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Resumen

Los proyectos software siguen sufriendo numerosasasos. Sus desarrolladores tienen
dificultades para terminarlos dentro del plazo éd@ con costes no superiores a los estimados
inicialmente y con la calidad que asegure la satisfon de los usuarios. A pesar de los avances
existentes en diferentes campos del desarrollorogeptos software, el nUmero de fracasos sigue
siendo desalentador. Proponemos un enfoque orgapizal para intentar resolver estos
problemas, en el cual esté implicada toda la orgacion que se dedica al desarrollo del
Proyecto Software. Mas concretamente, aplicaremodl@delo de Sistemas Viables para
asegurar la viabilidad, es decir, la capacidad deiseencia independiente, auto-regulacion,
aprendizaje y adaptacién en el desarrollo de prégesoftware. Ademas, presentamos VSMod
como una herramienta informatica que facilita lapresentacion de la estructura y el
almacenamiento de la informacion relacionada codacaomponente del modelo disefiado.

Palabras clave: Proyecto Software, Modelo de Sistemas Viables, YSBibernética
Organizacional, Cibernética, Dinamica de SisterM&dlod.

1. Introduccién

El objetivo de este trabajo es aplicaClidernética Organizacionahediante una herramienta
informatica ¥ SMod al estudio de uRroyecto Software

La busqueda de este objetivo se fundamenta engdariamcia del software en la sociedad
actual, como sefiala Pressman (2002). Las invessieneel desarrollo de software no han
cesado de aumentar en los ultimos afios, por ldagugastos son suficientemente elevados
como para prestar una atencion especial a los ¢ag/gue los generan (Puche Regaliza et
al., 2005).

Para realizar la actividad explicada en el pareadterior, es conveniente plantear un enfoque
racional en la gestion del proyecto, con todasfuasiones tipicas del proceso directivo:
planificacién, organizacion, ejecucion y contrahr# evitar el fracaso, el gestor del proyecto
y los ingenieros que construyen el producto, deddedir un conjunto de peligros comunes y
comprender los factores criticos del éxito.

Existe numerosa bibliografia que hace referent@agestion de proyectos software, en la que
se aportan ideas o se intenta dar solucion a tdgmas que surgen en la realizacion de los
mismos. A pesar de ello, la percepcién comun queése de la industria del software no es
precisamente de una alta calidad de sus productesrwcios, ni de eficiencia en sus



procesos. Una de las referencias mas citadas sblestado de los proyectos software es el
denominado “Reported Caos” del “Standish Groupvéla, 2004).

De manera general, estos proyectos software efgtéiados por tres graves problemas: costes
muy por encima de lo presupuestado, entrega fuegaato y falta de calidad del producto,
implicando que el numero de fracasos en estos pimyao desciende suficientemente. Por
tanto, parece clara la necesidad de aportacionegpeumitan construir software de manera
gue se asegure su calidad, fiabilidad, sencillabbustez, a un coste y plazo de entrega
razonables.

Proponemos un enfoque de gestion diferente a dolscionales, basado en Gibernética y
mas concretamente, enQ#bernética Organizacionakon el objeto de lograr unos resultados
técnicos, de costes y plazos que incrementenitdaation del cliente.

Una de las aportaciones mas conocidasGibdarnética Organizacionaés elModelo de los
Sistemas Viable®/SM). El VSMfacilita el tratamiento de la complejidad a la geeenfrenta
una organizacion, si bien, a medida que se profaneln su utilizacion, crece la complejidad
del modelo. Ello hace muy necesario el uso de méergas informéticas que faciliten su
aplicacion. Con esta finalidad, investigadores de Universidad de Valladolid han
desarrollado a lo largo de los ultimos afios ladmienta denominaddSMod(Pérez Rios,
2003 y 2006).

En el trabajo que presentamos proponemos un traméonde esta problematica basado en el
VSM utilizando, para facilitar su representacion, Harramienta informaticavSMod
Consideramos que este enfoque puede contribuduireel indice de fracasos. Mostraremos
inicialmente algunos conceptos béasicos sd@iteernética Cibernética Organizacionay el
VSM En segundo lugar, presentaremos la herramiefaanatica utilizada para facilitar la
representacion del modelo basadov&M VSMod Posteriormente abordamos la aplicacién
del VSModal desarrollo de proyectos software. Terminamdgekjo con unas conclusiones
y referencias al futuro desarrollo de la investigac

2. Modelo de Sistemas Viables (VSM)

Después del éxito que habian tenido los grupos rdbajp interdisciplinares (que
eventualmente se denominaron grupos de InvestigaOiderativa), durante la Il Guerra
Mundial, en la resolucion de problemas que traseend la disciplina particular de cada uno
de ellos, al terminar ésta, se extendidé el usals grupos para la resolucion de problemas
no militares.

Uno de ellos fue creado por Norbert Wiener en MgjiEste grupo reconocio la unidad
esencial de un conjunto de problemas relacionagio$accomunicacién y el control, tanto en
las maquinas como en los organismos vivos. Sujtoabai como el de cientificos como
Warren McCulloch, Walter Pitts, Ross Ashby, Greyléfay otros, dio lugar a una nueva
vision sobre la interaccion de los sistemas coroplgjlas respuestas humanas a ellos. Fue
Wiener el que dio el nombre @bernéticaa la nueva ciencia, a la que definié como ciencia
de la comunicacién y el control en el animal y amlaquina. En los afos de la posguerra
tiene lugar la publicaciéon de numerosos articulo#bros sobre la materia, y empieza a
conformarse una comunidad internacional interesadaella. Entre esas aportaciones
destacamos el libro de Wiener “Cybernetics or thatfdl and Communication in the Animal



and the Machine” (1948), cuyas ideas fueron puestapractica por Stafford Beer, que ya
formaba parte de dicha comunidad.

El Diccionario de la Real Academia de la LenguadBspa ofrece como definicion de
Cibernética la siguiente: “Estudio de las analogias entre $istemas de control y
comunicacién de los seres vivos y de las maquinas; particular, el de las aplicaciones de
los mecanismos de regulacion biologica a la tegiafo Como podemos comprobar, el
concepto de control siempre aparece asociddibernética lo cual es l6gico si pensamos en
su procedencia del término griegopepvnticiy”, arte de gobernar una nave.

Stafford Beer, en su obra “Cybernetics and Managén{@959), da el primer paso en la
Cibernética Organizacionales decir en la aplicaciébn de los principios deciancia
Cibernéticaal estudio de las organizaciones. En él realiza navision historica sobre el
origen de l&Cibernéticacomo ciencia, y reivindica el concepto de sisteorao alternativa al
enfoque reduccionista dominante en la cultura ectal (el todo puede ser comprendido
completamente si se entienden sus partes y laategarde su suma). La descripcién de las
situaciones complejas como cajas negras y la naigdque los sistemas con una finalidad
son definidos por el producto saliente de la cagra (y no por deseos o intenciones) dieron
lugar a la conocida afirmacion de Beer de que fep@sito de un sistema es lo que hace”. El
libro constituye una defensa del “holismo” en eltodé@ cientifico (el todo es mas que la
suma de sus partes).

Sin embargo, a pesar de los 40 afios que han tradscdesde esta llamada a la aplicacion de
un enfoque sistémico al estudio de los problemaspt&jos, y del caracter global de los
problemas que afectan a la humanidad, todavia lpe/@n medios cientificos, académicos,
politicos, médicos o sociales, el enfoque redudsian Pero también es cierto que la
importancia de la investigacion sobre el controhanta de dia en dia a medida que lo hacen
las fuerzas fuera de control.

En ese libro Beer argumenta, por primera vez, kbidaad de disefiar cientificamente una
organizacion para que constituya un sistema dow@&ocapacidad de aprendizaje, de
adaptacion y de evolucion (Pérez Rios, 2001).

Nosotros queremos aplicar sus principios al delbame proyectos software, y contribuir con
ello a la resolucion de sus problemas antes comestdl| enfoque sistémico propuesto por
Beer nos parece un marco adecuado para ver eral&sae proyectos software desde otra
perspectiva, de manera que podamos relacionar todadementos que participan en dicho
desarrollo. Intentaremos por tanto, disefiar cieatiiente el desarrollo de proyectos software
como un sistema dotado de capacidad de aprenddmjagaptacion y de evolucion, que le
permitan enfrentarse a los problemas que surjam stk modo reducir las elevadas tasas de
fracaso.

En 1985 y bajo el titulo “Diagnosing the System@ganizations”, Stafford Beer publica un
libro en el que expone los fundamentos conceptudde¥SM que pudieran servir de guia
para su aplicacion.

El VSM es una de las aportaciones mas conocidas y dakzde Beer en el ambito de la
Teoria de la Organizaciéon. En él establece lasiciom#s necesarias y suficientes para que
un sistema sea “viable”, es decir, capaz de mantena existencia independiente. Ello
implica que dicho sistema estara dotado de lascagmes de regulacion, aprendizaje,



adaptacion y evolucidn necesarias para garantizdsigervivencia” ante los cambios que
puedan producirse en su entorno a lo largo delpie(cluso aunque éstos no hayan sido
previstos cuando el sistema fue disefiado).

Para garantizar esa “viabilidad”, ¥6M permite abordar la enorme complejidad (variedad) a
la que se enfrentan las organizaciones. Paraedl@za un desdoblamiento de la complejidad
gue se acomparfia con el disefio de estructuras pagjgas, cada una de las cuales se ocupa
de partes de la misma. Tanto para realizar el poode desdoblamiento de la complejidad,
como para disefar las diferentes organizacionelsasa en tres pilares fundamentales: el
“Principio de Recursion”, la “Ley de la Variedad dqrerida” y la definicion de cinco
funciones basicas, caracterizadas por Beer conten&s Uno al Cinco (Figura 1), y que de
forma muy aproximada se pueden asociar con “impigeen”, “coordinacion”,
“integracion”, “inteligencia” y “politica” (Pérez iRset al, 2003).
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Figura 1. Modelo de Sistemas Viables

El primer pilar (Principio de Recursién) se basdaenonsideracion del caracter “recursivo”
de los sistemas viables. Todo sistema viable aoméstemas viables y, a su vez, forma parte
de sistemas que son también viables. La conseeu€lireicta de esta recursividad es que
cualquier sistema viable, sea cual sea el lugarogupe, ha de contener los cinco sistemas
que caracterizan la “viabilidad”. Es decir, la vialad del sistema requiere que las cinco
funciones existan, de manera recursiva, en todosileles de la organizacion. Toda unidad
(Sistema Uno) replica, en términos estructurale®tal en el que esta contenida.

El segundo (Ley de la Variedad Requerida) se camrafirmar que para que un sistema sea
viable ha de ser capaz de hacer frente a la cohgodieglel entorno en el que opera. Desde el
punto de vista cibernético, el manejo de la congadjes la esencia de la actividad directiva.
Una forma de medir la complejidad de un sistemaue%sariedad”, entendiendo por ella el
namero de estados posibles 0 modos de comportamégreg puede adoptar un sistema.



Controlar una situacion significa ser capaz de h&emte a su complejidad, es decir a su
variedad, y en este sentido la Ley de Ashby estaligie “sélo la variedad puede absorber
(destruir) la variedad”, o bien, que el “controfile es posible si la variedad del “controlador”

es equivalente a la variedad de la situacion olojetcontrol (Ashby, 1956).

Desde el punto de vista delanagemengesto implica que para que los directivos puedan
hacer frente a la enorme variedad presente ent@inen asi como en las operaciones de las
cuales son responsables, deben ser capaces deliskr variedad requerida. La variedad

del entorno es enormemente mayor que la variedagisterma productivo encargado de

proporcionar los productos o servicios al entomda de éste es, a su vez, también muy
superior a la variedad disponible en el sistemectiro encargado de controlarlo. La forma

de equilibrar las variedades de los tres elemefgosorno, operaciones, direccion) es

mediante el disefio de mecanismos de reducciondwikzdad (del entorno con relacién a las

operaciones, y de éstas con relacion a la direcgide amplificacion de la variedad (de la

direccion con relacién a las operaciones y de f@saziones con relacion al entorno). Este
proceso se conoce como “ingenieria de la variedad”.

Por altimo, el tercer pilar fundamental d&Mafirma que un sistema (p. €j. una empresa) es
viable si y solo si dispone de las cinco funcionesistemas uno al cinco enumerados con
anterioridad. Veamos brevemente en qué consisten:

El “Sistema Uno” esta constituido por los proceposductivos (elementos operacionales)
qgue hacen posible que la organizacion genere sdsI¢ios 0 servicios.

El resto de los sistemas, del dos al cinco, tiemm@no mision servir al Sistema Uno. Asi, el
“Sistema Dos” se ocupa de las actividades de caacthn, siendo su principal funcién

amortiguar las oscilaciones que se producen comeecoiencia del funcionamiento de las
operaciones elementales contenidas en el Sistemg Bus interacciones.

El “Sistema Tres” se ocupa dehtorno internodel sistema, en tiempo real. Su mision es
intervenir en la negociacion de recursos con lasragiones elementales (Sistema Uno),
transmitirles instrucciones, auditar su funcionartiey, eventualmente, intervenir en él en

aquellos casos en los que la coordinacion ha sidapaz de resolver el conflicto entre las
operaciones. Se puede decir que la principal fund& Sistema Tres es ocuparse del “aqui y
ahora” de la organizacion. Su mision es vigilafugicionamiento de la organizacion en el

corto plazo.

El “Sistema Cuatro” representa la inteligencia sistema viable. Ha de vigilar la evolucion
del entorno de la organizacion. Su principal misgdnocuparse del “exterior y futuro” de la
organizacion, con la finalidad de mantener a éststantemente preparada para el cambio. El
Sistema Cuatro idealmente estara formado por la tkaoperaciones”, donde son explorados
de forma continua diferentes escenarios futuroga pgudar a la toma de decisiones que
incrementen la probabilidad de lograr el futuroede®.

Finalmente, el “Sistema Cinco”, que podriamos ifieat con la politica de la organizacion,
se ocupa de los aspectos ideoldgicos-normativoefinad la mision y el estilo de la

organizacién. Debe asegurar que ésta Ultima seteadépntorno, manteniendo, al mismo
tiempo, un grado adecuado de estabilidad interna.



3. VSMod: Herramienta informética que facilita la representacion de modelos
basados en el VSM.

Nuestra aportacién es representar el modelo dd’ragecto Softwarebasado envSM
apoyandonos para ello en la herramienta inform&&islod

VSModesta destinada a facilitar la edicion (creacioadificacion y eliminacion) a través de
Internet, de modelos basados e'WV8M Esta herramienta proporciona una plantilla para |
documentacion deV/SM El usuario decide como de complejo sera su moad=odecir,
cuantos niveles de recursion presentarda, quéiosteegiran dichos niveles de recursion y
cuantos elementos operacionales encontraremosdennieel, asi como los parametros de
proporcionalidad con los que se quieran represehtaherramienta presenta una interfaz
grafica semejante al modelo creado por Stafford.Bee

Ofrece una adecuada interfaz con el usuario, piemdid una buena interaccion con el mismo
y haciendo que su manejo sea abordado de manerviant(notas en pantalla, gréficos y
colores representativos, etc.). Permite introdtamia la informacion que se precise en cada
uno de los Sistemas (2, 3, 4 y 5), los elementesagpnales, los entornos y las relaciones
entre los diferentes elementos y entornos. TampéEmite asociar distintos valores a cada
elemento operacional para cada parametro de piopalticlad asignado a dichos elementos.
En forma de resumen, la herramienta ofrece lasesitps posibilidades:

»= El almacenamiento fisico de multiples modelos garaiso posterior. Es decir, se
puede almacenar tanto la estructuraMMcomo la informacion asociada a cada
uno de sus componentes. El usuario puede crearagelomVSM después de
completar un formulario, que incluye el nombre dehd modelo y el del primer
Sistema en Foco. De la misma manera, se puedeeracupn modelo creado
anteriormente, modificarlo y volverlo a almacenar.

» La creacion, edicion y eliminacion de la estrucdemodelo. Se compone de tres
partes:

o La relacionada con losriterios de recursion En funcién del criterio de
recursién seleccionado, se agruparan los elemepfmyacionales que
componen el Sistema en Foco.

o La relacionada con loslementos operacionalesEn base a un Sistema en
Foco y a un criterio de recursion determinado, sedp definir diferentes
elementos operacionales. Si no se define y se céafec un criterio de
recursion, no se pueden crear elementos operaegonal

o La relacionada con loparametros de proporcionalidad Cada elemento
operacional puede tener asignado un determinador \adociado a cada
parametro de proporcionalidad. De esta manerag@@genta graficamente
cada elemento operacional con un tamafo propoicanalor que tenga el
parametro de proporcionalidad escogido.

» La insercion, modificacion, representacion vy eliagidn de informacion asociada
a cada uno de los sistemas de cada nivel de réoyiacluidos los procesos y la
gerencia de cada elemento operacional del SistaroayJsus conexiones, para su
posterior recuperaciéon, asi como en las relacie@mse los entornos de los
diferentes elementos operacionales. Cuando se afifadeacion, el componente



cambia de color para indicar visualmente que esgpoaente tiene informacion
asociada. La informacion puede almacenarse desdifss maneras, de forma que
permite afiadir notas con ficheros adjuntos en #&3®< en los que la cantidad de
informacion sea elevada.

» La visualizacion grafica de varios tipos de mapas groporcionan una vision
global y centrada en el Sistema en Foco de laatgtaeurecursiva de los niveles
gue componen la organizaciéon. Es decir, sus elemmaperacionales junto a los
sistemas 2, 3, 4 y 5. También presenta los entate@sida elemento operacional y
del Sistema en Foco junto con las conexiones eatta uno de estos elementos.

= Diferentes modos de navegacion por la estructutanaelelo, permitiendo al
usuario tanto desplazarse desde el Sistema en d&aoo nivel de recursividad
superior o inferior, como elegir arbitrariamentenuevo Sistema en Foco, fijando
los diferentes elementos operacionales como Sistesra Foco con solo
seleccionar dicho elemento operacional. Tambiépusele navegar eligiendo un
criterio de recursion determinado.

» La impresion de las pantallas graficas mas relegantel modelo disefiado,
acompafiadas de la informacién asociada a los caengEsique se representan en
ellas.

4. Aplicacion del VSMod a un Proyecto Software

Una vez definidos los conceptos fundamentales ioglados con elVSM estamos en
condiciones de aplicar las pautas que dicho mausalicta. Pretendemos avanzar en la linea
de convertir el desarrollo de WHroyecto Softwaren un proceso viable, es decir, dotado de
las capacidades de regulacion, aprendizaje, adapta@volucion necesarias para garantizar
Su “supervivencia” ante los cambios que puedanymicge en su entorno, de forma que
reduzca la posibilidad de fracaso. Estas capacsdade fundamentales en entornos tan
cambiantes como los que afectan al desarrollo tieae.

El desarrollo de este modelo presenta dificultaalda hora de representar la cantidad de
gréficos e informacion que genera. Por este moties,apoyamos en la ayuda que ofrece la
herramienta informatic’ SMod de manera que podemos almacenar en formato|dayiti@

la estructura como la informacion asociada a cadgonente del modelo.

VSModconduce a realizar dos pasos iniciales para ceanendisefar el modelo. Estos dos
pasos son los que vamos a presentar en este tr&yajooncreto, nos centraremos en la
definicion de un criterio y de los niveles de resodm.

Seleccionar un criterio de recursion para un sigtelado y sus elementos es una decision
arbitraria condicionada por el propésito que seqguarel usuario. Luego, la gestiéon y
desarrollo de proyectos software puede organizrdese a diferentes criterios de recursion.
En este caso, hemos elegido como criterio el afcguoe tiene cada uno de estos proyectos.

Basandonos en el criterio de recursion seleccign@efinimos el Sistema en Foco como el
nivel de recursion que hace referencia @wyecto Softwaraislado, es decir, el alcance de
este nivel de recursion queda marcado por losdéle ese proyecto. Es el nivel de recursién
i. Podemos vislumbrar un nivel de recursividad siope nivel i+1, como el de la



organizacion dedicada a gestionar y desarrollaosgroyectos software, donde cada uno de
ellos serd un elemento operacional del Sistema Biguiendo el concepto de recursividad,
un nivel inferior al Sistema en Foco, nivel i-1riaeaquel que representase cada una de las
operaciones elementales del Sistema Uno de dickienta en Foco, es decir, de cada
Proyecto SoftwardPodemos ver la representacion del modeld®Moden la Figura 2.

|z Detalles Proyecta 1 Profundidad: 1

Archivo  Mavegaddn Detalles  Ayuda

tcionado:  Ninguno
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Sigtema en foco: Proyecto 1

Criterio de recursion:

Alcance del Provecto Software

[ Actualizar ] [ Cerrar ]

Sistemna padre: Provectos Soft... Criterio de recursion:

Proyect Fraydto ] #lcance del Pravec... 'v.|
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Alcance del Provec... »

Sistema Hijo: Elemento oper... Criterio de recursion:

I

. Actualizar Cerrar
Figura 2. Proyecto Software en VSMod

Para finalizar, planteamos unas ideas generales &mhue seria la composicion de cada uno
de los cinco sistemas o funciones fundamentaletode sistema viable en uRroyecto
Software

El Sistema Uno estaria formado por las actividaecadas a desarrollar el proyecto. Entre
otras, podemos citar: andlisis, disefio e implencgima El Sistema Dos estaria compuesto
por la planificacion del proyecto o la definiciéa bs procesos que se seguiran a la hora de
desarrollar el proyecto, de manera que coordinasttals actividades que se desarrollan en el
Sistema Uno. El Sistema Tres se corresponderiglcocontrol y seguimiento de la ejecucion
del proyecto, mientras que las funciones correspotes al Sistema 3* serian, entre otras, las
auditorias técnicas y las de calidad.

El Sistema Cuatro se ocupa del futuro. Una de dasids de explorarlo es mediante la
utilizacion de modelos de simulacion. Uno de los mémpletos, realizado hasta la fecha
sobre el campo de proyectos software es el de Abalelid y Madnick (1991), desarrollado
con Dinamica de SistemadPor ultimo, el Sistema Cinco, en el que debiedanestar
representados los diferentes stakeholders parangegar la funcion que es propia de este
sistema, y que abarca, entre otras, la filosofigpgecto respecto a su entorno de desarrollo
(software libre o propietario), los objetivos busas por el proyecto, etc.



5. Conclusiones

El desarrollo de proyectos software, a pesar dedifesentes aportaciones y mejoras en
diferentes campos, sigue afectado por multipleblpmas como el exceso de costes respecto
a los inicialmente estimados, incumplimiento dezptade entrega o insatisfaccion de los
clientes.

Por esta razén, proponemos en este trabajo un wnfatiernativo que, basado en la
Cibernética Organizacionaf aplicando en particular ¥ISM permita disefiar organizaciones
gue desarrollan software que sean viables, es, dp@Erestén dotadas de las capacidades de
regulacion, aprendizaje, adaptacion y evolucioresagas para garantizar su “supervivencia’
ante los cambios que puedan producirse en su enfmtiuso aunque éstos no hayan sido
previstos al inicio de los proyectos). Defendemo®gpecial este enfoque, habida cuenta de
la turbulencia del entorno en que precisamente gevem este tipo de organizaciones y sus
proyectos. Ademas, presentam¥SMod como la herramienta informatica que permite
facilitar la representacion del modelo disefiado.

Finalmente, sefialamos nuestra intencién de prafan@n mayor medida en el disefio de los
diferentes sistemas propuestos poV8M y las conexiones existentes entre ellos, con el
objetivo de ofrecer a las organizaciones unas paugjae les permita obtener unas
caracteristicas de viabilidad. Haremos especialdpiieé en la utilizacion d€SModpara el
almacenamiento fisico del trabajo desarrolladomdeera que facilite la actualizacién, tanto
de la estructura del modelo como de la informaegocriada a cada uno de sus componentes.
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