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Resumen: El articulo expone una experiencia de gestion del capital humano en un megaproyecto de desarrollo de
soluciones informaticas en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). La solucion propuesta se enfoca a la
integracion armonica de los procesos de formacion y produccion. Se presentan los principales enfoques bibliograficos
con respecto al tema tratado; se expone para cada uno de los procesos considerados como esenciales en la gestion del
capital humano en los megaproyectos en la UCI, los artefactos a crear o utilizar. Se valora el modelo desde diferentes
enfoques y se exponen los resultados obtenidos con su aplicacion en el proyecto ERP Cuba, donde se destacan los
derivados de la aplicacion del test estadistico de Wilcoxon que demostré un incremento significativo de la

productividad y con ello la efectividad de la propuesta.

Palabras clave: gestion de proyectos de software; gestion de proyectos; gestién de capital humano; activos de

procesos de la organizacién; test de Wilcoxon

Abstract: An inadequate human capital management is one of the most common factors in the failure of software
development projects, hence the increasing interest in the matter. This turns the development of megaprojects more
complex. With this article the experiences in a test case of the human capital management topic in a software
development project in the University of Informatic Sciences (UCI) is presented. The solution is focused on a human
resource management strategy that aids in integrating the production and training processes. The main reference

viewpoints are presented regarding the subject at hand and they are exposed for each one of the processes,
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considered as essential in the human resource management in the UCI megaprojects, the artifacts to create or use.
The model is estimated from different viewpoints in a late part in the report and the obtained results are presented as
well as their application in the ERP Cuba project, where the Wilcoxon's software test results are featured showing a

significant increase in productivity and with it the effectiveness of the proposed model.

Key words: project management; process organization assets; software development projects; human capital

management

1. Introduccion

El software se desarrolla, no se fabrica: esta frase recoge la idea de que su elaboraciéon depende en alto grado del
capital intelectual de los recursos humanos involucrados, a diferencia de otros tipos de productos o proyectos de
fabricacion tradicionales como por ejemplo el hardware o los alimentos (Pressman, 2005).

El desarrollo de proyectos informéticos de grandes dimensiones conocidos como Megaproyectos es hoy en dia un
fendmeno comun en la industria del software. En ellos la gestion del personal es esencial; y especialmente compleja,
pues resultan esenciales el liderazgo efectivo de los directivos, la convergencia exitosa entre los diferentes grupos de

trabajo y la integracion de los mecanismos de gestion para que el proyecto termine con éxito.

Teniendo en cuenta la criticidad del capital humano en el desarrollo de software se deduce que una inadecuada
gestion del mismo es uno de los factores mas comunes en las causas del fracaso de los proyectos informaticos. La
gestion no debe ser orientada solo al cumplimiento de tareas, es importante la definicion de los activos de cada uno de
los procesos que intervienen, ya que estos son la guia para lograr estandarizar los procesos, logrando calidad en los

mMismos.

El presente trabajo expone una experiencia de la utilizacion de activos para la gestion del capital humano en
megaproyectos de desarrollo de software en la Universidad de las Ciencias Informaticas. La solucion que se presenta
estd enfocada a la gestion del capital humano gque ayude a integrar de manera armonica los procesos de formacion y

desarrollo que se llevan a cabo en un centro de desarrollo de software.

Fundamentalmente se presentan los principales enfoques bibliograficos con respecto al tema tratado y se exponen,
para cada uno de los procesos considerados como esenciales en la gestion del capital humano en los megaproyectos

en la UCI, los artefactos a crear o utilizar.
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2. Desarrollo

Estudio de antecedentes y tendencias

El Capital Humano (CH) se ha definido como la parte del capital intelectual en que se recogen tanto las competencias
actuales como la capacidad de aprender y crear de las personas y equipos de trabajo que integran la organizacion
(Vacas, 2002). Por otra parte, varios autores coinciden en integrar a este concepto toda la riqueza individual de la
persona, a sus conocimientos y capacidades, a sus actitudes, valores, motivaciones e intereses, a su rol en actividad
social de la organizacién (Belamaric, 2005). Las definiciones conceptuales del Capital Humano, con matices y
palabras diferentes, tienen un denominador comuin: su referencia al conocimiento, la capacidad productiva, el
crecimiento econémico y su vinculo con la educacién, como un elemento importante para el incremento de la
productividad y la eficacia. De tal forma se utilizard la definicibn de CAPITAL HUMANO como: conjunto de
conocimientos, experiencias, habilidades, sentimientos, actitudes, motivaciones, valores y capacidad para hacer,

portados por los trabajadores para crear mas riquezas con eficiencia (Damas, 2007).

Una revision de los principales modelos identificados para la gestion del capital humano ayudd a comprobar que el
tema ha ganado espacio y profundidad de manera progresiva con el incremento de los esfuerzos destinados a ese fin.
Ademas se aprecian como procesos de mayor predominio la seleccién, formacion — desarrollo, estimulacion,
evaluacion y control y que los diferentes modelos tratan procesos similares. Algunos agrupan varios procesos en sus
subsistemas (fusion de colores en la representacion grafica de la Figura 1) sobre todo los del continente americano, no
asi los modelos europeos. También se puede derivar del andlisis de la figura que los modelos mas completos son el de

Chiavenato y el de la Oficina Nacional de Normalizacion cubana

Las normas cubanas (3000, 3001 y 3002 del 2007) para el sistema de gestion integrada del capital humano contienen
el conjunto de requisitos a cumplir por las organizaciones para lograr la implementacion de un Sistema de Gestion
Integrada de Capital Humano, precisiones y referencias para implementar el cumplimiento de dichos requisitos y un
vocabulario que permite unificar la terminologia utilizada en esta materia. La NC 3001:2007 (Sistema de Gestién
Integrada de Capital Humano — Requisitos) establece el conjunto de requisitos a cumplir por las organizaciones para
lograr la implementacion de un Sistema de Gestion Integrada de Capital Humano (ONN2, 2007). En ella se
establecen once requisitos generales y los requisitos especificos para cada uno de los procesos de la gestion del capital
humano: Competencias Laborales, Organizacion del Trabajo, Seleccion e Integracion, Capacitacion y Desarrollo,
Autocontrol, Estimulacion Moral y Material, Seguridad y Salud en el Trabajo, Evaluacion del Desempefio y

Comunicacion Institucional.
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El conjunto de normas plantea ademas que es importante identificar las interrelaciones entre los diferentes procesos
gue componen la gestion del CH para evitar la superposicién de funciones y la duplicidad de la documentacion. Para
ello definen una serie de artefactos que describen las actividades a realizar en cada uno de los procesos de gestién, asi
como los activos necesarios para el control de datos e informacidn referente a la ejecucion de estos procesos ((ONNL,
ONNZ2, ONN3), 2007).
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Figura 1. Linea de tiempo de los diferentes modelos estudiados y los procesos que integran
Activos para la gestion integrada del capital humano en megaproyectos informaticos

Los activos que se proponen se agrupan por procesos, tomando como referencia el modelo que se propone para la
gestion integrada del CH en megaproyectos de desarrollo de software en la UCI, de manera tal que para la
Organizacion del trabajo se proponen 6, para la Seleccion e integracion 4, para la Evaluacion 7, para la Capacitacion y
el desarrollo 5, y para la Estimulacion 4 artefactos, Ilegando a sumar 26. De ellos, 4 se crean o utilizan en la fase de
desarrollo del software de Planificacion, 16 en la fase de Ejecucion y 7 en ambas fases (Planificacion y Ejecucion).
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Figura 2. Relacidn de activos de los procesos en cada una de las fases de desarrollo.

A continuacion se desglosan en detalle los activos para cada uno de los procesos de gestion del capital humano.

Organizacion del trabajo

Activos a utilizar en la fase de Inicio

1.

Sistema de trabajo para la gestion del capital humano: Contiene la planificacion de reuniones, chequeos y

encuentros para la gestién del capital humano.

Manual de perfiles de cargos por competencias. Documento que permite informar a los profesionales sobre las

responsabilidades y competencias del rol a ocupar en el proyecto.

Plan para la gestion del capital humano en el proyecto: Documento que explica el proceso de Gestion del Capital
Humano en el proyecto, detallando en cada uno de los subprocesos, cuales son los pasos a seguir, los artefactos
que se gestionan, el resultado de la interaccion entre ellos y la utilidad de los mismos, con el fin de lograr mejorar

la eficiencia de la gestion en el proyecto.

Activos a utilizar en la fase de Ejecucién

1.

Registro de capital humano: Base de datos con el nombre y la informacion personal necesaria de cada uno de los
miembros del proyecto. Ademas de los datos personales y de contacto debe contener la informacion de ubicacion
en el proyecto debe contener: la fecha de ingreso al proyecto y las aspiraciones de roles a desea ocupar en el

proyecto.

Registro de cambios y liberaciones: Base de datos que contiene las trazas de los cambios de rol o de equipo de
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3.

trabajo y la fecha de salida de las personas del proyecto.

Registro de incidencias: Base de datos en la que se almacenan las personas que han recibido algun llamado de

atencion o sancién que afecte el desarrollo del proyecto.

Seleccion e integracion (Planificacion/Ejecucion)

1.

Plan de seleccién: Es una base de datos que recoge las necesidades de personal capacitado a introducir en cada
equipo segun sus objetivos de trabajo. No debe omitir la siguiente informacion: categoria, afio (en caso que sean
estudiantes) y rol.

Procedimiento para la admisién al proyecto: Documento que recoge los pasos a seguir para la admision de
personal al proyecto y por cada uno de los equipos de trabajo.

Procedimiento para cambiar de equipo de trabajo: Documento que recoge los pasos a seguir para realizar

movimientos internos de personal del proyecto.

Evaluacion (Fase de Ejecucion)

1.

2.

Objetivos y metas: Contiene los objetivos y metas trazadas para el periodo de evaluacion.

Diagnostico: Es un cuestionario que se le aplicara a los evaluadores una vez concluido el curso, para comprobar si

se cumplieron los objetivos de este y si se entendi6 el contenido ofrecido.

Programa de Evaluacién: Es un documento donde aparece el programa de evaluacion que se seguira durante todo

el periodo (fecha en que cada equipo realizara la evaluacién y despachara con el especialista de evaluacion).

Plan de trabajo: Es el artefacto principal en el proceso de evaluacion. En él se recogen las tareas a realizar con sus

respectivas fechas de inicio y culminacion, asi como su importancia.

Evaluacion General: Contiene la evaluacion general de cada persona, es decir el plan de trabajo mas el criterio

final del evaluador, y las observaciones (aspectos a destacar o mejorar).

Problemas durante la evaluacion: Este artefacto recogera todos los problemas o inconvenientes encontrados
durante el proceso de evaluacion, se guardara para revisarlos en una evaluacion posterior con el objetivo de no

volver a cometer los mismos errores.

Procedimiento para la elaboracion del plan de trabajo y evaluacion: Documento que recoge los pasos a seguir para

la realizacion del proceso de evaluacién en el proyecto.
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8. Meétrica para la evaluacién de un equipo de trabajo.

La métrica se propone medir: ;Qué evaluacién tiene un equipo de desarrollo a partir de las evaluaciones de sus

miembros?
Definicion
X = (3*A +2*B+C) / A+B+C

A - nimero de miembros del equipo evaluados de Superior
B - nimero de miembros del equipo evaluados de Adecuado
C- numero de miembros del equipo evaluados de Deficiente

Proceso para evaluar la métrica
e Contar el nimero de miembros del equipo evaluados de Superior.
e Contar el nmero de miembros del equipo evaluados de Adecuado.
e Contar el nimero de miembros del equipo evaluados de Deficiente.

Esta métrica se debe aplicar en el proceso de evaluacion de desempefio para valorar los resultados integrales de cada
equipo de desarrollo y hacer comparaciones en cada periodo de tiempo a fin de evaluar el sistema de trabajo de los
mismos. Se debe recolectar los datos de la Carpeta Plan de Evaluacion: Donde se encuentra la documentacion de las

evaluaciones de cada equipo de desarrollo del proyecto, organizada por periodos y categorias.

La métrica serviria para evaluar el resultado del trabajo del equipo en un periodo de tiempo determinado. Resultaria

de gran utilidad si se aplica como medio para fomentar la emulacion entre equipos, motivandolos a obtener mejores

resultados.

Anélisis
X>25 Equipo evaluado de Superior, a mayor cercania al 3, resultara mejor.
2<X<=25 Equipo evaluado de Adecuado, a mayor cercania a 2, 5 resultara mejor.
X<=2 Equipo evaluado de Deficiente, a mayor cercania al 1 resultara peor.
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Las acciones correctivas estaran en dependencia de las consecuencias del resultado y su repercusion. No obstante,

siempre deberan analizarse las causas de esta situacién para determinar si ha sido responsabilidad del equipo de

proyecto o si el equipo requiere determinada reestructuracion o cambio.

Capacitacion y desarrollo

Planificacion

1.

Plan de capacitacion: Documento que detalla el sistema de conocimientos por cada uno de los cursos asi como su
planificacion de dias y recursos donde se planifica una capacitacion inicial disefiada con el objetivo de impartir

los conocimientos minimos necesarios para lograr un buen desempefio de los integrantes del proyecto en el rol.

2. Procedimiento para la capacitacion y el desarrollo del capital humano en el proyecto: Recoge los pasos a seguir
para la realizacién de la superacion del personal en el proyecto.

Ejecucion

1. Cronograma de formacion: Refleja la duracion, fechas de inicio y fin y las dependencias de las diferentes
actividades de formacion.

2. Estado de la superacion: Base de datos que contiene la informacién relacionada con la superacion de todos los
profesionales del proyecto, sus intereses de superacidn, los cursos terminados, matriculados o en proyeccion.

Estimulacion

Planificacion/Ejecucion

1. Lista de riesgos: Base de datos que contiene los riesgos relacionados con el personal, ordenados por categorias, y
ademas las acciones de mitigacién para estos.

2. Plan de actividades: contiene las actividades a realizar en un periodo de tiempo determinado. Se debe conformar a
partir de las propuestas de los equipos y las organizaciones.

Ejecucion

1. Registro de estimulacion: Base de datos que contiene la lista de personas estimuladas en el proyecto y cual fue el

medio de estimulacion.
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2. Estrategia de intervencion psicosocial: Contiene los aspectos a seguir para el analisis de los problemas

psicosociales y el disefio y ejecucion de acciones necesarias para corregirlos.
Resultados practicos

El modelo se aplico en la gestion de todo el CH vinculado al megaproyecto ERP en el CEIGE de la Facultad 3 de la
UCI, fundamentalmente con el objetivo de elevar los niveles de productividad y potenciar la motivacion del personal.
Para la apreciacion de los resultados del experimento se tomaron en cuenta un conjunto de indicadores para evaluar la

motivacion y productividad en diferentes momentos durante un afio de desarrollo del proyecto.

Los resultados obtenidos arrojaron que de manera general, los implicados se motivaron por el trabajo en el proyecto
tal como se muestraen la Figuraly 2.
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Satisfaccién Satisfaccién Motivacién Condiciones Satisfaccion
conel con el Laboral. laborales. conla
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Figura 3. Vista comparativa de los resultados de las técnicas aplicadas al personal del proyecto ERP para evaluar la motivacion.
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Figura 4. Resultados del cuestionario de motivacion aplicado al 82% del personal encargado de gestion. (Jané, 2009)

Para realizar un analisis de la productividad se tuvo en cuenta las lineas de codigo generadas por una muestra de 100
miembros del proyecto antes de aplicado el modelo y luego de su aplicacién (Corte 1y Corte 2 respectivamente). Para
la seleccion de la muestra se utilizdé el método no probabilistico intencional, le muestra seleccionada representa el

24% del total de personas vinculadas al proyecto.
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El anélisis descriptivo de la cantidad de lineas de c6digo generadas en ambos momentos se muestra en la Tabla 6. Los
resultados obtenidos muestran un incremento en la media de este indicador en el 2do corte con respecto al primero.
En el procesamiento de los resultados se utilizo6 la herramienta SPSS version 13.0.

Tabla 1. Analisis estadistico descriptivo de la muestra seleccionada (N=100)

Media Desviacion estandar | Minimo Maximo
Corte_1 |1490.5300 |1527.90220 33.00 7893.00
Corte_2 |1509.0800 |1514.84702 39.00 8582.00

Un elemento a destacar son los altos niveles de la desviacion estandar. Lo que indica grandes diferencias en los
niveles de productividad de los individuos estudiados. Esto puede estar causado por el rol de las personas
involucradas en la muestra, el grado de experticia y otros factores organizativos del proyecto.

Para evaluar si se produjo un incremento significativo del total de lineas de cddigo generadas se comparé la cantidad
de lineas de cddigo generadas por la muestra antes y después de aplicar la solucion utilizando una prueba estadistica.
Para la comparacion se utilizé la prueba Wilcoxon, esta es una prueba no paramétrica para la comparacion entre dos
muestras relacionadas. La aplicacion de la prueba se realizé con intervalos de confianza de un 99% segun el método
de Monte Carlo, considerando significativo el valor de significacion menor de 0,05.

La prueba estadistica indico que el incremento en la generacion de lineas de codigo es significativo. Esto demuestra la

efectividad del modelo.

Impacto de la aplicacion del modelo
e Incrementd el uso de la herramienta de gestion del proyecto.
* Mejoraron los porcientos de asistencia.
e Incrementd la calidad de la evaluacion del desempefio
o Se elevd la motivacion del personal encargado de la gestion.
o El esfuerzo para realizar el proceso de seleccion e integracién disminuy6 considerablemente.
» Seavanzo en agilidad y calidad del proceso de Evaluacion, contribuyendo al control interno.
Sin embargo aun se tienen como problemas:
¢ No se registran todos los datos necesarios para la correcta realizacion y evaluacion de las tareas.
e En ocasiones no se estima el tiempo de duracién de las tareas segun su complejidad, provocando atrasos en la

planificacion y que la informacién con que se cuenta no sea confiable.
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e Laaprobacion de las personas propuestas para ser evaluadas de Superior es un engorroso tramite entre la facultad
y el centro.
e En ocasiones se atrasa la elaboracion de los planes de trabajo del trimestre y no se aprueba el mismo con el

evaluado, provocando desacuerdos y desmotivacion.
3. Conclusiones

Los activos del modelo propuesto para la gestion del capital humano demostraron su validez a través del impacto de
su aplicacion en un megaproyecto real y el incremento de la motivacion y la productividad de los miembros de este.

Muchos de los resultados del proceso “capacitacion y desarrollo” han sido incorporados al nuevo modelo de

formacion de la universidad.

De manera general la propuesta que ofrece el trabajo constituye una base de conocimientos para la gestion del capital
humano en proyectos actuales y futuros y es una contribucién al proceso de formacion de estudiantes y profesores que
puede adecuarse al entorno de otras universidades productivas y empresas de desarrollo de software, principalmente

cubanas.
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