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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo el desarrollo e implementacién de un sistema de informacién en
una pequefia organizacidn de servicios de la ciudad de Mar del Plata, Argentina. En una etapa previa,
mediante aplicacién de la metodologia Investigacion Operativa Soft, se realizé un relevamiento de
informacién y definicién de requisitos, donde se determinaron las principales necesidades que deberia
cubrir el sistema de informacion. A partir de estos requisitos definidos, se propone continuar con el
proceso de desarrollo e implementaciéon del sistema. En una primera etapa, se realiza la evaluacién y
seleccion del proveedor del sistema mediante la aplicacion del método multicriterio para la toma de
decisiones Proceso Analitico de Jerarquias. En una segunda etapa, se utilizan metodologias agiles para
gestionar el desarrollo e implementacidn del sistema en forma conjunta con los principales actores
involucrados. Dado que las metodologias agiles estan orientadas especialmente a la gestién de proyectos
pequeilos, su aplicacion result6 una soluciéon sencilla y adecuada para este caso de estudio, permitiendo
obtener un sistema de informacién a medida y de facil adopcion.

Palabras Claves: sistema de informacion; metodologias agiles; proceso analitico de jerarquias;
servicios.
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Agile methodology for the development and
implementation of an information system in
a service organization

ABSTRACT

The objective of this work is the development
and implementation of an information system
in a small service organization in the city of Mar
del Plata, Argentina. In a previous stage, by
applying the Soft Operational Research
methodology, a survey of information and
definition of requirements was carried out,
where the main needs that the information
system should cover were determined. Based
on these defined requirements, it is proposed to
continue with the system development and
implementation process. In a first stage, the
evaluation and selection of the system provider
is carried out by applying the multicriteria
method for decision making Analytical
Hierarchy Process. In a second stage, agile
methodologies are used to manage the
development and implementation of the system
jointly with the main actors involved. Given that
agile methodologies are especially oriented to
the management of small projects, their
application was a simple and adequate solution
for this case study, allowing to obtain a

customized and easy-to-adopt information
system.
Keywords: information system; agile

methodologies; analytical hierarchy process;
services.
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Metodologia agil para o desenvolvimento e
implementacdo de um sistema de
informacdo em uma organizacio de servicos

RESUMO

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento
e implementacdo de um sistema de informacao
em uma pequena organizacao de servicos na
cidade de Mar del Plata, Argentina. Numa fase
anterior, através da aplicacio da metodologia
Soft Operations Research, procedeu-se ao
levantamento de informacdo e definicio de
requisitos, onde foram determinadas as
principais necessidades que o sistema de
informacdo deveria cobrir. Com base nestes
requisitos definidos, propde-se continuar com o
processo de desenvolvimento e implementagdo
do sistema. Numa primeira fase, a avaliacdo e
selecdo do fornecedor do sistema é efetuada
através da aplicacdo do método multicritério
para a tomada de decisdo, o Analytical
Hierarchy Process. Numa segunda fase, sdo
utilizadas metodologias ageis para gerir o
desenvolvimento e implementagdo do sistema
em conjunto com o0s principais atores
envolvidos. Dado que as metodologias ageis
estdo especialmente vocacionadas para a gestao
de pequenos projetos, a sua aplicagdo revelou-
se uma solugdo simples e adequada para este
caso de estudo, permitindo obter um sistema de
informacdo customizado e de facil adogdo.

Palavras-chave: sistema de
metodologias  ageis;  processo
hierarquico; servigos.

informacao;
analitico
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1. INTRODUCCION

Un sistema de informacién es una valiosa herramienta que puede generar valor para la empresa y sus
clientes. Este permite que muchas mds personas tengan acceso a la informacién y la compartan, lo que
facilita la de toma de decisiones, aumenta la eficiencia de los procesos empresariales y brinda un mejor
servicio al cliente. En la definicion de los requisitos y el posterior desarrollo de un sistema de
informaci6n, es de suma importancia la participacién activa y colaborativa de los usuarios, ya que
facilitan la recoleccion de informacién y el aporte de contribuciones valiosas.

Se toma como caso de estudio a una organizacién de la ciudad de Mar del Plata que brinda servicios
especializados en salud mental. La principal problematica detectada fue la carencia de un sistema de
informacion digital. Implementaban registros en papel, carteleras, registros en planillas de calculo
electrdnicas e informes en procesadores de texto que almacenaban en la nube para permitir el acceso
de todas las dreas. Ante la creciente demanda de tratamiento y las falencias del manejo de la informacion,
resulté imperiosa la implementacién de un software de gestion que facilite la toma de decisiones
estratégicas a largo plazo y las decisiones operativas de cada area. En trabajos previos (Tabone &
Mortara, 2022) se definieron los requisitos para el disefio del software de gestidn integral utilizando
Investigacion Operativa Soft.

A partir de estos requisitos, es objetivo del presente trabajo continuar con el proceso de desarrollo e
implementacién del sistema de informacién abordado desde la aplicacion de metodologias
participativas. Para ello, en primera instancia, se efectia la evaluacién y seleccién del proveedor del
sistema mediante la aplicacion del método multicriterio Proceso Analitico de Jerarquias (AHP, por sus
siglas en inglés) y en una segunda etapa, mediante la aplicaciéon de la metodologia agil Kanban, se
gestiona el desarrollo e implementacién del sistema en forma conjunta con los principales actores
involucrados.

2. MARCO TEORICO
Metodologias agiles

En el contexto actual, las organizaciones necesitan actualizar sus sistemas o automatizar sus procesos,
generando nuevos retos en la gestién de proyectos de desarrollo de software. Esto se orienta ala mejora
de la productividad y la generacién de valor en las organizaciones, razén por la cual implementan nuevos
métodos de gestion y las metodologias agiles resultan ser una alternativa conveniente a adoptar
(Gamboa Manzaba, 2014).

Los métodos 4agiles continian ganando espacio e importancia debido a que son mas eficientes en
ambientes de alta incertidumbre y cambios en comparacién a los métodos tradicionales de desarrollo
de software (Masood, Hoda, & Blincoe, 2018). Se fundamentan en que los requisitos y soluciones
evolucionan en el tiempo segun las necesidades del proyecto y en donde la colaboracién de equipos de
trabajo es esencial para el cumplimiento de objetivos (Gaete, Villarroel, Figueroa, Cornide-Reyes, &
Muiioz, 2021). Las organizaciones, con el fin de conseguir que sus equipos alcancen altos estdndares de
trabajo y que los clientes perciban que se les estd agregando valor a su producto, inician procesos de
adopcioén que permiten incorporar la agilidad en sus procesos de gestion. (Valentin, Carvalho, & Barreto,
2015).

Una cuestion favorable de estos métodos es que facilitan a empresas de tamafio pequefio la adopcion de
practicas que favorecen a la gestiéon de sus recursos sin mayores formalismos, en relacién a las
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metodologias tradicionales (Yepes Gonzalez, Pardo Calvache, & Gémez Gémez, 2015). Es por ello, que
estan especialmente indicadas en proyectos con requisitos poco definidos y cambiantes y se aplican bien
en equipos pequefios que resuelven problemas concretos, dividiendo el trabajo en médulos abordables
para minimizar errores y costos. Las metodologias agiles presentan diversas ventajas (Amaro Calder6n
& Valverde Rebaza, 2007), tales como:

— Capacidad de respuestas a cambios de requisitos a lo largo del desarrollo.
— Entrega continua y en plazos breves de software funcional.

— Trabajo conjunto entre el cliente y el equipo de desarrollo.

— Importancia de la simplicidad, eliminando el trabajo innecesario.

— Atencidn continua a la excelencia técnica y al buen disefio

— Mejora continua de los procesos y el equipo de desarrollo.

En concreto, las metodologias agiles para el desarrollo de software proporcionan en cortos periodos de
tiempo partes pequeiias del sistema debido a su enfoque flexible y al trabajo en equipo. (Baldoceda
Conde, 2021)

Los enfoques agiles estan alineados con los principios y valores declarados en el manifiesto agil. Este es
un documento que engloba principios y valores que hacen diferente un proyecto de desarrollo de
software agil de uno en su forma tradicional. Segtin el manifiesto agil se valora:

— Alindividuo y las interacciones del equipo de desarrollo sobre el proceso y las herramientas.
— Desarrollar software que funcione mas que la documentacién del mismo.

— La colaboracidn con el cliente mas que la negociacién de su contrato.

— Responder a los cambios méas que seguir con el plan establecido.

Estos cuatro valores dieron origen a doce principios del manifiesto, que son:

1. Laprincipal prioridad es satisfacer al cliente a través de la entrega temprana y continua de software
de valor.

2. Son bienvenidos los requisitos cambiantes, incluso si llegan tarde al desarrollo. Los procesos agiles
se doblegan al cambio como ventaja competitiva para el cliente.

3. Entregar con frecuencia software que funcione, en periodos de un par de semanas hasta un par de
meses, con preferencia en los periodos breves.

4. Las personas del negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos de forma cotidiana a través del
proyecto.

5. Construccion de proyectos en torno a individuos motivados, dandoles la oportunidad y el respaldo
que necesitan y procurandoles confianza para que realicen la tarea.

6. Laforma mas eficiente y efectiva de comunicar informacién de ida y vuelta dentro de un equipo de
desarrollo es mediante la conversacion cara a cara.

7. El software que funciona es la principal medida del progreso.

8. Los procesos agiles promueven el desarrollo sostenido. Los patrocinadores, desarrolladores y
usuarios deben mantener un ritmo constante de forma indefinida.

9. Laatencién continua a la excelencia técnica enaltece la agilidad.

10. La simplicidad como arte de maximizar la cantidad de trabajo que se hace, es esencial.

11. Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos que se autoorganizan.

12. Enintervalos regulares, el equipo reflexiona sobre la forma de ser mas efectivo y ajusta su conducta
en consecuencia.
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Los dos primeros principios son generales y resumen gran parte de la filosofia agil, el resto tienen que
ver con el proceso a seguir y con el equipo de desarrollo (Amaro Calderén & Valverde Rebaza, 2007).

Kanban aplicado al desarrollo de software

Entre las metodologias agiles mas utilizadas se encuentran la Programaciéon Extrema, enfocada en la
parte de programacion, Scrum, orientada a las practicas de organizacion y gestién, y Kanban, que
gestiona un flujo 6ptimo de trabajo dentro del proceso.

En particular el Kanban es una técnica de representacién visual de informacién que mejora la eficiencia
en la ejecucion de las tareas de un proyecto. Anderson (Anderson, 2010) fue pionero en implementar
esta metodologia para el desarrollo de software. Dicho autor expresa que Kanban tiene como objetivo
principal gestionar de manera general como se van completando las actividades y en la actualidad es
ampliamente utilizada para la gestion de proyectos de software, aunque no fue creada especificamente.

Las tres principales reglas de Kanban (Pérez, 2012) son las siguientes:

1. Visualizar el flujo de trabajo: El trabajo se divide en partes o tareas, que se escriben en una tarjeta y
se las coloca en la columna inicial del tablero Kanban. Las columnas representan los estados por los
que puede pasar cada tarea y son tantas como las que el equipo considere necesario. El objetivo de
esta regla es visualizar en que esta trabajando cada miembro del equipo, que todos tengan algo que
hacer, considerando las prioridades de cada tarea.

2. Determinar el limite del trabajo en proceso: Se debe establecer el limite de tareas que se pueden
realizar en cada estado del flujo de trabajo con el fin de detectar cuellos de botella.

3. Controlar el tiempo en completar una actividad (lead time): El lead time es el tiempo desde que se
pide la tarea hasta su entrega, mientras que el tiempo de ciclo es el tiempo desde que se inicia una
actividad hasta su finalizacién, es decir mide el rendimiento del proceso. Es indispensable optimizar
estas métricas para el control y la mejora continua.

Una de las caracteristicas por la que el Kanban se diferencia de otras metodologias agiles es la ausencia
de roles. Sin embargo, esto no implica que no se puedan anadir roles adicionales en caso de ser
necesarios, siempre y cuando se esté seguro que agreguen valor y no generar conflictos con otros
elementos del proyecto (Kniberg, Skarin, Poppendieck, & Anderson, 2010).

Los tableros Kanban pueden ser implementados de forma fisica o virtual, dependiendo del contexto de
trabajo de la organizacion, de la localizacién de los miembros del equipo y de las condiciones laborales
para el desarrollo del software (Ledn Yacelga & Checa Cabrera, 2022).

Proceso Analitico de Jerarquias

La toma de decisiones en escenarios de multiples alternativas no puede basarse en un solo criterio.
Existen diversas técnicas que consideran evaluar simultdneamente varios criterios, cualitativos y
cuantitativos, de un conjunto de alternativas. Para que esta evaluacién sea mas acertada debe ser
realizada bajo un enfoque participativo y no por una sola persona (Gil Torrijos, 2018). El AHP es uno de
los métodos que suele utilizarse como apoyo a la toma de decisiones en estos contextos.

Este método se basa en la construccion de las jerarquias, el establecimiento de prioridades y una
consistencia légica. Descompone el problema en una estructura jerarquica multinivel de objetivos o
metas, criterios, subcriterios y alternativas (Tapiero, Trujillo Barrios, & Guzman, 2017). Los decisores
realizan evaluaciones subjetivas respecto a la importancia relativa de cada uno de los criterios y de cada
una de las alternativas referida a cada criterio. Como resultado final se establece la prioridad global de
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las alternativas de decision respecto al objetivo (Toskano Hurtado, 2005). Es una técnica ampliamente
utilizada por los tomadores de decisiones y los investigadores por su extenso campo de aplicacién en los
procesos de planificacion, la asignacion de recursos y la seleccién de proyectos tecnolégicos, entre otros
(Huamani Huamani & Eyzaguirre Tejada, 2015).

3. METODOLOGIA

La metodologia adoptada se basa en un estudio de caso efectuado en una organizacién que presta
servicios de salud en la ciudad de Mar del Plata. Se aborda mediante una investigaciéon mixta, cualitativa
y cuantitativa. Inicialmente se analizan datos en forma descriptiva y luego, mediante la aplicacion de las
herramientas propuestas, se realizan calculos matematicos requeridos. Las etapas a seguir para el
desarrollo del trabajo son las siguientes:

— Paso 1: Andlisis de los requisitos para el disefio del software de gestion integral y proceso de
desarrollo e implementacion, definidos previamente mediante la aplicaciéon de Investigacion
Operativa Soft (Tabone & Mortara, 2022).

— Paso 2: Evaluacién y seleccién del proveedor del software mediante la aplicacién del método
multicriterio AHP.

— Paso 3: Aplicacién de la metodologia 4gil Kanban para gestionar el proceso de desarrollo e
implementacién del sistema mediante el software Gitlab®.

— Paso 4: Analisis de las métricas del método Kanban: lead time y tiempo de ciclo.

Para la ejecucién de los pasos anteriores se efectiian visitas in situ y entrevistas programadas con los
actores involucrados en el proceso analizado. Todos ellos mostraron muy buena disposiciéon y gran
interés en participar en las actividades propuestas.

Método AHP

Este método requiere que quien toma las decisiones proporcione evaluaciones objetivas y/o subjetivas
respecto a la importancia relativa de cada uno de los criterios que se seguirdn para tomar la decisién y
que especifique su preferencia con respecto a cada una de las alternativas de decision referida a cada
criterio. Como resultado se obtiene la prioridad total de las alternativas de decisién respecto a la meta
(Toskano Hurtado, 2005).

Para tomar una decision en forma organizada, es necesario seguir los siguientes pasos (Saaty, 2008):

1. Definir el problema, estableciendo sus componentes o elementos relevantes.

2. Estructurar la jerarquia del problema. Para ello, se elabora una representacién grafica del problema
en funcién de la meta global, los criterios a ser usados y las alternativas de decision (Figura 1).

3. Establecer las preferencias: El AHP, requiere a quien toma las decisiones, sefialar un juicio de valor
con respecto a todos los elementos de un nivel, referido a cada uno de los elementos del nivel
inmediato superior. Se utilizan matrices de comparaciones pareadas para establecer dichas
preferencias. Las comparaciones pareadas son las bases fundamentales del AHP. Se emplea la escala
de Saaty con valores de 1 a 9, como se muestra en Tabla 1, para calificar las preferencias relativas de
los elementos.
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Arbol de Jerarquias

Meta Global
~

‘ Alternativa ‘ Alternativa
2

Figura 1: Estructura Jerdrquica.

Planteamiento verbal de la preferencia Cﬁﬂﬁc;r?l:n
Extremadamente preferible 9
Entre muy fuertemente y extremadamente preferible 8
Muy fuertemente preferible 7
Entre fuertemente y muy fuertemente preferible ]
Fuertemente preferible 5
Entre moderadamente y fuertemente preferible 4
Moderadamente preferible 3
Entre igualmente y moderadamente preferible 2
Igualmente preferible 1

Tabla 1:7}55(,;0170 de Saaty.

4. Priorizar y sintetizar: en un problema jerarquizado, las prioridades pueden ser locales, globales o
totales. Una consideracién importante en términos de la calidad de decisiéon final se refiere a la
consistencia de juicios que muestra el tomador de decisiones en el transcurso de la serie de
comparaciones pareadas. La consistencia perfecta es dificil de lograr ya que los juicios son realizados
por personas. Esta metodologia calcula la relacién o razén de consistencia de Saaty, considerando
aceptable los valores menores a 0,1. Por ultimo, se realiza la sintesis del problema para obtener la
prioridad total de las alternativas mediante la agregacion multiaditiva de las prioridades globales.
Esto permite ordenar el conjunto de las alternativas consideradas y seleccionar la mejor alternativa
para obtener la meta buscada (Alberto & Carignano, 2019).

4. DESARROLLO Y RESULTADOS

La organizacién bajo estudio es una fundacién radicada en la ciudad de Mar del Plata que se dedica a
brindar un servicio especializado en salud mental. Proporcionan servicio profesional altamente
personalizado segun las caracteristicas y necesidades terapéuticas de cada paciente. Desde su apertura
en el afio 2013, su estructura organizacional fue modificAndose, segin el crecimiento de la cantidad de
pacientes atendidos. El actual organigrama de la empresa se presenta en la Figura 2, donde se evidencia
una estructura de tamafio pequefio con una departamentalizacion por funciones. Posee una dotacion de
diez trabajadores distribuidos en los diferentes niveles y tres asesores externos.

Las decisiones estratégicas son tomadas por la Gerencia, y en sus comienzos, al ser una organizacién
pequeiia esta drea también se encargaba de algunas tareas y toma de decisiones de los mandos medios.
Debido al incremento del nimero de pacientes atendidos estas decisiones, en su mayoria, han sido
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delegadas a las areas correspondientes. En principio la empresa no disponia de un sistema de
informacion o software de gestidn integral, se implementaban registros en papel y en planillas de calculo
electrdnicas, carteleras e informes en procesadores de texto que almacenan en la nube para permitir el
acceso de todas las areas. Debido a la creciente demanda de tratamiento y las falencias que generaba el
manejo de la informacidn se consider6 necesaria la implementacion de un software de gestion que
facilite la toma de decisiones estratégicas a largo plazo y las decisiones operativas de cada area.

Gerencia

Asesoria Mejora
Legal Continua
Acesoria |
Contable
I 1
Finanzas Direccion Direccién
Médica Terapéutica

Psiquiatria |== Psicologia

Terapia
Ocupacional

== Trabajo Social

Figura 2: Organigrama actual.

En un trabajo previo (Tabone & Mortara, 2022), mediante la combinacién de las metodologias
participativas Investigaciéon Operativa Soft y AHP, se definieron los requisitos para el disefio del software

de gestion integral que se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2: Requisitos del sistema

REQUISITOS

1 Incluir en el software de gestidn reportes sobre la emisiéon de la facturacidn, el flujo de caja
(ingresos y egresos) y seguimiento de cobros

2 Definicion de indicadores financieros y para la toma de decisiones estratégicas

3 Registro de la informacién sobre la forma en que los pacientes tomaron conocimiento de la
institucién y segmento socioeconémico, forma de pago

4  Definicién de indicadores de ingresos, permanencia, altas tempranas y altas de los pacientes.

5 La facturacion, recibos de pagos y egresos de dinero deberia realizarse directamente desde el
sistema (integrar a AFIP)

6 Generaciéon de un médulo para la programacién de las entrevistas iniciales a los potenciales
pacientes y generacién de base de datos de las entrevistas

7 Generaciéon de registros digitales en el sistema de las entrevistas iniciales y generacion
automatica de las historias clinicas en informe inicial de los pacientes

8 Generacién de registros digitales en los grupos terapéuticos de las tres subareas y coloquios
individuales y generacion de indicadores de desempefio del area

9 Generacidn de registros digitales de los informes evolutivos/cierres de cada paciente

10 Generacién de un moédulo con el semaforo evolutivo de cada paciente, con estadisticas e

integracion con los registros de grupos terapéuticos y coloquios individuales
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El equipo de trabajo define la secuencia de actividades necesarias para desarrollar e implementar el
software de gestidn que se presentan en la Figura 3. Como se indica en el mapa conceptual, este trabajo
comienza con la busqueda y seleccién de proveedores del software. Una vez realizada dicha seleccidn,
se inicia con la fase final que corresponde al proceso de desarrollo e implementacién del software de
gestion integral propuesto.

Andlisis de Identificacion
Busqueda de factibilidad Seleccién del Conformacién de procesos, Definicion de
posibles P» técnico »{ proveedor del »| del grupode P»| indicadoresy P»| base de datos
proveedores econémica software implementacion documentacion requerida
requerida
Y
Implementacién o r Definicion de
di. laversion Capacitacion del R lPET G pachainilcto DI requisitos de los
final de < P ersonal < ajustes <€ del prototipo |« prototipo del |« q distintos
P necesarios del software software .
software médulos

Figura 3. Mapa conceptual.
Evaluacidn y selecciéon del proveedor del sistema

Para comenzar con el proceso de evaluacion y seleccion del proveedor del sistema se conforma un grupo
de trabajo formado por el Gerente, el responsable de Mejora continua y los responsables de las tres areas
de la empresa. Luego, se realizan una serie de entrevistas a los mismos, para identificar aspectos claves
del sistema de informacién, definir las alternativas de desarrollo o compra del sistema y los criterios
mas relevantes para la seleccién. Se realiza una busqueda exhaustiva de posibles proveedores
(desarrolladores y sistemas de informacién médicos existentes en el mercado) y luego de un anélisis de
factibilidad técnico- econémico se consideran viables las siguientes alternativas:

— Alternativa 1: Proveedor local con 18 afios de experiencia en el mercado, ofrece un sistema
estandarizado para la gestiéon integral de establecimientos médicos con diversos moédulos y
capacidad, segin estén destinados a consultorios, policonsultorios o clinicas. Posee dos médulos que
no son requeridos por la organizacién como farmacia e internacién y no hay posibilidad de adaptar
el sistema a algunos requerimientos particulares del area terapéutica. Es un sistema basado en la
WEB en un servidor del proveedor y no tiene costo inicial de adquisicién ya que se abona
mensualmente segun la cantidad de profesionales/consultorios requeridos. Ofrece soporte en linea
y telefénico.

— Alternativa 2: Es un proveedor internacional altamente reconocido por su gran trayectoria y amplia
cartera de clientes. Ofrece un sistema de gestion integral de establecimientos médicos con
funcionalidades similares a la alternativa 1 pero con la posibilidad de customizarlo segin los
requerimientos de la organizacién. Es un sistema basado en la WEB en un servidor del proveedor.
Tiene un elevado costo inicial para la customizacidn de las funcionalidades requeridas y luego se
abona mensualmente segun la cantidad de profesionales que utilicen el sistema. Ofrece soporte en
linea y telefénico.

— Alternativa 3: Esta alternativa consiste en contratar un desarrollador de software para disefiar e
implementar un sistema propio creado a medida de los requerimientos de la organizacién y
atendiendo a las particularidades y caracteristicas del area terapéutica. Esta alternativa implica una
inversion inicial mas baja en relacién a la alternativa 2 y no requiere de abono mensual. Es un sistema
basado en la WEB alojado en un servidor propio de la organizacién. Los tiempos de desarrollo e
implementacién son mas elevados que las alterativas anteriores. El soporte es telefénico o via correo
electrénico.
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Los criterios considerados para evaluar a los tres proveedores se definen en funcién de las
caracteristicas de la organizacién y los requerimientos del sistema y se presentan en la Tabla 3.

En base a los criterios y alternativas definidas previamente, se aplica el Proceso de Analitico de Jerarquia
para seleccionar al mejor proveedor del sistema de informacion requerido por la empresa. De esta
manera, en la Figura 4 se presenta la estructura jerarquica del problema planteado.

Tabla 3: Criterios e indicadores de desempenio.

Criterios Descripcion
1.Flexibilidad Capacidad de adaptacion a los requisitos funcionales de la empresa.
2.Costos Costo de adquisicion y/o mantenimiento
3.Entrega Tiempo de desarrollo/customizacion e implementacion
4.Servicio Postventa Actualizaciones y soporte a usuarios.

Seleccion del mejor

proveedor

Servicio

Flexibilidad Costos Entrega Postventa

Alternativa 1

Alternativa 2 Alternativa 3

Figura 4: Estructura jerdrquica.

Mediante las entrevistas grupales, los involucrados en el proceso decisorio determinaron en forma
consensuada sus preferencias para establecer las medidas de prioridad tanto para los criterios como
para las alternativas de decisién respecto a cada criterio de seleccién. Con estas valoraciones se
construyen cinco matrices de comparaciones pareadas. La primera (Tabla 4) para para determinar las
prioridades de los cuatro criterios en términos de la importancia que cada uno tiene al contribuir al
objetivo o meta global y las restantes cuatro matrices (Tablas 5, 6, 7 y 8) para establecer la preferencia
de las tres alternativas en términos de cada criterio de seleccién. Se calcula la relacién de consistencia
de cada matriz, obteniendo en todos los casos una Relacion de Consistencia menor a 0,1. De esta manera,
se verifica la calidad de la decisién final ya que los juicios del tomador de decisiones son consistentes en
todo el proceso de analisis jerarquico.

Tabla 4: Matriz de comparacién pareada de criterios. Tabla 5: Matriz de comparacién pareada de criterio
Criterios C3 | C4 |Prioridad flexibilidad.
Cc1 4 0,4364 Flexibilidad | A1| A2 | A3 | Prioridad
C2 1 3 0,3786 1/9| 0,0598
C3 1/8 0,0537 0,2819
C4 1/4(1/3] 3 0,1313 A3 9 0,6583
RC=0,0115 RC=0,0466
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Tabla 6: Matriz de comparacion pareada de criterio Tabla 7: Matriz de comparacién pareada de criterio
costo. entrega.
Costo | A1 |A2| A3 |Prioridad A3 | Prioridad

8] 3 0,6571 0,7644

A2 | 1/8 0,0683 0,1659
A3 |1/3|5 0,2746 A3 0,0698
RC=0,0383 RC=0,0469

Tabla 8: Matriz de comparacién pareada de criterio
servicio postventa.

Serv. Postventa | A1 | A2 | A3 | Prioridad
Al 6 | 0,2895
A2 0,6463
A3 0,0641
RC=0,0641

De esta manera, se obtiene como resultado que los criterios flexibilidad y costos son los mas
importantes, seguido de los criterios servicio postventa y entrega, con un menor nivel de prioridad.
Asimismo, se determina que la alternativa 1 es la mas importante si se consideran los criterios costos y
entrega. Analizando la flexibilidad, la alternativa 3 contribuye en forma significativa con este criterio. Si
se analiza el servicio postventa, la alternativa 2 es la de mayor relevancia. Finalmente, se obtiene la
prioridad total que da como resultado la jerarquizacién u ordenamiento de las tres alternativas de
proveedores consideradas para este caso. La Tabla 9 presenta los valores obtenidos.

Tabla 9: Priorizacién total.
Prioridades Al A2 A3
C1 0,4364 | 0,0598 | 0,2819| 0,6583
C2 0,3786 | 0,6571| 0,0683 | 0,2746
C3 0,0537 | 0,7644 | 0,1659| 0,0698
C4 0,1313 | 0,2895| 0,6463 | 0,0641
Prioridad Total | 0,3540 | 0,2426 | 0,4034

Como se puede observar, la alternativa con mayor peso es la alternativa 3 con un 40,38%, seguido por
la alternativa 1 con un 35,40% y finalmente la alternativa 2 con un 24,26%. Asi, se puede afirmar que en
relacion alos criterios establecidos y sus prioridades el mejor proveedor para desarrollar e implementar
el sistema de informacién de la organizacion bajo estudio es el desarrollador (A3).

Desarrollo e implementacion del software

Seleccionado el desarrollador, se realizan reuniones con el gerente de la organizacién y el coordinador
de mejora continua para consensuar la forma de gestionar el proceso de desarrollo e implementacién
del software en forma participativa. En base a las propuestas del desarrollador, las caracteristicas de la
organizacion y los requisitos funcionales del software a desarrollar, se selecciona Kanban que es una
metodologia agil que permite gestionar este proceso de forma flexible, reducir el tiempo de espera de
las actividades y visualizar los cuellos de botella.

Se comienza armando el equipo de trabajo conformado por el desarrollador, el Gerente y la Coordinador
de Mejora Continua. Si bien el Kanban es una metodologia que se caracteriza por tener una ausencia de
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roles, en este caso se considerd necesario para evitar situaciones conflictivas la definicién de los

siguientes roles (Salvay, 2017):

Product Owner: es la persona que toma las decisiones, conoce el negocio del cliente y su visién del
producto. Se encarga de escribir las ideas del cliente, las ordena por prioridad. Debe permanecer en
contacto continuo con el desarrollador para la planificacién y revisién de cada actividad. Este rol es
asignado al Coordinador de Mejora Continua.

Desarrollador: se encarga del desarrollo del software, organiza y toma decisiones para alcanzar los
objetivos planteados. Actia también como facilitador, eliminando los riesgos e inconvenientes que
impidan que el proceso fluya.

Usuarios: son los destinatarios finales del producto y acompafian el progreso del desarrollo
aportando ideas, sugerencias o necesidades. Son usuarios todo el personal de la organizacion.
Stakeholders: participan durante las revisiones o pruebas del producto. Son los responsables de las
areas de la empresa.

Manager: es quien toma las decisiones finales participando en la seleccién de los objetivos y de los
requisitos. Este rol corresponde al Gerente de la organizacién.

El tablero Kanban se implementa de forma virtual, mediante la aplicacién del software on-line GITLAB®
ya que este proceso de desarrollo comenzé durante la época de pandemia y sin posibilidad de reuniones
presenciales. Se establece un cronograma de reuniones semanales entre el Product Owner y el
Desarrollador, mientras que el resto de los actores involucrados son convocados cuando es necesaria su

participacién.

Para visualizar el flujo de trabajo el tablero se divide en los siguientes estados:

Actividades abiertas: Corresponde al listado de tareas que se van generando para el proyecto. Para
cada una de ellas se crea una tarjeta donde se indica la descripcién de la misma, su responsable y
prioridad.

En progreso: En esta etapa el responsable de la tarea debe comenzar su ejecucién.

En revisidn: Se realizan revisiones en una version de prueba del software.

Aprobada: Se implementan los desarrollos a la versién final del software y se efectia las pruebas
finales.

Actividades cerradas: En este estado se sitdan las tareas implementadas en forma exitosa.

A modo de ejemplo se muestra el modelo del tablero y una de las tareas (Figura 5):

ACTIVIDADES A ACTIVIDADES
ABIERTAS EN PROGRESO  EN REVISION APROBADA CERRADAS

— —
I=I===

Titulo:
Actividad N°:
Descripcion:
Responsable:
Prioridad:

Figura 5: Tablero Kanban.
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Se determina el limite del trabajo en curso que el nimero de tareas que se pueden realizar en cada etapa
y debe ser conocido por todo el equipo. Para la etapa “en progreso” se define como limite maximo cuatro
tareas y para las etapas “en revision” y “aprobada” se establece un limite de seis tareas para cada una.
La duracion total del proyecto de desarrollo e implementacion del sistema fue de 226 dias y durante este
periodo se generaron 43 tareas (n). A continuacion, se presentan los indicadores (Tabla 10) obtenidos.

Tabla 10: Indicadores.

Indicador Medicién Valor
. n 1 Jp— ;
Lead tlme *1(Fecha de cierre ; — Fecha de apertura;) [dias] 34,098
promedio n
: : - ; '_ .
Tiempo de .c1clo *1(Fecha de cierre ; — Fecha de inicio "en progreso";) [dias] | 16,768
promedio n

Como se puede observar, el lead time promedio de las tareas del proyecto practicamente duplica el
tiempo el ciclo promedio. Esta diferencia se debe al tiempo que transcurre desde que se genera una tarea
hasta que se comienza con su ejecucion. Dicha brecha se origina debido al limite de trabajo establecido
para las diferentes etapas del flujo de proceso del sistema Kanban.

En la Figura 6 se presenta el diagrama de flujo de actividades con la evolucidn de las mismas a lo largo
de los dias trabajados. Se representa el lead time de cada actividad, compuesto por el tiempo de espera
desde que la actividad es abierta hasta que empieza a ejecutarse y el tiempo de ciclo durante el cual esta
se encuentra en alguna de las 3 etapas de ejecucion.

Lead Time (LT) y Tiempo de Ciclo (TC)
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Figura 6: Lead time y Tiempo de ciclo

Al analizar las desviaciones de los tiempos respecto de su promedio y a su vez, las dispersiones de los
tiempos entre si, se puede observar que el LT y el TC componen series de datos que presentan un amplio
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rango de variacién, con una variabilidad relativa de 96,91% y 161,12% respectivamente. Esto se debe a
que existe una gran diversidad en el nivel de complejidad de las actividades que forman el proyecto.

Cabe aclarar que las actividades del proyecto incluyen ademas de las tareas especificas de disefo,
pruebas e implementacidn del sistema, todas las tareas inherentes a la capacitaciéon del personal y
generacion de documentacion necesaria para el uso del software.

5. CONCLUSIONES

La implementacion de la metodologia Investigacion Operativa Soft, realizada en un estudio previo, ha
sido de gran utilidad para la definicion de los requisitos del sistema de informacidn de la organizacion
bajo estudio. Estos requisitos resultaron ser el pilar fundamental para el presente trabajo, cuyo objetivo
fue el desarrollo e implementacién del sistema de informacién abordado desde la aplicacién de
metodologias participativas.

En primera instancia, el AHP permitio la evaluacion y seleccion del proveedor del sistema en funcion de
las caracteristicas de la organizacion y los requisitos de desarrollo definidos. Este método permitio
priorizar de forma consistente las alternativas de proveedores consideradas en relacion a los criterios
cualitativos y cuantitativos definidos por el grupo de trabajo. La mejor alternativa resulté ser la
contratacion de un desarrollador para que diseiie el sistema a medida de la organizacion. Esta selecciéon
responde a los criterios mas relevantes, flexibilidad y costos, logrando un equilibrio entre ambos.

Luego se gestiono el proceso de desarrollo e implementacién del sistema mediante la aplicacién de la
metodologia agil Kanban. Este enfoque permitié visualizar y organizar el flujo de trabajo de forma
efectiva, administrando los cuellos de botella, el trabajo en proceso, los tiempos de ciclo y lead time de
las actividades que conforman el proyecto. Debido a su gran versatilidad result6é ser una metodologia
muy practica para el desarrollo del software, facilitando la realizacién de cambios segtin las necesidades
que fueron surgiendo a lo largo del proyecto. Asimismo, siendo una empresa de tamafio pequeiio,
Kanban permiti6 gestionar los recursos eficazmente y sin grandes formalismos.

Se concluye que la metodologia propuesta contribuy6 a la gestién efectiva y sistémica del proceso de
desarrollo e implementaciéon del sistema de informacidn, al tener en cuenta la infraestructura
informacional que se requiere, las caracteristicas de usuarios y las condiciones estructurales y
funcionales de la organizacion en sus distintos niveles. Ademas, se logré un alto grado de compromiso
y participacién activa del grupo de trabajo contribuyendo a un desarrollo exitoso y sostenible. La
implementacién del software ha mejorado la disponibilidad de informacién relevante, simplificado las
tareas del personal y disminuido los tiempos improductivos para la toma de decisiones. Estas mejoras
impactan de forma directa en el desempefio de toda la organizacidn y en la calidad del servicio prestado,
lo que se traduce en un agregado de valor continuo para la organizacién y sus clientes.
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