, precio (flat rate), color, marca, .
tipo (trailer, regular), capacidad, tipo de acople. 2 Sl




Proyecto: Desarrollo del Sistema de rastreo y gestion de contenedores para la empresa Got Trash

3.4.

Dumpster Rental

Modificar contenedores permitiendo cambiar las propiedades: estado, nickname, color, marca,

tipo, capacidad, tipo de acople. Si se cambia de estado a “En mantenimiento”, el sistema revisara si ese

contenedor estaba asignado a algun pedido, y en caso de lo esté debera asignar uno nuevo y si existen 3 Sprint 2
conflictos el sistema enviara una notificacion a los usuarios administrativos.

3.5. Eliminar contenedores de la lista mostrada 1 Sprint 2
3.6. Permitir la seleccién de multiples contenedores para su eliminacién. 1 Sprint 2
3.7. Permitir de busqueda avanzada de contenedores (por estado, capacidad, tipo, nickname). 3 Sprint 2
3.8. Desarrollo de API de contenedores (Back-End) 8 Sprint 1
3.9. Pruebas funcionales de QA 3 Sprint 2
3.10. Automatizacion de pruebas de QA. 2 Sprint 3
4.1. Mostrar el listado de camiones con su respectivo estado (disponible, en mantenimiento) 2 Sprint 2
4.2, Permitir visualizar todos las propiedades de un camién al darle clic en la lista. Sprint 2
4.3. Agregar camiones incluyendo propiedades: cddigo, nickname, color, marca, modelo, afio. 2 Sprint 2
4.4, Modificar contenedores permitiendo cambiar las propiedades: estado, nickname, color, marca, .
modelo, tipo, capacidad, tipo de acople. ! Sl
4.5, Eliminar camiones de la lista mostrada 1 Sprint 2
4.6. Permitir la seleccién de multiples camiones para su eliminacion. 1 Sprint 2
4.7. Permitir de busqueda avanzada de camiones (por modelo, marca, afio, color, nickname) 2 Sprint 2
4.8. Desarrollo de APl de camiones (Back-End). 3 Sprint 2
4.9. Pruebas funcionales de QA 3 Sprint 2
4.10. Automatizacion de pruebas de QA. 2 Sprint 3
5.1. Mostrar el listado de usuarios y su estado actual (activos en una seccidn, inactivos en otra .
seccion) 2 Sprint 3
5.2. Permitir seleccion multiple de usuarios para activarlos y desactivarlos. 1 Sprint 3




Proyecto: Desarrollo del Sistema de rastreo y gestion de contenedores para la empresa Got Trash

Dumpster Rental

5.3. Permitir visualizar todas las propiedades de un usuario al darle clic en la lista. 1 Sprint 3
5.4. Agregar nuevos usuarios con las propiedades: cddigo, rol de usuario (administrativo u operativo),

nombre, apellidos. En caso de ser un usuario operativo es mandatorio ingresar foto de la licencia de 2 Sprint 4
conducir, foto de la licencia de manejo de residuos.

5.5. Modificar usuarios, permitiendo modificar las propiedades: estado y rol. 1 Sprint 3
5.6. Eliminar usuarios 1 Sprint 4
5.7. Mostrar el listado actual de roles con el detalle de las pantallas a las cuales tiene acceso. 1 Sprint 4
5.8. Permitir la busqueda de usuarios por nombre o rol. 2 Sprint 4
5.9. Desarrollo de API de gestion de usuarios (Back-End) 2 Sprint 3
5.10. Pruebas funcionales de QA 2 Sprint 4
5.11. Automatizacién de pruebas de QA. 1 Sprint 4
6.1. Permitir visualizar todos las propiedades de un rol al darle clic en la lista. 2 Sprint 4
6.2. Permitir la visualizacién de usuarios que tienen asignado cada rol. 2 Sprint 4
6.3. Agregar rol incluyendo las propiedades: cédigo, nombre, pantallas (mostrar el listado de .
pantallas y permitir que el arrastre para incluirlas dentro del rol) 2 Sl
6.4. Modificar rol permitiendo cambiar el nombre y las pantallas. 1 Sprint 4
6.5. Eliminar unrol. 1 Sprint 4
6.6. Desarrollo de APl de roles. 2 Sprint 4
6.7. Pruebas funcionales de QA. 2 Sprint 4
6.8. Automatizacién de pruebas de QA. 1 Sprint 5
7.1. Se debe crear una pantalla de perfil de usuario donde cada usuario puede visualizar su perfily

agregar una foto. Esta opcion se debe poder acceder desde un menu superior en cualquier pantalla de la 2 Sprint 4
aplicacion.

7.2. Desde esta pantalla se puede realizar el cambio de contrasefia 1 Sprint 4




Proyecto: Desarrollo del Sistema de rastreo y gestion de contenedores para la empresa Got Trash

Dumpster Rental

7.3. Desarrollo de API de perfil de usuario (Back-End) Sprint 4
7.4. Pruebas funcionales de QA Sprint 4
7.5. Automatizacién de pruebas de QA. Sprint 5
8.1. Mostrar el listado de pedidos vigentes donde se muestre el nombre del cliente, la direccion, .
.. . Sprint 2
fecha de entrega, fecha de recoleccion y el contenedor asignado.
8.2. Permitir 2 tipos de visualizacién para pedido: Lista o columnas de estado (Ingresado, Por .
Sprint 2
entregar, Entregado, Por recolectar, Recolectado, Completado).
8.3. La visualizacién en forma de lista debe permitir el filtrado de pedidos por: fecha de entrega, fecha Sorint 2
de recolecciodn, tipo de contenedor. P
8.4. Agregar nuevos pedidos que incluyan las propiedades: codigo, nombre del cliente, teléfono,
correo electrénico, forma de pago, fecha entrega, fecha de recoleccion, direccion, tipo de contenedor, tipo Sprint 2
de desecho, lugar de colocacion (ejemplo: patio, acera, garaje) y observaciones.
8.5. Al agregar/modificar un pedido se debe calcular automaticamente el precio total del alquilery Sorint 2
mostrarlo en una pantalla de confirmacién. P
8.6. Al agregar el pedido el sistema automaticamente debe generar un contrato con los detalles del .
. L Sprint 3
pedido y debe ser guardado para su posterior firma.
8.7. Al agregar/modificar un pedido el sistema debe validar la existencia de contenedores y asignar
automaticamente un contenedor disponible para las fechas contratadas. El contenedor asignado podra ser Sprint 3
modificado de manera manual si el usuario lo desea.
8.8. Permitir la busqueda de pedidos por: rangos de fecha de entrega, rangos de fecha de Sorint 3
recoleccidon, nombre del cliente, direccion. P
8.9. Modificar pedidos de manera que se puedan editar las todas las propiedades. Sprint 3
8.10. Los pedidos no pueden ser eliminados, pero pueden pasar a estado “Cancelado” y el usuario debe Sorint 3
ingresar una justificacion para la cancelacion. P
8.11. El sistema debe guardar un histérico de pedidos. Sprint 3

5




Proyecto: Desarrollo del Sistema de rastreo y gestion de contenedores para la empresa Got Trash Story
Dumpster Rental points

8.12. Permitir realizar busqueda de pedidos por todos las propiedades y por rangos de fechas. 5 Sprint 3
8.13. El sistema debe cambiar automaticamente los estados del pedido: Alingresar un pedido
“Ingresado”, el dia de la entrega “Por entregar”, cuando el chofer reporta la entrega “Entregado”, el dia de la
recoleccion “Por entregar”, cuando el chofer lo reporta la recoleccién “Recolectado”, cuando el chofer lleva 3 Sprint 3
el contenedor al plantel “Completado” y si no ha cambiado de estado a “Entregado” en la fecha de entrega
se debe cambiar a “Expirado”.
8.14. Desarrollo de APl de pedidos. Sprint 3
8.15. Pruebas funcionales de QA. Sprint 3
8.16. Automatizacién de pruebas de QA. Sprint 4
9.1. Este médulo debe contener una lista de opciones que al seleccionarlas lleven a los diferentes
Dashboards: Usuarios, Roles, Camiones, Contenedores, Pedidos, Reportes, Calculos diarios, Facturaciony 3 Sprint 4
contratos, Panel de control.
9.2. En este médulo se podran visualizar las tareas operativas, de manera que el sistema debera “Crear”
tareas de forma automatica (una tarea de recoleccién y una de entrega para cada pedido) y mostrarlas por 3 Sprint 5
estado: Pendientes, Completadas, Asignadas, Expiradas.
9.3. Las tareas que se encuentren en estado “Pendiente” o “Expirada” podran ser asignadas a usuarios 3 Sorint 5
con perfil operativo (choferes). Mostrando por default solamente las tareas del dia actual y las expiradas. P
9.4. El sistema permitird consultar las tareas asignadas por chofer. 2 Sprint 5
9.5. Debera existir una opcioén para visualizar el calendario de contenedores donde se muestre de 8 Sorint 5
manera grafica la fecha de inicio y de fin de uso de cada contenedor asignado a un pedido. P
9.6. Permitira consultar los contenedores asignados a pedidos por fechas especificas o rangos de 3 Sorint 5
fechas. P
9.7. Existira una opcion de consultar disponibilidad de contenedores para rangos de fechas especificos. 3 Sprint 5
9.8. Permitir el rastreo de contenedores y camiones en tiempo real por medio de los GPS instalados, 13 Sorint 6
mostrando un mapa interactivo donde se visualice la ubicacion exacta que se actualizara cada 10 segundos. P
9.9. El sistema proporcionara un sistema de notificaciones e inbox donde estaran las alertas de 5 S

conflictos en la asignacidn de tareas, conflictos en asignacién de contenedores a pedidos, tareas expiradas.

5




Proyecto: Desarrollo del Sistema de rastreo y gestion de contenedores para la empresa Got Trash

Dumpster Rental

9.10. Desarrollo de APl administrativo. 13 Sprint 5
9.11. Pruebas funcionales de QA. 13 Sprint 6
9.12. Automatizacién de pruebas de QA. 8 Sprint 7
10.1. Permite la visualizacion de una pagina principal donde se encuentren las tareas asignadas, las .

. . . 5 Sprint 6
cuales seran agrupadas por los estados Asignada, Completada, Pendiente.
10.2. Las tareas deben de mostrarse en orden légico de ejecucion (ruta trazada por el sistema). 8 Sprint 7
10.3. La tarea en ejecucion debe mostrarse en la parte superior del Dashboard. Sprint 6
10.4. El usuario debe poder seleccionar tareas de la listay ver sus detalles. Y debe existir una opcién
grande y vistosa (botdn) para iniciar la tarea, aliniciarla el pedido cambiara al estado “En progreso”. 5 Sprint 7
Ademas, el pedido asociado a esta tarea debera cambiar de estado segun corresponda.
10.5. Aliniciar la tarea, automaticamente el sistema presenta el mapa para llevar al chofer al destino 3 Sorint 7
asociado a la tarea. P
10.6. Al llegar al destino el sistema automatica presenta la opcidn de reportar el pedido como .
[} » [ » 3 Sprlnt6

Entregado” o “Recolectado”.

10.7. Alvolver al plantel el sistema mostrara la opcién de marcar la tarea como completada o el
chofer puede hacerlo manualmente. Al hacerlo el pedido debe cambiar al estado “Completado”, y si la tarea 3 Sprint 7
es una entrega el contenedor asociado al pedido sera marcado como “Disponible”.
10.8. Existira una opcion de ver toda la ruta trazada para todas las tareas del dia. 8 Sprint 7
10.9. Es necesario una opcion dentro del dashboard para ingresar fotos de las facturas tomadas
directamente desde el dispositivo. El sistema ademas solicitara al usuario ingresar el monto de la factura de 5 Sprint 7
manera manual.
10.10. Existira una opcion de ingreso de millaje al iniciar el diay al finalizar. Para ingresar un millaje el
chofer debera seleccionar un camion de lista e ingresar el millaje. Ademas, se almacenara la hora de ingreso 2 Sprint 7
de millaje.
10.11. El sistema contara con una opcidn para que el chofer le muestre el contrato de alquiler al cliente 3 i 7

para que este lo firme y el sistema debera capturara la firma y guardara el contrato firmado.




Proyecto: Desarrollo del Sistema de rastreo y gestion de contenedores para la empresa Got Trash

Dumpster Rental

10.12. Existira una opcion donde el chofer pueda configurar las notificaciones de tareas asignadas. 2 Sprint 7
10.13. El sistema mostrara al chofer una opcién de iniciar jornada y otra de terminar jornada para .

3 Sprint 7
controlar las horas laboradas.
10.14. Desarrollo de API de choferes. 13 Sprint 6
10.15. Pruebas funcionales de QA. 13 Sprint 8
10.16. Automatizacion de pruebas de QA. 8 Sprint 8
11.1. El sistema permitira consultar, visualizar, descargar y enviar manualmente al cliente la factura de 9 Sorint 8
los pedidos. Por default se cargaran los del mes, pero se puede cambiar el filtro de fechas. P
11.2. El sistema generara automaticamente un contrato de alquiler para cada pedido, por lo tanto, sera
necesario contar con una pantalla de consulta de contratos, los cuales puede ser filtrados por fecha, 1 Sprint 8
nombre del cliente, tipo de contenedor, direccion, teléfono, correo electrénico.
11.3. El sistema permitira visualizar una lista completa de contratos y tendra ademas la opcién de 9 Sorint 8
descargarlos y de enviarlos por correo electrénico al cliente. P
11.4. Desarrollo de API facturacion y contratos. 3 Sprint 8
11.5. Pruebas funcionales de QA. 3 Sprint 8
11.6. Automatizacion de pruebas de QA. 2 Sprint 8
12.1. El sistema debe calcular el millaje recorrido por cada camién basado en los datos de millaje
ingresados por el chofery compararlo con la ruta trazada inicialmente, si hay discrepancias de mas de 15 2 Sprint 8
millas en esta comparaciéon debera emitir una notificacién.
12.2. El sistema calculara el costo aproximado de combustible basado en el millaje recorrido y el precio
actual del combustible, y lo comparara con la factura de combustible ingresada por el chofer, si hay 2 Sprint 8

discrepancias de mas de $10 el sistema emitira una factura.




Proyecto: Desarrollo del Sistema de rastreo y gestion de contenedores para la empresa Got Trash

Dumpster Rental

12.3. El sistema mostrara una pantalla de consulta de pago diario para cada chofer, donde se muestra el
millaje ingresado por los choferes, el millaje calculado al trazar la ruta, los costos de combustible, los 3 Sprint 8
costos de vertedero y basado en estos datos calculara el pago correspondiente para el chofer.
12.4. El sistema mostrara el estado del pago del chofer (Realizado, Pendiente) y permitira al personal .

. . . 1 Sprint 8
administrativo cambiarlo de estado.
12.5. Desarrollo de API facturacion y contratos. Sprint 8
12.6. Pruebas funcionales de QA. Sprint 9
12.7. Automatizacion de pruebas de QA. Sprint 9
13.1. El sistema debe implementar los siguientes reportes: Uso de contenedores, Horas laboradas,
Millaje recorrido, Pedidos completados, Gastos Operativos con desglose de gastos de combustible, gastos 8 Sprint 9
de vertederos y pago a choferes, Tasa de expiracion de tareas.
13.2. El sistema permitira la descarga de estos reportes. 1 Sprint 9
13.3. El sistema enviara semanalmente un informe que contiene el resumen de estos informes a los 1 Sorint 9
correos configurados. P
13.4. Desarrollo de APl de reportes 8 Sprint 9
13.5. Pruebas funcionales de QA. 5 Sprint 9
13.6. Automatizacion de pruebas de QA. 3 Sprint 9
14.1. Permite configurar la lista de correos para envi6 de informes. 1 Sprint 8
14.2. Permite configurar la periodicidad de envi6 de informes. 1 Sprint 8
14.3. Se podra cambiar manualmente el precio promedio de la combustible, por default el sistema se .

C o . . 2 Sprint 9

conectara diariamente a un APl de consulta de precio promedio.
14.4. Desarrollo de APl de perfil de usuario (Back-End) 1 Sprint 8

14.5. Pruebas funcionales de QA
14.6. Automatizacién de pruebas de QA.




Proyecto: Desarrollo del Sistema de rastreo y gestion de contenedores para la empresa Got Trash Story

Dumpster Rental points

15.1. Creacién de manual de usuario 5
15.2. Taller de capacitaciéon de usuarios 3
Total 503







8.8 Apéndice I: Plantilla de Seguimiento y Control

Costo base del producto (CBP) $67,030.96
Tamafo base total del producto (TBTP) en SP 503
Velocity base del equipo (VB) 55
Numero de Iteraciones (/) 10
Duracién deiteracion (D) 2semanas
Costo base por iteracién (CBI) $7,055.89
Costo base del SP (CBSP) $133.26

Tabla de controly seguimiento de alcance, costo ytiempo

Métrica o indicador Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint4 Sprint 5 Sprint 6 Sprint 7 Sprint 8 Sprint9 Sprint10  Sprint 11

Duracién del sprint en dias habiles (planeados)

Duracién del sprint en dias habiles (real)

Velocity planeado para la iteracion (VP)

SP completados por iteracién (SPC)
Variacién del Velocity (VV)

Costo base por iteracién (CBI)

Costo real por iteracion (CRI)

Costo real por SP (CRSP)

9 |SP agregados al backlog (SPAB)

10 |Tamafio real del backlog Total (TRBT)
11 [SP restantes del backlog (SPRB)

12 |Variacién del costo (CV) por iteracién

o |N[o|o|s|w|Nn]|=

Tabla de controly seguimiento calidad

Métrica o indicador Sprint1 Sprint2 Sprint3 Sprint4 Sprint5 Sprint6 Sprint7 Sprint8 Sprint9 Sprint 10 Sprint11

13 |Tasa Cobertura Pruebas Automatizadas (TCPA)
14 |Story Points Denegados (SPD)




8.9 Apéndice J: Plantilla Informe de cierre

Nombre del proyecto

Informe de cierre del proyecto

Patrocinador

Project M

Fecha de inicio del proyecto

Fecha de fin del proyecto

Resumen del proyecto

Roles yresponsabilidades

Nombre Rol Responsabilidades
Alcance
Descripcién del entregable Planeado Real Comentarios
Costos
Fase Planeado Real Comentarios
Tiempo
Hitos Fecha planeada Fecha real Comentarios
Lecciones aprendidas / Recomendaciones
Aprobacién
Nombre Rol Firma Fecha







Capitulo 9 Anexos

9.1 Anexo 1: Registro observaciones directas

Fecha: 9 de agosto 2024

Horade inicio: 8:00 am

Observador: Laura Quesada

Horade final: 5:00pm

Aspectos por observar:

Registro de lo observado:

-Formaen que se realiza la planificacion logistica de tareas al
iniciar la jornada laboral.

El dia comienza cuando la secretariay el propietario hacen una recoleccién de
informacion de contenedores que deben ser entregados y recolectados. No se lleva
ningun registro de los pedidos, porlo tanto tienen que revisar los distintos canales
de comunicacién con los clientes: mensaje de texto, redes sociales, libro de notas
de la secretaria.

-Maneraen que son asignados los choferes alos camiones y
como se asignan las tareas del dia

Unavezque son revisados "todos" los supuestos contenedores por recolectary
entregar, el propietario procede a asignar de manera aleatoria los contenedores y los
camiones a los distintos choferes.

- Proceso de registro de contenedores: ingreso de pedidos,
rastreo de contenedores, asignacién de contendores, validacién
de existencias, liberacion.

No se realiza un ingreso de pedidos en ningun tipo de herramienta, solo se apuntan
en unallibreta los que ingresan via telefénica.

Siun cliente quiere saber donde esta el contenedor o siesta porllegaro lahorade
llegada el propietario o la secretaria llaman al chofer que "creen" que tiene asignado
ese contenedor.

Para asignarun contedoradonde un cliente especifico, el propietario solo se basa
en el tipo de residuo pero no se realiza ningun tipo de validacién de sihay
contenedores de ese tipo disponible.

Cuando un contenedorvuelve al plantel los mecénicos lo revisan pero no se realiza
ningun tipo de control de cuales contenedores estan en mantenimiento, revisién o
liberados (listos para su uso).

-Proceso de entrega de contenedores y forma de trazar la ruta

Los choferes llegan al destino y algunas veces no tienen el numero de teléfono o
contacto del cliente, porlo tanto deben llamar al plantel para que le informen al
cliente queyallegaron.

No se realiza ningun tipo de analisis de ruta, sino que de forma empirica los
choferes o el propietario definen el orden de entrega o recoleccion

- Proceso de cierre del dia: revision y conteo de contenedores,
pago achoferes, revision de millaje de camiones, calculo de
costos de combustible

Cuando los choferes vuelven al plantel con los contenedores, la asistente revisa el
millaje, recolecta las facturas de vertederos y gasolinay realiza los calculos.
Posteriormente calcula el pago de cada chofer. Los contenedores y camiones
pasan arevision al sector de mecénica.

- Existencia de procesos no mencionados anteriormente.

Se detecta el proceso que realizan los mecanicos que pocas veces se habia
mencionado, donde los contenedores estan fuera de servicio mientras son
revisados y en mantenimiento.

Otras anotaciones:

Existen diferentes tipos de vertederos segun el tipo de desecho y depende del contenedory su tipo de desecho se debe pagar diferentes montos al

vertedero.

En este dialademanda de contenedores no fue alta e incluso hubieron choferes osciosos.




Fecha: 30 de agosto 2024

Horade inicio: 8:00 am

Observador: Laura Quesada

Horade final: 5:00pm

Aspectos por observar:

Registro de lo observado:

-Formaen que se realiza la planificacién logistica de tareas al
iniciar lajomada laboral.

Como este dia se centra en larecoleccion de contenedores, la secretaria tiene
nocién de cuales son los contenedores porrecolectar ese diaya que poco apoco
haempezado ausarunatabla (excel) donde anotadonde fueron dejados los
contenedores. Sin embargo se observa que falta datos que ayuden ala
organizacion logisitica del dia. Tienen que preguntar a algunos choferes sirecuerdan
donde habian entregado algunos de los contenedores. Unavez que se recolecta la
informacién se procede ala asignacidn descrita en el siguiente punto.

-Manera en que son asignados los choferes alos camionesy
como se asignan las tareas del dia

En esta ocasiéon, como el jefe no esta los choferes escogen por su cuenta cual
camion van a utilizar.

- Proceso de registro de contenedores: ingreso de pedidos,
rastreo de contenedores, asignacion de contendores, validacién
de existencias, liberacion.

En este dia solo se reciben 2 pedidos, los cuales fueron apuntados en la libretade
la secretariay posteriormente configurdé una alarma para recordar cuando seria la
fecha de entrega. Sin embargo no realizé ningun tipo de verificacién de
disponibilidad yaque no cuenta con ningun mecanismo para preveer la
disponibilidad futurade contenedores.

- Proceso de entrega de contenedores y formade trazar laruta

Los choferes se fueron con los camiones vacios y al preguntar cual era el
mecanismo para saber la ruta 6ptima, solo respondieron que los iba a recolectaren
el orden que la secretaria se los habia dado (no estaban ordenados con ningun
criterio especifico).

- Proceso de cierre del dia: revisién y conteo de contenedores,
pago a choferes, revision de millaje de camiones, célculo de
costos de combustible

Cuando los choferes vuelven al plantel con los contenedores, la asistente revisa el
millaje, recolecta las facturas de vertederos y gasolinay realiza los calculos.
Posteriormente calcula el pago de cada chofer. Los contenedores y camiones
pasan arevision al sector de mecdnica.

- Existencia de procesos no mencionados anteriormente.

La secretaria debe realizar diferentes procesos de facturaciéon que incluyen solicitar
cheques, revisar cuentas bancarias paravalidar el pago por transferencia, realizar
llamadas telefénicas y ademds también debe preguntar al jefey alos choferes si
algun cliente pago en efectivo e ingresar el dinero ala caja. También la secretaria
llama alos clientes y les realiza un par de preguntas de satisfaccion al clientey 7 de
los 10 clientes que se llamaron demuestran algun tipo de insatisfaccién con el
servicio brindado.

Otras anotaciones:

Setiene laoportunidad de observar que ese dia es la fecha limite para terminar un proyecto de mantenimiento de contenedores y camiones
(inspeccidn regulatoria de la ciudad) la cual esta comprendida en unade las operaciones periédicas que realiza laempresay atin asino lograron
cumplircon el plazo establecido porlaciudad y ahora segin manifiestan el contadory el propietario, haré que se perciban perdidas porlos camiones
que no han pasado lainspeccién y que no pueden operar ademas se enfrentan al pago de una multa.




9.2 Anexo 2: Resultado de las entrevistas

Entrevista al propietario

Fecha 27 agosto 2024

de lap d Eddy Quesada
Tipo de participante Propietario
Nombre del entrevistador Laura Quesada
Método de aplicacion Individual
Técnica de aplicaciéon Virtual

Pregunta

Respuesta

Poder gestionar los contendores de manera eficiente, reduciendo la carga mental que tengo al gestionar
la logistica de manera informal, soy consciente que manejar el negocio de esta forma ocasiona que
existan errores, especialmente asignando tareas a los choferes o también me he olvidado de
contenedores o pierdo la direccién de los clientes. El proceso empieza cuando se recibe una solicitud
de alquiler de un contenedor, luego hay que tomar manualmente los datos del cliente: direccion, fecha
de inicio, fecha de fin, tipo de contenedor. Luego cada dia se revisan los mensajes de texto o la agenda

1. . ¢Cudles sm:n'las net':,elslldades ol:erahvas que buﬁ:’ . de la asistente, para validar donde se debe ir a dejar contenedores hoy, y se despachan los
. ::: (: o con ers.r o et fiujo contenedores a las direcciones solicitadas y cuando los choferes vuelven a llegar al plantel se revisa
v cudles son los contenedores que deben ser recolectados en el diay se les asignan a los choferes y se
les manda la direccién de los contenedores que les corresponden. Luego los choferes llevan la basura
al botadero y pagan el monto debido con su dinero. Al llegar me presentan facturas de lo gastado en
los botaderos y gasolineray la asistente les paga mediante cheque o transferencia bancaria. La
asistente recolecta datos del millaje de los camiones para estimar si los costos de gasolina son
congruentes.
La entrega y recoleccidn, saber cuéles son los contenedores que se deben entregar y recolectar cada
2. ¢Cudles considera que son los puntos criticos del flujo? |dia. También la asignacién de contenedores y camiones a los choferes. En estos puntos es donde se
dan mas atrasos que hacen que las cosas no fluyan.
3. ¢Considera importante tener una interfaz para cada tipo
de io? Por ejemplo, una para le p a los chof Si en realidad me vendria muy bien que cada uno de ellos tenga una “pantalla” personalizada. Pero si

solo ver sus contenedores asignados pero que usted como
administrador pueda ver todos los contenedores?

deberia ser muy fécil de usar para los choferes porque no todos saben usar tecnologia facilmente.

4. ;Qué es lo minimo que debe hacer el sistema para que
lo considere funcional?

Debe poder ingresar ordenes de contenedores y rastrear en tiempo real los contenedores y camiones.
Ver lista de contenedores por recolectar y por entregar (fecha entrega, fecha de recoleccion, direccién,
tipo de contenedor)

Asignar contenedores y camiones a choferes.

Tener una interfaz para el personal administrativo y una para el personal operativo.

Facturacién y cobro para clientes, trazado de rutas de reparticion, estadisticas, calculo de millaje y
combustible, funcionalidades para personal operativo, firma de contratos al entregar contenedores,

5. ¢Cuales funcionalidades considera que son ingreso de facturas para los choferes, estadisticas que sean (tiles para la toma de decisiones, lista de
larias? contenedores disponibles y no disponibles. Y mas adelante podria haber algun tipo de perfil para los
mecénicos y que lleve un histérico de las reparaciones y el mantenimiento de contenedores y
camiones.
6. ¢Cuales de las funcionalidades considera que es la mas Ingreso de drdenes.

importante? Priorice las primeras 3

Ubicacién de contenedores.
Lista de contenedores por entregar y recolectar.

7. ¢Qué pasa con los contenedores que ya estan vencido
en dias previos al actual?

Me gustaria que se les dé prioridad a los contenedores vencidos a la hora de mostrar la lista de
contenedores por recolectar.

8. ¢Cual propuesta le parece mejor: un software funcional
al que se le vayan agregando funcionalidades poco a poco o
prefiere recibir un prod pleto?

Un software que solucione cuanto antes los puntos priorizados en la pregunta 6.

9. ¢En qué tipo de dispositivos debe funcionar el sistema?

En computadoras, Tablet y teléfono celular.

10. ¢Considera que sus L6gi le
permiten utilizar una herramienta de software si recibe la

Me considero en el nimero 4. En realidad, espero que la herramienta sea muy fécil de usary muy
intuitiva para todos, aunque sepan poco de tecnologia.

adecuada capacitacion? (Ver Escala Likert #1)

11. ¢Qué forma de icacién p!
equipo de d lloyel dor del p! ?

Y

conel

Quisiera comunicarme directamente de forma verbal o por mensajes de texto. Tambien tengo
disponibilidad de asistir a reuniones o hacer videollamados.

12. ;Qué tan involucrado desea estar durante el desarrollo
del proyecto? (Ver Escala Likert #2)

Creo que escojo el #5. Quiero ser parte de la toma de decisiones y estar bastante informado. También
deseo participar activamente como usuario dando feedback conforme se va desarrollando el sistemay
haciendo pruebas de usuario.

13. ¢Cudles es su princip j
este proyecto?

conla de

Como usted sabe un 70% de los costos operativos se puede reducir, ya que ese 70% es debido a
deficiencias que tenemos en el proceso operativo y logisitico. Mi principal objetivo es que estos
numeros sean reducidos cuanto antes porque esto son pérdidas que mi negocio no puede seguir
soportando.

15. ¢Hay restricciones de tiempo?

entonces no necesito una fecha de culminacién del proyecto, sino mas bien tener una version
funcional cuanto antes. También para lograr esto a mas tardar debemos empezar en febrero apenas el
dinero se haya girado.

14. ;Hay restricciones de costo?

El presupuesto méximo es del $80.000 y es un monto fijo, no nos podemos exceder, si esta primera
etapa se concluye y queda presupuesto, se usara en una segunda etapa.

Entrevista a la asistente administrativa

5




Fecha

25 agosto 2024

Nombre de la persona entrevistada

Sol Castro.

Tipo de participante

Asistente administrativa

Nombre del entrevistador

Laura Quesada

Método de aplicacion

Individual

Técnica de aplicacion

Virtual

Pregunta

Respuesta

1. En sus funciones diarias, ¢cudles son las
actividades que resultan mas complejas a nivel
operativo/administrativo?

Calcular el millaje de los camiones y pagar a los choferes (validar que se les esta
pagando correctamente y que no estan inflando costos).

2. ¢Qué debe hacer un sistema para que facilite sus
labores diarias?

Calcular el millaje de los camiones y tener algin tipo de control para los gastos en
los que incurren los choferes.

Crear facturas y contratos para los clientes seria muy bueno.

Que reporte cuales contenedores no estan disponibles.

3. ¢Cuénto grado de familiaridad tiene con el uso de
dispositivos méviles, computadoras y aplicaciones?
(Ver Escala Likert #1)

4. ;Considera que sus conocimientos tecnolégicos le
permiten utilizar una herramienta de software si recibe
la adecuada capacitacion?

Si claro, en realidad lo que necesito es una herramienta sencilla.

5. ¢Quéforma de comunicacién prefiere mantener
con el equipo de desarrollo y el administrador del
proyecto?

Puedo estar para lo que necesiten, generalmente es mas facil por mensaje o por
correo. También pueden llamarme o hacer reuniones virtuales.

6. ¢Quétan involucrado desea estar durante el
desarrollo del proyecto? (Ver Escala Likert #2)

7. ¢Cudles considera usted que son los procesos
operativos més ineficientes?

Siempre tenemos problemas de clientes quejandose porque los contenedores no
fueron entregados o recolectados o no sabemos donde esté un contenedor.
También me parece a mi que hay muchos gastos que se hacen innecesariamente,
especialmente por falta de planificacién de las rutas, los choferes se van sin tener
claridad en la ruta que deben hacer o hay problemas de comunicacién con el jefe
si tienen alguna duda en su ruta. Otro aspecto que creo es que no se tiene ningln
tipo de estadistica mensual de contenedores, o algtn histérico entonces hay
temporadas que nos toman por sorpresa con la demanda de contenedores y no
tenemos choferes o contenedores disponibles.




Entrevista al contador

Fecha 25 agosto 2024
Nombre de la persona entrevistada Allan Mora.
Tipo de participante Contador
Nombre del entrevistador Laura Quesada
Método de aplicacion Individual
Técnica de aplicacion Virtual

Pregunta

Respuesta

1. Ensusfuncionesdiarias, ;cudles son las actividades
que resultan mas complejas a nivel
operativo/administrativo?

Llevar contabilidad de los gastos de los choferes, muchas veces no tienen facturas.
También a final de mes no siempre se tiene un control de cuantos contenedores
fueron alquilados y tampoco si hubo pérdidas por contenedores osciosos esto
representa gran dificultad a la hora de realizar mis cierres contables.

2. ;Qué debe hacer un sistema para que facilite sus
labores diarias?

Que resuma de alguna manera al menos la cantidad y el tipo de contenedores que
fueron alquilados y con eso ya podria calcular los ingresos percibidos. También que
de alguna forma pueda capturar los gastos que realizan los choferes. Ademéas deberia
facilitar la labor de pago a los choferes porque para la asistente es casi imposible
realizar calculos acertadosy por lo tanto es para mi dificil realizar la contabilidad.

3. ¢Cudnto grado de familiaridad tiene con el uso de

dispositivos mdviles, computadorasy aplicaciones? (Ver |5
Escala Likert #1)

4. ;Considera que sus conocimientos tecnolégicos le

permiten utilizar una herramienta de software si recibe la |Si claro

adecuada capacitacion?

5. ¢Qué forma de comunicacion prefiere mantener con el
equipo de desarrolloy el administrador del proyecto?

Prefiero por correo electronico si hay documentacién de por medioy sino puede ser
videollamada o llamada normal.

6. ¢Quétaninvolucrado desea estar durante el
desarrollo del proyecto? (Ver Escala Likert#2)




Entrevista al Chofer #1

Fecha 24 agosto 2024
Nombre de la persona entrevistada Frank Rodriguez.
Tipo de participante Chofer.

Nombre del entrevistador Laura Quesada
Método de aplicacion Individual
Técnica de aplicacion Virtual

Pregunta

Respuesta

1. Ensusfunciones diarias, ;cudles son las actividades
que resultan mas complejas a nivel
operativo/administrativo?

Saber cuéles contenedores debo recolectar o entregar y el orden en que debe
hacerse. Muchas veces tenemos desorden porque no somos eficientes recolectando
los contenedores o se nos olvida que hay algunos que deben ser recolectados y
pueden pasar dias donde el cliente hasta que llama y pregunta porque no lo hemos
recolectado pero no se nos asigné nunca ese contenedor.

2. ¢Qué debe hacer un sistema para que facilite sus
labores diarias?

Decirme cuales son los contenedores de los que debo hacerme cargo.

3. ¢Cudnto grado de familiaridad tiene con el uso de
dispositivos méviles, computadorasy aplicaciones? (Ver
Escala Likert #1)

4. ;Considera que sus conocimientos tecnolégicos le
permiten utilizar una herramienta de software si recibe la
adecuada capacitacién?

Si, se me hace facil aprender a usar aplicaciones.

5. ¢Qué forma de comunicacién prefiere mantener con el
equipo de desarrollo y el administrador del proyecto?

Por mensajes o llamadas.

6. ¢Quétaninvolucrado desea estar durante el
desarrollo del proyecto? (Ver Escala Likert #2)




Entrevista al Chofer #2

Fecha 24 agosto 2024
Nombre de la persona entrevistada José Tenorio.
Tipo de participante Chofer.
Nombre del entrevistador Laura Quesada
Método de aplicacion Individual
Técnica de aplicacion Virtual

Pregunta

Respuesta

1. Ensusfuncionesdiarias, ;cudles son las actividades
que resultan mas complejas a nivel
operativo/administrativo?

Saber la ruta de recolecciény a veces pierdo mucho tiempo buscando los vertederos
cercanos que sean del tipo de basura que recogi. También creo que se trabaja de
manera desorganizada la asignacion de contenedores, por ejemplo, a veces me
asignan un contenedor que le quedaria mejor a mi otro compafiero recolectar porque
le queda de camino. También algunas veces me asignan solo un contenedor a un
camion que puede llevar dos contenedores. O a veces ocupamos un tipo de
contenedor y cuando vamos a revisar al plantel no hay pero la asistente acepto el
pedido y hay que empezar a buscar donde estan los contenedores de esetipo eir a
traerlo para poder usarlo.

2. ¢Qué debe hacer un sistema para que facilite sus
labores diarias?

Tal vez ayudar al jefe a asignarnos mejor los contenedores, es que él maneja toda la
informacién en la cabeza y es mucho, entonces no se si tal vez pueda de alguna forma
ayudarlo a organizar las cosas un poco mdas y con eso nosotros los choferes
tendriamos el dia mejor organizado. Y para mi creo que estaria bien algo que me diga
las rutas y seria bueno que tenga como un mapa de vertederos. Otra cosa es que a
veces el proceso de pago de nosotros los choferes se atrasa porque la asistente tarda
uno o varios dias haciendo los calculos de millaje y recolectando las facturas de
nosotros entonces tal vez buscar una forma en que se pueda hacer mas automatico.

3. ¢Cudnto grado de familiaridad tiene con el uso de
dispositivos méviles, computadorasy aplicaciones? (Ver
Escala Likert #1)

N

4. ;Considera que sus conocimientos tecnoldgicos le
permiten utilizar una herramienta de software sirecibe la
adecuada capacitacion?

Si, me gusta la tecnologiay como soy joven creo que las aprendo a usar rapido. Pero
creo que para los choferes mas mayores debe ser muy facil de usar.

5. ¢Qué forma de comunicacioén prefiere mantener con el
equipo de desarrolloy el administrador del proyecto?

Si ocupara alguna informacién adicional puede ser de manera presencial cuando
estoy en el plantel o también me puede llamar por teléfono. También puede ser
videollamadas.

6. ¢Quétaninvolucrado desea estar durante el
desarrollo del proyecto? (Ver Escala Likert #2)




Entrevista al Chofer #3

Fecha 7 de octubre
Nombre de la persona entrevistada Rafael Bermudez
Tipo de participante Chofer.

Nombre del entrevistador Laura Quesada
Método de aplicacion Individual
Técnica de aplicacion Virtual

Pregunta

Respuesta

1. Ensusfunciones diarias, ;cudles son las actividades
que resultan mas complejas a nivel
operativo/administrativo?

Me cuesta mucho anotar todas las direcciones a las que tengo que ir arecolectar o
entregar contenedores. A veces me pasa que voy a una direccion segln yo a
recolectary era a entregar un contenedor y entonces pierdo elviaje. También me ha
pasado que no me puedo comunicar con el jefe y tengo que ir hasta el plantela que
me diga cual es el siguiente contenedor. Aveces se me pierden facturas y no puedo
llegar solo a decirle a la asistente que gasté tanto si no recuerdo cuanto fue.

2. ;Qué debe hacer un sistema para que facilite sus
labores diarias?

Pues no lo sé exactamente pero tal vez como eso de que me dé la lista de direcciones
y diga claramente si tengo que entregar o recolectar, y donde debo ir de primero y
donde después.

3. ¢Cuénto grado de familiaridad tiene con el uso de
dispositivos méviles, computadorasy aplicaciones? (Ver
Escala Likert #1)

N

4. ;Considera que sus conocimientos tecnoldgicos le
permiten utilizar una herramienta de software sirecibe la
adecuada capacitacion?

Ami me cuesta un poco pero se que si me ayudan al principioy el sistema es facil de
usar, luego voy a poder dominarlo. Creo que debe tener letra grande para poder verlo
mientras manejo.

5. ¢Qué forma de comunicacién prefiere mantener con el
equipo de desarrollo y el administrador del proyecto?

Puede ser verbalmente en el plantel o por llamada.

6. ¢Quétaninvolucrado desea estar durante el
desarrollo del proyecto? (Ver Escala Likert #2)




Entrevista al Chofer #3

Fecha 7 de octubre
Nombre de la persona entrevistada Rafael Bermudez
Tipo de participante Chofer.

Nombre del entrevistador Laura Quesada
Método de aplicacion Individual
Técnica de aplicacion Virtual

Pregunta

Respuesta

1. Ensusfunciones diarias, ;cudles son las actividades
que resultan mas complejas a nivel
operativo/administrativo?

Me cuesta mucho anotar todas las direcciones a las que tengo que ir arecolectar o
entregar contenedores. A veces me pasa que voy a una direccion segln yo a
recolectary era a entregar un contenedor y entonces pierdo elviaje. También me ha
pasado que no me puedo comunicar con el jefe ytengo que ir hasta el plantela que
me diga cual es el siguiente contenedor. Aveces se me pierden facturas y no puedo
llegar solo a decirle a la asistente que gasté tanto si no recuerdo cuanto fue.

2. ;Qué debe hacer un sistema para que facilite sus
labores diarias?

Pues no lo sé exactamente pero tal vez como eso de que me dé la lista de direcciones
y diga claramente si tengo que entregar o recolectar, y donde debo ir de primero y
donde después.

3. ¢Cudénto grado de familiaridad tiene con el uso de
dispositivos moviles, computadorasy aplicaciones? (Ver
Escala Likert #1)

N

4. ;Considera que sus conocimientos tecnoldgicos le
permiten utilizar una herramienta de software si recibe la
adecuada capacitacion?

Ami me cuesta un poco pero se que si me ayudan al principioy el sistema es facil de
usar, luego voy a poder dominarlo. Creo que debe tener letra grande para poder verlo
mientras manejo.

5. ¢Qué forma de comunicacién prefiere mantener con el
equipo de desarrolloy el administrador del proyecto?

Puede ser verbalmente en el plantel o por llamada.

6. ¢Quétaninvolucrado desea estar durante el
desarrollo del proyecto? (Ver Escala Likert#2)




