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Resumen. La gestion de proyectos es una disciplina que influye en forma directa en el éxito o fracaso de
cualquier proyecto y la industria del software no es la excepcion. La curricula académica de las
universidades se centra en brindar los conocimientos necesarios para que los estudiantes adquieran las
competencias técnicas y metodologicas necesarias para lograr la correcta ejecucion de un proyecto. Sin
embargo, el énfasis en materias de gestion, asi como la practica en proyectos reales presenta una dificultad
adicional y por consiguiente una dedicacion menor que el resto de las areas de conocimiento. En este
articulo se responde las siguientes preguntas de investigacion: i) /Cuantas horas se dedican los estudiantes
a la gestion de proyectos? y ii) ;Las horas de gestion de proyectos se relacionan con la metodologia
aplicada? Este trabajo de investigacion utiliza la estadistica descriptiva con un enfoque cuantitativo de
caracter no experimental, donde se analizaron los datos provenientes de 349 proyectos de tesis de titulacion
universitaria de carreras de ciencias de la computacion provenientes de dos universidades. Los proyectos
analizados se centran en 3 metodologias de gestion: la propuesta por el Project Management Institute (PMI),
una especifica para proyectos de software y el framework SCRUM. Finalmente, en funcion de los
resultados obtenidos se demuestra que en el contexto académico no existen diferencias considerables que
relacionen el esfuerzo con la metodologia aplicada y que el esfuerzo en tareas de gestion se ubica en el
intervalo de entre 5% y 15% siendo consistente con la literatura presentada.

Palabras clave: gestion de proyectos, tesis de grado, desarrollo de software, comparacion de esfuerzo entre
metodologias de gestion

PROJECT MANAGEMENT IN UNIVERSITY CAPSTONE
PROJECTS

Abstract. Project management is a discipline that directly influences the success or failure of any project,
and the software industry is no exception. The university’s academic curriculums focus on providing
students the required knowledge to obtain technical and methodological skills that are necessary to achieve
correct project execution. However, the emphasis on project management subjects, as well as their practice

Project, Design and Management




Gestion de proyectos en tesis de titulacion universitaria

in real projects presents an additional difficulty and therefore a lower dedication than the rest of the
knowledge areas. This article answers the following research questions: i) How many hours do students
devote to project management? and (ii) Are the project management hours related to the methodology
applied? In this research work, descriptive statistics were used with a quantitative approach of a non-
experimental nature, where data from 349 university capstone projects of computer science careers from
two different universities were analyzed. The projects analyzed focus on 3 management methodologies: the
one proposed by the Project Management Institute (PMI), one specific to software projects, and the
SCRUM framework. Finally, depending on the results obtained, it is shown that in the academic context
there are no considerable differences that relate the effort to the methodology applied and that the effort in
management tasks is located in the range between 5% to 15 %, being consistent with the literature presented.

Keywords: project management, degree thesis, software development, comparison of effort between
management methodologies

Introduccion

Segtn el Project Management Institute (2017), un proyecto es “un esfuerzo
temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado unico” (Project
Management Institute, 2017, p.4), debido a que un proyecto requiere que se inviertan
recursos materiales, econdmicos, humanos, tiempo, entre otros, se debe realizar un paso
previo para asi determinar su viabilidad.

Una vez determinada la viabilidad de un proyecto, el siguiente paso ldégico
consiste en realizar su planificacion. Para Campo Arranz et al. (2014), la planificacion de
un proyecto consiste en determinar y estimar las actividades, asignar los recursos que las
llevaran adelante y definir como se realizara la gestion y administracion.

La planificacion de un proyecto es el paso inicial en la construccion de un sistema
de software y es en esta planificacion donde se definen las distintas fases que lo
componen, donde en cada fase se realizan distintas tareas. Sin embargo, existe un proceso
que debe ejecutarse transversalmente y a lo largo de todo el proyecto, el cual se denomina
gestion del proyecto. La gestion de proyecto es la actividad encargada de verificar que el
desarrollo de este se realice en los plazos acordados, con la calidad convenida y con el
costo estipulado. El éxito de un proyecto radica en buena medida a la correcta ejecucion
de la gestion del proyecto (Sommerville, 2011).

En el ambito de la industria existe una gran cantidad de informacion generada por
las empresas, producto de afios de trabajo y experiencia acumulada. El relevamiento de
métricas sobre el esfuerzo dedicado a los distintos tipos de tareas, horas invertidas,
tecnologias utilizadas, asi como otro tipo de informacion es un activo muy valioso y es
una de las actividades innatas de las empresas que buscan mejorar la ejecucion de
proyectos actuales y la planificacion de nuevos proyectos.

Lamentablemente, esta informacién se encuentra en poder de las empresas y
dificilmente es compartida con la academia, la cooperacion entre la industria y la
academia mediante el intercambio de informacion permitiria alinear los planes
académicos con lo que la industria necesita. Compartir esta informacion con la academia
solo es posible, si las empresas visualizan el beneficio o la ganancia, no necesariamente
econdmica, que pueden obtener ya sea a corto o largo plazo, dicho de otras palabras una
inversion a futuro donde todos ganan. La desconexion existente entre la academia y la
industria hace que los estudiantes no dispongan de informacion fidedigna de proyectos
reales, y el acceso a métricas o estadisticas de esta clase de proyectos (reales y actuales)
se hace muy dificil.

En las tesis de titulacion académica analizadas en este trabajo, los estudiantes
deben realizar el ciclo completo de la construccion de un sistema de informacion, esto
53

(2022) PDM, 4(1), 52-68



Rojas Sanchez, M. A. & Uc Rios, C. E.

significa que no solo deben demostrar que son capaces de construir un sistema, sino que
también deben demostrar que estan capacitados para realizar las actividades de gestion
del proyecto. Dentro de estas actividades, deben ser capaces de realizar estimaciones,
recolectar métricas que retroalimenten el proyecto, seguimiento, la gestion del riesgo
entre otras muchas actividades que conduzca al proyecto a una conclusion exitosa.

Segtn lo expresado por Ramos Cerdas (2015), la funcion de la universidad no
consiste exclusivamente en difundir conocimiento, ni tampoco en conservar los
conocimientos adquiridos, ya que ambas acciones, también pueden lograrse utilizando un
libro. El rol de las universidades es mantener vivo el saber, la conjuncion entre los que
saben y los que quieren aprender.

Para Morales Vallejo (2013), las metas académicas se encuentran relacionadas
con el proceso de aprendizaje de los estudiantes y las calificaciones finales que estos
obtienen. Para ayudar a los estudiantes a cumplir con las metas académicas, las
universidades tienen la necesidad de medir el grado y la calidad con la que sus estudiantes
logran sus objetivos académicos, asi como también su aprendizaje. Para las universidades
resulta de vital importancia detectar aquellos puntos que pueden y deben ser mejorados,
permitiendo disefiar estrategias académicas que permitan reforzar aquellos conocimientos
que no presentan la calidad esperada o bien aquellos conocimientos que no son aplicados,
y de esa forma actuar sobre ello. Mediante estas estrategias, las universidades buscan
formar mejores profesionales y ciudadanos, lo cual es el principal y mas importante
objetivo de una universidad.

La Asociacion de Maquinaria Computacional (ACM) publica desde 1960
recomendaciones para las curriculas académicas en las diferentes carreras en ciencias de
la computacion, donde se incluye la gestion de proyectos como una disciplina que los
estudiantes deben dominar (Association for Computing Machinery, 2021).

Para Fioravanti et al. (2018), la gestion de proyectos de software es uno de los
temas mas relevantes dentro de la ingenieria de software, y es por este motivo que no
debe faltar en la curricula académica de las ciencias de la computacion. El principal
argumento esgrimido por este autor consiste en la relacion existente entre la gestion del
proyecto con el éxito o el fracaso del proyecto. En esta misma linea, afirma que existen
dificultades para enlazar la teoria con la practica y los docentes no son capaces de
demostrar la importancia y relacionar estas dos realidades. En el desarrollo de su articulo
introduce y presenta evidencia de su experiencia aplicando el aprendizaje basado en
proyectos donde los estudiantes pueden aplicar sus conocimientos en proyectos reales.

Autores como Pressman (2010) o Sommerville (2011) profundizan y aplican la
gestion de proyectos en los proyectos de software. Estos autores incluyen a la gestion de
proyectos como otra disciplina existente dentro del campo de la ingenieria de software.
Es en este escenario donde la gestion de proyectos descripta por estos autores solo es
aplicable a proyectos de software, y esto se debe a que se describen con gran detalle la
manera en que debe realizarse cada una de sus actividades, brindado herramientas y
lineamientos especificos para estos tipos de proyectos.

La metodologia de gestion de proyectos especificada y descripta por el PMI
(Project Management Institute, 2017) y la metodologia 4gil de SCRUM (Satpathy, 2016)
determinan, en lineas generales, todo lo que un gerente de proyectos debe realizar para
lograr ejercer una efectiva gestion de proyectos, pero estas disciplinas no entran en detalle
de como se debe realizar la gestion de proyectos para una actividad en particular. Debido
a esto, es que estas metodologias pueden ser aplicadas a cualquier tipo de proyecto, y
recae en el gerente de proyectos definir la manera o la forma en que debe realizar la
implementacién de las actividades descriptas en estas metodologias, asi como también,
las herramientas que debe utilizar.
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La metodologia de gestion de proyectos propuesta por el Project Management
Institute’ (PMI) es una metodologia de gestion que puede aplicarse a cualquier tipo de
proyecto y por este motivo, es de las mas difundidas. Se destaca por ser flexible y
adaptable a cualquier tipo de proyecto, sin embargo, desde el punto de vista metodologico
es considerada por algunos como una metodologia muy burocratica y pesada en lo que a
procedimientos y requisitos se refiere.

El cuerpo de conocimiento que describe para esta metodologia como se debe
realizar la gestion de proyectos, de forma correcta y eficiente, esta desarrollado en su
completitud por el Project Management Institute (Project Management Institute, 2017) a
través de lo que se conoce como el PMBOK?. Este documento se encuentra bajo un
constante proceso de revision y actualizacion por parte de esta institucion. Autores como
Lled6 & Rivarola (2007) complementan estos documentos brindando ejemplos practicos,
concretos y aplicados, para cada uno de los procedimientos definidos en el PMBOK, de
forma de acercar la teoria con la practica.

Con el avance de los afios, las metodologias dgiles se han vuelto muy populares y
es cada vez mas comun el uso de estas metodologias para gestionar los proyectos de
software (Appelo, 2011). Esta adopcion se basa en que las metodologias agiles permiten
construir pequeias unidades de software funcional, que es entregado rapidamente al
cliente para de esa forma corregir cualquier problema en la mala interpretacion o
implementacion de requisitos, fallos funcionales o bien insatisfacciones del cliente lo mas
rapido posible.

SCRUM es una de estas metodologias agiles, donde se prioriza la agilidad y la
entrega continua por sobre los procesos. Mediante la definicion de iteraciones cortas y
procesos estrictamente definidos, se favorece lo humano para lograr los objetivos
planteados en los tiempos requeridos, realizando las correcciones justas en el momento
en que se detectan. Al igual que el PMI, en SCRUM existe un manual que también se
denomina cuerpo de conocimiento donde se describe por completo la metodologia
(Satpathy, 2016).

De acuerdo con Alaimo & Salias (2013), la metodologia SCRUM se sustenta en
3 cimientos fundamentales: Inspeccion, adaptacion y transparencia, para los cuales se
definen roles de equipo, eventos y artefactos respectivamente. La descripcion y
especificacion completa de esta metodologia puede encontrarse en el sitio oficial de
SCRUM, fundado por Ken Schwaber uno de los creadores® de esta metodologia.

En la academia se fomenta el uso de las principales metodologias de gestion de
proyectos, pero no se ha encontrado investigaciones conducidas por parte de las
universidades que describan y se focalicen en medir aspectos especificos de como es
realizada la actividad de gestion de proyectos o bien, cual es la cantidad de horas que un
estudiante dedica a tareas de este tipo.

Existen pocos trabajos de investigacion que se focalicen en investigar el esfuerzo
dedicado a tareas de gestion en proyectos de software en el contexto académico. Uno de
estos trabajos es conducido por Saini & Chomal (2020), en este trabajo analizan como se
distribuye el esfuerzo en el desarrollo de proyectos de software, enfocandose en trabajos
de Maestria. Segun los resultados presentados por estos autores, el esfuerzo en la fase o
actividades de planificacion y requerimientos se ubic6 en el intervalo entre 2% y 15%
con una media de 7%.

Cuando centramos nuestra atencion en la industria, muchas empresas son celosas
en brindar informacion del esfuerzo real que se invierte en las distintas tareas que se

" https://www.pmi.org/
2 https://www.pmi.org/pmbok-guide-standards/foundational/pmbok
3 https://www.scrum.org/
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realizan en sus proyectos, ya que en muchos casos es informacion de uso interno y no
quieren que la competencia disponga de este conocimiento.

En el articulo presentado por Jones (2005), se estudia esta tematica para la
industria del software clasificando los proyectos segun su tamafio u objetivo. Segin se
revela en este articulo, Capers Jones indica que el esfuerzo dedicado a tareas de gestion
en los proyectos de software, segin los datos analizados, se encuentra entre 10% y 13%,
siendo 10% el tipo de proyecto que mas se asemeja a los proyectos de titulacion
académica.

La técnica de puntos por casos de uso utilizada para medir el esfuerzo en la gestion
de proyectos es analizada por Primandari & Sholiq (2015). En su trabajo, concluyen que
el esfuerzo en las actividades de gestion alcanza 3.8% del total de horas invertido. Los
resultados obtenidos y presentados por Kassen Shaleh, donde relaciona el esfuerzo de
gestion con la tasa de pago para dichas tareas, indica que segun la tasa de pago del
esfuerzo para tareas de gestion en proyectos de software de mediano o gran tamarfio es de
8.34% (como se citd en Primandari & Sholiq, 2015, p.83).

Un estudio de similares caracteristicas es conducido y presentado por Mukherjee,
Gupta, & Thirugnanam (2016) obteniendo otros resultados, los cuales fueron que el
esfuerzo en tareas de gestion de proyectos se situd en un promedio de 16,14% del total
de horas insumidas, con un valor minimo observado de 1,82% y un valor maximo de 35%

De acuerdo con lo expuesto por el Project Management Institute (2017) en su
cuerpo de conocimiento, la gestion de proyectos es una competencia fundamental para
todo profesional que desee gestionar proyectos y por este motivo los futuros profesionales
deben adquirir la experiencia practica necesaria. En la misma linea se expresan el resto
de los autores mencionados anteriormente, donde destacan la importancia de la gestion
de proyectos y se relacion con el éxito o fracaso de los proyectos.

Segin Pressman (2010) el esfuerzo en la gestion del proyecto no depende
exclusivamente de las caracteristicas del proyecto, sino que también es importante
considerar el tipo de proyecto y el contexto donde este es ejecutado o implementado. Es
por este motivo que, registrar las mediciones en tareas de gestion de proyectos en
proyectos de titulacion académica resulta relevante, ya que, estds mediciones pueden ser
contrastadas con la industria y la literatura existente.

Con lo dicho anteriormente, parece haber un vacio en lo que se refiere a trabajos
de investigacion que se focalicen en medir el esfuerzo de las tareas de gestion de
proyectos en el ambito académico y en particular en los proyectos de titulacion
universitaria. Estudios de estas caracteristicas pueden brindar informacion muy valiosa
para comprender como es que los futuros profesionales aplican y realizan la gestion de
proyectos, brindando insumos muy importantes no solo para la académica y universidades
sino también a las empresas que se encuentran habidas para contratar al mejor talento
técnico y humano.

En este trabajo de investigacion, se conduce un estudio detallado sobre el esfuerzo
dedicado por los estudiantes en actividades de gestion de proyectos, con el fin de
responder las preguntas: 1) ;Las horas de gestion de proyectos se relaciona con la
metodologia aplicada? y ii) ;Cudntas horas dedican los estudiantes a la gestion de
proyectos?

Para responder estas preguntas se analizaran los trabajos finales de titulacion
académica cuyo objetivo, es la construccion de un sistema de software donde se haya
utilizado alguna de las metodologias de gestion de proyectos objeto de este estudio. El
analisis de los datos se realizara mediante el uso de estadistica descriptiva segin los
conceptos presentados y propuestos por Ross & Valdés Sanchez (2014) prestando
especial atencion a los estadisticos basicos y utilizados dentro de esta rama de la
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estadistica (descriptiva), como ser: tendencia, dispersion, centralizacion, mediana, entre
otros.

Método

Segtn los autores Sampieri Herndndez et al. (2014) existen 2 enfoques de
investigacion: cuantitativo y cualitativo, pero si combinamos ambos enfoques de
investigacion da como resultado un tercer enfoque denominado enfoque mixto. El
enfoque utilizado para este trabajo de investigacion fue el enfoque cuantitativo ya que, en
el desarrollo de é€ste, se realiza el registro y medicion del esfuerzo (en horas) de las tareas
y/o actividades de gestion de proyectos en las tesis de titulacion universitaria.

La ausencia en la intervencion del sujeto de estudio, asi como también, la no
manipulacion de las variables recolectadas determina que el tipo de investigacion
realizado es de cardcter no experimental siendo este un trabajo categorizado como
descriptivo, ya que su finalidad es determinar el esfuerzo de los estudiantes en las tareas
de gestion de proyectos en el contexto académico y de igual forma, validar la relacion del
esfuerzo con la metodologia utilizada en los trabajos universitarios.

De acuerdo con Martinez, (2020) y Ross & Valdés Sanchez (2014), la estadistica
descriptiva se utiliza cuando se trabaja con toda la poblacién sujeta a estudio, permitiendo
organizar, describir, analizar, interpretar y presentar las caracteristicas de los datos
analizados mediante el uso de estadisticos basicos como ser: mediana, minimo, maximo
promedio, media acotada, varianza, desviacion estandar entre otros.

En este trabajo, el acceso a la informacion y el volumen de datos analizados
permite realizar una investigacion que incluya el 100% de la poblacion sujeta a estudio,
motivo por el cual se utilizard la estadistica descriptiva (y no estadistica inferencial)
durante este trabajo investigacion.

Participantes

Los proyectos participantes de este estudio provienen de dos universidades
privadas de Uruguay: universidad de la empresa (UDE) y universidad ORT Uruguay
(ORT). La seleccion de estas universidades se debe principalmente a que los proyectos
de grado para la titulacion universitaria en la mayoria de sus proyectos consisten en la
creacion de un sistema de software; mientras que en el resto de las universidades la tesis
de grado consiste en un trabajo de investigacion o la creacion de un prototipo producto
de una investigacion o bien el acceso a los proyectos de grado no fue posible.

Para este trabajo de investigacion se recolectd informacion de 250 proyectos
provenientes de la Universidad ORT Uruguay y 99 proyectos provenientes de la
Universidad de la Empresa. En total se analizaron 349 proyectos realizados como parte
de la tesis de titulacion universitaria de estudiantes universitarios en carreras de
Licenciatura y/o Ingenieria en Sistemas. La duraciéon minima de los proyectos es de 6
meses con una extension prevista de 3 meses adicionales. Existen muy pocos proyectos
cuya duracion super6 los tiempos estipulados por las universidades llegando a un maximo
de 14 meses. La documentacion analizada fue recogida de la biblioteca de las
universidades.

Los proyectos analizados comprenden los periodos académicos del 2012 al 2020
inclusive. El analisis de los proyectos incluyo la revision y validacion de la informacion
aportada por los estudiantes en la documentacion entregada como tesis de grado. Para lo
cual se analizd detalladamente el registro realizado y de esa forma determinar la
correctitud en la informacion registrada por los estudiantes; en los casos en los que se
detecto6 algun error en el registro, como puede ser en la suma de horas o en la asignacion
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de horas en una tarea incorrecta, como puede ser el caso de horas de documentacion
contabilizadas como horas de gestion, se realizo el ajuste correspondiente.

Diserio y analisis de datos

Este estudio esta focalizado en el analisis de la documentacion entregada por los
estudiantes del proyecto realizado como requisito para la obtenciéon del titulo
universitario. El primero paso realizado fue identificar y cuantificar los proyectos que
registraron el esfuerzo (en horas) de tareas y/o actividades dedicadas a la gestion del
proyecto y la metodologia de gestion utilizada. Del anélisis realizado, se identificaron 3
metodologias que fueron utilizadas en mas del 96% de los proyectos: la metodologia
propuesta por el Project Management Institute (PMI), la gestion de proyectos especifica
para proyectos de software (G.E.S.) y el framework SCRUM. El resto de las metodologias
que fueron utilizadas, como ser: Kanban, OpenUp, etc. fueron descartadas de este trabajo,
ya que no se contaba con una cantidad suficiente de proyectos. El total de tesis para cada
metodologia se presenta en la tabla 1.

Tabla 1
Cantidad de proyectos analizados segun la metodologia aplicada
Cantidad de Metodologia Universidad Universidad de la
Proyectos ORT Uruguay Empresa
115 Gestion especifica de software 42 73
35 Metodologia PMI 17 18
199 SCRUM 191 8
3 OpenUp, Kanban, etc. 0 3
352 250 99

Nota: Fuente: elaboracion propia

Se cred y organiz6 un conjunto de datos (dataset) con la informacion obtenida en
el paso anterior, de forma tal que, cada proyecto a incluir debia satisfacer dos condiciones:
1) haber registrado la metodologia utilizada y 2) haber realizado el registro de horas. Para
facilitar la interpretacion y comparacion de los datos se utilizaron graficas de barras
apiladas e histogramas y tablas con la informacion estadistica relevante.

Este conjunto de datos fue sometido a distintos analisis que incluyen: andlisis de
porcentaje de ejecucion de proyectos en funcion de la metodologia de gestion aplicada
por universidad y otro histograma con el conjunto completo de los datos, esfuerzo
dedicado a tareas de gestion de proyectos en intervalos de 5% por universidad y con el
conjunto completo, asi como también histogramas del esfuerzo medido en horas para cada
metodologia y para todos los proyectos en su conjunto.

Resultados
Relevamiento del esfuerzo en horas de gestion de proyectos

Se analiz6 la documentacion presentada para un total de 250 proyectos de la
universidad ORT Uruguay que comprenden los periodos 2012-2020, segtn se presenta
en la tabla 1. En el 33.6% de estos proyectos analizados (84 proyectos), no se encontrd
evidencia en la documentacién escrita sobre registro o medicion de horas en tareas de
gestion de proyectos, mientras que el restante 66.4% de los proyectos (166 proyectos)
habia aportado evidencia del registro de actividades afines a la gestion del proyecto.
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Segun estos porcentajes, existe un total de 166 proyectos validos para medir el esfuerzo
en gestion de proyectos segun se exhibe en la tabla 2.

Tabla 2
Proyectos validos segun metodologia aplicada y universidad de procedencia
Cantidad de Metodologia Universidad Universidad de la
Proyectos ORT Uruguay Empresa
Vilidos
81 Gestion especifica de software 23 58
30 Metodologia PMI 13 17
134 SCRUM 130 4
245 166 79

Nota: Fuente: elaboracion propia

En lo que refiere a la universidad de la empresa y de un total de 99 proyectos
analizados (ver tabla 1), los porcentajes obtenidos segun se presentan en la figura 1, no
presentan mayores variaciones. El 20.2% (20 de los proyectos) no presentaba evidencia
de haber realizado el registro de horas de gestion de proyectos mientras que el 79.8% si
presentd evidencia escrita de haber realizado dicho registro, determinando un total de 79
proyectos validos (ver tabla 2).

Desde una Optica general se obtiene que en el dmbito académico y para los
proyectos analizados provenientes de ambas universidades el 29.8% (104 proyectos) de
un total de 349 proyectos no aportd evidencia escrita del registro de horas en tareas de
gestion de proyectos, mientras que el restante 70.2% (245 proyectos) aport6 evidencia de
haber realizado dicho registro.

UDE 79,8% 20,2%
ORT 66,4% 33,6%
Total 70,2% 29,8%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Especificado No especificado

Figura 1. Porcentaje de proyectos con especificacion de horas de gestion
Nota: Fuente: elaboracion propia

Los proyectos de la Universidad ORT Uruguay presentan una fuerte tendencia a
utilizar scrum como metodologia o framework para realizar la gestion del proyecto,
relegando de esta forma la metodologia de PMI o la gestion de proyecto especifica de
software. El detalle de los porcentajes obtenidos para cada universidad y cada
metodologia se exhibe en la figura 2.

Por otro lado, a diferencia de la universidad ORT, la universidad de la empresa
presenta una fuerte tendencia a las metodologias tradicionales siendo la gestion de
proyectos especifica de software con 73,4% la metodologia més utilizada, en segundo
lugar, con 21.5% la metodologia PMI y por ultimo scrum con solamente 5.1% de los
proyectos.
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ORT 78,3% 78% 13,9%
UDE 5% 21,5% 73,4%
Total 54,7% 12,2% 33,1%

0% 10%  20% 30%  40% 50% 60% 70%  80% 90% 100%

SCRUM mPMI =G.E.S.

Figura 2. Proyectos discriminados segin la metodologia aplicada
Nota: Fuente: elaboracion propia

De la figura anterior se puede deducir que ambas universidades presentan distintas
preferencias en cuanto a la metodologia de gestion que utilizan los estudiantes para
realizar la gestion de proyectos en las tesis de grado universitario. Esta diferencia puede
deberse a las caracteristicas de los proyectos de grado, al enfoque de la curricula
académica o algln otro factor que debe ser analizado con mayor detenimiento.

Al totalizar los proyectos de ambas universidades, y teniendo en cuenta que la
ORT aporta mas del doble de proyectos que la UDE, se observa que casi la mitad de los
proyectos se basan en metodologias tradicionales para realizar la gestion de los proyectos
(12.2% PMI + 33.1% G.E.S.), mientras que la otra mitad (54.7%) utiliza scrum (ver figura
2). La cuantificacion de los proyectos segun la metodologia y universidad de procedencia
fueron presentados en la tabla 2.

El esfuerzo dedicado a tareas referidas a la gestion de proyectos presenta pequefias
diferencias al compararse los datos obtenidos en ambas universidades. En la mayoria de
los proyectos analizados el registro de horas para dichas tareas se encuentra entre 5% y
15% y en menor medida, con una dedicacion superior al 15% o inferior al 5%.

Segun se desprende de la tabla 3, ambas universidades presentan un porcentaje de
proyectos muy similar, con una diferencia de apenas 3% para la cantidad de proyectos
cuyo registro de horas de gestion es inferior al 5%, siendo este porcentaje de 15.7% y
12.7% para ORT y UDE respectivamente.

Este comportamiento no se observa en el intervalo comprendido entre 5% y 10%,
segln los resultados obtenidos, la diferencia entre la cantidad de proyectos de la ORT y
la UDE es de 18.5%, donde el 59.5% del total de proyectos analizados de la UDE se
encuentra en este intervalo, a diferencia de la ORT que de los proyectos analizados
solamente el 41% se ubica en este intervalo.

El intervalo comprendido entre 10% y 15% no presenta diferencias significativas
y ambas universidades disponen de casi el mismo porcentaje de proyectos en este
intervalo con 24.7% y 24.1% para ORT y UDE respectivamente, siendo esto una
diferencia de solamente 0.6%.

Por ultimo, la cantidad de proyectos donde el registro de horas de gestion fue
superior al 15% presenta una diferencia de 18.5% entre ambas universidades. Mientras
que el 18.7% de los proyectos analizados de la ORT se encuentra con un registro superior
al 15%, en la UDE este comportamiento solo se observd en 3.8% de los proyectos
analizados. El detalle de los resultados obtenidos se presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 3
Detalle de proyectos en funcion del porcentaje de horas dedicadas a gestion
Universidad ORT Universidad de la Total
Uruguay (ORT) Empresa (UDE)
# % # % # %

Menor a 5% 26 15.7% 10 12.7% 36 14.7%
Entre 5% y 10% 68 41.0% 47 59.5% 115 46.9%
Entre 10% y 15% 41 24.7% 19 24.1% 60 24.5%
Superior a 15% 31 18.7% 3 3.8% 34 13.9%

Nota: Fuente: elaboracion propia

Al considerar el conjunto de todos los proyectos analizados, se puede observar
que el 71.4% de los proyectos se ubica en el entorno del 5% al 15%. Segun expresa Jones,
(2005), los proyectos de desarrollo de software presentan un esfuerzo en tareas de gestion
en el entorno del 10% de las horas totales del proyecto. Si se considera que los proyectos
analizados se encuentran en un contexto académico y son ejecutados por futuros
profesionales se puede considerar que el rango del 5% al 15% es un rango que en mayor
o menor medida se encuentra muy cercano a la industria.

Los datos estadisticos calculados para ambas universidades se exponen en la tabla
4, seglin se puede apreciar, no existen diferencias considerables o relevantes entre los
proyectos de ambas universidades con excepcion del minimo o maximo que se apartan
de la mediana. Es importante destacar que la media acotada al excluir el 10% del
segmento inferior y del segmento superior, nos devuelve un valor muy préximo al
promedio y la mediana, esto quiere decir que los extremos no afectan al conjunto de datos.

Tabla 4
Estadisticos de horas de gestion segun universidad de procedencia
UDE ORT
% Horas Gestion % Horas Gestion
Promedio 8,3% 10,5%
Media Acotada (10%) 8,2% 9,8%
Mediana 7,8% 9,0%
Minimo 2.8% 1,0%
Maximo 16,7% 45,7%
Desviacion estandar (0?) 3,1% 6,8%
Varianza (o) 0,1% 0,05%

Nota: Fuente: elaboracion propia

Esfuerzo segun metodologia aplicada

Para analizar el esfuerzo dedicado a la gestion de proyectos cuya gestion fue
realizada utilizando la metodologia SCRUM se utilizaron 134 proyectos. Este conjunto
de datos fue utilizado para construir el histograma que se presenta en la figura 3. La forma
que se observa en el histograma (curva dibujada), se asemeja a una campana o
distribucion normal, con un leve aumento para los proyectos cuyo esfuerzo es mayor a
20%. Estos resultados no generan asombro y no son de extrafiar debido a que estos son
proyectos realizados por estudiantes y debido a la naturaleza académica de estos
proyectos se pueden presentar situaciones o comportamientos particulares. En proyectos
reales también se pueden presentar situaciones particulares que puedan generar que
algunos proyectos se escapen de los valores tipicos.
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En el histograma que se presenta en la figura 3, se puede apreciar que 93 proyectos
(69.4%) se encuentran entre el intervalo de 5% y 15%, 20 proyectos (14.9%) con un
esfuerzo inferior al 5% y 21 proyectos (15.7%) con un esfuerzo superior al 15%.

40
35
30
25
20
15
10

0% Menor Entre Entre Entre Entre Entre Entre Entre Mayor
a2,5% 25%y 5%y 75%y 10%y 12,5% 15%y 17,5% a20%
5% 75% 10% 12,5% y15% 17,5% y20%

Figura 3. Esfuerzo en gestion de proyectos en proyectos gestionados con SCRUM
Nota: Fuente: elaboracion propia

En el histograma obtenido para los 30 proyectos cuya ejecucion fue gestionada
mediante la metodologia del PMI y que se presenta en la figura 4, se observa que la curva
que se dibuja en dicha gréafica presenta una forma irregular como la que se presenta en
una clasificacion bimodal. Esto quiere decir que existe la posibilidad que existan 2 grupos
de proyectos, donde se presentan los picos, con caracteristicas distintivas, el analisis de
estos proyectos y sus caracteristicas escapa a este trabajo. Del total de proyectos
analizados, 24 proyectos que equivale al 80% de los proyectos, aport6 evidencia que ubica
el esfuerzo insumido en tareas de gestion de proyectos en el entorno de entre 5% y 15%
del total de horas ejecutadas en el proyecto. Se observa que solamente 2 proyectos (6.7%)
tuvieron un esfuerzo inferior al 5% y 4 proyectos (13.3%) con un esfuerzo superior al
15%

12

10
10

4 3 3

2
2 1
0 0 0 |—|
0
0% Menor Entre Entre Entre Entre Entre Entre Entre Mayor

a2,5% 25%y 5%y 7,5%y 10%y 12,5% 15%y 17,5% a20%
5% 75% 10% 12,5% y15% 17,5% y20%

Figura 4. Esfuerzo en gestion de proyectos en proyectos gestionados con metodologia
PMI

Nota: Fuente: elaboracion propia
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El histograma presentado en la figura 5, fue construido con los datos obtenidos de
los 81 proyectos de titulacion universitaria que realizaron la gestion del proyecto
mediante la metodologia gestion especifica de software.

La figura 6 revela que 58 proyectos de los analizados (71.6% del total) declaran
que el esfuerzo insumido para actividades o tareas de gestion de proyectos se encuentran
entre el intervalo de 5% y 15%, mientras que 14 proyectos (17.3%) dedican un esfuerzo
inferior al 5% y 9 proyectos (11.1%) con un esfuerzo superior al 15%

30 27

25

20 18

15 13

10 -

5 3
0 1 1

0
0% Menor Entre Entre Entre Entre Entre Entre Entre Mayor
a25% 25%y 5%y 75%y 10%y 12,5% 15%y 17,5% a20%
5% 75% 10% 12,5% y15% 17,5% y 20%

Figura 5. Esfuerzo en gestion de proyectos en proyectos con gestion especifica de
software
Nota: Fuente: elaboracion propia

El analisis de los datos para cada metodologia permite comparar en forma objetiva
los valores obtenidos y sacar conclusiones acordes. Sin embargo, también se puede
analizar los datos desde el punto de vista académico para todos los proyectos de grado sin
importar la metodologia aplicada. Como se revela en la figura 6, 175 proyectos (71.4%
de los 245 proyectos incluidos en este trabajo) presentan evidencia que sefiala que el
esfuerzo invertido en tareas de gestion de proyectos se encuentra entre 5% y 15%.

70
60
60 55

50
41

40
31

30

19
20 17 13

10 5 4
0 —
0
0% Menor Entre Entre Entre Entre Entre Entre Entre Mayor

a2,5% 25%y 5%y 7,5%y 10%y 12,5% 15%y 17,5% a20%
5% 75% 10% 12,5% y15% 17,5% y 20%

Figura 6. Esfuerzo en gestion de proyectos sin discriminar la metodologia utilizada
Nota: Fuente: elaboracion propia

De los datos estadisticos presentados en tabla 5 y la figura 7, se desprende que no
existen diferencias de relevancia entre las metodologias de gestion aplicadas por los
estudiantes. La distribucion de proyectos en funcion de la metodologia aplicada indica
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que metodologia mas utilizada por los estudiantes en los 245 proyectos analizados es
SCRUM, seguida por la gestion especifica de software (G.E.S.) y por ultimo la
metodologia PMI con 134, 81 y 30 respectivamente. La cantidad de horas totales de los
proyectos (en base a los promedios) presentan poca variacion entre las distintas
metodologias: SCRUM, PMI y gestion de proyectos especifica para software con 1737,
1646 y 1561 respectivamente. La duracion promedio de los proyectos de grado analizados
cuando no se discrimina en funcion de la metodologia de gestion aplicada es de un
promedio de 1666 horas.

Tabla 5
Datos estadisticos discriminado por metodologia aplicada
Gestion especifica de Total
SCRUM PMI softwarep(G.E.S.) (General)
Cantidad de proyectos 134 30 81 245
Promedio (Horas totales) 1737 1646 1561 1666
Promedio (Gestion de Proyecto) 10,2% 10,5% 8,7% 9,8%
Media acotada (10%) 9,5% 10,2% 8,3% 9,1%
Mediana 8,7% 10,2% 7,3% 8,5%
Minimo 1,0% 3,0% 2,0% 1,0%
Maximo 45,7% 25,3% 24,9% 45,7%
Desviacion estandar (0%) 6,8% 4,5% 4,5% 5,9%
Varianza (o) 0,5% 0,2% 0,2% 0,4%

Nota: Fuente: elaboracion propia

El esfuerzo dedicado en tareas de gestion declarado y registrado por los
estudiantes en las tesis te titulacion universitaria tampoco presenta diferencias
significativas en funcion de la metodologia aplicada. La aplicacién de la metodologia
PMIy SCRUM se encuentran en 10.2% y 10.5% respectivamente, mientras que la gestion
especifica de proyectos de software es un poco inferior con un promedio de 8.7%. Como
es de esperar la media acotada (al 10%) mantiene la relacidon y nos permite descartar los
extremos (outsiders) que pueden afectar el valor calculado. Los valores obtenidos 9.5%,
10.2% y 8.3% no difieren significativamente al contrastarlos con los promedios
presentados anteriormente. Tampoco existen diferencias considerables en lo que se
refiere a la varianza y la desviacion estandar.

(] (o]
o o
o o

s s o g
@ G.ES. [ SCRUM [ PMI [ General

Figura 7. Grafico de cajas para las metodologias aplicadas
Nota: Fuente: elaboracion propia
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Con los resultados obtenidos, se observa que las distintas metodologias aplicadas
presentan valores muy similares entre ellas, con pocos valores atipicos y con un valor
para la mediana que tampoco presenta valores muy disimiles entre las metodologias
analizadas. En lo que respecta a los minimos y maximos observados, se puede apreciar
que para el caso de los minimos no existen diferencias relevantes entre las distintas
metodologias, aunque el valor minimo registrado parece ser resultante de un proyecto
cuya medicion no fue realizada correctamente. Con respecto al maximo, SCRUM es la
metodologia donde el méaximo es cuatro veces mayor al promedio, siendo esto uno de los
casos de borde. Para el resto de las metodologias el maximo se ubicé en torno al 25%.

Discusion y conclusiones

Al iniciar este trabajo de investigacion se planted el objetivo de responder a las
siguientes dos preguntas de investigacion:

1) (Las horas de gestion de proyectos se relaciona con la metodologia
aplicada?
1) (Cuantas horas se dedican los estudiantes a la gestion de proyectos?

Para responder estas preguntas se analizaron 245 proyectos de grado provenientes
de dos universidades privadas del pais, la universidad ORT Uruguay y la universidad de
la empresa.

En base a los resultados obtenidos y a los porcentajes calculados, la universidad
ORT Uruguay es la universidad que tiene la mayor cantidad de proyectos donde no se
registraron horas de gestion de proyectos con un porcentaje de 33.6%, en comparacion al
20.2% registrado en la universidad de la empresa. Si se analiza el porcentaje de proyectos
que no realizo el registro de horas de gestién para el conjunto total de proyectos (sin
discriminar por universidad), el porcentaje obtenido es aproximadamente un tercio del
total de proyectos (29.8%).

Al tratarse de una tarea critica, que se relaciona directamente con el éxito o fracaso
de los proyectos, un 29.8% parece ser porcentaje muy elevado y no debe ser tomado a la
ligera. Esto significa que no existe evidencia, o no se presenta, que indique que los
estudiantes realicen tareas fundamentales como ser: medicion, registro del trabajo
realizado, seguimiento y control; actividades basicas de un gerente de proyectos. En base
al porcentaje de proyectos que no aporta evidencia de este trabajo o bien que estas
actividades no fueron realizadas, evidencia que las universidades deben hacer foco en
recalcar la relevancia de realizar esta tarea, y que los estudiantes comprendan la
importancia, su impacto, como de realizarse y la necesidad de registrar esta informacion.

Con respecto a los proyectos que, si registraron el esfuerzo en las tareas de gestion,
se pueden realizar un conjunto de observaciones y conclusiones que se detallan a
continuacion.

Segun los resultados obtenidos, no existe evidencia que indique que la
metodologia aplicada se relacione con el esfuerzo que los estudiantes dedican a tareas de
gestion de proyectos. La diferencia entre la media acotada calculada para las 3
metodologias analizadas no superd6 el 1.9%, siendo estos resultados 8.3%, 9.5% y 10.2%
para SCRUM, PMI y GES respectivamente. Esto quiere decir que sin importar la
metodologia utilizada el porcentaje de horas a estas tareas no difiere en forma
significativa.

Es interesante notar que la metodologia PMI, siendo una metodologia tradicional
que se centra en la documentacion y aplicacion de procesos claramente definidos no
demuestra una sobrecarga en el esfuerzo dedicado a las tareas de gestion por sobre las
otras metodologias. Antes de realizar este trabajo de investigacion, se podria haber
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planteado una hipotesis que enuncie que la metodologia PMI o bien la gestion de
proyectos especifica de software requieren de mayores esfuerzos de gestion que en las
metodologias agiles y en particular de SCRUM; sin embargo, en este trabajo se descarta
esa hipotesis.

En este trabajo, se presenta la suficiente evidencia para responder de forma
negativa la primera pregunta de investigacion: ;Las horas de gestion de proyectos se
relaciona con la metodologia aplicada? Segun los resultados obtenidos y presentados a lo
largo de este articulo, se puede descartar la existencia de una relacién que indique que la
metodologia ejecutada a lo largo de un proyecto se encuentra relacionada con el esfuerzo
que los estudiantes deben realizar en las tareas de gestion de proyectos, al menos en lo
que refiere al contexto académico. Sin embargo, y dicho lo anterior, es importante
destacar que existen 2 areas de conocimiento que no fueron aplicados durante los
proyectos siendo estos la gestion de proveedores y la gestion de costos. Es muy posible
que, en proyectos reales, al incluir estas areas de conocimiento, las horas de gestion
utilizando PMI sean un poco superiores a las utilizadas en este trabajo de investigacion.

Responder la siguiente pregunta: ;Cudntas horas se dedican los estudiantes a la
gestion de proyectos? fue el segundo objetivo de este trabajo de investigacion. Obtener
una respuesta a esta interrogante basandose en el analisis de proyectos académicos,
permite comparar si los proyectos en el ambito académico tienen el mismo nivel de
dedicacion que los proyectos reales.

En funcién de los resultados obtenidos se puede afirmar que en un contexto
académico el esfuerzo dedicado por los estudiantes a tareas de gestion de proyectos se
encuentra en el intervalo de 5% y 15% del total de horas dedicadas al proyecto. Como era
esperable, existieron algunos proyectos que se alejaron del intervalo definido, para poder
determinar las causas es necesario realizar analisis especificos, sin embargo, con la
documentacion analizada no fue posible realizar ninguna conclusion. Es aconsejable que
en estos casos que los correctores realicen este analisis y documenten en los proyectos
los motivos de las divergencias de forma tal de disponer de la informacidon necesaria
cuando se la requiera.

Los resultados obtenidos y el rango definido de 5% y 15% del total de horas del
proyecto en esfuerzo en gestion, parece ser mas consistente con los resultados expresados
por otros autores, como se ha presentado en la literatura analizada, asi como también con
la industria. Recordemos que Jones (2005) situd el esfuerzo en 10%, en el contexto
académico y siendo los estudiantes los encargados de realizar la gestion de proyectos un
desvio de +5% parece estar dentro del margen aceptable, siendo estos valores muy
proximos a los obtenidos en proyectos reales.

Como conclusion, a través de este trabajo y en lo que refiere al contexto
académico, queda en evidencia que no existe relacion entre el porcentaje de horas
dedicadas a tarecas de gestion de proyectos y la metodologia utilizada. Segun los
resultados presentados, entre el 70% y 80% de los proyectos analizados presentaba
evidencia que las horas totales realizadas en tareas de gestion se ubico en el intervalo de
5% y 15% sin importar la metodologia utilizada.

Reflexiones y limitaciones

Las universidades son un elemento fundamental en la formacion de profesionales,
pero mas importante atin son en la formacion de personas que mediante sus capacidades
contribuyan con la sociedad en la que se encuentran inmersos. Es en este contexto donde
cada vez se hace mas necesario formar mejores profesionales y no solo en lo que refiere
a las habilidades técnicas sino también en las habilidades sociales.

Los planes académicos de las universidades deben estar en constante cambio,
adaptandose a las demandas de la industria y la sociedad, y es debido a este motivo que
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medir la correlacion entre lo que se ensefia y lo que la industria demanda, es una
necesidad. Sin embargo, en este trabajo se miden algunos parametros que permiten
contrastar los resultados obtenidos en la academia, para la gestion de proyectos, con los
que se presentan en la industria. Esta contraposicion de resultados tiene como finalidad
el verificar si los contenidos académicos y la exigencia de la universidad para con los
estudiantes se encuentra alineada con lo que industria necesita o demanda, o si, por el
contrario, existe una brecha entre la academia y la industria.

Este trabajo se concentr6 en analizar, cuantificar y presentar los resultados
obtenidos de medir el esfuerzo dedicado en una de las tareas que se encuentra
estrechamente ligada al éxito o fracaso de los proyectos, como lo es la gestion de
proyectos.

Durante el transcurso de este trabajo se han presentado distintas dificultades que
debieron ser subsanadas y que limito la cantidad de proyectos, como ser la existencia de
proyectos donde no se realizaron las mediciones, documentacion o registros adecuados.
Es por esto por lo que es aconsejable que las universidades hagan énfasis en resaltar la
importancia de realizar la medicion del esfuerzo de las tareas realizadas a lo largo del
proyecto dando lineamientos claros y precisos sobre como se debe realizar y que se debe
medir.

Propuestas de continuidad

Este trabajo presenta la oportunidad de brindar una mirada a la gestion de
proyectos desde el punto de vista de la academia y de los estudiantes, sentando la base
para futuros trabajos similares para el resto de las actividades que se realizan en una tesis
de grado de titulacion universitaria. En particular parece interesante realizar
investigaciones que se centren en el esfuerzo en desarrollo, testing y documentacion en
forma individual, asi como también trabajos con combinen y presenten esta informacion
unificada. Con los resultados obtenidos se puede investigar si alguna de estas tareas se
relaciona directamente con la metodologia utilizada, como se ha realizado a lo largo de
este trabajo.

Otro camino interesante para explorar consiste en realizar la medicion del esfuerzo
en gestion de proyectos en otras disciplinas y contrastarlo con los resultados expuestos
en este trabajo de forma tal de verificar y comparar las similitudes y discrepancias del
esfuerzo dedicados a tareas de gestion de proyectos entre proyectos de software y
proyectos de otros indoles.

Por ultimo, este trabajo pretende colaborar con las universidades brindando mas
informacion sobre la naturaleza y la ejecucion de los proyectos de grado, centrandose en
la gestion de proyectos en el contexto académico. La finalidad ultima de esta
investigacion es que las universidades dispongan de datos reales, producto de proyectos
propios de sus estudiantes. Las universidades no deben olvidar que trabajan por y para
los estudiantes, la mejora continua no es una opciodn sino una obligacion.
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