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Resumen

El Proyecto Fin de Carera de la Ingenieria
Técnica en Informéatica presenta a alumno una
problemética especial, y la actividad del profesor
como guia adquiere gran relevancia. Ademés, este
primer proyecto de un alumno puede tener gran
influencia en su posterior comportamiento como
profesional. Pensando en ciertos problemas que
aquejan alaindustria del desarrollo de software,
parece apropiado aprovechar e Proyecto Fin de
Carera para que e aumno afronte su vida
profesional prevenido contra estos problemas. En
este documento se realizan diversas reflexiones
sobre un posible modelo de gestion del proyecto
gue responda a estos fines, modelo que estamos
aplicando en nuestros proyectos de Ingenieria
Técnica en Informética. Precisamos que la
problemética referida se hace especialmente
patente en proyectos nuevos, N0 de mante-
nimiento, Y nos limitaremos a ese ambito. En este
caso, ademas, hablaremos sdlo de proyectos
individuales.

1. La gestion de proyectos en el mundo
profesional

El desarrollador profesional de software debe
afrontar un panorama de notables desafios. Dos
tercios de |os proyectos terminan claramente fuera
de coste y plazo, los grandes proyectos muestran
un retraso medio del 25% al 50% de la estimacién
inicial, y cuanto mayor es el proyecto mayor es la
probabilidad de cancelacion [2]. De 600 empresas
encuestadas, €l 35% tenia a menos un proyecto
fuera de control [3]. Existen grandes dificultades
para planificar costes y plazos, asi como para

mantener una calidad adecuada de los productos,
un bajo coste de mantenimiento y un conjunto de
prestaciones apropiado.

Muchos de los problemas que plantea €
desarrollo de software no son de indole
estrictamente técnica. Gran parte de estos
inconvenientes no obedecen a dificultades con los
lenguajes de programacion, €l andlisis o € disefio,
sino en € campo de la gestion de proyectos.
Algunos de los errores clasicos que influyen de
manera determinante en la pérdida del control de
un proyecto [3] pueden verse en la llustracion 1.

. Expectativas poco realistas

Il.  Hazafas, ilusiones

Il.  Planificacion excesivamente optimista

IV. Gestion de riesgos insuficiente

V. Abandono de la planificacion bajo presién

VI. Escatimar en las actividades iniciales y/o en
el control de calidad, en favor de la codifica-
cién

VII. Programacién a destajo

VIII. Exceso de requisitos

IX. Control insuficiente

Ilustracién 1. Algunos errores clasicos.

Estos patrones de conducta (y podrian citarse
muchos otros) se cuentan entre los més nocivos
para la profesion, y son causa directa del fracaso
de buena parte de los proyectos informéticos.
Puede verse que en gran medida no se ven
involucrados conocimientos estrictamente
académicos, sino mas bien hébitos de
comportamiento.  Segin Roger Burlton, “las
organizaciones que intentan implantar la
disciplina de la ingenieria del software antes que
la de gestion de proyectos estan abocadas al
fracaso”.
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2. El papel del Proyecto Fin de Carrera

A lo largo de sus estudios, un alumno tiene
ocasion de caer en este tipo de habitos e incluso
de sufrir las consecuencias. Habrda comprobado
mas de una vez, por giemplo, que desear terminar
una practica en una noche no lo hace posible. No
obstante, es nuestra opinién que esa experiencia
circunstancial y oportunista no es, en generd,
suficiente para su formacion.

Apoya esta idea e hecho de que los
desarrolladores profesionales incurren unay otra
vez en este tipo de comportamientos “suicidas’,
bien porque no los identifican como la causa de
fracasos anteriores, bien porque no perciben que
las cosas puedan transcurrir de otra manera.
Desgraciadamente, estd muy extendida la idea de
que en e desarrollo de software real “no hay
tiempo” para actividades como control de calidad,
buen andlisis o disefio, saneamiento del codigo,
etc. No parece razonabl e esperar que un estudiante
con tan limitada experiencia en el desarrollo
[legue por si mismo a conclusiones més acertadas
gue los profesionales en un plazo tan breve.

Se impone, pues, transmitir a alumno unos
habitos que en €l futuro le protejan frente a estos
errores clasicos, de manera que a menos sea
consciente de cuando estd haciendo un ma
trabajo. Aunque estas normas bésicas de actuacion
deben promoverse en todo momento y
circunstancia durante el desarrollo de los estudios,
entendemos que la piedra de togque definitivaes el
Proyecto Fin de Carrera (en adelante PFC), puesto
que:

El dumno estara centrado en € proyecto, y
podra ser més consciente de su propio proceso
de desarrollo que en los casos en que dicho
desarrollo es sdlo un medio para acanzar
conocimientos de alguna otra materia.

El desarrollo del PFC guarda mayor parecido
con €l desarrollo de un proyecto real en cuanto
a objetivos, técnicas y (especiamente)
responsabilidades que el alumno debe asumir.
Esta situacion es la primeraen laque se datal
parecido (en lamayoria de los casos).

S se acepta esta idea, durante el desarrollo del
PFC seria conveniente adoptar métodos de trabajo
gue formasen a aumno con vistas a evitar los
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mal es endémicos del desarrollo de software que se
han citado més arriba. A nuestro juicio, seria muy
conveniente contemplar |os siguientes aspectos:

Ciclosdevida
Estimacion
Planificacion
Gestion de riesgos
Cdidad
Documentacién

El resto de este articulo esta dedicado a proponer
algunas practicas cuyo fin es potenciar estos
elementos para la consecucion de los objetivos
planteados anteriormente. Las normas de
desarrollo de PFC que aplicamos recogen estas
ideas. En cada apartado se presentaran, a modo de
resumen, los habitos recomendados, y una
referenciaalos “errores clasicos’ delallustracion
1 alos que se pretende combatir en cada caso.

3. Ciclos de vida

Un punto fundamental para que €l desarrollo de
un PFC transcurra de manera satisfactoria es la
seleccién de un ciclo de vida para € mismo.
Quedaran después por resolver muchos detalles
tacticos de planificacion, pero esa tarea sera ain
méas dificil sin una decision previa a nivel
estratégico.

La fata de visibilidad es un problema muy
preocupante (y frecuente) en los proyectos de
desarrollo de software. Quien va a recibir un
producto llave en mano en cierta fechalejana pero
no tiene informacion fiable sobre € progreso del
proyecto estda asumiendo graves riesgos. Si hay
errores de base se descubrirdn demasiado tarde; s
el proyecto fracasa, se habra gastado
eventualmente todo el dinero.

En e caso de un PFC este efecto es
igualmente pernicioso. No es raro que se dé por
supuesto un desarrollo en cascada, con las fases
académicas tradicionales de andlisis, disefio,
codificacion y pruebas. Este esquema, sSin
embargo, es dificil de aplicar con éxito en un
entorno profesiona (a menos que se gestione con
gran habilidad e conjunto de requisitos o €
proyecto sea muy similar a otros anteriores); no
digamos para un adumno Sin experiencia en
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planificacion ni estimacion. Debe desarrollar
dotes cas adivinatorias para definir en un solo
paso la solucién a un problema de envergadura
notable. Durante € desarrollo afrontara una gran
incertidumbre sobre la fecha de terminacion o la
marcha de los trabgjos, ya que durante gran parte
del proyecto no tendra nada tangible o gjecutable.

Proponemos como remedio discutir de manera
explicita cudl va a ser € ciclo de vida a adoptar,
dependiendo de las circunstancias del proyecto.
En este entorno, creemos que es adecuado casi en
todos los casos agun ciclo de vida que produzca
resultados intermedios: desarrollo en espiral,
entrega por etapas, desarrollo evolutivo o
similares. El alumno debe ver algo funcionando
periddicamente. Eso le dara confianza, le ayudard
a concretar € proyecto y le permitira gjercitar la
dificil habilidad de la estimacion.

En particular, creemos también que en el caso
de estudiantes es imperativo (y asi se reflgja en
nuestras normas) € desarrollo de @ menos un
prototipo, ya sea de la interfaz de usuario, de
viabilidad tecnoldgica o ambos a la vez. Por
supuesto, €l prototipo se desechara sin paliativos.
El alumno habra adquirido experiencia sobre
cdmo no debe hacer las cosas la segunda vez;
parece la Unica forma de asimilar técnicas nuevas
reduciendo el impacto negativo en la calidad del
producto final, y ayuda ademés a mitigar la
notable sensacion de incertidumbre del alumno
(recordemos que probablemente es |la primera vez
gue debe resolver un problema en € que €
enunciado no esta cerrado, Sino que es muy vago).
Simplemente, se trata de aplicar € viejo consgjo:
build one to throw away [1].

Practicas recomendadas:
Eleccion explicita del ciclo de vida a
principio del proyecto
Redlizacion obligatoria de a menos un
prototipo (de IU, de viahilidad tecnolégica o
ambos)

Problemas mitigados: X, |, II, Ill, VIII

4. Estimacion

L a estimacion suele resultar especial mente dificil,
porque solo puede realizarse de forma rigurosa si
se tiene implantado un buen sistema de medicién
sobre proyectos anteriores; y aun en ese caso pasa
por fases de progresiva precision, pero
inicialmente hay que admitir un abultado margen
de error. En la practica, juegan un importante
papel laexperienciay €l instinto del desarrollador.

A laluz de esto, es evidente que un alumno de
un PFC no se encuentra en una situacién ideal
para redlizar buenas estimaciones (y asi suele
percibirlo é mismo). La estrategia que
proponemos pasa por inculcar los siguientes
principios, que serén de aplicacion en el mundo
profesional:

- Ya que € problema no tiene solucion
satisfactoria, 10 mejor que tenemos es €
criterio del desarrollador.

Una estimacion no se negocia.

El desarrollador se compromete con sus

propias estimaciones, que debe tratar de

cumplir.

Hay que dividir las tareas hasta llegar a un

tamafio muy pequefio, y estimar esas mini-

tareas. La estimacion final se obtiene
combinando las parciales (no se “inventa’).

Conviene hacer especia hincapié en que las
estimaciones no se negocien. El aumno debe
estimar el tiempo o esfuerzo o mejor que pueda;
una vez lo ha hecho, e deseo de su jefe (0
profesor) no altera los hechos, y por tanto
tampoco debe alterar la estimacion (salvo que se
le aporte informacion adicional que influya en la
misma). El aumno debe aprender a dar (y
reconocer) las malas noticias con valentia. Ceder
y hacer las estimaciones mas cortas sin ningdn
motivo racional es una de las practicas mas
nocivas en e desarrollo de software.

En e ambito de la estimacion, puede ser de
utilidad que el alumno mantenga una tabla de
tareas, en la que vaya incluyendo cada tarea
prevista, la fecha prevista de terminacion, y la
fechareal. En esta tabla quedara constancia de los
errores de estimacion, tanto por defecto como por
exceso. El objetivo de esto no es “penalizar” &
alumno por sus errores, sino hacerle consciente de
lascifras previstas y reales (dandole asi datos para
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el futuro) y hacer que practique con frecuencia la
estimacién. Estatambién es practicaobligatoriaen
nuestros PFC (llustracion 2). La estimacién de
tareas pequefias (de pocas jornadas, o incluso
menos) ayuda a disminuir € error global, ya que
los errores por exceso y por defecto se anulan. Por
Ultimo, cada una de las tareas debe ser binaria: se
entrega en cierta fecha o no, sin términos medios
ni porcentajes.

Practicas recomendadas:
El aumno redliza sus estimaciones y se
compromete con ellas.
Se edtima con frecuencia, y sobre tareas
pequefias.
Se mantiene un registro riguroso de
estimaciones, cumplimientos e incumplimien-
tos.
Las tareas estan terminadas 6 a 100% 0 a
0%, sin paliativos.

Problemas mitigados: |, I1, 11|
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Iustracién 2. Tabla de tareas y fechas en la
pagina web de un PFC

5. Planificacion

Las dificultades de la planificacion derivan en
gran medida de las que plantea la estimacion,

Trabajos fin de carrera e investigacion de i

afadiendo la colocacion de las tareas, €
establecimiento de dependencias y precedencias,
etc. Cobra aqui particular importancia el efecto de
las desviaciones.

Con d fin de evitar los problemas
mencionados en e apartado 1, conviene vigilar
estrechamente el desarrollo del PFC para evitar
algunos males frecuentes, que tienen su raiz en
una actitud muy comdn: el abandono de la
planificacion bajo presién. Cuando el plan se
incumple, el desarrollador simplemente empieza a
trabgjar a destajo para acabar o antes posible,
ignorando el plan. Durante €l PFC se deberia
hacer hincapié en evitar esto.

Proponemos que el alumno siempre trabaje
sobre un plan. Ademas, este plan debe contener
hitos binarios (que se cumplen o se incumplen en
su totalidad); cuando se incumple un hito, se
andlizan las causas y se modifica la planificacion
de manera adecuada. No se abandona el plan. Sin
embargo, es licito rehacer €l plan cuantas veces
sea necesario. No se obligaa alumno a acertar en
sus apuestas (al finy a cabo, esta aprendiendo),
pero cuando falla en su apuesta, siempre debe
sustituirla por otra.

Asimismo, € incumplimiento de hitos obliga
areplanificar: se supone que €l retraso producido
probablemente se reproducira de maneraglobal en
el proyecto. No es aceptable asumir que el tiempo
perdido se recuperara por si solo més adel ante.

Proponemos también que el alumno lleve un
“diario del proyecto”, en el que anote |os sucesos
importantes. Los incumplimientos del plan y las
acciones correctoras se reflgjan siempre en este
diario.

Practicas recomendadas:

El plan contiene hitos que se cumplen a 100%

0 a 0%.

El incumplimiento de un hito conlleva una

replanificacion.

En el diario del proyecto queda constancia

escrita de ambos sucesos.

El alumno siempre trabaja sobre un plan;

puede modificarlo repetidamente, pero no

abandonarlo.

Problemas mitigados: V, VII, IX
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6. Gestion de riesgos

Es muy frecuente que en el entorno profesional no
se redlice una gestion de riesgos efectiva;
|6gicamente, en un PFC esto es alin més habitual .

Sin embargo, € obligar al alumno a redlizar
una gestion de riesgos siquiera minima tiene un
gran valor didactico. En primer lugar porque le
hace consciente de los peligros que acechan d
proyecto, y cuando alguno se manifieste estard
sensibilizado; y en segundo lugar porque la
gestion de riesgos es también un eercicio
adicional de planificacion y gestion. Basta con un
sencillo documento de una o dos péginas, en €
gue el alumno identifique los peligros importantes
y adopte acciones preventivas (que pueden ser tan
simples como cambiar €l orden de ciertas tareas).

Un riesgo muy importante en los PFC (y que
no se produce tanto en entornos profesionales) es
el aargamiento indefinido del proyecto. Es
frecuente en todo tipo de alumnos, pero mas en €
caso de alumnos gque encuentran trabajo antes de
obtener la titulacion. Para mitigar este riesgo, es
aconsgjable que € tutor obligue a un progreso
constante, aunque sea muy lento; esto entronca
con € hahito ya mencionado de que toda tarea
tenga una fecha de entrega prevista que el alumno
se esfuerce por cumplir.

Practicas recomendadas:
Una gestién de riesgos, siquiera elemental.
Norma de obligado cumplimiento: un avance
constante (aunque sea lento) del proyecto. En
caso de abandono manifiesto, cancelacion del
mismo.

Problemas mitigados: 1X, V

7. Calidad

Quizés la enseflanza més importante que €
alumno puede obtener del PFC es que la calidad
no es una cuaidad adiciona que se puede
incorporar a proyecto como una prestacion mas
(o0 renunciar a €lla), sino que debe ser ago
intrinseco a cualquier proyecto. Y por unasencilla
razén: la calidad es precisamente €l camino para
terminar e proyecto en menos tiempo y con
menos esfuerzo [3].

El PFC es el momento adecuado para luchar
contra el mito de que los proyectos reales son
artesania. Si € aumno termina su formacién
técnicay ya en la etapa fina de la misma ve que
lo estudiado en otras asignaturas sobre la calidad
es solo teoria, es de esperar que cedera con toda
facilidad a las presiones del entorno profesional
para desarrollar més rapido, “a costa de la
calidad”.

No resulta fécil resumir en pocas actividades
como debe vigilarse la calidad; es una guerra que
exige luchar en muchos frentes. Simplemente,
debe garantizarse que e alumno comprende
claramente que se espera de é que desarrolle
software de calidad, en su propio beneficio (por
puro egoismo). Deben aplicarse todas las
ensefianzas que se transmiten en e Plan de
Estudios sobre cdmo debe desarrollarse el
software.

Una actividad que puede resultar muy
beneficiosa en este sentido es la redlizacion de
revisiones técnicas formales (RTF), que nosotros
proponemos segin e modelo descrito en [4].
Ademas de mejorar la calidad del proyecto en
cuestion, s estas RTF se readlizan de manera
cruzada entre miembros de distintos proyectos,
pueden constituir un excelente egercicio de
andlisis, disefio y codificacion en un problema
distinto del que ocupa a cada alumno en su propio
PFC, aportandoles una experiencia extra y una
visién més ampliadel desarrollo.

Por supuesto, son aplicables las mismas
reservas gque en las RTF entre profesionales. hay
gue conseguir que los alumnos no consideren alos
participantes como enemigos o censores, Sino
COmo personas que estan ayudandole aterminar su
trabgjo antes y mejor. De hecho, como personas
que estan haciéndole parte del trabajo. Cada
defecto sefidado en una RTF ahorrard a alumno
muchas horas de depuracion, y asi debe percibirlo.

Como inconveniente, cabe sefialar que los
alumnos de otros PFC probablemente no estén en
buena situaci6n para comprender un problema que
les es gjeno. Esto exige del profesor una seleccién
adecuada del material que se somete a RTF
cruzada con otros alumnos, de manera que sea
digerible por €llos. Otras partes criticas del
sistema que no puedan ser revisadas por estos
alumnos pueden someterse a RTFs en las que sélo
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paticipen e adumno afectado y agunos
profesores (al menos, |6gicamente, €l director del
proyecto).

Practicas recomendadas:
En general, aplicar de manera decidida y
rigurosa los fundamentos del desarrollo.
Redlizar revisiones técnicas formales,
cruzadas con otros alumnos o sdlo con
profesores.

Problemas mitigados: VI, VII, V

8. Documentacion

En realidad, este punto es simplemente otra faceta
del problema de la calidad. La necesidad de una
buena documentacion es un caballo de batalla en
los entornos profesionales, y también en los
académicos.

Aqui merece la pena llamar la atencién sobre
la documentacién relacionada con la gestion del
proyecto en si. Cuando se habla de
“documentacién”, con frecuencia se piensa en
documentacion de andlisis y disefio, que describe
el programa, probablemente con € fin de facilitar
Ssu mantenimiento. Pero siendo este un tema
importante, no es el Unico. Conviene reflexionar
sobre la documentacion del proyecto, que no se
refiere de manera directa a programa sino a lo
gue rodea a su desarrollo.

Como ya se ha dicho, en muchos casos los
problemas de un proyecto no son técnicos, sino de
gestion. La falta de control del proyecto, la
ausencia de planes precisos y ordenados o la falta
de informacion sobre decisiones adoptadas
previamente puede ser tan nociva como una mala
descripcién del codigo fuente. Existe un problema
adicional con este tipo de documentos, que
nuevamente va mas alla del aspecto técnico: la
documentacién sobre € proyecto corre €l riesgo
de convertirse en burocracia, que € aumno
percibe como inttil y que realiza cumpliendo un
mero trémite.

La documentacion seria motivo para un
estudio pormenorizado por si misma, pero agui
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nos limitaremos a algunos apuntes relacionados
con €l tema que nos ocupa.

Utilidad. Es fundamental que la documentacion
sea para € adumno una herramienta y que la
perciba como tal. El director del proyecto puede
aprovechar algunas de las dificultades especificas
que €l PFC plantea a aumno (indefinicion,
incertidumbre, falta de control, dificultad...) para
gue dicho alumno encuentre en sus propios
documentos e apoyo que necesita. Contra la
indefinicion, una buena lista de requisitos, que
pueda consultar y actualizar con frecuencig;
contra la incertidumbre, una buena planificacion,
y asi sucesivamente.

Creemos que puede ayudar a esto el que €
aumno mantenga una buena organizacion vy
accesibilidad de los documentos, imponemos
como norma obligatoria e mantenimiento de una
paginaweb del proyecto, donde se encuentra toda
la documentacion (Ilustracion 3).
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Mustracién 3. Pagina web con la
documentacion de un PFC

Burocracia. Hay que evitar a toda costa que €
alumno perciba la documentacion como un
gercicio de burocracia gratuita. Ademés de
conseguir gque la documentacion le resulte dtil y
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aprecie esa utilidad, hay que procurar que se
reduzca a minimo posible.

El que la documentacién no tiene por qué
convertirse en burocracia queda patente si
pensamos en |os documentos real mente necesarios
(aparte de la documentacién de andlisig/disefio
habituales):
- Un documento de requisitos preciso

(probablemente entre 1 y 5 péaginas). Esto

puede considerarse documentacion de andlisis,

pero tiene un papel activo en la gestion del
proyecto.

Un solo documento de planificacion y

estimacién (tipo Microsoft Project)

Un documento de gestion de riesgos (1-2

paginas)

Un “diario del proyecto” en € que se reflegjen

los sucesos importantes (y en este no tiene

importancia una mayor longitud)

Un historial de fechas de entregas parciales

(las mismas consideraciones que en €

apartado anterior)

Otros documentos “histéricos’ (como actas de

reuniones, RTFs, etc.)

Este simple conjunto de documentos permite
realizar la mayor parte de las acciones sugeridas
aqui, y parece claramente manejable.

Sincronizacion. El tipico problema de que la
documentacion se adecue a la realidad, y cambie
con €ella, puede abordarse también adoptando los
hébitos de trabajo adecuados. Si € alumno piensa
sobre sus documentos, y se guia por €llos, cada
nueva decision quedara reflejada en primer lugar
de forma natura en los documentos afectados, y
posteriormente se llevara ala practica. Esto puede
ser més dificil de conseguir en la documentacion
que aude directamente a codigo, pero en los
documentos del proyecto (requisitos, planifi-
cacion, etc) parece viable, puesto que la
codificacion es una tarea a la que € alumno esta
habituado y ha adquirido ciertos patrones de
comportamiento, pero el desarrollo de un PFC es
una experiencia nueva.

9. Conclusiones

En este articulo se realiza una reflexion sobre €l
especial papel que € Proyecto Fin de Carrera
cumple en la formacién de un Ingeniero Técnico
en Informética de cara a su futura actividad
profesional. Se identifican agunos de los
problemas més graves del desarrollo de software
en entornos profesionales, y se analiza su relacién
con agunos aspectos del desarrollo de un PFC;
simultaneamente, se sugieren algunas practicas
recomendables con e fin de que e aumno
adquiera habitos que le conviertan en un
profesional mejor preparado paraluchar contralos
problemas descritos.

En general, de lo que se trata es de que €
alumno perciba que el desarrollo con arreglo alas
directrices de la profesion que se transmiten en los
estudios universitarios resulta prdctico y redunda
en su propio beneficio. Asimismo, se pretende que
adquiera una clara conciencia de que el dominio
de la técnica, por si solo, no garantiza un buen
rendimiento profesional; se necesitan ciertos
habitos de trabajo (y herramientas adicionales)
que ofrezcan un marco adecuado alalabor técnica

y laapoyen.
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