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Resumen

La gestion de riesgo ayuda a las organizaciones y empresas a identificar
cualquier situacion de incertidumbre. En la sociedad informatizada de hoy, la
gestion de riesgo es necesaria en todos los ambitos y sobre todo los que
refuerzan la base de la educacion y los software educativos son parte de ella,
por esta razén el objetivo fundamental de esta investigacion es gestionar los
riesgos en el desarrollo del software educativo. Para profundizar en el tema se
define proceso, riesgo, gestion de riesgo, las diferentes categorias de riesgo, las
normas establecidas para la gestion de riesgo y software educativo y sus tipos.
Sentadas las bases tedricas se crea el procedimiento para gestionar el riesgo en
el desarrollo de software educativo y luego se muestra un caso de estudio
aplicando el procedimiento, que lo sustenta la aplicacion web para la gestion de
la informacion asociada a los riesgos durante el proceso de desarrollo de los
Softwares Educativos.

Summary

Risk management helps organizations and companies to identify any situation
that is uncertain. In the computerized society of today, risk management is
necessary in all areas and above all those that reinforce the base of education
and educational software are part of it, for this reason the fundamental objective
of this research is to manage the risks in the development of educational
software. To delve into the subject, process, risk, risk management, the different
risk categories, the rules established for risk management and educational
software and their types are defined. Once the theoretical bases are established,
the procedure for managing the risk in the development of educational software
is created and then a case study is shown applying the procedure, which is
supported by the called web application for the management of the information
associated with the risks during the process of development of Educational
Softwares.



Introduccién

En el desarrollo industrial y tecnolégico de las sociedades modernas se ha
puesto en evidencia la presencia de riesgos que van mas alla de los naturales
conocidos hasta ahora porla humanidad.

Con los grandes sistemas técnicos ha nacido también para la sociedad un
potencial de riesgo y de catastrofe del que solamente ha llegado a tomar
conciencia poco a poco el publico a través de una larga cadena de accidentes
(Srikanth, Hettiarachchi, & Do, 2016).

Todos los ingenieros involucrados en mayor o menor medida en la ejecucion de
proyectos de ingenieria, conocen casos de proyectos donde algun grave
problema, o la combinaciéon de varios problemas han hecho que el proyecto
“fracase”. Dentro de la palabra “fracaso”, se incluyen proyectos que sufren
retrasos de anos, proyectos que con desviaciones presupuestarias enormes o
proyectos que simplemente “no funcionan”. En resumen, no se ha cumplido
alguno de los objetivos tradicionales del proyecto: plazo, costo y calidad; aunque
es habitual que el incumplimiento de alguno de ellos, lleve o arrastre a los otros
dos, en mayor o menor medida (Morales Camprubi, 2015).

Existen diferentes tipos de riesgo, laborales, alimentarios, bancarios, de
proyecto, medioambientales, de software y tienen en comun que los
responsables son conscientes de la existencia de amenazas que suponen un
peligro para la consecucidon de sus objetivos. Dedican esfuerzos y recursos a
mantener estos riesgos por debajo de un limite previamente consensuado en sus
organizaciones.

Para maximizar los beneficios de dicha gestidon y contar con garantias de éxito,
los esfuerzos han de ser empleados de forma metddica, estructurada y, sobre
todo, segun un proceso de evaluacidén y mejora continua. Las organizaciones se
encuentran en un entorno en cambio constante. Los logros obtenidos ante las
amenazas de hoy no suponen ninguna garantia de éxito para las amenazas de
manana (Angulo Escruceria, Trujillo, & Ludivia, 2016).

La gestion de riesgos puede aplicarse a toda una organizacion, en sus areas y
niveles, en cualquier momento. Aunque la practica de la gestion del riesgo ha

sido desarrollada con el tiempo y en muchos sectores, a fin de satisfacer las



diversas necesidades, la adopcion de procesos sensibles dentro de un marco
global, puede ayudar a garantizar que el riesgo se gestione de manera eficaz,
eficiente y coherente en toda la organizacion.

La composicion de la gestion del riesgo define los atributos necesarios para
realizarla de buena manera, al mencionar que el proceso debe iniciarse en la alta
direccion de la empresa, es necesario mostrar su compromiso y emitir politicas
o directrices para la gerencia de riesgos (Rabbi & Mannan, 2016).

Entre los pasos esta entender los contextos internos y externos de la
organizacion o empresa, las variables que pueden incidir en el desempeiio del
negocio y en todos los niveles estratégicos, operacionales y tacticos. Por lo
mencionado, se debe definir la responsabilidad de la estructura organizacional
referida a la gestion de riesgos, en la busqueda la determinacién de un escenario
funcional e integral de la organizacion y empresa, formando equipos de trabajo
interdisciplinarios que aborden todos los niveles de la organizacion por lo que
debe establecerse un comité directivo que se encargue de la revisidén periodica,
integral y estratégica de la gerencia de riesgos.

Existen normas que ayudan a que las organizaciones, empresas y proyectos
creen un estandar a la hora de gestionar los riesgos. A nivel internacional la
International Standard Organization (ISO) publicé en 2009, la ISO 31000 de
gestion del riesgo - principios y directrices y la ISO/IEC 31010la gestion del
riesgo - técnicas de apreciacion del riesgo, ambas adoptadas por Cuba en 2015
entre sus normas. En el 2013 la ISO publicé la ISO/TR 31004 gestion del riesgo
- orientacion para la implementaciéon de la norma NC-ISO 31000 adoptada por
Cuba en el 2016. En Cuba, existe la resolucion 60 que, en su seccion segunda,
articulo 11, dedicado a la gestion y prevencion de riesgos establece las bases
para la identificacion y analisis de los riesgos que enfrentan los dérganos,
organismos, organizaciones y demas entidades para alcanzar sus objetivos.
Para gestionar los riesgos cabe establecer mecanismos de comunicacién
internos y externos con todos los involucrados, asi como identificar las
necesidades sobre los tipos de recursos, los escenarios, los requerimientos y la
posible anticipacion para que la gestion se haga de forma adecuada, posible,

efectiva, realista, e incremente valor para las empresas que la implementan.



Las organizaciones cada vez son mas concientes de los impactos que les
pueden generar los riesgos referentes a las Tecnologias de Informacién (Tl). Es
frecuente que empresas de diversos sectores econdmicos reporten pérdidas
debido a fallas y/o ataques sobre sus servicios de Tl, los cuales afectan
seriamente su reputacion y su solidez financiera y operacional (Gomez, 2010).
El uso de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones se ha
intensificado en las organizaciones independiente de la naturaleza y actividad
que realicen, este propio desarrollo ha provocado que se encuentren en
constante evolucion y deben ser sometida a nuevas y crecientes necesidades.
Su uso masivo, también la ha convertido en blanco de ataques; por eso los
riesgos asociados a estas se intensifican y transforman y por ello se hace
necesario crear y adaptar constantemente los medios y métodos utilizados para
conservar la seguridad de la informacion que las organizaciones quieren
proteger (Jeno, Vandvik, Eliassen, & John-Arvid, 2019).

La gestidn de riesgos en proyectos pretende identificar, estudiar y eliminar las
fuentes de riesgo antes de que comiencen a amenazar el éxito o la finalizacién
exitosa de un proyecto de desarrollo. Los proyectos de software no estan exentos
de esto.

En la informatizacion de nuestra sociedad es necesario prever todo lo que atente
contra los proyectos de software y para garantizar que estos se desarrollen es
necesario gestionar los riesgos que pueden evitar que el proyecto concluya
satisfactoriamente.

Un tipo de software que merece un analisis es el software educativo. En ese tipo
de software al analizar las metodologias por las que se rigen al desarrollarlo
(Cataldi, 2000; Sommerville, 2016) el analisis de riesgo que se realiza se toca
solo en una de las etapas durante el desarrollo. La gestion de riesgo es un
proceso transversal al desarrollo del software y esta presente en todas las
etapas. No solo se debe considerar gestionar los riesgos durante el desarrollo,
sino antes de empezar el proyecto. Al analizar los riesgos de cada involucrado
que interactua con el producto de software educativo (estudiantes, profesores y
otros) y luego cuando concluye el producto de software que esta en manos de
los usuarios a los que va dedicado, es necesario gestionar los riesgos que



pueden surgir en la etapa de capacitacion y otros procesos necesarios cuando
se termina el software educativo.

Problema cientifico

¢Como desarrollar un procedimiento para la gestion del riesgo durante los
procesos de desarrollo del software educativo en los departamentos de recursos
para el aprendizaje de las universidades cubanas?

Hipotesis

Si se desarrolla un procedimiento para la gestion del riesgo durante los procesos
de desarrollo del software educativo servira para organizar el proceso de
identificacion y mitigacion de los riesgos para que el software educativo sea
menos riesgoso para los departamentos de recursos para el aprendizaje de las
universidades cubanas.

Variable dependiente: Gestion de riesgo en desarrollo del software educativo.
Variable independiente: Procedimiento para la gestién del riesgo en desarrollo
del software educativo en los departamentos de recursos para el aprendizaje de
las universidades cubanas.

Objetivo general

Elaborar un procedimiento para la gestién del riesgo durante los procesos de
desarrollo del software educativo en los departamentos de recursos para el
aprendizaje de las universidades cubanas.

Objetivos especificos

e Determinar los fundamentos teéricos metodolégicos sobre la gestion de
riesgo durante el proceso de desarrollo del software educativo en los
departamentos de recursos para el aprendizaje de las universidades
cubanas.

e Elaborar las acciones del procedimiento para la gestidbn de riesgos
durante los procesos de desarrollo del software educativo en los
departamentos de recursos para el aprendizaje de las universidades
cubanas.

e Desarrollar una aplicacion web que sustente el procedimiento para la

gestion de riesgos durante los procesos de desarrollo del software



educativo en los departamentos de recursos para el aprendizaje de las
universidades cubanas.

e Validar el procedimiento para la gestion de riesgos durante los procesos
de desarrollo del software educativo en los departamentos de recursos
para el aprendizaje de las universidades cubanas.

Dentro de los métodos tedricos se aplica el método analisis y sintesis que
permite la divisidn de la gestidn de riesgo en identificar, proyectar y mitigar los
riesgos, se construye un plan y luego crear un procedimiento para la integracion
de todos estos elementos y ponerla en practica para en los software educativos,
validando asi la utilidad de la misma. También se aplica el método historico -
l6gico para conocer como se comporta la gestion del riesgo en un software, su
evolucion en el tiempo y como se ha comportado este proceso en cada etapa.

Dentro de los métodos empiricos se utiliza el analisis documental para el analisis
de las normativas relacionadas con el proceso de desarrollo de software
educativo en Cuba, ademas de conocer como se gestiona el riesgo de forma
general y otros elementos generales en el proceso de investigacion. Dentro de
estos métodos, también se recurre a la entrevista en varios momentos de la
investigacion para precisar los procesos que se siguen para la gestion de los
riesgos con anterioridad para que el futuro software educativo no fracase y en el
diagnostico de la situacidn actual en el tratamiento al riesgo y en la fase de
validacion practica para medir el cumplimiento de los indicadores de la variable
dependiente. Otro método aplicado es la encuesta utilizada para recoger las
opiniones de los equipos de desarrollo de software educativo adscritos a todas
las universidades del pais en los tres momentos definidos anteriormente. Por
ultimo, se confirma la veracidad de la investigacion a través del analisis de un
caso de estudio desarrollado en el Departamento de Informatica de la
Universidad de Matanzas lo que permite valorar la factibilidad de aplicar el
procedimiento a futuros software educativo y ver como se mejora el desarrollo.
El enfoque de sistema: Este enfoque es importante para comprender la
propuesta como un sistema en el cual cada parte depende de la anterior y, a su
vez, es indispensable para la siguiente. Cada una de estas etapas tiene una

relacion indisoluble entre ellas y a su vez con el marco tedrico referencial que la



sustenta. Aplicar este enfoque permite reconocer todos estos procesos y
fundamentos en integracién como componentes de un todo y sus interrelaciones.
La significacion tedrica: Esta dada en la sistematizacion de los fundamentos
tedricos acerca de cdmo se gestionan los riesgos en un software y como estos
pueden crear algunas pautas y se puedan adecuar para poder gestionar el riesgo
en los software educativos para asi utilizar el procedimiento de gestion el riesgo
para que el software educativo cumpla con los requerimientos tecnologicos,
pedagogicos y didacticos.

La significacion practica: Se concreta en la propuesta un procedimiento para la
gestion del riesgo durante los procesos de desarrollo del software educativo que
permitira mitigar los riesgos en los diferentes departamentos de recursos para el
aprendizaje que se encargan del desarrollo de software educativo.

La tesis se estructura en introduccion, desarrollo que consta de tres capitulos,
conclusiones, recomendaciones, bibliografia consultada y los anexos. En la
introduccidn se aborda de forma general el tema de gestion de riesgo, las normas
que lo rigen y la importancia que tiene prevenirlo.

En el capitulo 1 se estructuraran los elementos tedricos fundamentales y
antecedentes de la gestion del riesgo en los procesos de desarrollo de un
software educativo y de forma general.

El capitulo 2 se estructura en dos momentos. Un primer momento, se dedica al
diagnostico del estado de la variable dependiente en las organizaciones de
desarrollo de software educativo adscritas al MES. Un segundo momento, se
dedica a la estructuracién de la propuesta de procedimiento con sus etapas,
acciones, roles y documentacion asociada, asi como su insercidn en una
metodologia de desarrollo de software educativo.

El capitulo 3 se dedica a la validacion practica del procedimiento propuesto a
través de la implementacion de un caso de estudio que demuestre su
aplicabilidad en una organizacion de desarrollo de software educativo adscri ta al
MES.

Las conclusiones cierran de forma general como se cumplieron los objetivos.
La bibliografia esta compuesta por un 25% de articulos de los ultimos 5 afos, 33

referencias bibliograficas en idioma inglés para un 46 % de la bibliografia. El 30%



de la bibliografia consultada es de grupo | segun la clasificacion del MES y se
han consultado los clasicos sobre las tematicas lo cual corresponde a un 10%

del total de bibliografia consultada.



Capitulo I: Marco tedrico referencial sobre la gestion de riesgo en el
software educativo
Los analisis, consultas y estudios realizados en esta Tesis de Maestria, en el
area de la gestion de riesgo, permiten plantear el hilo conductor y la estructura
del marco tedrico referencial de la investigacion, a partir del problema cientifico
a resolver, y sintetizado en la introduccion de este documento. En el hilo
conductor para construir el marco teorico-referencial de la investigacion, que se
muestra en la figura 1.1, se consideran, aspectos tales como:
¢ Elementos integrantes de la gestion del riesgo: definiciones de proceso,
definiciones y categorias de riesgo y normativas acerca del riesgo.
e Software educativo: definiciones, tipos.
En correspondencia con estas afirmaciones, los objetivos de este capitulo son:
1. Describir la gestidon del riesgo mediante el analisis de las definiciones de
proceso, riesgo y la gestion del riesgo, las categorias de riesgo y analisis
de las normas de riesgo.
2. Analizar y definiciones de software educativo y sus tipos.
3. Analizar la gestion de los riesgos en el desarrollo de los software

educativos.
Estado del arte para la gestion de riesgo
[ ‘ Software

- Riesgo —
o | aducativo

S — —

Lrons PN

Elaborar el procedimiento para la gestion del riesgo en el desarrollo de un software |
educativo

Figura 1.1 Hilo conductor del marco teédrico referencial Fuente: Elaboracion
propia



La situacion de la gestion del riesgo mediante el analisis de las definiciones de
proceso, riesgo y la gestion del riesgo, tipos de riesgo y analisis de las normas
del riesgo.

1. Consideraciones de la gestion del riesgo

El proceso a través del cual una sociedad, o subconjuntos de una sociedad,
influyen positivamente en los niveles de riesgo que sufren, o podrian sufrir, esta
captado en la idea o nocion genérica de la “Gestion del Riesgo”. Esta gestion,
tendra sus caracteristicas, estrategias e instrumentos particulares. Todo proceso
de desarrollo, de transformacion debe ser informado por un proceso de analisis
y control sobre los factores de riesgo existentes o posibles. La gestidon de riesgo
es uno de los procesos que forma parte del desarrollo de la sociedad de la
informacion. (Lavell, 2001)

1.1: La gestion del riesgo como proceso

Los procesos han existido siempre, forman parte de toda organizacion y
constituyen “lo que se hace y como se hace”. El funcionamiento de los procesos
que, por sus caracteristicas, cruzan los limites funcionales repetidamente,
fuerzan a la cooperacién y obligan a una cultura de empresa, mas abierta, mas
orientada a obtener resultados que a mantener privilegios.

Tabla 1: Resumen de definiciones del concepto de Procesos. Fuente:

Aproximado a (Alberto Medina Leédn et al., 2017)

Autor / Ano Definicién

(Buffa &
1984)

Newman,

Proceso de transformacién o conversion. Las
entradas pueden tomar una amplia variedad de
formas, en manufactura, energia, trabajo,
maquina, instalaciones, informacion y
tecnologia. El proceso no solo implica la
aplicacion de la tecnologia sino también la
gestion eficaz de todas las variables que puedan

controlarse.

(Pall, 1987)

Organizacion racional de personas, materiales,

energia, equipos y procedimientos en




actividades concebidas para producir un

resultado final especifico.

Modelo EFQM
(1988)'(Davenport &
Short, 1990)(Davenport
& Short, 1990)
(Davenport & Short,
1990) (Davenport &
Short, 1990)(Davenport
& Short,
1990)(Davenport &
Short, 1990)(Davenport
and Short
1990)(Davenport &
Short, 1990)(Davenport
& Short,
1990)(Davenport &
Short, 1990)(Davenport
& Short,
1990)(Davenport &
Short, 1990) [23]

Secuencia de actividades que anaden valor
mientras se produce un producto o servicio a

partir de aportaciones.

(Davenport & Short,
1990; Harrington,
1991a, 1991b, 1991c)

Conjunto de tareas relacionadas en forma logica,
que se desarrollan para obtener un resultado
definido.

(Companys Pascual &
Corominas
1993)

Subias,

Donde se crean bienes materiales y/o servicios a
partir de las entradas, en las que a su vez
también se encuentran bienes materiales o
servicios, los primeros, son productos
terminados y los segundos, factores de

produccion.

TApud (A. Medina Leén, Nogueira Rivera, Hernandez Narifio, & Vitier Moya, 2010).
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Gilioli Retondaro

(1997)2

Mecanismos mediante los que los inputs se
transforman en outputs. Los outputs bien pueden
ser servicios, productos, papeleo o materiales
que sean diferentes a los inputs originales.
Secuencia ordenada de actividades, que
transforman entradas de los suministradores en
salidas para los clientes con un valor agregado;
conjunto de causas que generan uno 0 mas

efectos. Destaca la visidon de cliente.

(Hammer & Champy,

1991)(Hammer
Champy,
1991)(Hammer
Champy,
1991)(Hammer
Champy,
1991)(Hammer
Champy,
1991)(Hammer
Champy,
1991)(Hammer
Champy
1991)(Hammer
Champy,
1991)(Hammer
Champy,
1991)(Hammer
Champy,
1991)(Hammer
Champy,

&

and

Acercamiento para convertir elementos de
entrada en elementos de salida, este es el
camino en donde todos los recursos de la
organizacién son utilizados de manera confiable,
repetible y consistente (estadisticamente) para

asegurar las metas de la empresa.

2 Apud (A. Medina Ledn et al., 2010).
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1991)(Hammer &
Champy, 1991)[28]
Zairi (1997)3

(Arcelay, Hernandez, &
otros, 1998)

Concatenacidon de las decisiones, actividades y
tareas llevadas a cabo por diferentes
profesionales en un orden légico y secuencial
para producir un resultado previsible y

satisfactorio.

(Vilar, 1999)

Proceso de transformacion, o proceso es,
una serie de acciones u operaciones que
transforman entradas en respuestas. La
funcion del proceso es producir respuestas

anadiendo valor a las entradas.

(Biazzo, 2000)

El resultado de la agregacién de actividades
determinadas de acuerdo a un conjunto de
criterios en diferentes niveles de detalle.

(Alberto Medina Leon &
Nogueira Rivera, 2001)

Secuencia ordenada de actividades repetitivas
que se realizan en la organizacion por una
persona, grupo o departamento, con la
capacidad de transformar unas entradas (Inputs)
en salidas o resultados programados (output)
para un destinatario (dentro o fuera de la
empresa que lo ha solicitado y que son los
clientes de cada proceso) con un valor agregado.
Los procesos, generalmente, cruzan
repetidamente la barreras funcionales, fuerzan a
la cooperacion y crean una cultura de la empresa
distinta (mas abierta, menos jerarquica, mas
orientada a obtener resultados que a mantener

privilegios).

3 Apud (A. MedinaLeén et al., 2010).
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(VIALOG, 2004)

Grupo de actividades y tareas que juntas
entregan valor al cliente, involucran muchas
personas y departamentos, transforman
entradas en salidas, y, por ultimo, estan

enfocados al cliente y a los resultados.

(Nogueira Rivera,
Medina Ledn, &

Nogueira Rivera, 2004)

Secuencia ordenada y logica de actividades
repetitivas que se realizan en una organizacion
por una persona, grupo o departamento con la
capacidad de transformar unas entradas (input)
en salidas o resultados programados (output)
para un destinatario (dentro o fuera de la
empresa que lo ha solicitado y que son los

clientes de cada proceso) con un valor agregado.

(SO 9000 2001, 2005)

Sistema de actividades que utiliza recursos para
transformar elementos de entrada en elementos

de salida.

(Creus, 2005)

Un proceso consiste en un sistema que ha
sido desarrollado para llevar a cabo un
objetivo determinado. Los procesos son
vitales para la organizacion del trabajo,
determinar los limites de los mismos en
funcion de su nivel estipula las
responsabilidades. Cuando se determinan
los elementos y factores es viable

gestionarlos

(Diaz, 2010)

Proceso fisico mediante el que los inputs (mano

de obra, tecnologia) se transforman en outputs.

(Carrasco, 2012)

Es una totalidad que cumple un objetivo util a la
organizacion y que agrega valor al cliente.
Totalidad es una secuencia de principio a fin de

un proceso, por esto el nuevo concepto es el de
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procesos completos, independiente de que pase
por varias areas funcionales. Desde esta
definicién, ya no es valido hablar de “los
procesos de un area”.

Es una competencia que tiene la organizacion.

(Guerrero, 2014) Conjunto de actividades organizadas
para conseguir un fin, desde la
produccion de un objeto o prestacion de
un servicio hasta la realizacién de

cualquier actividad interna.

Se asume la definicion de Medina Ledn et al., (2017) que define que los
elementos caracteristicos a tener en cuenta en un proceso son:

Se pueden describir las entradas y las salidas. Constituido por actividades internas
que de forma coordinada. Logran un valor apreciado por el destinatario. Realizado por
personas, grupos o departamentos de la organizacion. Los destinatarios del proceso,
internos o externos, en funcidn de sus expectativas juzgaran la validez de lo que el
proceso les hace llegar. Consume o utiliza recursos que pueden ser, entre otros:
materiales, tiempo de las personas, energia, maquinas, informacion, tecnologia y
recursos financieros. Cruzan uno o varios limites organizativos funcionales. Se habla
de metas y fines, en vez de acciones y medios. Responden a la pregunta ;Qué?, no
al ; Como? Debe poseer un responsable y ser administrado segun el ciclo de Deming.
Ser facilmente comprendido por cualquiera. Poseer indicadores que visualicen de
forma grafica la evolucidn de los resultados. Variables y repetitivos. Dinamicos y
dependen de los recursos, la habilidad y la motivacién del personal involucrado para
generar el resultado deseado. Este es el enfoque a proceso que se persigue en la
presente investigacion al gestionar los riesgos.

1.2 El riesgo

En los ultimos decenios se han multiplicado de forma exponencial las obras dedicadas
al tema del riesgo. Si hasta entonces la nocion de riesgo solamente habia resultado
interesante, de forma substancial, para una teoria sobre la decisidén inspirada

matematicamente y que se habia utilizado dentro del sector de seguros, actualmente
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se ocupan también cada vez mas de este tema economistas, ingenieros, juristas y
psicologos. Incluso los socidlogos han descubierto en él -aunque relativamente tarde-
un objeto interesante para su investigacion. Esta intensa ocupacion con el riesgo a
través de las distintas disciplinas cientificas nos permite deducir que nos encontramos

aqui con un problema importante para la sociedad (Haq, Gu, Liang, & Abdullah, 2019)

Tabla 1.2 Definiciones de riesgo. Elaboracion Propia.

Autores/Ano

Definiciones

(Emblemsvag

Es la combinacién de la probabilidad de que un escenario no

& Endre | deseado en particular sea realidad, con las consecuencias o
Kjolstad, impactos negativos que produciria esa falla en el proceso de
2002) interés.

(SEI & | La posibilidad de sufrir una pérdida

University,

2004)

(Pressman, La existencia de desastre o de pérdidas y danos en general
2010) supone la previa existencia de determinadas condiciones de

riesgo. Un desastre representa la materializacion de
condiciones de riesgo existente. El riesgo, definido como la
probabilidad de pérdidas futuras, se constituye por la
existencia e interaccion de dos tipos de factores: factores de

amenaza y de vulnerabilidad.

(Berg, 2010)

Se refiere a arriesgarse como "una funcion de la probabilidad
(la oportunidad, probabilidad) de un evento adverso o no
deseado, y la severidad o magnitud de las consecuencias de
ese evento" seran mas pertinente a sus contextos de decision-

fabricacion publicos particulares.

(Lavell, 2012)

La probabilidad de dafios y pérdidas, es un concepto

fundamental que supone la existencia de dos factores:
amenazas y vulnerabilidades. Con la idea de amenaza se

refiere a la probabilidad de la ocurrencia de un evento fisico
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danino para la sociedad; la vulnerabilidad refiere a la
sensibilidad de una sociedad o elemento de la sociedad de
sufrir daino. El riesgo se crea en la interrelacion o interseccion
de estos dos tipos de factores, cuyas caracteristicas y
especificidades son sumamente heterogéneas. Aun, cuando
para fines analiticos se suelen separar estos dos factores,
estableciendo una aparente autonomia de ambos, en la
realidad es imposible hablar de amenaza sin la presencia de

vulnerabilidad y viceversa.

(ISO 31 000, | Efecto de la incertidumbre sobre la consecucion de los
2015) objetivos. Un efecto es una desviacion, positiva y/o negativa,
respecto a lo previsto. Los objetivos pueden tener diferentes
aspectos (tales como financieros, de salud y seguridad, o
ambientales) y se pueden aplicar a diferentes niveles (tales
como, nivel estratégico, nivel de un proyecto, de un producto,
de un proceso o de una organizacion completa). Se caracteriza
por referencia a sucesos potenciales y a sus consecuencias, 0
a una combinacion de ambos. Se expresa en términos de
combinacién de las consecuencias de un suceso (incluye los
cambios en las circunstancias) y de su probabilidad. La
incertidumbre es el estado, incluso parcial, de deficiencia en la
informacion relativa a la comprension o al conocimiento de un

suceso, de sus consecuencias o de su probabilidad.

(OHSAS La norma OHSAS plantea también un estudio contextual
18001, 2007) | basado en tres aspectos basicos: La identificacion del peligro.

El andlisis de riesgo. La evaluacion de riesgo.

(1ISO TR, | Efecto de la incertidumbre sobre la consecucién de los
2016) objetivos.

Se asume que riesgo es la probabilidad de sufrir pérdida, amenazas y
vulnerabilidades, pero la (ISO 31 000, 2015) aporté un elemento y es que el

efecto de la incertidumbre aporta no solo un resultado negativo sino también

16



positivo respecto a lo previsto. El riesgo es una incertidumbre que tienen los
proyectos y su gestion es una buena practica para el desarrollo de las
organizaciones, empresas y equipos de desarrollo, por ello es necesario su
control.

La gestion del riesgo, cuando se implanta y mantiene de acuerdo con esta norma
internacional, permite a una organizacion: aumentar la probabilidad de alcanzar
los objetivos; estimular una gestion proactiva; ser consciente de la necesidad de
identificar y tratar el riesgo en toda la organizacién; mejorar la identificacion de
oportunidades y de amenazas; cumplir los requisitos legales y reglamentarios
pertinentes y las normas internacionales; mejorar la prevencién de pérdidas y la
gestion de incidentes y mejorar el aprendizaje de la organizacion...(ISO 31 000,
2015). Gestionarlos es inevitable para la salud de las organizaciones. Algunas
definiciones que apoyan este planteamiento se muestran en la tabla 1.3.

Tabla 1.3. Definiciones de gestidn de riesgo. Elaboracion propia

Autores/Ano | Definiciones

(Cardona, Es el conjunto de elementos, medidas y herramientas dirigidas
1985) a la intervencion de la amenaza o la vulnerabilidad, con el fin de
disminuir o mitigar los riesgos existentes. Tiene como objetivo
articular los tipos de intervencion, dandole un papel principal a
la prevencion-mitigacion, sin abandonar la intervencion sobre el
desastre, la cual se vincula al desarrollo de las politicas
preventivas que en el largo plazo conduzcan a disminuir de
manera significativa las necesidades de intervenir sobre los

desastres ya ocurridos.

(Galaway, El arte y la ciencia de identificar, analizar, y responder a los
2004) riesgos a lo largo de la vida de un proyecto, con el propdsito de
lograr los objetivos del proyecto

Es un el acercamiento sistematico a poner el curso mejor de
accion bajo la incertidumbre identificando, evaluando,
(Berg, 2010) | entendiendo, mientras actuando adelante y comunicando los
problemas de riesgo. Para aplicar la direccidn de riesgo
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eficazmente, es vital que una cultura de direccion de riesgo sea

desarrollada.

(Rivero El componente de gestidn y prevencion de riesgos establece las
Bolafos, bases para la identificacion y analisis de los riesgos que
2011) enfrentan los 6rganos, organismos, organizaciones y demas

entidades para alcanzar sus objetivos. Una vez clasificados los
riesgos en internos y externos, por procesos, actividades y
operaciones, y evaluadas las principales vulnerabilidades, se
determinan los objetivos de control y se conforma el plan de
prevencion de los riesgos para definir el modo en que habra que

gestionarse.

(ISO 31000, | Actividades coordinadas para dirigir y controlar una

2015) organizacion en lo relativo al riesgo.
(Moreno, Actividades para llevar a cabo una gestion de riesgos, asi como
2018) los diferentes roles y responsabilidades.

Se asume la definicion que establece la Resolucién 60 para gestionar el riesgo
porque establece especificamente las etapas que hay que seguir para la gestiéon
de riesgos, ademas se debe tener en cuenta las ISO 31000, 31004 y 31010.

En las ISO Nates (2011) se establecen los principios y las directrices para
gestionar el riesgo en las organizaciones y se establece en los 11 principios que
la gestion de riesgo: crea valor, es parte integral de todos los procesos de la
organizacion, es parte de la toma de decisiones, trata explicitamente la
incertidumbre, es sistematica, estructurada y oportuna, se basa en la mejor
informacion disponible, se adapta, integra los factores humanos y culturales, es
transparente y participativa, es dinamica, iterativa, y responde a los cambios
ademas facilita la mejora continua de la organizacion.

El marco de trabajo para realizar la gestidén de riesgo que establece es mandato
y compromiso, disefio del marco de trabajo para la gestion de riesgo,
implementacion de la gestion de riesgo, seguimiento y revision del marco de

trabajo y su mejora continua. El proceso que se debe seguir para la gestion de
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riesgo es establecimiento del contexto, la apreciacidon del riesgo que incluye la
identificacion, el analisis y la evaluacién luego es necesario dar tratamiento a
esos riesgos, durante todo el proceso se necesita la comunicacion y consulta
entre los trabajadores y el seguimiento y la revisidn para lograr identificar la
mayor cantidad de riesgos posibles. Entre los principios, directrices, marco de
trabajo y proceso de gestion de riesgo se establece una estrecha relacion que
vincula las actividades para lograr gestionar los riesgos correctamente y
siguiendo esta norma (Nates, 2011).

En la ISO 31004 se establece como aplicar e implementar cada uno de los
principios establecidos en la ISO 31000, ademas de afadir una serie anexo
informativos referentes la ISO 31000. Por otro lado, la ISO/ IEC 31010 es la
norma internacional de apoyo de la Norma NC-ISO 31000, y proporciona
directrices para la seleccién y aplicacion de técnicas sistematicas para la
apreciacion del riesgo. Ademas, en la Resolucién 60, en su articulo 11 en la
seccion segunda, se explica la gestion y prevencién del riesgo, en el inciso a) es
la identificacion de los riesgos y deteccion del cambio, donde se tipifica todo lo
que pueda afectar el cumplimiento de los objetivos, en el inciso b) es la
determinacion de los objetivos de control, que son los resultados o propdsito que
se desea alcanzar, los que debe verificar los riesgos identificados y estar en
funcién de politicas y estrategias de la organizacién y el inciso c) que es la
prevencién de riesgos que constituye un conjunto de acciones y procedimientos
dirigidas a eliminar o reducir las causas y condiciones que propician los riesgos.
Todas estas normas se tendran en cuenta para poder elaborar un procedimiento
para gestionar los riesgos.

Luego de plantear lo que establecen las normas es necesario conocer los tipos
de riesgo que enfrenta el software hoy. Por su parte, Muriana & Vizzini, (2017,
p. 321) dijo alguna vez, “aunque sea futil intentar eliminar el riesgo, y
cuestionable intentar minimizarlo, es esencial que los riesgos tomados sean los
riesgos correctos”. Antes de poder identificar los “riesgos correctos” que se van
a tomar durante un proyecto, es importante identificar todos los que son obvios
para gerentes y profesionales.

Tabla 1.4 Categorias de riesgo. Elaboracién propia
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Autores/Ano

Tipos

(Charette, 1989)

Los riesgos
conocidos son aquellos que pueden descubrirse después
de una evaluacion cuidadosa del plan
del proyecto, del entorno empresarial o técnico donde se
desarrolla el proyecto y de otras fuentes de informacion
confiables.

Los riesgos predecibles se extrapolan de la experiencia en
proyectos anteriores.

Los riesgos impredecibles pueden ocurrir y lo hacen, pero

son extremadamente dificiles de identificar por adelantado.

(Pressman,
2010)

Los riesgos del proyecto identifican potenciales problemas
de presupuesto, calendario, personal

(tanto técnico como en la organizacidén), recursos,
participantes y requisitos.

Los riesgos técnicos identifican potenciales problemas de
diseno, implementacion, interfaz,  verificacion vy
mantenimiento.

Los riesgos empresariales amenazan la viabilidad del
software que se va a desarrollar y con frecuencia ponen en
peligro el proyecto o el producto.

Los riesgos genéricos son una amenaza potencial a todo el
proyecto de software.

Los riesgos especificos del producto pueden identificarse
solamente por quienes tienen clara comprension de la
tecnologia, el personal y el entorno especifico del software
que se construye.

Existen diferentes subcategorias genéricas referentes al:
Tamano del producto: riesgos asociados con el tamano
global del software que se va a desarrollar o a modificar.
Impacto empresarial: riesgos asociados con restricciones
impuestas por la administracion o por el mercado.
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Caracteristicas de los participantes: riesgos asociados con
la sofisticacion de los participantes y con la habilidad de los
desarrolladores para comunicarse con los participantes en
forma oportuna. Definicion del proceso: riesgos asociados
con el grado en el que se definié el proceso de software y
la manera como se sigue por parte de la organizacion
desarrolladora.

Entorno de desarrollo: riesgos asociados con la
disponibilidad y calidad de las herramientas por usar para
desarrollar el producto.

Tecnologia por construir: riesgos asociados con la
complejidad del sistema que se va a construir y con lo
“novedoso” de la tecnologia que se incluye en el sistema.
Experiencia del personal: riesgos asociados con la
experiencia técnica y de proyecto global de los ingenieros
de software que haran el trabajo.

Riesgo de rendimiento: grado de incertidumbre de que el
producto satisfara sus requisitos y se ajustara al uso
pretendido. ¢ Riesgo de costo: grado de incertidumbre de
que el presupuesto del proyecto se mantendra.

Riesgo de apoyo: grado de incertidumbre de que el software
resultante sera facil de corregir, adaptar y mejorar.

Riesgo de calendario: grado de incertidumbre de que el
calendario del proyecto se mantendra y de que el producto
se entregara a tiempo.

(Nates, 2011)

Riesgo residual: Aparece después del tratamiento del
riesgo, contener riesgos no identificados también se puede
conocer como "riesgo retenido".

(Boehm, 1989)

Riesgo de coste: El grado de incertidumbre que tendra la
estimacion de los recursos y del personal para la

realizacién del proyecto, todos ellos asociados al coste.
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Se asumen todos estos tipos de riesgo para la investigacion e incorpora el riesgo
pedagogico que es un riesgo especifico, en el tipo especifico sélo se pueden
identificar los que tienen una clara vision de la tecnologia, el personal y el entorno
especifico del proyecto en el que se trabaja, para identificarlo se examinan el
plan de proyecto y la representacion del ambito del software. El riesgo
pedagogico es el grado de incertidumbre referente a la preparacién de los
profesores para trabajar con el software, el nivel de desarrollo de los estudiantes,
el nivel educacional y la institucion donde se trabajara con el software ya
terminado y el nivel de desarrollo de la tecnologia que alli posean. Se incluye la
subcategoria otros P, otros | y otros E asociados a otros predecibles, otros
impredecibles y otros especificos respectivamente, relacionado a los riesgos que
no tengan una subcategoria asociada. Ademas, se incluye la subcategoria
caracteristica del cliente vinculando a ella todo lo respectivo al cliente.

1.2 El software educativo y sus tipos

Los programas educativos pueden tratar las diferentes materias (matematicas,
idiomas, geografia, dibujo...), de formas muy diversas (a partir de cuestionarios,
facilitando una informacién estructurada a los alumnos, mediante la simulacion
de fendmenos...) y ofrecer un entorno de trabajo mas o menos sensible a las
circunstancias de los alumnos y mas o menos rico en posibilidades de
interaccién; pero todos comparten cinco caracteristicas esenciales: finalidad
didactica, utilizan el ordenador, son interactivos, individualizan el trabajo y son
faciles de usar.

Tabla 1.5Definiciones de software educativo. Elaboracion propia

Autores/Ano Definiciones

(Cataldi, 2000) | Son los programas de computacion realizados con la
finalidad de ser utilizados como facilitadores del proceso de
ensefanza y consecuentemente del aprendizaje, con
algunas caracteristicas particulares tales como: la facilidad

de uso, la interactividad y la posibilidad de personalizacion

de la velocidad de los aprendizajes
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(Olmos-Raya
et al., 2018)

Programas que permiten cumplir y apoyar funciones
educativas. En esta categoria entran tanto los que dan
soporte al proceso de ensefanza y aprendizaje (un sistema
para ensefiar matematicas, ortografia, contenidos o ciertas
habilidades cognitivas), como los que apoyan la
administracién de procesos educacionales o de

investigacion

(Marqués,
1995)

Con la expresion 'software educativo’ se representa a todos
los programas educativos y didacticos creados para
computadoras con fines especificos de ser utilizados como
medio didactico, para facilitar los procesos de ensefanza y

de aprendizaje.

(Guerra, 2016)

Es un programa o conjunto de programas computacionales
que se ejecutan dinamicamente segun un propésito
determinado. Se habla de software educativo cuando los
programas incorporan una intencionalidad pedagdgica,

incluyendo uno o varios objetivos de aprendizaje.

(RUMANCELA,
2017)

El software educativo es un conjunto de programas que son
utilizadas para la instruccién, formaciéon o ensenanza. Por lo
tanto, este tipo de software es utilizado para educar al
usuario, por lo que se puede decir que es una herramienta
pedagogica, que por la eficacia de las caracteristicas que
tiene, facilita y ayuda a adquirir conocimientos y a desarrollar
habilidades de todo tipo.

Se asume que software educativo es un medio de ensefianza, un programa de

cdmputo dirigido a los centros educacionales que estén de acuerdo con ensenar

de forma didactica, para potenciar el proceso de ensefianza y aprendizaje. Es

necesario seguir pautas pedagdgicas, didacticas y dinamicas para que el

software educativo sea atractivo, interesante y logre ensefnar al estudiante o

guiar al que lo esté utilizando, independientemente de la ensefianza en que se

encuentre.
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Segun Stolaki & Economides (2018) y Sydykovaa, Kakimovab, Ospanova,
Tobagabylovaa, & Kuletova (2018) la ensefianza asistida por computadora
(EAC) o ensefianza basada en computadora (EBC) es un sistema que se utiliza
sobre todo para efectuar ejercicios, calculo, simulaciones y tutorias. Los
programas de ejercicios son faciles de realizar y los alumnos proceden a
manejarlos en forma lineal en su repaso de informacion. Para ello se presentan
los diferentes tipos de software educativos a continuacion

Tabla 1.6 Tipos de software educativo. Elaboracion propia

Autores/Afo Definiciones

(Cinquina, Guitton, | Computador como tutor
& Sauzéon, 2019) | Para funcionar como un tutor en un area tematica
especifica, el computador debe
ser programado por un experto para proveer un ‘profesor
subordinado’ al
usuario. En el contexto de uso, el computador (como si
fuera un experto)
presenta al estudiante los temas a tratar, junto con un
conjunto de preguntas o]
directrices; el estudiante responde y el computador
completa el ciclo de aprendizaje evaluando la respuesta,
de los resultados de dicha evaluacion
determina qué presentar a continuacion.
. Computador como herramienta
Para funcionar como herramienta, el computador debe
tener software genérico,
como procesadores de texto, planillas de calculo,
software de base de datos, etc.

. Computador como aprendiz
Para funcionar como aprendiz el computador provee un
ambiente en el cual el usuario puede ‘ensefar al
computador expresando sus propias ideas y soluciones

a problemas. Para ensenar al computador, el usuario
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debe aprender a programar, a comunicarse con el

computador en un lenguaje que este comprenda.

(Marqués,2013)

Tutoriales es un programa especializado en la
ensefanza de un dominio especifico del conocimiento,
apoyandose para ello en el dialogo con el estudiante, en
la consolidacion de un conjunto de
aspectos esenciales que por su complejidad requieren de
un nivel de abstraccidon que permita la representacion
adecuada del conocimiento.
Entrenadores es disefiado con el proposito de contribui r
al desarrollo de una determinada habilidad, intelectual,
manual, o motora, en el estudiante que lo utiliza por lo
que profundizan en las dos fases finales del aprendizaje:
aplicacion y retroalimentacion. Se parte de que los
estudiantes cuentan con los conceptos y destrezas que
van a practicar.
Repasadores Disefiado con el proposito de contribuir a
repasar determinados contenidos estudiados con
anterioridad.

Evaluadores son elaborados para producir las
evaluaciones y para aplicarlas
Simuladores interactuan con un micro mundo en forma
semejante a la que se tendria en una situacion real para
lograr el
conocimiento. Aunque en la practica este micro mundo
puede resultar una simplificacion del mundo real, el
alumno resuelve problemas, aprende procedimientos,
llega a tender las caracteristicas de un fenédmeno o
aprende que acciones debe tomar en diferentes
circunstancias.

Libros electronicos constituyen aplicaciones que hoy

se estan desarrollando con vistas a multiples propositos,
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y en particular, para el apoyo del proceso de ensefanza
-aprendizaje.

Juegos instructivos permiten aprender jugando,
proporcionan un medio ambiente para facilitar el
aprendizaje. proporciona al estudiante un reto

entretenido con un componente instructivo

Tipos de juegos:
«Aventuras, tableros, combate.
«Sicomotores y acertijos.
*Logicos y patrones, roles, palabras.

Sistema expertos Constituyen una parte materializada de
la inteligencia artificial. Representa las caracteristicas
asociadas con la inteligencia humana, entendimiento del
lenguaje natural, aprendizaje, razonamiento, resolucion

de problemas, etc.

(Sousa & Rocha,
2019)

El hipertexto (hipermedia) consiste de pedazos o
fragmentos de texto u otra informacion. Los nodos y los
enlaces asociativos son los bloques basicos de
construccion para todos los sistemas hipertextuales [...].
En lugar de un flujo de texto continuo, el hipertexto se
fragmenta en unidades de modulos de informacién
Multimedia Favorece el disefio
de materiales educativos pues permite mejorar la
retencion y
la transferencia de la informacién. Los multimedios tienen
tres perspectivas: a) medios de entrega o transferenci a
de la informacion: pueden ser dos 0 mas medios de
transmision, como el proyector de transparencias y la voz
del

presentador; b) modalidades de presentacion:
representaciones

que incluyen palabras e imagenes, como texto en
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pantalla y animacién; y c) modalidades sensoriales:
como los sentidos visuales
y auditivos, al ser utilizados para procesar fotografia para

proyectores y na rradores.

Se asumen todos los tipos de software educativo tutoriales, entrenadores,
repasadores, evaluadores, simuladores, libros electronicos, juegos instructivos ,
sistemas de expertos, hipertexto y multimedia.

1.3 La gestidn de riesgo en el proceso de desarrollo del software educativo.

A continuacion, se analiza el proceso de desarrollo del software educativo donde
debe estar presente la gestidon de riesgo, se analiza primero las etapas, los roles
y artefactos que tiene en el procedimiento un software en general para mostrar
luego estos mismos aspectos en el software educativo, se proponen los
antecedentes para la elaboracidon de software educativo para tener idea de los
procesos por los que hay que atravesar para su desarrollo. Luego se analizara
lo positivo y negativo de estas propuestas para llegar a conclusiones.

Un software tiene como etapas segun Méndez Fernandez y Passoth (2019)
analisis de requisitos, disefio y arquitectura, programacioén, prueba vy
mantenimiento. Los roles que desempefa su equipo de desarrollo es
programador, cliente, tester, analista, disefiador. Los artefactos utilizados son
historias de usuario o casos de uso, pruebas, entre otros.

En el caso del software educativo se analizan diferentes criterios. Segun
(Marqués, 1995) debe contar con las siguientes etapas: Cuenta con un modelo
instruccional y otro computacional. El modelo instruccional incluye proceso
educativo, andlisis instruccional, identificacién de necesidades y requerimientos,
disefio instruccional y elaboracion de las propuestas pedagodgicas. ElI modelo
computacional incluye seleccion y caracterizacion del software educativo,
elaboracion de guiones y pautas, elaboracion de diagramas de contexto, disefio
y desarrollo de los contenidos educativos, seleccion del modelo de
programacion, disefio del modelo de datos, disefio de los modulos del programa,
elaboracién del diagrama de flujo, determinacién de recursos, desarrollo e

integracion, pruebas y ajustes, liberacion del producto, actualizacion y

27



mantenimiento. Los roles establecidos son pedagogos, psicélogos, profesores e
informaticos

En el caso de (Garcia Sanchez et al., 2016) cuenta con las etapas concepto o
preproduccion, analisis, disefno, desarrollo, implementacion, evaluacion y
validacion, produccion, elaboracion del material complementario. Definen que
roles son las personas (con base en las areas del conocimiento) que participan
en el disefio y generacion del software multimedia educativo de calidad; son los
responsables de realizar las actividades descritas en la metodologia y que sus
artefactos son ficha general, ficha técnica psicopedagogica, ficha educativa
técnica, esquema de navegacién, mapa de navegacion, diagrama de analisis de
tareas, diagrama de casos de uso y de relacion de entidad, edicién de plantillas.
Ademas, cuenta con la documentacion de manual técnico, de usuario y de
actividades didacticas.

Segun Aslan (2016) el software educativo cuenta con las etapas de analisis,
especificacion de requerimientos, disefio, disefio educativo, disefio
comunicacional, disefio computacional, desarrollo, prueba a lo largo y al final del
desarrollo, sus artefactos son diagrama de interaccion, diagrama de casos de
uso, modelo UML. De acuerdo con el criterio de Lopez (2011) debe tener las
etapas de disefio educativo, produccion, realizacion e implementacion y eje
transversal de evaluacion. Sus artefactos son guidn de contenido, guidn
didactico y guion técnico y prototipo. Propone Terry Gonzalez, Senti, & Gémez,
(2016) que sus etapas deben ser disefio educativo, disefio multimedial, disefo
computacional, produccidén y aplicacion. Sus roles, docentes, estudiantes,
usuarios y artefactos diagraman de contenido, mapa de navegacion, guion
técnico, diagrama de clases, diagrama de objetos, diagrama de secuencia,
modelo entidad relacién, modelo relacional y como documentacion un manual de
usuario. Segun Cataldi (2000) las etapas deben ser proceso de identificacion de
la necesidad educativa, seleccion del modelo de ciclo de vida, iniciacion,
planificacion y estimacion del proyecto, seguimiento y control del proyecto,
gestion de calidad del software, exploracidn de conceptos, asignacion del
sistema, analisis de requisitos educativos, analisis de requisitos del software,

disefno, implementacion e integracion de moddulos, instalacion y aceptacion,
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mantenimiento, verificacion y validacion y retiro. Sus roles son profesionales del
area en la que se quiere desarrollar el software, profesionales desarrolladores
de software, coordinador del proyecto y personal técnico de apoyo (diseno
grafico y sonido). Los artefactos que utiliza mapas conceptuales, pruebas de caja
negra y pruebas de caja blanca, entre otros. En cuanto a la documentacion utiliza
plan de gestion del proyecto, analisis de riesgos y plan de contingencias, plan de
garantia de calidad, informe de necesidades, identificacion de los procesos
mentales a estimular, definicion de las actividades a realizar por los alumnos,
jerarquizacion de los conceptos, plan de retiro, plan de verificacion y validacion,
plan de pruebas, entre otros.

De las metodologias analizadas se concluye que la escogida para analizar en el
préximo capitulo es la de Cataldi (2000) porque la del resto de los autores
proponen una metodologia solo para el tipo de software educativo multimedia,
sin embargo, la propuesta de Cataldi (2000) se puede aplicar a todos los tipos
de software educativo y tiene un disefio detallado de los procesos desde que se
comienza a gestar el proyecto hasta que se hace obsoleto y hay que retirarlo del
lugar en el que fue instalado. También dedica una parte del tiempo de desarrollo
a la gestion de riesgo e incluso elabora un analisis de riesgos y plan de
contingencias lo cual es importante para la presente investigacion.
Conclusiones del capitulo

En este capitulo se analiza la gestion del riesgo mediante el analisis de las
definiciones de proceso, riesgo y la gestion del riesgo, se explican las categorias
de riesgo y se analizan las normas existentes en el mundo y en Cuba que se
establecen para gestionar el riesgo en las empresas y organizaciones.

Los software educativos se clasifican atendiendo los propdsitos educativos para
los cuales han sido disefiados. Esta clasificacion disminuye la complejidad en la
determinacion de los riesgos pedagogicos pues estos estan contenidos en su
proposito. Ello potencia la simplicidad en los procesos que intervienen en la
deteccion, mitigacion y control de estos riesgos.

Al final del capitulo se analizan las diferentes metodologias de software

educativo tomando como base que la cantidad de etapas que la componian
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fueran generalizadoras. Es por ello que se asume la metodologia compuesta por

17 procesos que conducen al desarrollo de un software educativo.
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CAPITULO Il. Procedimiento para la gestion del riesgo en el desarrollo de
un software educativo

En el capitulo se realizara la propuesta que tiene como objetivo gestionar el
riesgo en el desarrollo del software educativo. Cada epigrafe describe
detalladamente cada etapa, se proponen una serie de acciones a seguir para
identificar riesgos en este tipo de software, evaluarlos y mitigarlos, para que el
producto final tenga la calidad requerida.

2.1 Descripcion del procedimiento

La gestidn de riesgos es un proceso transversal al desarrollo del software
educativo, se propone aplicar las etapas en cada una de las partes que
conforman un desarrollo de software educativo contando con la metodologia de
Cataldi (2000).

Por tanto, el procedimiento que se propone contiene los aspectos siguientes:

o Esta constituido por tres fases, cada fase contiene dos etapas en las
cuales se describen los pasos a seguir para gestionar el riesgo en el
desarrollo del software educativo.

e Define como y cuando se realizara la gestién de los riesgos encontrados
en el proceso de desarrollo del software educativo, qué modelos utilizar
para archivar la documentacion referente a los riesgos.

e Define qué rol participa en cada etapa del proceso.

e Hace énfasis en los riesgos pedagogicos.

o El rol de especialista en riesgo se incorpora al grupo de desarrollo de
software educativo.

e Es un proceso iterativo, que se realizara en todo el desarrollo ademas de
ser supervisado y controlado.

El grafico 1.1 muestra las etapas del procedimiento de gestidn de riesgo y la llave

encierra los roles asociados al numero correspondiente a cada etapa.
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4.
) ) 5.
5. Control y
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. Retroalimentacion
riesgos
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Profesores, estudiantes y analista
(proveedor de requisitos)

Jefe de proyecto, analista (proveedor de
requisitos), equipo de pedagogos
(profesores, pedagogos, psicologos,
especialistas en tecnologia educativa),
especialista en riesgo, arquitecto (de
software, disefiador de interfaz), cliente y
programador, tester

Analista y especialista en riesgo
Especialista en riesgo

Analista y especialista en riesgo
Analista, equipo de pedagogos
especialista en riesgo, arquitecto, cliente,

programador y tester.

Grafico 1.1 Etapas del procedimiento para la gestion se riesgo en el software

educativo y sus roles correspondientes. Elaboracion propia

A continuacion, se distribuyen las fases y cada etapa correspondiente a su fase

para gestionar el riesgo en el software educativo.

Fase 1: Preparacion para
gestionar el riesgo

A 4

Etapa 1: Establecer contexto

5

Fase 2: Evaluacion y
mitigacion

!

Etapa 3: Evaluar y proyectar

)

Etapa 2: Identificary categorizar

Etapa 4: Refinamiento ytratamiento

Fase 3:Control y
comunicacion

l

Etapa 5: Control y supervision

\ 4

Etapa 6: Retroalimentacion

Grafico 1.2 Procedimiento para la gestion del riesgo en un software educativo.

Elaboracion propia

A continuacion, se describen las seis etapas:

1. Establecer los contextos del software: En esta etapa se definen los

parametros externos (el

entorno cultural,

social,

politico, legal,

reglamentario, financiero, tecnoldgico, econémico, natural y competitivo,

a nivel internacional, nacional, regional o local) e internos (la estructura de

la organizacién, las funciones y la obligacion de rendir cuentas; las

politicas, los objetivos y las estrategias que se establecen para
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conseguirlo; las capacidades, entendidas en términos de recursos y
conocimientos, los sistemas de informacion, los flujos de informacion y los
procesos de toma de decisiones (tanto formales como informales); las
normas, las directrices y los modelos adoptados por la organizacion) a
tener en cuenta cuando se gestiona el riesgo no deben faltar los aspectos
didacticos y pedagdgicos. Es importante resaltar el contexto educativo y
tecnolégico que forman parte de los parametros externos. En este
contexto se determinaran los roles especificos a participar en el proyecto
para el desarrollo del software educativo y su responsabilidad dentro del
mismo.

Identificar y categorizar los riesgos: Se realizara el proceso de
identificacion de los riesgos determinando todos los posibles, se le asocia
a cada riesgo una pregunta en cada uno de los temas, las respuestas a
dichas preguntas permiten estimar el impacto del riesgo. Luego se
clasifica para saber qué tanto repercute en el proyecto y se asocia una
categoria cualitativa.

Evaluar y proyectar los riesgos: Se debe calcular el factor de riesgo con
la férmula correspondiente teniendo el valor de su probabilidad, impacto,
para luego representarlo en el nivel de referencia y en la linea de corte
para tener una vision aun mas clara de cuanto puede afectar al proyecto.
También se calculan el nivel de atencion al riesgo y el valor de riesgo total,
de acuerdo al resultado de estos valores y su nivel de repercusiéon se
continia o no con el proyecto.

Refinamiento y tratamiento de los riesgos: El riesgo se refina a través
del método condicion-transicion-consecuencia (CTC), luego se le da
tratamiento al riesgo para tratar de mitigarlos y se lleva a cabo un plan de
accion para cada riesgo.

Control y supervisiéon de los riesgos: Escoger los mecanismos y
acciones adecuadas, este proceso debe controlarse y ser supervisado a
través de todo el proceso de desarrollo del proyecto.
Retroalimentacion: Se guardara la documentaciéon archivada del

proyecto y se comunicara como se evaluaron los riesgos al equipo de
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desarrollo, ademas de poner en marcha las medidas necesarias para no

repetir los errores en proyectos futuros.
Roles participantes en las etapas de gestion de riesgo del software
educativo.
Profesores: Encargados de interactuar con el software educativo, parte
responsable de enseinar a los estudiantes para utilizar el software educativo.
Estudiantes: Usuarios del software educativo.
Jefe o gestor del proyecto: Responsable de supervisar todas las tareas del
proyecto, encargado de firmar contratos y establecer acuerdos con los clientes.
Analista (proveedor de requisitos): Acompafa el proceso desde sus inicios, es el
qgue se entrevista con el cliente y recoge toda la informacién posible para
comenzar el proyecto.
Equipo de pedagogos y otros profesionales (profesores, pedagogos, psicélogos,
especialistas en tecnologia educativa, entre otros): Encargados de trabajar en
todo el proceso para que en cada etapa se tomen todos los requerimientos,
politicas y normativas especificas de la educacion.
Especialista en riesgo: Experimentado y participante en proyectos de otro tipo
evaluando la repercusion del riesgo.
Arquitecto (de software, disefador de interfaz): Especialista en disefio y
prototipado en software educativo.
Cliente: Persona que solicita el producto de software educativo.
Programador: Codifica el trabajo del analista y del equipo de desarrollo.
Tester: Realiza las pruebas pertinentes al software después de concluida su
implementacion y antes de llegar al usuario final.
Fase 1: Preparacion para gestionar el riesgo en el software educativo
En la primera fase se prepara el equipo de desarrollo para comenzar con las
investigaciones pertinentes para el desarrollo y se establecen los contextos de
software.
Etapa 1 Establecer los contextos de software
Definir los parametros externos e internos a tener en cuenta cuando se gestiona

el riesgo, y se establecen el alcance y los criterios de riesgo para la politica de
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gestion del riesgo. (Nates, 2011). Ademas, como el software educativo tiene sus
particularidades se especifica el contexto educativo y el tecnolégico.

Paso 1.1: Establecer contexto interno y externo y dentro de ellos hacer énfasis
en el contexto educativo y tecnologico

Contexto Educativo: Debe tenerse en cuenta que el software contenga temas
relacionados con el sistema de asignaturas del nivel educacional para quien esté
dirigido. Los aspectos a considerar son: las pantallas, el entorno de
comunicacion y dentro de los aspectos pedagogicos: los objetivos educativos,
los contenidos, las actividades interactivas, la integracion curricular, la
documentacion del programa, los aspectos funcionales: utilidad del programa en
cuanto a motivacion y facilitacion de aprendizajes. La capacitacion de los
profesores también exige prioridad, tanto en el uso de las tecnologias como en
el conocimiento del software en general, saber como utilizarlo correctamente
para el proceso de ensefanza-aprendizaje. Tener en cuenta las caracteristicas
propias de cada estudiante.

Contexto Tecnoldgico: Considerar cual es el equipamiento disponible para la
creacion del software, siempre tratando de que sea el éptimo, asi como también
la infraestructura tecnologica. Un aspecto también de importancia dentro de este
contexto es el alcance de las computadoras a los estudiantes, debe tratarse de
darle un uso individual o en parejas, depende de como este disefiado el software
para lograr el objetivo para el que fue creado.

Etapa 2: Identificar y categorizar los riesgos

Luego de establecer los contextos, se debe identificar donde pueden aparecer
los riesgos en el software. Para realizar la identificacion se utiliza una serie de
preguntas que estan asociados con las subcategorias genéricas del riesgo como
el: tamano del producto, complejidad del proyecto, grado de incertidumbre
estructural, disponibilidad de informacién historica, tamafo y experiencia de la
plantilla, calendario, ambito del software, estimacion de recursos y personal del
proyecto, caracteristicas del cliente e intercambio.

Paso 2.1: Elaborar preguntas asociadas a los riesgos

Pressman (2014) expresa que “El riesgo del proyecto es directamente

proporcional al tamafo del producto”. El tamano del producto influye en el
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aumento de los riesgos del mismo. Las siguientes preguntas de comprobacion
de elementos de riesgo, identifica riesgos genéricos asociados con el tamafo del
producto(software). Es necesario responder todas y cada una de estas
preguntas: ;Tamano estimado del producto en LDC o FP? (LDC y FP son
técnicas de estimacidon de proyecto FP es la estimacion orientada a puntos de
funcion del proyecto y LDC es orientada a lineas de cadigo.); ¢ Tamano estimado
del producto en numero de archivos y transacciones?; ;Porcentaje de desviacion
en el tamafno del producto respecto a la medida de productos anteriores?;
¢ Tamano de la base de datos creada o empleada por el producto?; ; Numero de
usuarios del producto?

Estas preguntas las elaboran el jefe del proyecto y el analista, solo el analista o
quien se entrevista con el cliente las aplica para obtener respuestas. La siguiente
lista de comprobacion de elementos de riesgo identifica riesgos genéricos
asociados con diferentes clientes:;Ha trabajado con el cliente anteriormente?;
¢ Tiene el cliente una idea formal de lo que se requiere?; El cliente lo ha escrito
formalmente?; ;Aceptara el cliente gastar su tiempo en reuniones formales de
requisitos para identificar el ambito del proyecto?; ;Esta dispuesto el cliente a
establecer una comunicacion fluida con el desarrollador?; ¢Esta dispuesto el
cliente a participar en las revisiones?; ;Esta dispuesto el cliente a dejar a su
personal hacer el trabajo? ; ;Entiende el cliente el proceso del software?; ;Es
estable el ambito del proyecto?; ;Son estables los requisitos del proyecto?; ;Es
nueva para su organizacion la tecnologia a construir?; ; Demandan los requisitos
del cliente la creacidon de nuevos algoritmos o tecnologia de entrada o salida?;
¢Demandan los requisitos del producto una interfaz de usuario especial?;
¢Demandan los requisitos del producto la creacion de componentes de
programacion distintos de los que su organizacidon haya desarrollado hasta
ahora?; ¢;Demandan los requisitos el empleo de nuevos métodos de anilisis,
disefio o pruebas?; ;Demandan los requisitos el empleo de métodos de
desarrollo del software no convencionales, tales como los métodos formales,
enfoques basados en inteligencia artificial y redes neuronales?; ;lmponen
excesivas restricciones de rendimiento los requisitos del producto?; ;No esta

seguro el cliente de que la funcionalidad pedida sea factible?
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En el software educativo no pueden faltar los riesgos asociados a los aspectos
pedagdgicos. Es necesario responder todas y cada una de estas preguntas. Las
preguntas son elaboradas por los pedagogos asociados al proyecto y aplicadas
en la entrevista por el analista son:;Se han comprendido cuales son los objetivos
del software a desarrollar y para quién va dirigido?; ;Se adecua el software con
el sistema de asignaturas del nivel educacional a quien va dirigido?;¢ El nivel de
desarrollo de los estudiantes es suficiente para trabajar con el software?; ;Los
profesores estan preparados totalmente para trabajar correctamente con el
software y darle el uso adecuado?;  Todos los estudiantes tienen acceso a las
computadoras para trabajar correctamente con el software?

Estas preguntas generales surgen de las reuniones con los participantes en el
proyecto y son generadas por ellos para encontrar todo tipo de riesgo que pueda
poner en peligro el desarrollo del producto. Es necesario responder todas y cada
una de estas preguntas: ;Se dispone del tiempo suficiente para la realizacién
del software?; s Ha sido exitosa la comunicacion entre los integrantes del equipo
de desarrollo?; ¢ Tiene el equipo de ingenieros de software el conjunto adecuado
de habilidades y experiencia?; ;Es adecuado el numero de personas del equipo
del proyecto para realizar el trabajo?; ¢ Se realizaron correctamente los calculos
de estimacién del presupuesto para la realizacion del proyecto? ¢Se utilizaron
dos métodos diferentes para comprobarlo?;

Si alguna de estas preguntas se responde de forma negativa deben establecerse
sin falta pasos de mitigacion, monitoreo y gestion. El grado en el que el proyecto
esta en riesgo es directamente proporcional al numero de respuestas negativas
a dichas preguntas. (Pressman, 2014)

Paso 2.2: Asociar cada pregunta a un tipo de riesgo.

Al responder cada preguntar se realiza una categorizacién de cada uno de ellos,
de manera general y después subcategorias especificas. Todos estos riesgos
son explicados en el capitulo anterior. A continuacién, se muestra un esquema

2.1 de cdmo se organizaron cada uno de ellos.
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Esquema 2.1Categorias de los riesgos. Elaboracion propia

En el esquema 2.1 como se puede observar el riesgo pedagdgico es un riesgo
especifico y puede clasificarse en predecible e impredecible, por las
caracteristicas especificas que posee, que solo se puede identificar tras evaluar
cuidadosamente el plan de proyecto, el entorno técnico y pedagdgico.
Posteriormente se debe especificar la categoria, probabilidad e impacto de los
riesgos encontrados.

Paso 2.3: Determinar la categoria, probabilidad e impacto del riesgo

Categoria: Las categorias estan asociadas a un tipo de riesgo dentro de riesgos
genéricos, estan los predecibles e impredecibles, en otro grupo estan los riesgos
del proyecto. Si aparece algun riesgo que no entra dentro de una de estas
categorias entra en la subcategoria de otros P en el caso de otros riesgos
predecibles, otros | para los otros riesgos impredecibles y otros E para otros
riesgos especificos

Probabilidad: El riesgo puede ser segun la probabilidad raro, improbable,
probable y casi cierta. El raro es muy poco probable que ocurra, la probabilidad
es muy baja y no ha sido reconocido en proyectos anteriores. El improbable es
el riesgo tiene una probabilidad baja de que ocurra. El probable puede llegar a
tener una probabilidad relativamente alta de que ocurra y casi ciertas tiene una
probabilidad bastante alta de ocurrir (Pressman, 2014).

Impacto: Elriesgo segun el impacto puede ser despreciable, marginal, critico y
catastrofico. El despreciable no tiene valor significativo para el proyecto, que en
este caso como se esta trabajando en el software educativo por la importancia

que representa no deben existir riesgos de este tipo de impacto, porque todos
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son relevantes. El marginal se encuentra en el margen, es decir puede llegar a
ser critico o despreciable, por lo que debe ser supervisado constantemente para
qgue no llegue a convertirse en un impacto critico. El critico: Tiene un impacto
significativo para el proyecto, ya en este punto hay que tomar medidas mas
drasticas. El catastréfico puede llegar a representar el fin del proyecto, es cuando
el riesgo ya repercutira negativamente sobre el mismo y deben tomarse las

medidas para contrarrestar esos efectos indeseables. (Pressman, 2014)

Identificador | Riesgo Probabilidad Impacto

del riesgo

(id)

Tabla 2.1 Archivar datos de riesgo, probabilidad e impacto. Elaboracién propia.
Fase 2: Evaluacion y mitigacion

En esta fase se asignan valores de probabilidad e impacto y luego se calcula el
factor de cada riesgo. Con estos valores se logra proyectar hasta lograr mitigar
los riesgos.

Etapa 3: Evaluar y proyectar los riesgos

Los riesgos después de identificados es necesario evaluarlos para estar alertas
y atender a los que mayor prioridad tenga. Proyectarlos y tratar de mitigarlos o
eliminarlos es necesario para la salud del proyecto.

Paso 3.1 Evaluacion

Teniendo los riesgos identificados y la categoria, la probabilidad y el impacto del
mismo de que ocurra se debe evaluar con resultados matematicos, para tener
un valor especifico del riesgo (factor de riesgo). Primero se determinan valores
de 0 hasta 1, considerando cada caracteristica de cada riesgo, el cual tendra un
valor de relevancia para la gestion de los mismos. Para esto existen rangos para
cada clasificacién de probabilidad y de impacto propuestos por (Cooper & Ltd,
2005), en el anexo 1.

Por tanto, a partir del anexo 1 se propone otra forma de darle valores a las
categorias de impacto y probabilidad mencionadas en la etapa anterior. Estas
categorias se utilizan para gestionar los riesgos encontrados, utilizando rangos

de valores entre 0 y 1. A continuacidn se presenta en la tabla 3.2.
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Categorias de | Categorias de | Rangos numéricos
Probabilidad(P) Impacto(l)

Raro Despreciable 0.00___0.19
Improbable Marginal 0.20___0.49
Probable Critico 0.50__ 0.79

Casi Ciertas Catastrofico 0.80__ 1.00

Tabla 2.2 Rangos de valores de probabilidad y del impacto. Elaboracion Propia.
Paso 3.2: Elaborar tabla de identificacion y valores asociados.

Luego de la clasificacion, se debe archivar la informacién anterior en la tabla 2.3
gue contiene los siguientes aspectos: identificador del riesgo (RiesgolD) que es
un valor unico que identifica a ese riesgo, clasificacion asociada al tipo de riesgo:

el valor asociado al Impacto vy el valor de probabilidad.

RiesgolD |Impacto | Probabilidad |Peso Factor de riesgo| Nivel de
atencion

al riesgo

Tabla 2.3 Valores de impacto, probabilidad, peso, factor de riesgo y nivel de
atencion al riesgo. Elaboracion propia

La tabla 2.3 servird para ir organizando los riesgos y sus valores
correspondientes para mantener su control y poder calcular los aspectos que se
explican a continuacion.

Paso 3.3 Calcular la exposicion al riesgo general.

La exposicion al riesgo en general, se realiza usando la siguiente formula
(Cooper & Ltd, 2005):ER= P X C, ER= Exposicién del riesgo en general, P=
Probabilidad de ocurrencia, C= Costo en caso de que ocurra.

Pressman (2010) utiliza esta ecuacién para realizar una estimacion del coste de
riesgo, y asi proporcionar un significado para ajustar el coste final estimado para
un proyecto. La exposicién de riesgo se ha definido como la magnitud y
probabilidad de un resultado indeseable. Si la probabilidad es pequena, es decir

casi cero, los riesgos raramente pueden describirse. Se describe la exposicidon
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del riesgo como el producto de la probabilidad y la magnitud del resultado
indeseable de la relacidon, como se expresa en la ecuacién: RE = Pr (UO) * L
(UO)

Donde RE es la exposicion de riesgo; Pr (UO) es la probabilidad de un resultado
indeseable; y L (UO) es la magnitud de pérdida debido al resultado indeseable.
Considerado las variables en la ecuacion, si la probabilidad (de pérdida) sostuvo
valores constantes, la exposicidon de riesgo es proporcional a la pérdida, y
viceversa. Sin embargo, ni inconstante (la magnitud de pérdida ni la probabilidad
de pérdida) es constante encima de un periodo de tiempo, porque son dinamicos,
es decir varian en el tiempo. Con el tiempo, la exposicion de riesgo total se
representa por la ecuacion: Total risk exposure = Total (Probability of loss
*Magnitude of loss). (Valor del riesgo total)= Total (Probabilidad de pérdida *
Magnitud de la pérdida).

Por lo que se puede ver que concuerda con la ecuacion anterior, agregando el
total de los valores que obtiene la variable de probabilidad de pérdida y de
magnitud y de esta forma se puede medir con mas exactitud el riesgo.

Para calcular factores de riesgo o niveles, las valoraciones de probabilidad
descriptivas se convierten en medidas numéricas. En la siguiente ecuacién
propuesta por Cooper & Ltd (2005) muestra como se puede calcular:

FR=P + C - (P*C).

RF=risk factor es Factor de riesgo; P: Probabilidad (valores de 0-1); I:
Consecuencia o impacto (valores de 0-1).

Los valores de probabilidad y de impacto seran bajos en (0) y altos en (1). Para
tener una nocion exacta se pueden proyectar también estos valores, en el anexo
2 se muestra un ejemplo, donde del lado vertical, en el eje Y se encuentran los
valores de factor de riesgo, priorizando el area de aquellos valores mas altos, en
este caso en el rango de 0.6 hasta 1, y en el eje X, el lado horizontal se
encuentran los numeros de la cantidad de factores de riesgo calculados en
rangos de 5 en 5, en este caso, pero eso depende de la cantidad que exista
realmente. Se realiza de esta manera si la cantidad de riesgos es
considerablemente alta, para proyectos grandes, si no son tantos pueden
hacerse normalmente por la cantidad de factores de riesgos que tenga y el
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numero exacto de ese valor en el otro eje. Es necesario realizar un ordenamiento
por prioridad de los riesgos para determinar el nivel de atencién a cada riesgo,
porque no solo basta con el factor de riesgo y al proyectarlo saber el area de
prioridad, sino que deben despreciar los de alta probabilidad, aunque su impacto
sea bajo. Para calcularlo se utiliza la siguiente formula: NAR= PR*FR, donde
NAR: nivel de atencion al riesgo; PR es el peso de cada riesgo= Probabilidad de
pérdida * Magnitud de la pérdida (impacto) donde FR: Factor de riesgo.

Al tener el valor de cada uno de los riesgos, se conoce en qué orden atenderlos
de manera priorizada. Para ello se llenan los valores en el software auxiliar,
donde se entran los siguientes aspectos: Numero de riesgos, valores de la
probabilidad (P) y el impacto (l), valores de (P*I), los valores de factor de riesgo,
valores de nivel de atencion al riesgo. Al tener todos estos datos se ordenan
descendentemente los valores de nivel de atencion al riesgo, y organizar los
datos de cada riesgo para que asi saber cuales son los riesgos que atender.
Primero, los mas importantes, para asi comenzar rapidamente a trazar medidas
que puedan eliminarlos o mitigarlos al menos. Posteriormente, se realiza un
célculo general de todos los valores de riesgos calculados anteriormente a través
de la siguiente ecuacion:

VRT= ) (PR*FR), donde VRT: Valor Riesgo Total; PR: Peso de cada riesgo=
Probabilidad de pérdida * Magnitud de la pérdida (impacto); FR: Factor de riesgo.
Si este valor es mayor que 0 y menor que 100, entonces se continua con el
proyecto y se toman las medidas necesarias para mitigar los riesgos. En caso
contrario, tendra lugar al abandono del mismo, porque existen gran cantidad de
riesgos que resultan altamente importantes y determinantes, imposibles de
gestionar a tiempo para que el producto final tenga la calidad requerida. En estas
ecuaciones no deben faltan los valores de peso de cada riesgo puesto que en el
software educativo es de gran importancia por repercutir en el impacto que este
puede tener sobre el mismo que amenaza en gran medida la calidad.

Etapa 4: Refinamiento y tratamiento de los riesgos

Una forma de refinamiento del riesgo es la propuesta por Pressman (2010) es la
que tiene el formato condicidn-transicion-consecuencia (CTC), es decir el riesgo

se enuncia de la siguiente manera: Dado que <condicién> entonces hay
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preocupacion porque (posiblemente) <consecuencia>. Esta condicidn puede ser
refinada por subcondiciones, las condiciones de las mismas se mantienen
iguales, pero el refinamiento ayuda aislar los riesgos subyacentes y pueden
conducir a analisis y respuestas mas sencillas.

Todo este analisis de riesgo hasta el momento solo tiene una meta que es ayuda r
al equipo de proyecto a tomar acciones para lidiar con el riesgo. Una estrategia
efectiva debe ser evitar el riesgo, monitorearlo, y realizar el plan de contingencia.
Conforme avanza el proyecto debe seguir realizandose el monitoreo de riesgos.
El gestor de proyecto monitorea si el riesgo se vuelve mas o menos probable,
también debe dar seguimiento a la efectividad de los pasos de mitigacion del
riesgo. Las planificaciones de contingencia suponen que los esfuerzos de
mitigacion fracasaron y que el riesgo se convirtié una realidad. Al realizar las
etapas anteriores cuidadosamente se puede pasar a la toma de decisiones, es
decir teniendo toda la informacion detallada del riesgo que se encontrd
realizando correctamente las etapas anteriores se deben de tomar las medidas
pertinentes para su eliminacién o al menos mitigar los dafos que ocasionaran en
el proyecto que se esté trabajando.

Existen varias estrategias frente al riesgo, propuestas en varias investigaciones
de autores mencionados anteriormente como. Por un lado, estan las reactivas,
cuyo método es evaluar las consecuencias del riesgo cuando este ya se ha
producido (ya no es un riesgo, sino una realidad) y actuar en consecuencia. Este
tipo de estrategias acarrea consecuencias negativas, al poner el proyecto en
peligro. Y por el otro las proactivas, que aplican el método de evaluacion previa
y sistematica de los riesgos y sus posibles consecuencias, a la par que
conforman planes de contingencias para evitar y minimizar las consecuencias.
Consecuentemente, este tipo de estrategias permite lograr un menor tiempo de
reaccion ante la aparicion de riesgos impredecibles.

Segun Nates (2011) el tratamiento del riesgo supone un proceso ciclico de:
evaluar un tratamiento del riesgo; decidir si los niveles de riesgo residual son
tolerables; si no son tolerables, generar un nuevo tratamiento del riesgo; y
evaluar la eficacia de este tratamiento. Las opciones de tratamiento del riesgo

no se excluyen necesariamente unas a otras, ni son apropiadas en todas las
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circunstancias. Las opciones pueden incluir evitar el riesgo decidiendo no iniciar
o continuar con la actividad que causa el riesgo; aceptar o aumentar el riesgo a
fin de perseguir una oportunidad; eliminar la fuente del riesgo; modificar la
probabilidad; modificar las consecuencias; compartir el riesgo con otras partes
(incluyendo los contratos y la financiacion del riesgo); y retener el riesgo en base
a una decision informada.
Paso 4.1: Medidas para reducir el riesgo
Para reducir el riesgo se debe desarrollar una estrategia para reducir la
movilidad. Se deben seguir los siguientes pasos:
¢ Reunirse con los miembros del equipo de desarrollo del proyecto y
determinar las causas de los riesgos, que todos tengan nocion de cada
uno de ellos y sus caracteristicas.
e Actuar para reducir esas causas, antes de que comience el proyecto. Para
ello se realiza un plan de accion del riesgo.
¢ Que los documentos se realicen de forma correcta, se lleven a cabo como
se indican, para esto el supervisor debe hacerse cargo de que se cumplan
estrictamente.
Se deben buscar todas las opciones posibles para realizar un plan de accion.
Para realizar este plan primeramente debe existir una comunicacion entre todos
los integrantes del equipo, consultar qué se debe hacer, debe contener de qué
forma se realizara la eliminacion del riesgo o la mitigacion de los dafos en caso
de que ocurriera, quién o quiénes son los responsables de que se lleve a caboy
quién supervisara esta accion, que en este caso debe ser el jefe de proyecto.
Este plan se ejecutara primeramente a los riesgos de prioridad, es decir los que
tengan valores elevados de nivel de atencidn calculados en la etapa anterior.
A continuacion, se elabora una tabla que recoge la informacion de los riesgos y

parte de la informacién fue elaborada a partir de Hoja de Informacion de Riesgo.

Plan de Accién RiesgolD:

Riesgo:

Causa:

Refinamiento:
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Medidas de mitigacién (¢;,Qué hacer?):

Responsable: Supervisor del responsable:

Tabla 2.4 Plan de accion. Elaboracién propia basada en tabla de (Williams,1997)
Fase 3: Control y comunicacion

Etapa 5: Control y supervision de los riesgos

Después de llevar a cabo el plan de accién de cada riesgo encontrado, se debe
mantener un control estricto sobre el mismo y ser supervisado por el jefe de
proyecto. Se deben supervisar los factores que proporcionan una indicacion
sobre si el riesgo se esta haciendo mas o menos probable. Debe comprobar que
los pasos de reduccidn del riesgo sean efectivos, en caso de que no se cumpla,
volver a tomar medidas mas estrictas para controlar que el riesgo no tenga un
impacto considerable en el proyecto. El jefe de proyecto debera comprobar,
ademas, los documentos cuidadosamente para asegurarse que son validos y
que contiene toda la informacion necesaria del riesgo. En esta etapa es de alta
importancia la supervisibn de los riesgos encontrados porque se puede
determinar si: Las respuestas son implementadas segun se planifico; Las
acciones de respuesta son tan efectivas como se esperaba o si nuevas
respuestas deberian ser elaboradas; Las asunciones del proyecto son todavia
validas; La exposicion a los riesgos ha cambiado y, en caso afirmativo, cual es
la tendencia futura; Un disparador (evento) de riesgo ha ocurrido; Se han seguido
las politicas y procedimientos adecuados; Han ocurrido riesgos nuevos que no
estaban previamente identificados.

No solo debe existir una supervision sobre los riesgos encontrados, sino que
ademas debe existir un control, lo mas estricto posible, que reduzca la posibilidad
de que aparezcan nuevos riesgos y las consecuencias sean aun mayores. Para
tener nocion de qué debe hacerse en esta etapa se pueden seguir las siguientes
acciones: Evitar el riesgo, es decir, no realizar actividades arriesgadas
cambiando el plan del proyecto; Conseguir informacidén acerca del riesgo cuando
éste no es muy conocido, conocer bien su origen; Eliminar el origen del riesgo,
para asi tratar de eliminar el riesgo o mitigar el riesgo, si no se elimina el origen

entonces se cambia el plan para que su exposicion sea menor; Comunicar el
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riesgo al resto del equipo, al cliente y a la direccidn, para que estén prevenidos;
Tener registrado toda la informacion posible del riesgo para proyectos futuros.
Al realizar estas etapas de la propuesta se debe comprobar que los riesgos
encontrados han sido mitigados, por tanto, al final el proyecto debe reevaluarse
los valores de factor de riesgo, peso y nivel de atencién. Si se ejecuta
correctamente el plan de accion para estar seguros que los riesgos tendran un
efecto menos vulnerable para el proyecto en el que se trabaje.

Etapa 6: Retroalimentacion

Esta es la ultima etapa del proyecto por sus caracteristicas especificas y para
que sirva de experiencia en proyectos futuros se debe archivar toda la
informacion, hacer una ultima reunién con todos los miembros del equipo de
desarrollo y comunicar todas las experiencias adquiridas, cuales fueron los
riesgos que se podian evitar, cuales costaron mas en general cuales fueron los
qgue pusieron en riesgo la vida del proyecto. Es necesario comunicar e informar
los resultados de la gestion de riesgo. En la practica, las anomalias ocurren
porque los cambios incoherentes, y la documentacidon mantiene las pistas
detalladas para resolverlos. Describiendo los riesgos, su valoracion y su gestion,
el cliente y los jefes del proyecto deben ser totalmente informados para evitar
sorpresas desagradables, ésta puede ser una parte importante del proceso
negociando la asignacion de un plazo mas largo en caso de que un riesgo lo
necesite. Para que el proyecto concluya de forma satisfactoria se elabora un
reporte de datos importantes para la ultima reuniéon. Se toma como referencia la

hoja de informacién de riesgo y afnadiendo otros datos de importancia.

Reporte final del riesgo

RiesgolD | Lista de | Causas | Consecuencias | Medidas de | Responsable
riesgos mitigacion
de alto

impacto

Tabla 2.5 Reporte final de riesgos. Elaboracion propia basda en
(Williams,1997)
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2.2: Aplicacion del procedimiento para la gestion de riesgo en el desarrollo de
software educativo en la metodologia para software educativo seleccionada.

La aplicacion del procedimiento se realiza a la metodologia seleccionada en el
capitulo I. Es necesario en este momento realizar una descripcién de las fases
que la componen y cdmo se aplica el procedimiento en cada una de ellas.
Dentro del proceso de identificacion de la necesidad educativa se encuentra
identificar necesidad del programa educativo segun la teoria educativa a utilizar
para el desarrollo de acuerdo a la necesidad. En este proceso esta presente la
etapa del contexto educacional donde es fundamental identificar las necesidades
educativas. Es necesario que se conozcan el objetivo del software en relacion
con el aprendizaje de los estudiantes porque de esta manera es posible
clasificarlo en alguno de los tipos explicitados en el capitulo I. Al conocer la
relacion software — aprendizaje es posible identificar alguno de los riesgos
pedagogicos asociados sobre todo aquellos que dependen del nivel de
desarrollo del estudiante, cuestion esta que tiene alta variabilidad de un curso a
otro. De la misma manera se van identificando conceptos fundamentales a
manejar en el orden pedagdgico (tendencia pedagogica, modelo de aprendizaje
y de ensefianza que se asume pues de él se derivan los componentes del
proceso, disefio curricular, entre otros) y en orden tecnoldgico (derivados de la
necesidad educativa y la tendencia que se sigue) como la arquitectura, las
herramientas y metodologias a seguir. Sin embargo, en esta fase se priorizan los
riesgos pedagodgicos pues de ellos dependen los riesgos tecnoldgicos pues la
concepcion del software es para resolver una necesidad educativa. Por tanto,
siguiendo esta idea, se hace énfasis en el calculo de los riesgos pedagdgicos
teniendo en cuenta lo que se expresa en el procedimiento. Posteriormente se
ordenan los riesgos pedagogicos por impacto en el proceso de desarrollo y se
determinan las acciones para mitigar cada riesgo. Estas acciones deben ser
generales pues aun no se ha determinado el modelo de desarrollo por lo que no
se pueden concretar en acciones durante el proceso de desarrollo.

En el proceso de seleccion del modelo de ciclo de vida se identifican los posibles
modelos o ciclos de vida que mas se adapten a las necesidades, luego se
selecciona un modelo para el programa de acuerdo a la teoria educativa elegida.
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En esta fase de la autora Cataldi (2003) se debe analizar la correspondencia del
modelo de desarrollo con el contexto educativo como una accion de verificacion
del sistema que se esta desarrollando. Este es un posible riesgo. De la misma
manera se continuan el analisis de los riesgos, sobre todo tecnoldgicos y se
tienen en cuenta las acciones de los riesgos pedagogicos de tal manera que se
generen acciones correctivas en el ciclo de vida. En este momento ya se puede
hacer un ordenamiento de cada riesgo a partir de su evaluacion y proyeccion a
partir del resultado de la aplicacion del calculo del costo de las consecuencias
de cada uno de ellos. Al realizar este ordenamiento pues es posible refinarlos a
partir de las consecuencias de cada uno de ellos y se elabora el plan de accion
de mitigacion. Es el momento idoneo para escoger los mecanismos adecuados
para controlar y supervisar los riesgos que ya han sido detectados.

En el proceso de iniciacion, planificacion y estimacién del proyecto se establece
la matriz de actividades para el ciclo de vida considerando la teoria educativa a
usar, después asignar los recursos del proyecto/programa para definir el entorno
del proyecto/programa y planificar la gestion del proyecto/programa. En esta fase
debe tenerse en cuenta los riesgos ya definidos en la fase anterior de la
metodologia e ir identificando los riesgos asociados a la estimacion realizada.
Las estimaciones son procesos de medicidon orientados al futuro, por lo que su
nivel de incerteza es alto pues no todos los parametros son tenidos en cuenta.
De ahi que en el caso de esta etapa los riesgos a detectar son fundamentalmente
asociados al tiempo, costo y esfuerzo, asi como, consecuentemente, los
procesos derivados como son la organizacion del proyecto, cantidad de personal
asociado, organizacién del trabajo por tareas. Estos riesgos, al igual que en la
etapa anterior, deben ser evaluados y proyectados a partir de los calculos
establecidos en el procedimiento para ordenarlos en dependencia de las
consecuencias que tengan. Es importante, para esta fase de la metodologia,
plantear acciones relacionadas con la ganancia de tiempo como la metodologia
del valor ganado. Estas metodologias plantean mecanismos de control de estos
riesgos asociados a la planificacidon del proyecto de software.

En el proceso de seguimiento y control del proyecto se analizan los riesgos, se

realizar la planificacidn de contingencias se gestionar el proyecto/programa se
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implementa el sistema/programa y se archivan los registros. En esta fase de la
metodologia asumida es donde se van controlando los riesgos anteriores y se
van adoptando los pasos del procedimiento a los riesgos asociados al control
hasta las acciones de control y supervision. Se comienzan a evidenciar las
primeras acciones de retroalimentacion asociadas a las acciones de las
metodologias como la del valor ganado propuesta en la fase anterior. También
se obtienen los primeros elementos de retroalimentacion de los riesgos
pedagogicos puesto que estos, sobre todo los asociados a curriculo en
cuestiones de politicas educativas, pueden ser objeto a cambios durante la
ejecucion de las acciones anteriores de la metodologia asumida para el proceso
de desarrollo del software educativo.

En el proceso de gestion de calidad del software incluye planificar la garantia de
calidad del software, desarrollar métricas de calidad, gestionar la calidad del
software, identificar a los responsables de cada tarea luego implementar el
sistema de informes de problemas y archivar los registros. Ya en esta fase se
van obteniendo la retroalimentacion sobre la implementacion de las
funcionalidades educativas obtenidas de las pruebas que son disefiadas desde
el levantamiento de requisitos del software educativo como se vera
posteriormente. Esta fase es transversal a toda la metodologia.

En el proceso de exploracion de conceptos se identifican las necesidades
educativas, se formulan las posibles soluciones potenciales se identifican las
necesidades del soporte l6gico, se formulan soluciones potenciales compatibles
se realizar los estudios de viabilidad, se refinan y concretan las ideas o
necesidades.

En el proceso de asignacion del sistema se analizan las funcionalidades del
sistema/programa, se definen las funcionalidades del programa, se desarrolla la
arquitectura del sistema/programa basandose en la teoria educativa elegida y se
descomponen los requisitos del sistema/programa. En el proceso de analisis de
requisitos educativos se definen los objetivos educativos, las caracteristicas del
grupo destinatario, los contenidos y el recorte de contenidos, las estrategias
didacticas, las actividades mentales a desarrollar ademas se definir el nivel de

integracion curricular, el tipo de uso del programa y nivel de interactividad, los
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efectos motivantes, los posibles caminos pedagdgicos, el tiempo y modo de uso
y el hardware necesario. En el proceso de analisis de requisitos del software se
definir el tipo de programa a desarrollar, los requerimientos de las interfaces, el
tipo de interactividad, se definen y desarrollan los requisitos del software y se
prioriza e integran los requisitos educativos con los del software. Durante el
proceso de disefio incluye definir la organizacién de los menus, el tipo de iconos
a usar, seleccionar los efectos a usar: sonidos, musica, animaciones, videos,
entre otros, se seleccionan los textos a usar se asegura la facilidad de lectura,
se realiza el diseno de las pantallas, el disefio de los menus los storyboards (si
corresponde), se realizar el disefo preliminar, se analiza el flujo de informacioén
se disena la base de datos (si la hubiere), se disefan las interfaces, los criterios
de navegacioén, se definen las actividades: informacién, preguntas, busqueda,
resolucion de ejercicios, entre otros. Ademas, se definen los tipos de mddulos a
usar: de evaluacién, de problemas, de preguntas, entre otros. Se definen los
tipos de ayudas didacticas: errores, mensajes de ayuda, entre otras. Luego se
desarrollan los algoritmos se realizar el disefio detallado y se confecciona la
documentacion.

Para cada uno de los requisitos educativos se definen los riesgos durante la
implementacion de ellos, pero son riesgos asociados a la implementacion que
se derivan de la seleccion del lenguaje de programacién o la herramienta
seleccionada, asi como de la complejidad de cada funcionalidad en relacién con
la experiencia del equipo de desarrollo con estas tecnologias. Estos riesgos se
ordenan en relacidbn con su impacto y consecuencia, aunque tienen una
temporalidad menor pues no son riegos asociados a todo el proceso sino a una
fase en particular. Por ende, su evaluacidon, proyeccion, refinamiento y
tratamiento contiene acciones mas puntuales, bien estructuradas y de menor
complejidad. De la misma manera, se establece los procesos de control, aunque
en estas fases se comienzan a implementar las acciones de control de las fases
anteriores y se obtiene su retroalimentacion, procesos que se incrementan en
las fases posteriores.

En el proceso de implementacion e integracién de mddulos se crean los datos

para las pruebas, se crear el cddigo fuente, se genera el cddigo objeto, se crear
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la documentacion de operacion y se planifica la integracion de los modulos. En
el proceso de instalacion y aceptacién se planifica la instalacién, se distribuye el
software, se instala el software y se carga la base de datos si la hubiere. Para el
proceso de operacion y soporte incluye operar el sistema/programa, se provee
asistencia técnica y consultas online y se mantiene el historial de pedidos de
soporte. Para esta fase los riesgos estan asociados mas a la experiencia del
equipo de programadores con la herramienta elegida por lo que las acciones
contenidas en el procedimiento disminuyen su complejidad y temporalidad, asi
como las acciones de mitigacién son mas breves y puntuales. Sin embargo, se
incrementan las acciones de control y supervisién de los riesgos pedagogicos
pues puede ocurrir que en el tiempo transcurrido se produjeron variaciones en el
proceso educativo como cambios en los objetivos, en los contenidos, énfasis en
procesos de aprendizaje u otros. Ello implica que debe realizarse un estricto
cumplimiento de las acciones de mitigacion de riesgos que se proyectaron en las
primeras fases de la metodologia asumida para el desarrollo del software
educativo que se realizan a través de las acciones de verificacion y validacion
que corresponde con la fase posterior.

En el proceso de verificacion y validacidn, se planifica la verificacion y validaciéon
del software, se ejecutan las tareas de verificacion y validacion, se recogen y
analizan los datos de las métricas, se planifican las pruebas de verificacion y
validacion, se desarrollan las especificaciones de las pruebas, se ejecutan las
pruebas y se archivan los resultados. En esta fase de la metodologia se asume
principalmente la implementacidén de los procesos definidos para el control y
supervision de los riesgos que no han sido implementados. La etapa del
procedimiento que fundamentalmente se aplica es la etapa de retroalimentaci 6n
pues se van recogiendo la documentacion que generan las pruebas y la
depuracion de los errores cometidos durante todo el proceso. Esta etapa es
trascendental para los procesos de mantenimiento que tienen lugar a
continuacion.

En el proceso de mantenimiento es el encargado de variar las funcionalidades
del software cuando el entorno o las condiciones para las cuales fue realizado

variaron. Una de las opciones es realizar el mantenimiento correctivoy se
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reaplicar el ciclo de vida del software. En esta fase es importante consultar la
documentacion generada en la fase anterior para conocer los riesgos detectados
y el plan de mitigacion asumido, asi como su cumplimiento. Y, por ultimo, en el
proceso de retiro se notifica al usuario, se conducen las operaciones en paralelo
y se retiran del sistema.

Conclusiones del Capitulo

El procedimiento esta constituido por tres fases, cada fase contiene dos etapas
en las cuales se describen los pasos a seguir para gestionar el riesgo en el
desarrollo del software educativo. En cada etapa muestra los artefactos para
archivar la documentacion referente a los riesgos, se elabora el equipo de trabajo
con los especialistas y desarrolladores, especifica los pasos a seguir para
identificar los contextos, responder las preguntas y asi identificar los riesgos y en
cada caso de que tipo son, luego evaluarlos calculando el peso, el factor de
riesgo y el nivel de atencion a cada riesgo. Después se elabora un grafico que
muestra detalladamente el de atencion al riesgo. Luego se calcula el riesgo total
y se analiza si se puede continuar con el proyecto.

Luego se muestran algunas imagenes del software y las tecnologias utilizadas

para su desarrollo.
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Capitulo Ill: VALIDACION DE LA PROPUESTA METODOLOGICA

En este capitulo a través de un caso de estudio se validara la propuesta
presentada en el capitulo anterior, puesto que un ejemplo muestra con mas
facilidad el entendimiento de las etapas y demuestra como se eliminan o mitigan
los riesgos encontrados a través de la Aplicacion web para la gestién de la
informacion asociada a los riesgos durante el proceso de desarrollo de los
Softwares Educativos (RISED) y utilizando los artefactos para archivar la
documentacion.

3.1 Caso de Estudio
El caso de estudio es una Multimedia de Interpretacién confeccionada en el

Departamento (dpto.) de Informatica de la Universidad de Matanzas “Camilo
Cienfuegos” dirigida especialmente para los estudiantes de la carrera de Lengua
Inglesa de dicha universidad. Esta multimedia pretende contribuir al desarrollo
de habilidades necesarias para el intérprete y proveer una herramienta util y de
facil acceso, la cual se adecue al nivel del afio que se esté cursando, conteniendo
varios niveles de complejidad: facil, medio y avanzado.

La multimedia contiene fragmentos de discursos, entrevistas, articulos,
declaraciones oficiales sobre temas variados, entre otros, a través de videos,
audio-textos, textos digitales, asi como también informacion tedrica, y otras
actividades destinadas a cumplir los mencionados objetivos. La multimedia
contiene teoria acerca de todos los tipos de interpretacion, como son: la
consecutiva, la simultanea, la susurrada y la bilateral. Por tanto, tiene como
objetivo general: contribuir al desarrollo de la capacidad de concentracion,
analisis, y sintesis en la asignatura de interpretacion.

3.2 Establecer el contexto del software.

Contexto Educativo: La multimedia contiene temas relacionados con una de
las asignaturas que imparte la carrera de Lengua Inglesa: interpretacion, que es
dedicado a los estudiantes de dicha carrera. Contiene varios niveles de
complejidad y el estudiante consultara en dependencia del afo que esté
cursando y su nivel de desarrollo. Los profesores que trabajaran con dicha
multimedia tienen una idea general de como pueden utilizarlo en la clase y como

consulta también, puesto que tienen experiencia de proyectos anteriores
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parecidos, pero deben ser capacitados por uno de los integrantes del equipo de
desarrollo del mismo cuando esté terminado para que le den el uso adecuado
para el proceso de ensefanza-aprendizaje. Se utilizaron aspectos de la teoria
psicologica de Vygotsky como son: memoria (a largo y corto plazo), atencion (de
tipo voluntario e involuntario), pensamiento (analisis, comparacién, comprension,
entre otros), comunicacion: (profesor y estudiante) y motivacion.

Contexto Tecnoldgico:

El laboratorio cuenta con dos computadoras en buenas condiciones y de alto
rendimiento para la edicidén de videos y otros materiales que tengan que editarse,
dos cédmaras de video profesionales, un micréfono y equipos de sonido
necesarios, y cuarto computadoras en general para el desarrollo del software.
Los estudiantes que trabajaran con la multimedia tendran alcance a las
computadoras en los laboratorios de la universidad y buscar desde la web
general el sitio donde estara conectada. Parte de la infraestructura tecnolégica
es la conectividad existente en la universidad con una red de fibra desde el nodo
central hasta las facultades.

3.3 ldentificacion y categorizacion de los riesgos.

Se realizaron las preguntas propuestas para la identificacion de los riesgos en la
multimedia, a los integrantes del equipo de desarrollo el dpto. de tecnologia
educativa. Un coordinador: profesor auxiliar con categoria de doctor, dos
técnicos superiores: adiestrados graduados de la UCI, dos técnicos: graduado
uno de técnico medio en el IPl y el otro graduado de doce grado, con experiencia
en la edicion de video avalados por cursos en la televisidn, y se le realizaron
también al cliente que es profesor de la carrera de Lengua Inglesa y a otro
profesor también vinculado con la asignatura de interpretacion. Estas preguntas
las inserta al software el gestor del proyecto y las posibles respuestas. Aqui solo
se recogen las respuestas reales, el software propone también otras posibles
respuestas. En los Anexos 3,456y 7.

1. s Se realizaron correctamente los calculos de estimacion del presupuesto para

la realizacion del proyecto? Respuesta: Si se realizaron correctamente usando

dos métodos diferentes para comprobar, COCOMO7 y PF.
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2. ;Tamano estimado del producto en numero de programas, archivos y
transacciones? Respuesta: Se trabajaran con 3 programas para la realizacion de
este proyecto como son EXELearning, PHP y Mysql, estard compuesto por 20
archivos de video y audio y realizara gran cantidad de transacciones con el
servidor.

3. ¢El equipo de desarrollo esta de acuerdo con los términos acordados?
Respuesta: Si esta de acuerdo con los términos acordados.

4. ; Tamano de la base de datos creada o empleada por el producto? Respuesta:
Mayor de 500 MB.

5. ¢Alcance de usuarios del producto? Respuesta: A la multimedia tendran
acceso todos los estudiantes de la UMCC y de otros centros universitarios que,
ya sea de la carrera de Lengua Inglesa o de cualquier otra, que necesite de
ejercitar los conocimientos aprendidos en la asignatura de inglés. Por tanto, es
elevado el numero de usuarios que trabajaran con el producto.

6. ¢Ha trabajado con el cliente anteriormente? Respuesta: No se ha trabajado
anteriormente con el cliente.

7. ¢Tiene el cliente una idea formal de lo que se requiere y lo ha escrito

formalmente? Respuesta: El cliente si tiene una idea clara de lo que quiere y lo
tiene escrito formalmente.

8. ¢ El cliente aceptara gastar su tiempo en reuniones formales de requisitos para
identificar el ambito del proyecto? Respuesta: El cliente esta bastante interesado
por la realizacidén de la multimedia y esta dispuesto a gastar su tiempo en esta
tarea.

9. ¢EIl cliente esta dispuesto a establecer una comunicacion fluida con el
desarrollador? Respuesta: Si esta dispuesto y ya se han planificado los
encuentros para la comunicacion.

10. ¢ El cliente esta dispuesto a participar en las revisiones? Respuesta: Si

11. ¢ Es sofisticada técnicamente el area de desarrollo del producto? Respuesta:
Si es sofisticada técnicamente.

12. (El cliente esta dispuesto a dejar al personal hacer el trabajo? Respuesta:

El cliente confia en el equipo de desarrollo del software.
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13. ¢ El cliente entiende el proceso del software? Respuesta: No totalmente, pero
tiene algunas nociones de como puede ser el proceso del software.

14. ; Es estable el ambito del proyecto? Respuesta: Por ahora es estable, pero
mas adelante pueden aparecer cambios.

15. ¢ Son estables los requisitos del proyecto? Respuesta: Por el momento se
han mantenido estables, pero pueden ocurrir cambios mas adelante.

16. ¢ Es nueva para su organizacion la tecnologia a construir? Respuesta: No es
nueva la tecnologia a construir, ya que se han realizado otros proyectos en el
mismo departamento, con las mismas condiciones tecnologicas.

17. ¢Demandan los requisitos del cliente la creacion de nuevos algoritmos o
tecnologia de entrada o salida? Respuesta: No debido a que ya se han realizado
proyectos similares ya se encuentran definidos estos algoritmos.

19. ¢Demandan los requisitos del producto una interfaz de usuario especial?
Respuesta: No son necesarios.

20. ¢;Demandan los requisitos del producto la creacién de componentes de
programacion distintos de los que su organizacion haya desarrollado hasta
ahora? Respuesta: No son necesarios.

21. ; Demandan los requisitos el empleo de nuevos métodos de analisis, disefio
o pruebas? Respuesta: Si pueden emplearse en el transcurso del proyecto
nuevos métodos de analisis que se necesiten especificamente, también métodos
de diseno o pruebas, pero estos requisitos no lo demandan.

22. ; Demandan los requisitos el empleo de métodos de desarrollo del software
no convencionales, tales como enfoques basados en inteligencia artificial y redes
neuronales? Respuesta: No son necesarios.

23. ¢lmponen excesivas restricciones de rendimiento los requisitos del
producto? Respuesta: No son necesarios.

24. ; El cliente no esta seguro de que las funcionalidades pedidas sean factibles?
Respuesta: No totalmente, porque puede surgir algun problema en el desarrollo
del proyecto y repercuta al final en su funcionalidad.

25. 4 Se han comprendido cuales son los objetivos del software a construir y a
quién va dirigido? Respuesta: Si se han comprendido desde el primer momento

los objetivos del software y para quiénes va dirigido.
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26. ¢ Se adecua el software con el sistema de asignaturas del nivel educacional
a quien va dirigido? Respuesta: Si, la multimedia es de interpretacién para los
estudiantes de la carrera de Lengua Inglesa, y accede todo el estudiante de la
universidad que lo requiera.

27. ¢El nivel de desarrollo de los estudiantes es suficiente para trabajar con el
software? Respuesta: Si es suficiente el nivel de desarrollo de los estudiantes.
28. ;Los profesores estan preparados totalmente para trabajar correctamente
con el software y darle el uso adecuado? Respuesta: No totalmente, se

necesitaria mas preparacion especializada para darle el uso adecuado.

3.4 Asociar cada pregunta a un tipo de riesgo y determinar categoria,
probabilidad e impacto
A continuacion, se asocia cada pregunta a una o varias clasificaciones de riesgo

y se clasifica la prioridad y el impacto, todos estos valores se almacenan en la
tabla 3.1.

Para tener toda esta informacién organizada, archivada y darle a conocer
formalmente a cada integrante del equipo la existencia de los riesgos del
software educativo, debe utilizarse el software que sustenta esta propuesta
(Sistema web para la gestion de la informacion asociada a los riesgos durante el
proceso de desarrollo de los Softwares Educativos (RISED)) que contiene todos
estos aspectos de la tabla 3.1. Debe aparecer el Identificador del riesgo (ld), el
riesgo, la clasificacion de probabilidad y la clasificacion de impacto. Todos estos
valores se insertan en el software (RISED). En los anexos 8, 9, 10, 11y 12.

Tabla 3.1 Muestra los riesgos y la categoria, probabilidad e impacto.

Identificador | Riesgo Probabilidad | Impacto

del riesgo

(id)

1 Planificacion temporal Raro Marginal

2 Planificacion temporal Raro Despreciable

3 Planificacion temporal Raro Despreciable

4 Rendimiento, planificacion | Marginal Improbable
temporal
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5 Rendimiento, planificacion | Raro Marginal
temporal

6 Rendimiento, coste, | Raro Despreciable
planificacion temporal

7 Pedagogico Raro Despreciable

8 Pedagogico Raro Despreciable

9 Pedagogico Raro Despreciable

10 Pedagogico Raro Despreciable

11 Pedagogico Raro Despreciable

12 Genérico, predecible, | Improbable | Marginal
tamano del producto

13 Genérico, predecible, | Improbable | Marginal
tamano del producto

14 Genérico, predecible, | Improbable | Marginal
tamano del producto

15 Caracteristicas del cliente Improbable | Marginal

16 Caracteristicas del cliente Raro Despreciable

17 Caracteristicas del cliente Raro Despreciable

18 Soporte Improbable | Marginal

19 Caracteristicas del cliente Improbable | Marginal

20 Otros P Improbable | Marginal

21 Tecnologia por construir Raro Despreciable

22 Tecnologia por construir Improbable | Marginal

23 Otros | Raro Despreciable

24 Tecnologia por construir Raro Despreciable

25 Tecnologia por construir Raro Despreciable

26 Otros P Improbable | Marginal

27 Planificacion temporal Improbable | Marginal

28 Caracteristicas de los | Raro Despreciable

participantes
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La tabla 3.1 se archiva en los documentos del proyecto, luego se calcula el factor
del riesgo con valores asignados a la probabilidad y el impacto, que se explican

en el préximo paso.

3.5 Evaluar y proyectar los riesgos
En la tabla 3.2 se recogen los valores de calcular el factor del riesgo con la

formula FR= P+I-(P*l), el Nivel de atencion al riesgo con la formula NAR= PR*FR
y el Peso de cada riesgo con la formula PR= Probabilidad de pérdida * Magnitud
de la pérdida (impacto). obteniendo como resultado la tabla siguiente:

De esta forma atiende primero al riesgo que lo necesite, para empezar a ejecutar
el plan de accion sobre cada riesgo. Se debe dar prioridad al valor mas elevado
de factor de riesgo. En los anexos 8, 9, 10, 11 y 12 se muestra la figura de la
aplicacion RISED que muestra estos valores. A continuacion, se presenta la tabla
3.2 donde se recogen los valores.

Tabla 3.2 Valores de impacto, probabilidad, peso, factor de riesgo y nivel de

atencion al riesgo.

RiesgolD: | Impacto Probabilidad| Peso Factor de| Nivel de atencion
riesgo al riesgo
1 0.25 0.10 0.0250 |0.325 0.0081
2 0.10 0.15 0.0150 |0.235 0.0035
3 0.10 0.10 0.0100 | 0.190 0.0015
4 0.30 0.35 0.105 |[0.545 0.0572
5 0.20 0.10 0.0200 | 0.280 0.0056
6 0.05 0.10 0.0050 |0.145 0.0007
7 0.05 0.10 0.0050 |0.145 0.0007
8 0.10 0.15 0.0150 |0.235 0.0035
9 0.10 0.15 0.0150 |0.235 0.0035
10 0.10 0.05 0.0050 |0.2145 0.0007
11 0.15 0.15 0.225 |0.277 0.0062
12 0.25 0.30 0.0750 |0.475 0.00356
13 0.35 0.30 0.0105 | 0.545 0.0572
14 0.25 0.25 0.0625 | 0.438 0.0274
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15 0.30 0.35 0.0105 | 0.545 0.0572
16 0.15 0.10 0.0150 | 0.235 0.0035
17 0.10 0.15 0.0150 | 0.235 0.0035
18 0.25 0.30 0.0750 | 0.475 0.00356
19 0.35 0.30 0.0105 | 0.545 0.0572
20 0.30 0.25 0.00750| 0.475 0.0356
21 0.05 0.05 0.0025 | 0.0975 0.0002
22 0.25 0.30 0.0750 | 0.475 0.00356
23 0.15 0.10 0.0150 | 0.235 0.0035
24 0.05 0.10 0.0050 | 0.145 0.0007
25 0.05 0.10 0.0050 | 0.145 0.0007
26 0.30 0.20 0.0600 | 0.440 0.0264
27 0.25 0.35 0.0875 | 0.512 0.0448
28 0.15 0.10 0.0150 | 0.235 0.0035

La tabla 3.2 se utiliza para organizar los riesgos y sus valores correspondientes
para mantener su control para poder atender los riesgos tienen prioridad. A
continuacién, se visualiza un grafico con el nivel de atencién al riesgo y la
prioridad que debe llevarse, para asi estar alertas y saber a qué riesgo hay que

darle atencion primero.

Grafica de prioridad de los riesgos

WAR GO572

HAK

Grafica 3.1 Prioridad de los Riesgos. Elaboracion propia
Esquematizar el area de prioridad utilizando las graficas donde fueron insertados
los valores anteriores y se calcularon los valores de factor de riesgo y nivel de
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atencion a cada riesgo es importante. Segun el grafico 3.1 los riesgos que se le
debe dar prioridad son: 4,13, 15,19 porque son los de mayor valor en el nivel de
atencion al riesgo.

Luego se elabora la tabla 3.3 atendiendo al riesgo 4, la tabla 3.4 atendiendo al
riesgo 13, la tabla 3.5 atendiendo al riesgo 15y la tabla 3.6 atendiendo al riesgo
19. De todos estos riesgos que son los de mayor prioridad, se recoge el numero
identificador del riesgo, el riesgo, la causa, el refinamiento y las medidas de
mitigacion. Esta etapa lleva implicito el tratamiento y refinamiento de los riesgos
donde se toman las medidas pertinentes para reducir el riesgo

Tabla 3.3 Plan de accién para mitigar los riesgos de mayor prioridad

Plan de Accidn RiesgolD: 4

Riesgo: Rendimiento, planificacion temporal

Causa: El disenador faltara dos meses.

Refinamiento: Dado que <El disefador faltard dos meses> entonces hay
preocupacion porque (posiblemente) <se repartan sus tareas en el equipo de

desarrollo>

Medidas de mitigacién: Atender que cada integrante cumpla con las nuevas
responsabilidades asignada. Respetar el tiempo establecido para la etapa de
diseno del producto. No descuidar sus tareas asignadas al principio del

proyecto. Trazar un plan para optimizar el tiempo.

Responsable: Programador Supervisor del responsable: Analista

Tabla 3.4 Plan de accién para mitigar los riesgos de mayor prioridad

Plan de Accién RiesgolD: 13

Riesgo: Genérico, predecible, tamafo del producto

Causa: El cliente muestra nuevas funcionalidades que debe contener el

software

Refinamiento: Dado que <hay que incorporar nuevas funcionalidades>

entonces hay preocupacion porque (posiblemente) <se distribuya entre el

equipo de desarrollo para incorporarla a las nuevas funcionalidades>

61



Medidas de mitigacién: Vigilar que cada integrante cumpla con las nuevas
responsabilidades asignada. Respetar el tiempo establecido en cada etapa.

No descuidar sus obligaciones. Trazar un plan para optimizar el tiempo.

Responsable: Tester Supervisor del responsable: Analista

Tabla 3.5 Plan de accién para mitigar los riesgos de mayor prioridad

Plan de Accién RiesgolD: 15

Riesgo: Caracteristicas del cliente

Causa: El cliente tuvo problemas con el analista

Refinamiento: Dado que <El cliente tuvo problemas con el analista> entonces

hay preocupacién porque (posiblemente) <influya en el destino del proyecto>

Medidas de mitigacidon: Crear reuniones de entendimiento. Asignar a otro
miembro del equipo a realizar las reuniones con el cliente. Hacerle saber al

cliente que todo lo que se realice en el proyecto es por la calidad del mismo.

Responsable: Especialista  de| Supervisor del responsable: Jefe del

riesgos proyecto

Tabla 3.6 Plan de accién para mitigar los riesgos de mayor prioridad

Plan de Accién RiesgolD: 19

Riesgo: Rendimiento, planificacion temporal

Causa: El cliente tiene idea de como puede ser el desarrollo del producto

Refinamiento: Dado que < El cliente tiene idea de cdmo puede ser el producto
pero no sabe exactamente> entonces hay preocupacion porque
(posiblemente) <el analista tenga que entender sus puntos de vista para crear

el producto ideal>

Medidas de mitigacion: Realizar todos los encuentros necesarios con el
cliente. Ver cdmo se realiza el proceso que se va a informatizar. Recoger
todos los documentos que se generan. Realizar entrevistas con el personal

que realiza la tarea que se va informatizar.

Responsable: Analista Supervisor del responsable:

especialista de riesgo.
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Luego de realizar un plan de accidén para mitigar los riesgos se calcula el valor
del riesgo total para ver si el proyecto esta en peligro. Calculos de Valor de
Riesgo Total: VRT= ) (PR*FR); VRT: Valor Riesgo Total; donde PR: Peso de
cada riesgo= Probabilidad de pérdida * Magnitud de la pérdida (impacto); FR:
Factor de riesgo.; VRT= ) (PR*FR) VRT= 0.49318325= 0.50 Teniendo en cuenta
que el valor obtenido es mayor que 0 y menor que 100, el software concluye

como reporte la figura 3.1.

Eoeha . .. ____Evaluacion_

11/04/2019 11:16:00 Te ploye'cA!'a pue&e continuar yrfémar?as medidas necesarias para mi'l‘igarwl»os f{césgos que se encontraron
para que el producto final tenga la calidad requerida.

Figura 3.1 Reporte para verificar la continuacion del proyecto. Elaboracion propia

3.6 Supervisiéon y control
Luego de que el software RISED haya cumplido su funcidon comienza la etapa de

supervision y control. Se deben supervisar los factores que proporcionan una
indicacion sobre si el riesgo se esta haciendo mas o menos probable. Debe
comprobar que los pasos de reduccion del riesgo sean efectivos, en caso de que
no se cumpla, volver a tomar medidas mas estrictas para controlar que el riesgo
no tenga un impacto considerable en el proyecto. El jefe de proyecto debera
comprobar, ademas, los documentos cuidadosamente para asegurarse que son
validos y que contiene toda la informacién necesaria del riesgo. Las tablas que
se proponen en este documento por cada etapa son para apoyar el registro de
cada riesgo. Se debe seguir controlando, pero los riesgos encontrados se
solucionan con las medidas tomadas, solo se debe llevar un control y dar

seguimiento a cada una de las actividades del proceso de software.

3.7 Retroalimentacion
Luego se realiza la retroalimentacién donde se convoca a una reunién con todos

los participantes del equipo para dar reporte de cada uno de los riesgos
encontrados, se comunica que todos estos riesgos se pueden reevaluar por las
medidas tomadas anteriormente y luego se exponen todas las experiencias
adquiridas para el desarrollo del proyecto y archivar todos los documentos
relacionados. A continuacion, se presenta un reporte detallado exportado del
software con los valores y datos asociados a la multimedia y a los valores y las

medidas para mitigar los riesgos que tienen prioridad.

63



Descripcién Riesgos VP VI PR NAR FR Medidas Fecha

Se  encuentran| Rendimiento |Improbable |Marginal [0.105|0.057|0.545| Atender que cada integrante cumpla | 11/04/2019

trabajando en el | Planificaciéon 0.350 0.300 con las nuevas responsabi"dades 12:00:00
proyecto las | Temporal asignada. Respetar el tiempo
personas establecido para la etapa de disefno del
necesarias  para ,
producto. No descuidar sus tareas

realizar el proyecto ) S

. asignadas al principio del proyecto.
con éxito en el o .
tiempo  solicitado Trazar un plan para optimizar el tiempo
por el cliente.

Es compleja ya Genérico Improbable |Marginal |0.105|0.057|0.545| Vigilar que cada integrante cumpla 12/04/2019
que se | Predecible 0.300 0.350 con las nuevas responsabi"dades 12:00:00
trabaja con | Tamafo  del asignadas. Respetar el tiempo
bastante producto establecido

en cada etapa. No descuidar sus
obligaciones. Trazar un plan para

optimizar el tiempo.
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documentos que se generan. Realizar
entrevistas con el personal que realiza

la tarea que se va informatizar.

Es primera |Caracteristicas |Improbable |Marginal |[0.105(0.057|0.545|Crear reuniones de entendimiento.| 11/04/2019
vez que es del cliente 0.350 0.300 Asignar a otro miembro del equipo a| 12:00:00
nuestro realizar las reuniones con el cliente.
cliente Hacerle saber al cliente que todo lo que
se realice en el proyecto es por la
calidad del mismo.
Caracteristicas |Improbable |Marginal Realizar todos los encuentros| 11/04/2019
del cliente 0.3 0. 10.105|0.057|0.545 |necesarios con el cliente. Ver como se | 12:00:00
00 35 realiza el proceso que se va a
0 informatizar. Recoger todos los

Tabla 3.7 Reporte de la mitigacidén de los cuatro riesgos de mayor atencion.
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Conclusiones del Capitulo

Después de aplicar la propuesta para la gestidon de riesgos en el software
educativo a la “Multimedia de Interpretacién” dirigida especialmente para los
estudiantes de la carrera de Lengua Inglesa. La grafica 3.1 muestra que solo
cuatro riesgos necesitan especial atencidon, los que muestra la tabla 3.1 y son
riesgos de rendimiento, planificacién temporal, genérico, predecible, tamafio del
producto y relacionados con las caracteristicas del cliente. Para ello se logro
tomar medidas que se encuentra también en la tabla 3.1 para mitigarlos. De
acuerdo con el resultado del valor del riesgo total es 0,50 y teniendo en cuenta
que el valor obtenido es mayor que 0 y menor que 100 se concluye que se puede
continuar con el proyecto y que los riesgos encontrados no pone en peligro el fin

del proyecto, ni influye que este concluya con calidad.
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Conclusiones

La gestion de riesgo durante el proceso de desarrollo del software se
asume como un proceso transversal a todos los procesos de desarrollo lo
que constituye un referente para el desarrollo en el caso del software
educativo. El analisis de las diferentes metodologias de desarrollo del
software educativo permitié asumir la metodologia con la mayor cantidad
de procesos por ser la de mayor generalidad. Se analiza la gestién del
riesgo en el software educativo como un proceso transversal a todas las
etapas de desarrollo que posea la metodologia seleccionada para su
desarrollo.

El procedimiento propuesto se elabora asumiendo su independencia de
la metodologia del desarrollo del software educativo que se asuma por el
equipo de desarrollo. El procedimiento obtenido se integra en las acciones
de la metodologia de desarrollo mas universal encontrada lo cual permite
un nivel de generalidad mayor en su aplicacion. El procedimiento
propuesto en integracion con la metodologia seleccionada provee de un
sistema de acciones que permite mitigar los riesgos en el desarrollo de un
software educativo.

La herramienta desarrollada permite que la generacion y acceso a la
informacion que se obtiene de la aplicacion del procedimiento mejore en
seguridad. De la misma manera incrementa la eficacia de los procesos de
desarrollo al generar todas las acciones propuestas en menor tiempo al
mismo tiempo que propicia la dispersion de los trabajadores que
intervienen en el proceso.

La utilizacion del procedimiento propuesto durante el proceso de
desarrollo de la multimedia permite aseverar la validez del procedimiento
para la gestion de riesgos durante los procesos de desarrollo del software
educativo en los departamentos de recursos para el aprendizaje de las

universidades cubanas.
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Anexo 1 Valores numéricos tipicos para la probabilidad y evaluaciones de
impacto.

Likelihood scale Impact scale Letter rating Numerical value
Almost certain Catastrophic A 0.9
Likely Very high B 0.7
Possible Moderate € 0.5
Unlikely Low D 0.3
Rare Insignificant E 0.1
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Anexo 3 Preguntas y respuestas de los riesgos

La figura muestra las preguntas y respuestas que muestra la aplicacion web para
la gestién de la informacion asociada a los riesgos durante el proceso de
desarrollo de los Softwares Educativos.Elaboracién propia
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Anexo 8Valores de impacto, probabilidad, peso, factor de riesgo y nivel de
atencion al riesgo

Justificacion, riesgos y valores de impacto, probabilidad, peso, factor de riesgo y
nivel de atencion al riesgo. Elaboracion propia
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Anexo 9 Valores de impacto, probabilidad, peso, factor de riesgo y nivel de
atencion al riesgo

Justificacion, riesgos y valores de impacto, probabilidad, peso, factor de riesgo y
nivel de atencion al riesgo. Elaboracién propia

Anexo 10 Valores de impacto, probabilidad, peso, factor de riesgo y nivel de
atencion al riesgo

Justificacion, riesgos y valores de impacto, probabilidad, peso, factor de riesgo y
nivel de atencion al riesgo. Elaboracion propia
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Anexo 11Valores de impacto, probabilidad, peso, factor de riesgo y nivel de
atencion al riesgo

Justificacion, riesgos y valores de impacto, probabilidad, peso, factor de riesgo y
nivel de atencion al riesgo. Elaboracién propia

Anexo 12Valores de impacto, probabilidad, peso, factor de riesgo y nivel de
atencion al riesgo

Justificacion, riesgos y valores de impacto, probabilidad, peso, factor de riesgo y
nivel de atencion al riesgo. Elaboracion propia
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Anexo 13 Valores de impacto, probabilidad, peso, factor de riesgo y nivel de
atencion al riesgo

Justificacion, riesgos y valores de impacto, probabilidad, peso, factor de riesgo y
nivel de atencion al riesgo. Elaboracién propia

Anexo 14 Medidas adoptadas para los riesgos de prioridad
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