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RESUMEN

Este trabajo tiene como proposito principal el conocer la evaluacion que los lideres de
proyecto de software embebido automotriz dan a la Alta Direccion de las empresas para
las cuales laboran; con ello se pueden identificar las areas de fortaleza, debilidad y de
oportunidad en el ejercicio de su labor. La importancia de este estudio radica en la
trascendencia que la Alta Direccion tiene en el éxito presente y futuro de cualquier
organizacion, en especial en un campo tan demandante como es el automotriz. Se
describe también el concepto y evolucién histérica del software, el incesante uso del
software embebido en los autos modernos, al igual que los programas destinados a
impulsar esta industria. Dentro del punto de vista automotriz, se destaca el peso que
estas actividades tienen para el pais en términos econdémicos y de generacion de
empleos, asi como el sitio que ocupa México en el panorama mundial y sus alentadoras
expectativas de crecimiento en los afios por venir. En la primera fase de la investigacion
se realizd una revision teodrica donde se analizaron varias investigaciones sobre las
capacidades y desempefio de la Alta Direccion en el entorno actual de negocios, lo cual
llevd a identificar las 25 habilidades directivas mas recurrentes y trascedentes de esta
ocupacion, mismas que fueron asociadas en los 4 grupos siguientes: administracion de
proyectos, administracion de personal, administracion organizacional y de autogestion.
Bajo un paradigma cuantitativo se realizd la investigacibn no experimental,
transeccional y correlacional-causal, que incluyé a ingenieros de 5 compafiias asentadas
en territorio nacional dedicadas al desarrollo de software embebido automotriz. El sujeto
de estudio fueron los lideres de proyecto, dada las tareas que desempefian y su cercania
al nivel Directivo, por lo cual conocen de primera mano el proceder de estos y el
resultado de sus decisiones. Finalmente, se examinan los resultados obtenidos, Ilamando
la atencion que en general todas las habilidades recibieron una calificacion baja, por lo
gue se proponen mejoras urgentes, substanciales, y medidas de accion concretas que
permitan fortalecer a las empresas nacionales dedicadas a este rubro.

(Palabras clave: Alta Direccion, Lider de Proyecto, Software Embebido, Industria
Automotriz)
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SUMMARY

The purpose of this research is to discover what type of evaluation automotive
embedded software project leaders give to the Executive Management of their
companies; with the intention of identifyingthe areas of strength, weakness and
opportunity in the execution of their work. The importance of this study lies in the level
of significance that Executive Management puts in the present and future success of any
organization, especially in a field as demanding as the automotive industry. It also
describes the concept and historical evolution of software, the continual use
of the embedded software in modern cars, as well as the programs destined to boost this
industry. From an automotive point of view, it highlights the impact of these activities
for the country in terms of financial and job creation, as well as the place that
Mexico has in the world and its encouraging growth expectations in the years to come.
In the first phase of the research a theoretical review was carried out, analyzing several
investigations on the capabilities and performance of the Executive Management in the
current business environment, which led to the identification of the 25 most recurrent
and transcendental management skills, which were associated with the following four
groups: project management, personnel management, organizational management and
self-management. Under a quantitative paradigm, a non-experimental, transectional and
correlational-causal research was undertaken, which included engineers from 5
companies settled in  the national territory dedicated to the development
of automotive embedded software. The subjects of the study were project leaders, due
to the tasks they perform and their proximity to the Director level of management.
Project leaders typically have firsthand knowledge of Executive management behavior
and the outcome of their decisions. Finally, the results obtained were analyzed, noting
that generally, all the assessed skills got a low rating. Because of this, it is proposed that
urgent and substantial improvements are made, as well as concrete measures to
strengthen the national companies dedicated to this field.

(Keywords: Executive Management, Project Leader, Embedded Software, Automotive
Industry)
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1. INTRODUCCION

Las computadoras han revolucionado increiblemente nuestra vida, nadie podria ponerlo
en duda; con el correr del tiempo y sin ser totalmente conscientes de ello, han
transformado la manera en que se percibe e interactia con el mundo. Se encuentran en
los hogares, las escuelas, las fabricas e incluso se puede considerar a los teléfonos
celulares como pequefias computadoras portatiles que se usan todos los dias. Son en
pocas palabras compafieros imprescindibles de todas nuestras actividades.

Sin embargo las computadoras no actdan por voluntad propia. Todas ellas, desde su
aparicion a mediados del siglo XX, requieren de comandos para funcionar, a esto le
Ilamamos software.

La Real Academia de la Lengua Espafiola (RAE) acepta este término y lo define
como un conjunto de programas, instrucciones y reglas para ejecutar ciertas tareas en
una computadora.

Hay diferentes tipos de software, por ejemplo el que instalamos en las laptops y que
[lamamos de “escritorio” y también aquel que reside en mindsculos chips
microcontroladores denominado software embebido.

En lo relativo al software embebido, éste se encuentra en muy diversos aparatos,
tales como los ya mencionados teléfonos celulares, tabletas electrénicas, camaras
fotograficas, televisores, cajeros electronicos y hasta en los automoviles.

Una de las peculiaridades del software embebido es que los usuarios podrian no
percatarse de que existe, dado que en la mayoria de las ocasiones este software controla

de manera indirecta las interfaces hacia el exterior con el ser humano.
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Los dispositivos que hacen uso del software embebido son tan populares que cada
vez se producen en mayores cantidades y por consiguiente requieren de mas y mejor
generacion de software.

Aunque no cualquiera puede crear software embebido, para ello se requiere de
personal preparado y especializado en el tema. Este personal lo conforman disefiadores,
codificadores, administradores de proyectos y directivos.

Estos dltimos, los directivos tienen actividades que tienden a ser fragmentadas y
variadas; manejan conversaciones que Son inconexas Yy Sus tareas importantes se
entremezclan con otras triviales (Yukl, 1998), por ello deben contar con habilidades
diversas que les permitan coordinar exitosamente el desarrollo de proyectos por parte de
su equipo de trabajo; su papel en el negocio del software es tan vasto que puede ir desde
la guia técnica y administrativa, hasta la creacion de un ambiente propicio para el
adecuado desempefio de las actividades.

Sin embargo, habra que advertir que no todas las “caracteristicas” del directivo -las
cuales se describen y acotan mas adelante en este estudio-, causan el mismo efecto en la
realizacion del trabajo y en la generacion de resultados; los proyectos de software
embebido en la actualidad son tan complejos que estdn sujetos a condiciones muy
variadas, las cuales modelan la actuacion de los participantes, en especial de los que
tienen como responsabilidad la coordinacion del trabajo de los demés.

Anteriormente se han desarrollado muy diversas investigaciones acerca del rol que
juega la direccion en la ejecucion de proyectos en general, pero poco se ha escrito sobre
el enfoque hacia el desarrollo de proyectos de software embebidos y menos aun si estos

se destinan al sector automotriz.
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El objetivo de esta investigacion es el precisar cuales habilidades directivas son
mayormente adoptadas por la Alta Direccién en opinién de las personas que son mas

cercanos a ellos, como son los Lideres de Proyecto.

1.1. Justificacion

De acuerdo con Humphrey (1997), en su libro Introduction to the Personal Software
Process existen tres aspectos significativos para realizar un trabajo de ingenieria de
software efectivo y con ello exitoso: la entrega de productos de calidad, el logro del
trabajo al costo esperado y la finalizacion de éste en el calendario acordado.

A su vez Patterson (2010) comenta que debido a que todas las organizaciones
dependen de una administracién efectiva para sobrevivir y prosperar, se debe de tomar
con gran cuidado el entrenamiento de las personas que ocuparan los puestos directivos.

Esta investigacion contribuye a la definicion de las habilidades que la Alta
Direccion posee y cuales de ellas son evidenciadas con mayor frecuencia en las
empresas que desarrollan software embebido automotriz en México, para con ello
cumplir satisfactoriamente su funcién.

Adicionalmente, los resultados podrian dar la pauta a las empresas del rubro para
generar un esquema por medio del cual puedan seleccionar, evaluar y/o desarrollar a sus
ejecutivos actuales y futuros, y que estos a su vez tengan una guia sobre los atributos que
le serdn de mas utilidad para alcanzar de manera mas eficiente sus metas en la

organizacion.
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1.2. Viabilidad

La investigacion se considera viable dado el acercamiento y cooperacion que poseen las
diversas empresas desarrolladoras de software embebido automotriz en México, las
cuales incluso se agrupan en redes de innovacion fomentadas por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT); tal es el caso de la Alianza Estratégica en Redes de
Innovacion de Sistemas Embebidos conformada por estas empresas: Continental,
Visteon, Delphi y Condumex.

Por otro lado, el autor de esta tesis tiene vinculos con compafiias e ingenieros afines
al tema, producto de sus méas de 17 afios de experiencia laborando en esta area de la

industria.

1.3. Objetivo General

Identificar las habilidades que la Alta Direccion posee en la industria del software

embebido con aplicacion al sector automotriz en México.

1.4. Objetivos Especificos
e Precisar cuél es el grupo de habilidades mas desarrollada por la Direccién en
opinidn de los Lideres de Proyecto.
e Encontrar la relacion entre la evaluacion de las habilidades de la Alta Direccion
con el nivel de ingenieria de los Lideres de Proyecto que colaboran con ellos.
e Determinar si existe relacion entre la antigliedad de la empresa con la

calificacion dada a la Alta Direccidn por parte de los Lideres de Proyectos
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1.5. Preguntas de Investigacion

e ;Cuales son las habilidades que se encuentran en la Alta Direccidn de empresas
de desarrollo de software embebido con aplicacion al sector automotriz en
México?

e ;Qué grupo de habilidades de la Alta Direccion es mejor calificada por parte de
los Lideres de Proyecto?

e :Qué relacidn existe entre la evaluacion de las habilidades de la Alta Direccidn
con la experiencia y antigiedad de los Lideres de Proyecto?

e (Qué relacion se encuentra entre la antigledad de la empresa con la

calificacion dada a la Alta Direccion por parte de los Lideres de Proyectos?

1.6. Hipdtesis de la investigacion

Esta investigacion pretende confirmar las siguientes hipotesis de Investigacion (Hi).
Adicionalmente se establecieron hipétesis nulas (Ho) y alternativas (Ha):
Hi: El grupo de habilidades de Administracion de Proyectos es el mas desarrollado
de todos los grupos que se evaluaron para la Alta Direccion.
Ho: El grupo de habilidades de Administracién de Proyectos no es el mas
desarrollado de todos los grupos que se evaluaron para la Alta Direccion.
Ha: El grupo de habilidades de Administracién Personal o Autogestién es el mas
desarrollado de todos los grupos que se evaluaron para la Alta Direccion.
Ha: El grupo de habilidades de Administracion de Personal es el mas desarrollado

de todos los grupos que se evaluaron para la Alta Direccién.
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Hi: Los ingenieros con categoria Senior dieron una evaluacion mas baja a la Alta
Direccion de su empresa.

Ho: Los ingenieros con categoria Senior no dieron una evaluacion mas baja a la
Alta Direccidn de su empresa.

Ha: Los ingenieros con categoria Advanced dieron una evaluacion mas baja a la

Alta Direccidn de su empresa.

Hi: No existe ninguna relacion entre la antigliedad de la empresa con la calificacion
dada a la Alta Direccion por parte de los Lideres de Proyectos.
Ho: Existe relacion entre la antigliedad de la empresa con la calificacion dada a la

Alta Direccion por parte de los Lideres de Proyectos.

1.7. Alcance de la investigacion

La informacion obtenida y los resultados provenientes de este trabajo aplican
exclusivamente al ambito nacional, dado que la investigacion se aplicé a empresas de
desarrollo de software embebido automotrices ubicadas en México.

Tal como se habia mencionado anteriormente, se considera que el perfil y
caracteristicas de la direccion de empresas del rubro mencionado localizadas en el pais
son semejantes entre si, dado que son influenciadas positiva 0 negativamente por las
mismas variables y a su vez podrian diferir del que se pueden encontrar en otras areas

del conocimiento y en otros paises.
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1.8. Consecuencias de la investigacion
En la presente investigacion se analizan datos recabados de lideres de proyecto
provenientes de empresas del sector de desarrollo de software embebido automotriz en
México. De esta manera se pretende llegar a un entendimiento sobre las habilidades de
la Direccion en esta industria, las cuales puedan ser procuradas en las organizaciones
estudiadas, compartidas con nuevos participantes e incluso desarrolladas de manera
personal por aquellos aspirantes a puestos gerenciales o por institutos de educacion que
manejan carreras relacionadas al desarrollo de software, administracién de empresas e
industria automotriz en general.

Es anhelo del autor que esta investigacion motive otras similares que permitan

generar conocimiento util que coadyuve a la consolidacidn de esta industria en el pais.
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2. MARCO TEORICO
Este capitulo define los conceptos que se manejan a lo largo de este trabajo, con la
finalidad de sentar las bases para el desarrollo de la investigacion. Adicionalmente, se
muestran los antecedentes generales existentes sobre este tema, provenientes de diversos

autores.

2.1. La Alta Direccion: concepto y funciones

Las empresas modernas estan en cambio constante en un esfuerzo para mejorar sus
operaciones internas y ser mas competitivas en el mercado, a la vez que luchan por
optimizar todos sus recursos disponibles para aprovechar las nuevas oportunidades
(Karnouskos, 2015).

Han tenido que evolucionar a la par de las expectativas de productividad,
competitividad y eficiencia que de ellas se tienen y todos los empleados son
responsables directos o indirectos de ello. Dentro de la jerarquia organizativa todos los
niveles juegan un rol Unico e importante; dificilmente hay uno més importante que otro.

Por el contrario, la interrelacion entre estos niveles y la suma de sus resultados son
la esencia del triunfo o el fracaso.

Dentro de estos peldafios se encuentra un grupo de profesionales que entre otras
atribuciones se encargan de encauzar el esfuerzo colectivo de los trabajadores y demas
grupos de interés hacia objetivos comunes, a los cuales se les denomina la Alta
Direccion.

En un organigrama convencional este grupo apareceria a la cabeza de todos los

demas niveles y serian los responsables de la ejecucion de sus respectivas areas.
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Con el pasar del tiempo el rol que juegan los ejecutivos y directivos de las
organizaciones ha ganado notoriedad; sin embargo y a pesar de esta creciente atencion,
los estudiosos del tema no logran llegar a un consenso sobre las acciones,
comportamiento y actuar que debe presentar la direccion altamente efectiva.

Por un lado se establece que ésta debe estar orientada a la parte mas objetiva de su
labor, como la guia, la negociacion y el control; mientras que existen otras corrientes
que los visualizan en un aspecto mas humano, o sea, solucionadora de problemas,
motivadora y facultadora.

En las siguientes secciones de este capitulo se ahonda en la relevancia de la Alta
Direccion y la vision de varios autores acerca de su papel y las habilidades laborales que

deben poseer para llevar a cabo exitosamente su cometido.

2.1.1. Las organizacionesy sus estructuras

Cualquiera que sea la naturaleza y propdsito de la organizacion, esta debe contener una
estructura acordada que facilite la asignacion de actividades y una estratificacion de
mandos que dote a sus integrantes de responsabilidades, pero también de la autoridad
que le permita cumplir las metas. En este sentido la organizacién implica una estructura
intencional y formalizada de funciones o puestos (Koontz y Weihrich, 2004).

Bajo el mismo tenor Hill, Jones y Schilling (2013) exponen que una compaifiia u
organizacion es una coleccion de funciones y departamentos que trabajan juntos para
Ilevar un producto en particular o un servicio al mercado. Si una compafia provee varios

diferentes tipos de bienes o servicios, frecuentemente duplica sus funciones y crea una
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seria de divisiones auto-contenidas, cada una de las cuales tiene su propio grupo de
funciones.

En la actualidad la inmensa diversidad de organizaciones y sus peculiaridades tales
como: lineas de productos, canales de comercializacion, clientes, etc. precisan de una
alineacion jerarquica (algunos autores le llaman departamentalizacion) igual de variada.

La estructura organizacional para una empresa con presencia internacional no podria
ser la misma que tendria aquella con ventas focalizadas en una regién o pais. De igual
manera la cantidad de productos desarrollados por la organizacion genera otro grado de
complejidad en el ordenamiento de la autoridad y el trabajo.

Sin embargo todas estas diferentes estructuras comparten la premisa de que a cada
grupo de actividades se le asigna un administrador con atribuciones definidas para la
supervision del trabajo y del personal.

Incluso en la organizacion matricial tan usada en las compafiias de ingenieria e
investigacion y en la cual se manejan numerosas combinaciones de funciones vy
proyectos, siempre existe una cabeza que coordina el trabajo entre ellas.

En resumen, las organizaciones poseen por norma diferentes estratos de
responsabilidades, facultades y funciones para poder operar, independientemente de su
tamafo, nimero de empleados y giro. Lo anterior se ejemplifica en la Figura 2 con dos
ejemplos de estructura organizacional de diferentes niveles.

Esta muestra dos organigramas, que difieren en el nimero de niveles y que por ello
persiguen objetivos diferentes, pero que comparten el recuadro azul que representa a la

Direccion.
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Figura 1. Estructuras organizacionales de diferentes niveles

[ [
) 1
Fuente: Koontz y Weihrich (2004, p. 246)

2.1.2. Concepto de Alta Direccion

Se considera Alta Direccién a los peldafios de méas alto rango en una organizacion.

Una estructura organizacional comudn estaria conformada normalmente por el
Presidente o Gerente General en el escalafon mas alto, seguido de los Directores o
Gerentes de Area, para continuar con supervisores de alto nivel; aunque los roles pueden
facilmente variar y acomodarse a las necesidades de la compafiia en cuestion.

Sin embargo aun mas importante que el titulo del puesto es la funcion que la Alta
Direccion realiza para fijar el rumbo de una compaifiia.

Su preocupacién fundamental es el éxito de la compafiia completa o las divisiones
bajo su direccion; son responsables de decidir como crear una ventaja competitiva y

lograr alta rentabilidad con los recursos y el capital que tienen a su disposicion,
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supervisar el desarrollo de estrategias, definir objetivos, determinar a qué negocios
deberian entrar, asignar recursos entre las diferentes lineas de negocio, formular e
implementar estrategias que abarquen negocios individuales y provean liderazgo para la
organizacion por completo. También proveen un vinculo entre la gente que supervisa el
desarrollo estratégico de la firma y aquellos que son los duefios, o sea los accionistas
(Hill, Jones y Schilling, 2013)

Una de las caracteristicas méas trascendentales de la Alta Direccion es la influencia
que ejerce en sus colaboradores y en general sobre toda la estructura organizativa,
dependiendo en gran medida de ellos la supervivencia, el éxito y el crecimiento de la

empresa.

2.1.3. Funciones de la direccion: perspectivas historicas

El presente capitulo describe algunas de las perspectivas histéricas mas sobresalientes

acerca de las funciones que la direccion de la empresa debe realizar.

Funciones de la direccion segun Henri Fayol.
La primera de las perspectivas histdricas que se presentan pertenece a este tedrico de la
administracion y fundador de la teoria cléasica. Fayol describe las funciones de la
direccion en cinco tareas (Chiavenato, 2006):

e Planeacion: evaluacion del futuro y aprovisionamiento de recursos.

e Organizacion: proporciona los elementos necesarios para el funcionamiento de

la empresa.
e Direccion: pone en marcha la organizacion en beneficio de los intereses

generales del negocio
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e Coordinacién: armoniza las actividades de una empresa para facilitar el trabajo
y los resultados; ademas de sincronizar recursos y actividades en las
proporciones adecuadas.

e Control: verifica que todas las etapas marchen de conformidad con el plan

trazado.

Fayol plantea que estas funciones, a las que llama actividades administrativas
fundamentales, deben ser desempefiadas por cualquier director, gerente, supervisor o

miembro de alta responsabilidad y rango en la organizacion.

Funciones de la direccion segun Luther Gulick.
Pocos afios después de Fayol, en 1937, aparece la propuesta de Gulick con su acrénimo
POSDCORB, que viene de la primera letra de las siguientes palabras en inglés:
planning, organizing, staffing, directing, coordinating, reporting y budgeting. Esta
perspectiva aporta tres elementos adicionales a la de Fayol que son:

e Conformacion del personal o staffing: obtencién y preparacion del personal.

e Informacién o reporting: obtencion de datos relevantes y distribuciéon a los

diferentes niveles de la organizacion.
e Presupuestacion o budgeting: elaboracién, ejecucién y fiscalizacion

presupuestales.

Debido a sus componentes extras, a esta perspectiva se le considera un paso adelante en
el deseo de los antiguos estudiosos de los procesos administrativos de determinar el

trabajo que hacen los directivos.



Evaluacién de la Alta Direccion por Lideres de Proyecto de Software Embebido... 14

Funciones de la Direccion segin Henry Mintzberg.

Un estudio aun mas avanzado de las practicas de la direccion lo da Mintzberg en su
articulo The Manager’s job: folklore and facts (1990). En éste destaca que las teorias
anteriores realmente no explican con exactitud las funciones de la administracion y
formula un catalogo extendido. Los resultados que obtiene llevan a identificar diez
tareas especificas de la direccion, distribuidos a su vez en tres categorias: interpersonal,

informativa y decisoria.

Figura 2. Los diez papeles de la direccion segin Mintzberg

Papeles Papeles Papeles
interpersonales informativos decisorios

4 ™ ~ R (" )
Cémo intercambia . -
cé . . Y Como utilizala
5 roc . . s
émo interactua _ pro es‘a‘ informacion:
informacion:

A Y, - Y, N v
* representacion * control - emprender
*liderazgo « difusion « solucionde

conflictos
*vinculos * portavoz
* asignacionde
recursos

g V2N /

* negociacion

\_ J

Fuente: Chiavenato (2006, p. 7)
Bajo el enfoque de este trabajo, Mintzberg describe una combinacion de funciones y
habilidades.
e Representacion: visualiza a la direccion como la cabeza de la organizacion, lo
cual la obliga a actuar en su representacion y a asumir deberes ceremoniales y

simbdlicos
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e Liderazgo: lleva a la direccién a asumir la responsabilidad del trabajo de sus
colaboradores y también lo relativo a su contratacion, entrenamiento,
motivacion y orientacion.

e Vinculo: se trata de la generacién de contactos que hace la direccion tanto
fuera de la cadena vertical de comando, como dentro y fuera de la misma

organizacion.

Segun Mintzberg (1990), los papeles interpersonales pueden ser de rutina, ligados a
las habilidades de comunicacion y toma de decisiones con poca relevancia; sin embargo

son muy importantes para el buen funcionamiento de la organizacion.

Dentro de la categoria informativa se tiene lo siguiente:

e Control: se trata del escaneo constante que se debe hacer del ambiente en busca
de informacion y que proviene principalmente de la interaccion con contactos
diversos y subordinados.

e Difusion: es el paso de informacion que hace los diferentes niveles de la
direccion a los miembros de la organizacién o fuera de ella.

e Portavoz: es el rol que le permite a la direccion enviar informacion a personal

fuera de su unidad de negocio.

Y dentro de la categoria decisoria, en la cual se le describe a la direccion como una
instancia dedicada a la toma de decisiones:

e Emprender: describe a la direccion como iniciador de cambios, bldsqueda de

oportunidades de mejora y de adaptacion a condiciones cambiantes del

ambiente.
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e Solucion de conflictos: refiere a la necesidad de la direccion de responder a la
presion y a los conflictos mediante la toma de medidas correctivas y la
resolucion de crisis y dificultades.

e Asignacion de recursos: muestra a la direccion como responsable de decidir
“quién” obtendra “qué” dentro de la organizacion; como se divide y coordina el
trabajo y el balance entre los costos y los beneficios de sus decisiones.

e Negociacion: es el uso de la autoridad de la direccion para representar los
intereses de la organizacion en la obtencion o concesion de ciertas condiciones

de trabajo, convenios o pactos.

A manera de conclusion se puede observar, al analizar las anteriores perspectivas
histéricas acerca de las funciones que la direccion debe ejecutar, que estas se han
incrementado con el correr del tiempo. De la propuesta inicial de Fayol a las teorias
actuales existe toda una serie de nuevas tareas acreditables a los niveles altos de las
organizaciones.

Por lo tanto es obvio pensar que al igual que la eficacia y la eficiencia de las
empresas ha aumentado, de igual manera lo han hecho las expectativas sobre las
personas que tienen responsabilidad directa sobre el desempefio de éstas.

Sin embargo seria muy arriesgado el querer ajustar un determinado y definido
namero de funciones a todos los tipos de direccién dado que estos son principalmente
situacionales, o sea, estan determinados por el ambiente en el cual vive y se desarrolla la
organizacion; por ejemplo, la funcion de la direccién en una empresa en diversificacion

es diferente a la de una empresa con miras a bajar sus costos de produccion. De manera
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analoga, el papel de la direccion en la industria metaldrgica no parece ser totalmente afin

al de la industria militar, aunque pudieran tener algunos puntos en comun.

2.1.4. Definicion de habilidades laborales

Vale la pena recalcar en este punto que esta tesis no tiene la intencion de descubrir las
funciones de la Alta Direccion en el entorno del desarrollo de software embebido
automotriz en México, sino las habilidades que debe demostrar, las cuales seran
posteriormente evaluadas por los lideres de proyecto.

Los términos “funciéon” y “habilidades” se manejan de manera indistinta en el
lenguaje corriente, lo cual genera confusidn; sin embargo para motivos de este trabajo se
debe entender a las habilidades como: “la capacidad de desempefiar adecuadamente
ciertas tareas fisicas y mentales” (Alles, 2009); en tanto que la funcion es una actividad
0 conjunto actividades.

Una habilidad tampoco es un conocimiento, entendiéndose este Gltimo como el

saber sobre una idea o0 tema en particular.

Por el contrario, las habilidades estdin mas en el lado conductual y de
comportamiento del ser y generan una determinada actuacién respecto a una
circunstancia especifica.

Las habilidades son entonces el acervo intelectual mas importante del que posee un
directivo y determinante imprescindible de éxito; tienden a ser caracteristicas visibles de

las personas y estan en la superficie de la personalidad (Alles, 2009).
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La siguiente tabla, que pretende esclarecer los conceptos, es un ejemplo de posibles
funciones en una empresa imaginaria, junto con sus habilidades y conocimientos
asociados.

Tabla 1

Ejemplos de funciones, habilidades y conocimientos en una empresa

Funcién Habilidades Conocimiento

Comunicacion eficaz Magquinas de control

Supervisién del area de

- Trabajo en equipo numérico
manufactura del producto
- Liderazgo - Técnica de 5S
Incremento en la cartera - Negociacion - Inglés
de clientes - Influencia - Leyes laborales
- Estadistica
Solucién de problemas de | - Manejo de crisis
- Diagramas de causa
garantia del producto - Credibilidad Técnica

y efecto

Fuente: Elaboracion propia

2.1.5. Habilidades y su importancia para la direccién de empresas

El estudio de las habilidades directivas ha sido tema de muchas indagaciones a lo largo
del tiempo y de la misma manera que se observé en el caso de las funciones de la
direccion, estas han variado conforme las exigencias de los negocios han ido en
aumento. En las siguientes secciones se presentan resultados de investigaciones que dan
sustento al desarrollo de este trabajo.

Hace mas de 60 afios Katz expone en su publicacion Skills of an effective

administrator las habilidades que deben de estar presentes en todos los niveles
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operativos de la organizacion. Al mencionar habilidades se deduce que estas se generan
como parte del comportamiento del individuo.

Katz dice que el exito de un administrador en general depende por sobre todas las
cosas de su desempefio, segun sus caracteristicas de personalidad; siendo el desempefio
un resultado de sus habilidades (Chiavenato, 2006).

Katz sostiene que existen tres habilidades fundamentales para el desempefio
administrativo y directivo exitoso: técnica, humana y conceptual.

e Habilidades técnicas: se relacionan con el hacer y la manipulacion con objetos

para generar algo.

e Habilidades humana: se relacionan con el trato a las personas y la facilidad de
la relacion interpersonal y grupal; algunos ejemplos son la comunicacion y la
motivacion.

e Habilidades conceptuales: se relacionan con el pensamiento, el razonamiento y

el diagnostico de las situaciones que permiten planear el futuro.

A medida que se crece en la escala jerarquica de la organizacion la composicion de
estas tres habilidades varia como reaccion a la responsabilidad y los retos que se
presentan. O sea, en los niveles inferiores el supervisor requiere de grandes
concentraciones de habilidades técnicas para hacer frente a los diferentes problemas
operacionales del dia a dia y en el otro extremo la Alta Direccién depende minimamente
de la técnica para dar paso a las habilidades conceptuales que le permitan establecer la
mision, la vision y llevar por buen curso el accionar de su compafiia.

La Figura 3 muestra este concepto de forma gréfica.
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Figura 3. Las tres habilidades del administrador segin Katz

A . . Habilidades
Nivel Alta direccién conceptuales

institucional

: Nivel Gerencia Habilidades
intermedio [ humanas

Nivel
operacional

Fuente: Chiavenato (2006, p. 3)

Supervisién Habilidades
técnicas

En un articulo publicado en la revista Harvard Business Review, los autores
Fernandez-Aréoz, Groysberg y Nohria (2011) describen un modelo de los elementos del
potencial ejecutivo, entendiéndose potencial como un indicativo de si alguien sera capaz
de tener éxito en un rol corporativo. Este modelo resume los elementos que la empresa
moderna debe identificar en su personal para gestionar y retener a sus mejores
candidatos a ocupar puestos directivos.

El modelo contiene cinco elementos que se muestran en igual nimero de circulos
concéntricos que varian desde muy dificiles hasta faciles de cambiar, ver Figura 4. Se
hace referencia a este estudio como confirmaciéon de la importancia que tienen las
habilidades en el éxito de un directivo y por consiguiente de los proyectos que maneja,
pero también como muestra de que es posible reconocer ciertas cualidades en los
individuos que le sean deseables y/o necesarias a la organizacion.

En el centro del modelo se encuentran las motivaciones del directivo, las cuales se

relacionan directamente con las actividades que les gusta hacer y aquello que los
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energiza o interesa mucho. En el siguiente nivel estan las capacidades de liderazgo,
como son la aptitud para influenciar a otros, la perspicacia e intuicion para entender
grandes cantidades de informacion y transformarlas en directrices, la determinacion y la
comprension de nuevas experiencias e ideas. Posteriormente el sentido de identidad y
auto-visualizacion del ejecutivo rodeado por sus rasgos de personalidad, hasta llegar a
las habilidades que es lo que el ejecutivo puede y es capaz de hacer. El ultimo circulo es
el del conocimiento, que como se menciond anteriormente no debe confundirse con las
habilidades.

Figura 4. Elementos de potencial del ejecutivo

Conocimiento

Hahilidades

Identidad

Activos de iderazgo

Motvaciones

MAd= ficil de cambdiar MAd= dificil de cambdar

Fuente: Fernandez-Araoz, Groysberg y Nohria (Octubre 2011, p. 61)

El articulo también menciona que los mejores candidatos a dirigentes de las
organizaciones se pueden identificar, pues siguen ciertas reglas de personalidad y
comportamiento que los caracterizan. A estas reglas se les habian identificado
anteriormente en este capitulo como habilidades.

Otro punto interesante que se puede resaltar es que entre las caracteristicas mas

“genuinas” y determinantes del ejecutivo son las relacionadas con sus habilidades
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administrativas y de liderazgo; de ahi la relevancia de develar las habilidades maés
significativas del éxito de otras que podrian ser accesorias.

Esta investigacion y otras que se comentan a continuacion, dejan entrever que las
habilidades pueden identificarse, procurarse, desarrollarse e incluso trasladarse a otros
ambitos y segmentos de negocio siguiendo ciertos lineamientos que dependen del tipo

de trabajo y sus circunstancias particulares.

2.1.6. Determinantes situacionales de las habilidades directivas

Al igual que las funciones, las habilidades obedecen a una serie de eventos definidos,
observables y ciertos en un determinado momento.

Stewart (1982) identificO tres aspectos situacionales: exigencias, restricciones y
elecciones, que dan forma a la naturaleza del trabajo de la Direccion e influencian
fuertemente su comportamiento, conducta y modo de actuar.

Llamo exigencias a las expectativas que cualquier persona de la organizacién debe
cumplir (objetivos, fechas compromiso, responsabilidades, etc); restricciones a las
caracteristicas de la organizacion y al ambiente externo que limitan lo que el
Administrador puede hacer (por ejemplo disponibilidad de recursos humanos,
presupuesto, uso de tecnologia, localizacion fisica de instalaciones) y elecciones a las
actividades que un Administrador puede realizar sin que esté obligado a hacerlo
(oportunidades de negocio, flexibilidad de operacion, entre otras).

En este mismo modelo Stewart encontré la existencia de factores -producto de los
aspectos anteriores-, que sirven para clasificar trabajos directivos, que a su vez estan

ligados a pautas especificas de comportamiento gerencial. O sea, existen factores
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cotidianos y/o propios de la naturaleza del trabajo que activan la manifestacion de ciertas
habilidades como respuesta a estos. Algunos de estos factores son:
e La extension en la cual las actividades del administrador son auto-generadas o
procedentes de peticiones o instrucciones de un tercero,
e La repetitividad o recurrencia del trabajo en oposicion a que sea variable o
unico,
e El nivel de incertidumbre y ambigiiedad en el trabajo,
e La cantidad de actividades administrativas que requieren de atencion por parte
del Administrador por periodos de tiempo prolongados,
e La extensién en términos de duracién de dichos periodos de tiempo

prolongados,

La presion por cumplir con fechas de término.

Dentro de las bases que maneja esta tesis se encuentra el hecho de que la industria
del software embebido automotriz esta expuesta a los mismos aspectos y factores
situacionales y por consiguiente estos originan habilidades, conductas 0 modos de actuar
igualmente parecidos en sus miembros, en especial su Alta Direccion.

Cuando se menciona que la industria de este tipo en México se enfrenta a un
ambiente de operacion similar, se refiere a que la mayoria de estas empresas son
“satélites* de otras de mayor extension, de origen o aliadas con otras en el extranjero,
donde las tareas son mayormente encomendadas y coordinadas por un centro de
operacion (headquater), son empresas con relativamente pocos afios de existencia, con

alta concentracion de recien egresados, en expansion, con retos fuertes en materia
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econdémica y con grandes posibilidades de sobresalir y ser productivas, entre otros

factores.

2.1.7. Identificacion de habilidades directivas claves en el entorno actual

Las habilidades laborales administrativas se pueden contar por decenas debido a su
estrecha relacion con la personalidad y el comportamiento de la persona, sin embargo no
todas ellas tienen el mismo peso especifico en el manejo y desarrollo de proyectos,
planes y estrategias.

En esta seccion se exponen investigaciones relevantes sobre el tema, con el

propdsito de encontrar semejanzas y delimitar el alcance de la investigacion.

Habilidades de la direccion segin Martha Alles

Para la consultora argentina existen sesenta competencias utilizadas en la organizacion
del siglo XXI y que divide en tres grandes grupos que son las: cardinales, las especificas
y las especificas por area. Las primeras son aquellas aplicables a todos los miembros de
la organizacion, las segundas solo a ciertos colectivos especificos o niveles y las terceras
a ciertas areas o puestos (Alles, 2009).

Sin embargo, las de mas repercusion para los fines de este estudio son diez que se
encuentran dentro del grupo de las especificas y que la autora considera propias de
puestos directivos y gerenciales. Estas son:

1. Conduccién de personas: capacidad para dirigir colaboradores, distribuir tareas y
delegar autoridad; ademas de proporcionarles oportunidades de crecimiento,

aprendizaje, motivacion e inspiracion.
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Direccion de equipos de trabajo: capacidad para desarrollar, integrar y consolidar un
equipo de trabajo y dirigir sus acciones hacia una meta u objetivo determinado.
Empoderamiento: mejor conocido como empowerment en inglés, es la capacidad
para otorgar poder al equipo de trabajo y compartir los éxitos y fracasos con los
colaboradores resultantes de sus acciones.

Entrenador: al que se le puede llamar también coaching, capacidad para formar a
otros, compartir conocimientos y muestra de genuino esfuerzo para fomentar el
aprendizaje.

Emprendedor: capacidad para buscar el cambio, responder a él y aprovecharlo como
una oportunidad a través de la iniciativa y la habilidad.

Liderar con el ejemplo: capacidad para comunicar la vision estratégica y los valores
de la organizacion a través de un modelo de conduccion personal ético.

Liderazgo: capacidad para generar una adecuada conduccion de personas, generar
compromiso e influenciar a otros.

Liderazgo ejecutivo: implica ser lider de lideres y es la capacidad para dirigir un
grupo de trabajo del que a su vez dependen otros equipos. Capacidad de comunicar
haciendo uso de la autoridad moral de lider.

Liderazgo para el cambio: capacidad para comunicar la vision estratégica de la
organizacion y hacerla deseable a todos los distintos sectores de interés (accionistas,
clientes, colaboradores, proveedores, comunidad, gobierno, entre otros).

Vision estratégica: capacidad para visualizar a la empresa como un sistema integral,
comprender y anticiparse a los cambios del entorno, optimizar fortalezas y actuar

sobre las debilidades.
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Habilidades de la direccion segun estudio realizado por la escuela de negocios de la
Universidad de Nueva York (NYU)

En una investigacion realizada por esta Universidad a principios de la década del 2000
(Abraham, Karns, Shaw y Mena, 2001) se encontr0 que de 23 habilidades
administrativas genéricas identificadas como importantes para 2,500 organizaciones del
ramo industrial y de servicios, solo algunas (20) de ellas son en realidad caracteristicas
del ejecutivo exitoso.

En la Tabla 2 se enumeran la primeras 10 de estas habilidades clave, junto con su
porcentaje de mencion por los encuestados, que fueron en su gran mayoria directores de
empresas o0 ejecutivos de primer nivel. Las diez habilidades restantes fueron expresadas
por un porcentaje bajo de los encuestados, menor a la cuarta parte de ellos y por ello se

descartaron.

Tabla 2

Habilidades criticas de la direccion segun la NYU

Habilidad Porcentaje

Liderazgo 55.4
Enfoque al Cliente 52.2
Orientacion a Resultados 48.2
Solucionador de Problemas 46.8
Comunicacion Efectiva 40.3
Trabajo en Equipo 38.1
Enfoque a la Calidad 29.9
Habilidades Interpersonales 28.8
Experiencia Técnica 28.1
Experiencia de Negocios 27.0

Fuente: Abraham, Karns, Shaw y Mena (2001, p. 847)
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Este estudio termina sugiriendo que las organizaciones que aspiren a un alto nivel
de desempefio deberian estar dispuestas a identificar el conjunto de habilidades que
describan a su propio administrador exitoso y que estas sean incorporadas al proceso de

evaluacion con la finalidad de estimular su obtencion.

Habilidades de la Direccion segin Egon Zehnder International

En un trabajo conjunto realizado en 2007 entre el CIO Executive Council, consejo
internacional que agrupa a ejecutivos en Tecnologias de Informacion, y la compafiia
Egon Zehnder Interantional dedicada al reclutamiento mundial de ejecutivos, se
desarroll6 el concepto de “Cociente Ejecutivo” o “EQ” (Executive Quotient en inglés).

El “EQ” es la calificacion de desempefio de un conjunto de habilidades directivas
que se consideran esenciales para cualquier ejecutivo completo y equilibrado. En
palabras de la propia compafila Egon Zehnder, quien posee més de 30 afios en
evaluacion del talento ejecutivo, el modelo “EQ” conjunta un grupo de habilidades que
identifican a los mejores directivos (Mathews y Pastore, 2007).

Si bien es cierto que este estudio se concentra en las habilidades que deberan
demostrar las cabezas de los departamentos de Tecnologias de Informacion, en
oposicion a aquellas de otras ramas directivas, los resultados pueden claramente ser
usados para definir las habilidades de la alta direccion en un ambiente tecnoldgico como
el de desarrollo de software y la industria automotriz en su conjunto.

Segun Mathews y Pastore (2007), las competencias mas sobresalientes que un
directivo debe poseer son:

1. Conocimiento del mercado: es el entendimiento que un director debe tener del

entorno en el cual opera su negocio, el cual incluye a los competidores, los
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proveedores, lo clientes y las regulaciones vigentes. Esta habilidad permite
pronosticar como habra de evolucionar el panorama de negocio en cuestion.
Impacto al cliente: es la creacion de relaciones de valor con los clientes que
fomentan nexos de mutuo beneficio.

Orientacion comercial: es la identificacion y la “caza” de oportunidades de negocio
que incrementen las ganancias y las utilidades de la empresa.

Orientacion estratégica: habilidad de pensar en el largo plazo, integralmente y méas
alla de su propia area de accion; y con ello definir un plan de accion.

Liderazgo de cambio: se refiere a la posibilidad de transformacion y realineacién de
una organizacién hacia una nueva direccion.

Colaboracidn e influencia: es el trabajo eficiente e influyente dentro y fuera del area
funcional del administrador, con la finalidad de impactar positivamente en el
desempefio del negocio.

Orientacion a resultados: es el enfoque a la mejora de los resultados del negocio,
destinando los recursos necesarios para lograrlos.

Desarrollo humano y organizacional: se refiere al desarrollo a largo plazo de las
capacidades de la organizacion y de los miembros que la componen, al igual que
encontrar la satisfaccion en la influencia o la transformacion en la vida y la carrera
profesional de alguien.

Liderazgo de equipo: enfoque, alineamiento y construccion de equipos efectivos de
trabajo en la organizacion.

Experiencia funcional: capacidad del administrador de liderar su propia area o

unidad funcional para alcanzar la excelencia operacional.
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Este trabajo presenta algunas facetas del ejecutivo que no habian sido consideradas
hasta el momento, como el dominio que debe tener sobre el nicho de negocio en el cual
interactUa él y su empresa; pero también permite empezar a encontrar similitudes con las
habilidades —que aungue con nombres ligeramente diferentes— ya se habian mencionado

en otras investigaciones.

Habilidades de la Direccion segun John Latham
Latham es Director del Instituto Monfort y profesor ejecutivo del Colegio de Negocios
de la Universidad de Northern Colorado.

En su estudio titulado A Framework for Leading the Transformational to
Performance Excellence Part 1I: CEO Perspective on Leadership Behaviors, Individual
Leaders Characteristics and Organizational Culture explora el patron de
comportamiento de 14 exitosos CEO (Chief Executive Officers por sus siglas en inglés)
ampliamente reconocidos en los Estados Unidos y galardonados con premios a la
excelencia por sus préacticas gerenciales (Latham, 2013).

Latham denomina al esquema de comportamientos y caracteristicas de estos
ejecutivos “el arte” del liderazgo transformacional de una empresa.

Reporta 9 comportamientos, los cuales son consistentes con muchos de los
encontrados en las teorias de liderazgo transformacional, transaccional, y otros. Estos
comportamientos son:

1. Modelo a seguir: es el convertirse en un ejemplo para los miembros de la
organizacion. Esto ayuda a crear un efecto positivo de credibilidad, promocién de la

confianza y reduccion a la resistencia de cambio.
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Respecto: es el trato considerado a todos sin importar la posicién que guardan en la
organizacion. De la mano estan también el cuidado, trato justo, dar crédito y el
servicio a las necesidades de los demas.

Colaboracidn: se define como la adopcion de un dialogo abierto en el que todos
puedan mostrar sus talentos y expresar ideas.

Comunicacion: se trata de la transmisién de las directivas y estrategias de la
empresa, todo ello con la intencién de mantener a la gente trabajando hacia los
mismos objetivos.

Persistencia: también puede ser llamada determinacién, tenacidad o perseverancia.
Juega un papel importante para evitar desviaciones y titubeos sobre cuél es o debe
ser la mision de la organizacion.

Dar responsabilidades: consiste en dar obligaciones a otros para hacer los cambios
necesarios que van a lograr y mantener un ambiente de excelencia.

Pensamiento de sistemas: permite entender a la organizacion como un sistema de
actividades interconectadas que trabajan en conjunto; desde el equipo de trabajo,
compafieros, proveedores hasta los clientes que consumen los productos y servicios
generados.

Involucramiento personal: es la asignacion de tiempo y recursos por parte de la
direccion para adentrarse a las tareas productivas de la empresa.

Aprendizaje personal: se relaciona a la disponibilidad a escuchar y adoptar nuevas
ideas, ademéas de alejarse de posiciones preconcebidas cuando se demuestra que

estas son ineficientes o contraproducentes para la organizacion y sus miembros.
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Competencias de la Direccion segun Gary Yukl

El Doctor de la Universidad de Albany, Gary Yukl es un experto mundial en el estudio
de los comportamientos organizacionales y en su estudio titulado “Taxonomia
Jerarquica del Comportamiento de Liderazgo: Integrando Medio Siglo de Investigacion
del Comportamiento” (Yukl, Gordon, y Taber, 2002), expone que el mayor problema en
la investigacion sobre el liderazgo efectivo ha sido la falta de acuerdos sobre que
categorias de comportamiento son relevantes y significativas para el lider.

En su trabajo analizo las teorias formuladas en los Gltimos cincuenta afios por otros
conocedores del tema y con esa base propone un nuevo esquema que permitiera la
conjuncién de todas ellas.

Yukl habla de la existencia de tres mega-categorias de comportamiento a las que
denomina: Comportamientos orientados a la Tarea, Comportamientos orientados a las
Relaciones y Comportamientos orientados al Cambio.

Cada una de estas categorias esta integrada por una serie de comportamientos,
conductas o habilidades, las cuales posteriormente concreta a doce como los mas
relevantes para el liderazgo efectivo ejecutivo. Estas son:

1. Aclaracion de Roles: es la asignacion de tareas y la comunicacién de las
responsabilidades del trabajo, objetivos de la tarea y expectativas de desempefio.

2. Monitoreo de Operaciones: es la inspeccion del progreso y la calidad del trabajo, asi
como la evaluacion del desempefio individual y de equipo.

3. Planeacion a Corto-Plazo: determinar como emplear al personal y demas recursos
para la realizacion eficiente de las tareas, como calendarizar y coordinar las

actividades del equipo eficientemente.
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Consultoria: la consideracion de las ideas y sugerencias de otros antes de tomar
decisiones que les afecten y fomentar la participacion.

Apoyo: es la actuacion respetuosa, la muestra de empatia y apoyo cuando alguien lo
requiera y proveer estimulo cuando se enfrente a una tarea dificil y estresante.
Reconocimiento: proveer elogios por trabajo efectivo, logros significativos,
contribuciones especiales y mejoras de desempefio.

Desarrollo: proveer entrenamiento, consejo, oportunidades de desarrollo y de
aprendizaje

Empoderamiento: permitir responsabilidades y libre albedrio en las actividades,
confiar en la gente para resolver sus problemas y tomar decisiones sin tener que
obtener aprobacion anticipada.

Conceptualizacion de Cambio: es la presentacion y descripcion de los resultados
deseables que pueden ser alcanzados por el grupo de trabajo, describiendo opciones
de cambio con gran entusiasmo y conviccion.

Toma de Riesgos para el Cambio: toma de riesgos personales y de sacrificios para
promover el cambio deseable en la organizacion.

Aliento al Pensamiento de Innovacién: consiste en el desafio a la gente para que
cuestione sus suposiciones acerca del trabajo y considere mejores maneras de
hacerlo.

Monitores Externo: es el analisis de la informacion, tendencias y cambios en el
ambiente externo con la finalidad de identificar amenazas y oportunidades para la

organizacion.
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Habilidades de la Direccion segun lon Bucur

El Doctor en psicologia y consultor organizacional de la Universidad de Bucarest, lon
Bucur, publico en el 2013 en la revista “Procedia”, especializada en Ciencias Sociales y
de Comportamiento, un estudio en el cual defiende la hipotesis de que las habilidades
directivas estan ligadas al desempefio administrativo.

Su investigacion, que fue aplicada a varias empresas del ramo de bienes raices,
servicios educativos y de investigacion de mercados, concuerda en que las
organizaciones deben identificar, desarrollar y encabezar las habilidades centrales para
el trabajo en proyectos criticos. De la misma manera estas competencias pueden ser
usadas tanto para medir el rendimiento laboral actual como para predecir el que se
tendra en un futuro (Bucur, 2013).

Las habilidades que el Dr. Bucur reconoce como esenciales son las listadas en la

siguiente tabla, junto con la descripcion que da de éstas:

Tabla 3

Competencias de la direccion segun lon Bucur

Habilidad | Porcentaje
Los individuos que demuestran esta habilidad conducen a la

rientacion a Resul . .
Orientacion a Resultados mejora de los resultados empresariales

Los individuos que demuestran esta habilidad piensan mas
alla de su propia &rea. Esta competencia requiere de
ARSI (ST IEe capacidades complejas de pensamiento, incorporando

habilidades conceptuales y analiticas

Los individuos que demuestran esta habilidad son efectivos
en su trabajo con compafieros, asociados y otros que no
Influencia y Colaboracion . . P

y estin es su linea de comando, para asi impactar

positivamente el desempefio del negocio
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Tabla 3 (continuacion)

Competencias de la direccion segun lon Bucur

Habilidad | Porcentaje

Los individuos que demuestran esta habilidad pueden
enfocar, alinear y construir grupos efectivos. Esta
LIEErEage e 2gLEs competencia incluye roles de liderazgo en funciones

cruzadas, multi-organizacionales o equipos de proyecto

Los individuos que demuestran esta habilidad guian las

Liderazgo mejoras a través de la gente, transformando y alineando a la
Transformacional o L .
organizacion en una direccion nueva y desafiante

Los individuos que demuestran esta habilidad alientan la
mejora y la consecucion del conocimiento que emana de cada
Aprendizaj L L .

el situacion y experiencia, sin importar que pueda provenir de

fallos o éxitos

L No se considera una habilidad como tal, pero es la energia
Motivacion para la

Profesion que posibilita todas las demas
Fuente: Bucur (2013, p. 367)

Adicionalmente concluye que las habilidades que mejor predicen el desempefio son
diferentes para cada nivel gerencial, siendo mas descriptivas para los escalafones altos, a
los cuales Ilamamos alta direccion, que para administradores o supervisores de primera

linea.

Habilidades de la Direccion segun Konigova, Urbancova y Fejfar

Esta investigacion sigue un enfoque ligeramente diferente al utilizado por los otros
estudios mencionados anteriormente. En este caso los autores identificaron las
habilidades de la direcciéon por medio del analisis de anuncios de reclutamiento que las
organizaciones usan para encontrar candidatos a posiciones ejecutivas. Este trabajo se

Ilevé a cabo en la Republica Checa.
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De igual manera a los estudios anteriores, en este se parte del hecho de que las
habilidades son herramientas importantes en la administracion de recursos humanos que
tiene por objeto el logro de los objetivos estratégicos de la organizacion; por ello las

habilidades se visualizan y posicionan como una ventaja competitiva.

Otro punto importante es que en una organizacion basada en conocimientos este
Gltimo reside en las personas, y tener estas habilidades concentradas en individuos
Unicos no es éptimo, por lo que la identificacion y desarrollo de competencias se ha
convertido en uno de los temas mas relevantes a considerar (Konigova, Urbancova y

Fejfar, 2012).

De los resultados de esta investigacion se desprende que las habilidades mas
buscadas por las empresas son un total de 23. Cabe la aclaracion de que no todas las
mostradas podrian considerarse como tal, segin la descripcion de habilidad laboral
hecha en capitulos anteriores, sin embargo para respetar la integridad del documento se

lista la tabla integra.

Tabla 4

Competencias de la direccion segin Konigova, Urbancova y Fejfar

Frecuencia de

Competencia Llilelon
Valor Valor
Absoluto  Relativo
1 Experiencia en Liderazgo 162 88%
2 Habilidades de Comunicacion 110 59%
3 Flexibilidad de Tiempo 69 37%
4 Habilidades de Presentacion 68 37%
5 Confiabilidad y Responsabilidad 60 32%
6 Habilidades Organizacionales 58 31%
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Tabla 4 (Continuacion)

Competencias de la direccién segun Konigova, Urbancova y Fejfar

Frecuencia de

Competencia il
Valor Valor
Absoluto  Relativo

7 Independencia 55 30%
8 Auto confianza 53 29%
9 Dinamismo y Proactividad 52 28%
10 Habilidades de Negociacion 45 24%
11 Habilidades Analiticas 36 19%
12 Trabajador 35 19%
13 Orientacion a Objetivos 30 16%
14 Tolerancia al Stress 26 14%
15 dHeal;irI(i)?/z;céfgsde Administracion 20 11%
16 Lealtad 18 10%
17 Creatividad 16 9%
18 Precision 12 6%
19 Pensamiento de Sistemas 11 6%
20| Bt ce Tora | o
21 Disposicion a Aprender 8 4%
22 Sentido de Propdsito 7 4%
23 Orientacion a Procesos 3 2%

Fuente: Konigova, Urbancova y Fejfar (2012, p. 135)

El conocer cuales son las habilidades de la direccion trae consigo un sinnimero de
ventajas para la organizacion, dado que esto amplia el potencial de los administradores y
con esto las posibilidades de un desarrollo méas dindmico de equipos de trabajo y de la

organizacion en general.
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Habilidades de la Direccion segun Deloitte

Con presencia en mas de 100 paises, Deloitte es una de las empresas mas importantes
especializada en consultoria, auditoria y asesoria financiera. En su estudio Tendencias de
Capital Humano 2014 publicado en el otofio del 2014 en la American Management
Association develan la importancia del desarrollo de lideres en las organizaciones de
hoy dia (Canwell, Dongrie, Neveras y Stockton, 2014).

Llegan a la conclusion de que la generacion de lideres es la prioridad mas alta de
las compaiiias e incluso su encuesta arroja que el 86% de los consultados lo consideran
de “urgente” a “importante”, pero solo 13% estan preparados para desarrollarlos a todos
los niveles organizativos. Agregan que las compafilas no solo no estan creando
suficiente personal con habilidades directivas, sino que tampoco los estan equipando con
las competencias y capacidades necesarias para ser exitosos.

La investigacion también muestra que las habilidades fundacionales mas
demandadas incluyen:

1. Perspicacia de Negocios: entendimiento solido del mercado y del negocio.

2. Colaboracion: habilidad de construir equipos de trabajo funcionales.

3. Manejo Cultural Global: aceptacion de la diversidad y fomento de la inclusion.

4. Creatividad: impulso a la innovacién y el espiritu empresarial.

5. Enfoque al Cliente: mejora efectiva de las relaciones con el cliente.

6. Influencia e Inspiracion: establecimiento de directivas e impulso al logro de los
objetivos del negocio por parte de los empleados.

7. Construccion de Equipos y Generacion de Talento: desarrollo de personas y

generacion de equipos efectivos.
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El estudio va mas alla al indicar que sus encuestas sugieren que la necesidad de
crear habilidades y competencias gerenciales se ha convertido en un reto altamente
urgente para lideres corporativos alrededor del mundo, pero en especial en Brasil,
México y Holanda, tal como lo indica la gréafica siguiente tomada directamente del texto

de la investigacion.

Figura 5. Urgencia vs. Preparacion en la generacion de lideres

Urgency vs. Readiness: Who is Leading? Who is Lagging?
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The Human Capital Capability Gap index

The Deloftte Human Capital Capability Gap index 1s a research-based Index that shows HR's relative capability gap In addressing a ghven talent or
HE-relatad problem. it is computed by taking an organization’s self-rated "reediness® and subtracting its *urgency,” normalized to a 0-100 scale. For
example, if an organization feek that an ssue 1s 100% urgent and i also rates Hsalf 100% capable and ready to eddress the Issue, the capability gap
would be zero. These gaps, which are almost always negative, can be compared against each other.

The capability gap grid

By plotting the gaps on a grid {with readiness on the vertical and urgency on the horizontal), we can see how capability gaps vary among different

countries and industries.

= Capability gaps at the lower right part of the grid are those of high urgency and low readiness (aress that warrant major Increases In Investment).

= Capability gaps at the upper right part of the grid are highly urgent, but companies fael more able to perform in these areas (they warrant
Investment but are lower priority than those at the bottom right).

= Capability gaps on the left side of the grid are areas of lesser Importance, and those lower In the grid are areas of less readiness.

Fuente: Canwell, Dongrie, Neveras y Stockton (2014, p. 40)
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La figura situa diversos paises de acuerdo a su evaluacion con respecto a lo que
consideran es su urgencia, en el eje X, y su preparacion para generar lideres, en el eje Y.
Los paises colocados en la parte alta-derecha son aquellos con alta urgencia, pero que se
sienten mas capaces para la tarea; mientras los que se encuentran en la parte baja-
derecha son aquellos donde se mantiene la alta urgencia, pero la preparacion es poca,
precisamente el lugar, y la situacion, donde se encuentra nuestro pais.

La investigacion termina sugiriendo que existen lineamientos para que las
compafiias puedan construir las bases que generarian a sus proximos lideres globales.

En este punto del trabajo se tiene una mezcla de habilidades que varios autores e
instituciones consideran prioritarias para el buen desempefio ejecutivo y serd motivo de

los siguientes capitulos el estandarizarlas e identificar sus factores comunes.

2.1.8. Perfil del directivo Mexicano

Resulta imperativo ahora el encuadrar las particularidades del ejecutivo en el panorama
nacional, para de esta manera poder entender la relevancia que tiene la alta direccién en
la ejecucion exitosa de proyectos en México. En secciones anteriores se abordo el hecho
de que las habilidades de la direccion son en gran medida resultado del ambiente donde
se desarrollan y de las circunstancias que llevan a su ejecucion; es por ello obvio el
pensar que el rol directivo y las competencias que posee cambian de una geografia a
otra.

Dado que no existe un tipo empresarial puro, puesto que los directivos reaccionan a
los diferentes entornos que se les presentan con la finalidad de sortear las dificultades de
su trabajo, las habilidades de las personas en un puesto determinado estan definidas por

la personalidad y comportamiento del sujeto mismo, y que vienen precedidas antes que
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cualquier otra cosa por rasgos culturales muy propios de la nacionalidad o raza de la que
se trate. La cultura tiene una influencia importante en la administracion, la toma de
decisiones y las negociaciones, impacta la manera de manejar y presentar los planes
estratégicos e incluso puede facilitar o dificultar la ejecucion de un proyecto
internacional. Los directivos que consideren emprender un negocio donde participen
colaboradores de otras nacionalidades deberian poner mucha atencién a estas
diferencias.

La Figura 6 intenta explicar la dependencia de las variables culturales y como ellas
determinan a los niveles que le preceden. En el mundo actual de los negocios la cultura
organizacional entendida como el cumulo de valores, interacciones, comportamientos, y
habitos, depende de los criterios con que la empresa maneje los negocios, al igual que la

que represente a sus miembros.

Figura 6. Niveles de cultura

Cultura nacional

Cultura de negocios

Cultura organizacional y
ocupacional

Fuente: Dimensiones culturales (Dicu A., Neghira C., Oprea A. y Vasileva T., 2009, s.p.)

Un directivo mexicano ejercerd, por lo tanto, sus funciones de manera disimil al de

sus colegas en otras latitudes y mas aun un directivo extranjero en México desarrollara



Evaluacion de la Alta Direccion por Lideres de Proyecto de Software Embebido... 41

su posicion también de manera diferente a como lo haria en su pais de origen por el

simple hecho de interactuar con nacionales.

Con la finalidad de entender con mayor claridad las peculiaridades culturales de

nuestro pais se recurre a las indagaciones hechas por el psicologo y antropélogo

holandés Geert Hofstede.

En el modelo llamado de cinco dimensiones de Hofstede se proponen un igual

numero de patrones culturales que pueden evaluarse por pais y asi obtener, si se desea,

una puntuacién comparativa. Estos patrones son dados por la Tabla 5:

Tabla s

Modelo de las cinco dimensiones de Hofstede

Dimension

Distancia al poder
(PDI, Power distance

index)

Definicion

Es el grado en el cual los
miembros menos
poderosos de las

organizaciones aceptan y

Entre mas alto

el puntaje...

Mas desigualdad

y expectativas de
que algunos
individuos

tendran mucho

Entre més bajo

el puntaje...

Menos

desigualdad y
perspectiva de

que la gente debe

Individualismo
(IDV, Individualism)

esperan las desigualdades . tener derechos
o mas poder que ]
en la distribucion del poder iguales
otros
, Mas colectivismo
Mas

Grado en que los individuos
se integran en grupos o se

valen por si mismos

individualismo y
auto-

determinacion

e importancia a
los vinculos

familiares y de
grupo

Masculinidad
(MAS, Masculinity)

Es el valor asignado a la
distribucioén de roles entre

géneros

Mas
masculinidad,
asertividad y

competitividad

Mas feminidad,
modestia,
muestras de
carifo y de

atencion a otros
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Tabla 5 (continuacion)

Modelo de las cinco dimensiones de Hofstede

Entre mas alto  Entre mas bajo

Dimension Definicion
el puntaje... el puntaje...

Mas evasion al
Evasion a la Refleja el grado de riesgoy a )
) ) - Maés tolerancia al
incertidumbre tolerancia de la sociedad a la | situaciones )
) ) ) riesgoy a las
(UAI, Uncertainty | incertidumbre y a la nuevas, o
) ) ) ) opiniones
avoidance index) ambiguliedad desconocidas y
poco comunes
- _ o mas
Indica la importancia que se | Mas orientacion a )
Orientacion al largo cortoplacismo y
da enuna culturaala largo plazo y )
plazo » . ) necesidad de
planeacion de la vida a largo | tenacidad por )
(LTO, Long-term obtencioén de
) ] plazo en contraste a las alcanzar metas en
orientation) ) ) ) recompensas
preocupaciones inmediatas | el futuro .
rapidas

Fuente: Dimensiones de Hofstede (www.geert-hofstede.com)

En el caso de México y su adopcion al caso de la direccion de empresas y proyectos,

el modelo arrojaria las siguientes dimensiones:

Figura 7. Dimensiones culturales de México

FOI 107 [ EER= (RN

Fuente: Dimensiones de Hofstede (www.geert-hofstede.com)
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En relacion a sus implicaciones para el desempefio de la alta direccion de la empresa

la Tabla 6 muestra un resumen.

Tabla 6

Modelo de las cinco dimensiones de Hofstede para México

Dimension Puntuacién Implicaciones para la direccion

¢ Inequidades esperadas entre jerarquias
organizacionales

e Centralizacion de poder y toma de

decisiones

. . Una de las mas altas en
Distancia al poder ¢ Amplios rangos salariales
el mundo, con 81 P 9

¢ Subordinados esperan que les digan qué

hacer

¢ Existencia de liderazgo autocratico

e Administracion basada en equipos

¢ Relaciones humanas prevalecen sobre
las tareas

Parte baja de la tabla de | e EIl reconocimiento se dirige mas al

Individualismo paises estudiados, con equipo que a los individuos

30 e Promociones dependen mas de la

antigliedad y la experiencia de la

persona

e Necesidad de ser sociable

e Los valores dominantes son el éxito

material y el progreso
o Una de las més altas en
Masculinidad e Alta competitividad en el trabajo
el mundo, con 69
e Se espera que los directivos sean

decisivos y asertivos
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Tabla 6 (continuacion)

Modelo de las cinco dimensiones de Hofstede para México

Dimension

Puntuacién

Implicaciones para la direccion

Evasion a la

incertidumbre

Parte alta de la tabla de
paises estudiados, con
82

Existencia de stress y ansiedad laboral
Necesidad de reglas y politicas estrictas
Resistencia a la innovacion y a la toma
de riesgos

Motivacién provocada por seguridad
laboral

Escasa motivacion provocada por
logros

Escasa creatividad laboral

Alto nivel de constancia

Orientacion al largo
plazo

La investigacion de Hofstede no otorga resultados

Fuente: Elaboracién propia, con base en el modelo de Hofstede

Los resultados de este modelo pueden ser entendidos de varias maneras; los

detractores de Hofstede afirman que la diversidad de un pais no puede ser delimitado por

unas cuantas variables. Lo anterior podria ser cierto, sin embargo el hecho de traerlo a

colacion tiene como objetivo el dejar claro que el analisis que motiva este trabajo debe,

sin lugar a dudas, considerar el caso del directivo Mexicano y que ninguna hecha

anteriormente en otros paises puede aplicarse directamente sin antes adecuarla al entorno

nacional.

2.2. Software: definicion, historia y generalidades

El rol fundamental que juega el software en la actualidad no deja lugar a dudas de su

importancia. Es practicamente el “corazon” de cualquier sistema computacional. Existe

software en la mayoria de los dispositivo electronico de hoy dia; sin embargo su
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desarrollo ha tomado décadas de perfeccionamiento y generacion continua de

conocimiento.

2.2.1. Concepto software

El termino software tiene un uso generalizado en este tiempo, sin embargo sus primeras
definiciones datan de 1957 cuando John W. Tukey, estadistico y matematico
norteamericano, lo usé para definir lo intangible, lo que no se puede tocar y que
representa la informacion, los disefios, las ideas y la logica aplicada a los pasos
necesarios para cumplir una tarea especifica. En contraste el hardware es el conjunto de
materiales o componentes fisicos que albergan al software, como por ejemplo los
microcontroladores que vemos en cualquier computador.

Segin la Real Academia de la Lengua Espafiola se le denomina software al
conjunto de programas, instrucciones y reglas para ejecutar ciertas tareas en una
computadora. Por su parte el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE por
sus siglas en ingles), que es la asociacion de profesionales dedicados al estudio e
investigacion de la tecnologia méas grande a nivel mundial, reconoce al software como al
“conjunto de los programas de computacion, procedimientos, documentacion y datos
asociados que forman parte de las operaciones de un sistema de cOmputo”.

Ejemplos de software mas visibles al ojo humano son los sistemas operativos de las
computadoras, editores de texto, hojas de calculo, juegos de video o portales de internet;
pero también se encuentra software “oculto” en los dispositivos portatiles de
comunicacion que usamos todos los dias, en el sistema de aterrizaje de un avion, en el
aire acondicionado de un vehiculo y hasta en los controles automaticos de los

televisores.
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2.2.2. Desarrollo histérico del software

Esta historia es tan antigua como el desarrollo de las primeras maquinas de trabajo sin
interaccion humana, las cuales crearon las bases tedricas de lo que hoy es el software; de
igual manera esta ligada al trabajo de muchos pioneros y pensadores que durante casi
dos siglos aportaron decisivamente en una sucesion de eventos.

A continuacion se presentan una cronologia de los hechos histéricos més

importantes que fomentaron la aparicion del software:

e Invencién del telar de Jaquard en 1804 que realizaba tareas predefinidas a
traves de tarjetas perforadas.

e Disefio de la maquina analitica de Charles Babbage (considerado el padre de la
computadora) en 1827, que resolvia funciones analiticas, tablas logaritmicas y
funciones polindmicas a través de instrucciones programadas en tarjetas
perforadas.

e Escritura de los que se pueden considerar primeros programas de computadora
en el mundo por parte de Ada Lovace en 1843, para la maquina analitica de
Babbage.

e George Boole presenta en 1847 su algebra booleana con sus tres operaciones
I6gicas AND, OR y NOT vy la l6gica binaria de ceros y unos, que permitieron
simplificar los calculos algebraicos indispensables para la computacion.

e Cien afios después de la ultima cita, en 1945 John Von Neumann desarrolla los
conceptos béasicos de los lenguajes modernos de programacion, como lo son el

uso de subrutinas, bloques pequefios de codigo y controles condicionales.
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En 1946 se presenta la ENIAC, acrénimo de Electronic Numerical Integrator
and Computer. Se le considera la primera computadora electrénica del mundo
y fue disefiada y construida por la Universidad de Pennsylvania por peticion
del Ejercito de los Estados Unidos para operaciones de balistica. Era totalmente
digital y ejecutaba sus procesos y operaciones mediante instrucciones en
lenguaje de maquina.

En 1949 aparece el primer lenguaje de programacion en el cual el desarrollador
requeria de traducir “a mano” sus instrucciones a logica binaria que pudieran
ser entendidas por la computadora.

En la decada de los 50°s también surgen las computadoras digitales de
proposito general, que usan los primeros microprocesadores para almacenar 10s
programas computacionales.

Se crea el lenguaje ensamblador en 1950. Este es un lenguaje de programacion
de bajo nivel y segunda generacion para computadoras, microprocesadores,
microcontroladores y otros circuitos integrados programables. Es una
representacion directa del cddigo de maquina binario y varia de acuerdo al
hardware en el cual es utilizado. El ensamblador representa el primer intento
formal por desarrollar codigo embebido en un microprocesador.

En 1951, Grace Hopper escribe el primer compilador del mundo. Un
compilador convierte las sentencias de cierto lenguaje de programacion a
lenguaje de maquina; esta accion permite una programacion mas rapida y facil

de comprender.
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En 1957 aparece el primer lenguaje de programacion de alto nivel, el
FORTRAN, disefiado por cientificos de la IBM. Muestra estructuras simples y
primitivas de programacion.

Se crea el COBOL en 1959, lenguaje de programacion de sintaxis mas
elaborada, con manejo mejorado de tipos de datos, nimeros y texto. Su
construccién elegante, organizada y sus instrucciones en idioma ingles le
permitio ser facilmente aprendido y adoptado.

En 1968 surge el PASCAL disefiado por Niklaus Wirth, cuyo objetivo inicial
era el de crear un lenguaje con fines académicos fécil de aprender por los
alumnos de computacion; sin embargo su programacion estructurada le gano
un lugar en la historia.

El lenguage de programacion mas influyente de todos los tiempos, el lenguaje
C, fue creado por Dennis Ritchie, ingeniero de los laboratorios Bell en 1972.
Genera un codigo eficiente y dota al desarrollador de flexibilidad no vista
anteriormente para explotar todas las caracteristicas de la computadora.
Después de tantos afios desde su aparicion, el C sigue siendo ampliamente
usado en la generacion de programas y sistemas computacionales, incluyendo
software embebido para microcontroladores. Es también el predecesor de
lenguajes de programacion tecnolégicamente mas avanzados.

En afios mas recientes entran en escena otros lenguajes de programacion mas
potentes, como lo es el C++, JAVA, Visual C o Visual Basic y la lista sigue en

aumento.
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La cronologia anterior que fue tomada de Robat C. (2010), pagina

http://www.thocp.net/software/software reference/introduction to software history.htm

deja de manifiesto que las capacidades del software y el hardware han ido en aumento
continuo y de la mano de los mas asombrosos adelantos cientificos y tecnoldgicos.
Como lo menciona Mahoney (2008), la historia del software es la historia de las
comunidades de profesionales que han colocado su porcion del mundo dentro de la
computadora y han traducido su experiencia y entendimiento de la humanidad en

modelos computacionales que a su vez crean nuevas formas de pensar.

2.2.3. Tiposy usos del software

De acuerdo a la clasificacién sugerida por Kossiakoff, Sweet, Seymour y Biemer (2003)
en su libro Systems Engineering. Principles and Practice, los diferentes tipos de
software pueden clasificarse en tres grandes grupos:

1. Software de sistemas. Interactua directamente con el hardware y se caracteriza por
no trabajar solo sino dar servicios a otro software. El ejemplo clasico de este tipo
son los sistemas operativos y otros que reparten los recursos de la computadora
como memoria, tiempo de procesador y perifericos, de una manera segura y estable
para otros desarrollos.

2. Software de aplicacion. A diferencia del anterior este trabaja por si mismo y
resuelve necesidades especificas y precisas del usuario. Ejemplos de ellos son los
populares procesadores de palabra, hojas de calculo, videojuegos Yy otras
aplicaciones.

3. Software embebido. Es aquel que reside en microcontroladores que no se

encuentran dentro de computadoras. Su principal funcién es la de interactuar con el


http://www.thocp.net/software/software_reference/introduction_to_software_history.htm
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ambiente fisico que lo rodea. Como se habia mencionado anteriormente se localiza

en artefactos tan diversos como autos, aviones, telefonos, equipo de audio, robots,

electrodomesticos, juguetes, sistemas de seguridad, equipos médicos, televisores,

impresores, armas, sistemas de aire acondicionado y muchos otros (Lee, 2001).

Dado que este trabajo se relaciona con esta Gltima clase de software se profundizara
en su descripcion.

Como bien menciona Walls (2006) en su libro Embedded software. The works, los
sistemas embebidos estan en todas partes, de modo que no se puede estar alejado de
ellos. En una casa norteamericana promedio hay alrededor de 40 microprocesadores, sin
contar computadoras que agregarian entre 5 y 10 micros mas cada una y automoviles
gue actualmente contienen varias docenas. Y este nimero esta destinado a aumentar en

un par de ordenes de magnitud en las siguiente dos décadas.

El software embebido tiene las siguientes caracteristicas:

e Tienen una alta interaccion con humanos.

e Tiene una interfaz directa con el hardware del dispositivo.

e  Suele estar almacenado en memoria de la misma tarjeta de hardware.

e Puede trabajar como intermediario entre el software de alto nivel y las
funciones del hardware.

e Suele tener exigencias de bajo consumo de energia.

e Tiene un bajo costo de produccién.

e Generalmente se ejecuta en un hardware muy limitado, como los
microprocesadores, tanto en velocidad, recursos y cantidad de memoria.

e Tiene capacidad de auto-prueba.
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e Tiene muy poca tolerancia a fallas porque una vez en manos del usuario es
muy dificil o imposible realizar cambios.
e Debe ser robusto y relativamante autonomo dado que es comun esperar que
este software se ejecute durante afos sin fallar.
e Escomun que tenga requerimientos de tiempo real.
e Podrian correr sin necesidad de sistema operativo.
La lista anterior proviene de la tesis del Mtro. Juan Carlos Becerril (2008), pagina

http://itzamna.bnct.ipn.mx:8080/dspace/bitstream/123456789/3528/1/APLICACIONEN

LAINT.pdf.

2.2.4. Determinacion del éxito de un proyecto de software

Con anterioridad se ha expuesto que uno de los cometidos de esta tesis es la de encontrar
las competencias y habilidades que la Alta Direccion debe tener con la finalidad de
procurar el desarrollo y culminacion exitosa de proyectos de software embebido.

Los lideres de proyecto que se consultaron, como se vera mas adelante, provienen
de empresas en mayor o menor medida exitosas y que han reflejado su espiritu de
trabajo en sus proyectos. Esa es precisamente una de las premisas que se buscaba, dado
que carece de sentido obtener resultados provenientes de experiencias que transitaron o
terminaron en fracaso. Por el contrario, la utilidad practica de lo que esta investigacion
obtenga se garantiza por el hecho de que los datos se extrajeron de un ambiente de
trabajo que desea repetirse y transmitirse a otras empresas.

Es obvio entonces el que se deba entender el éxito de un proyecto de la manera mas

objetiva y estandarizada posible y basada en conceptos mayormente aceptados.


http://itzamna.bnct.ipn.mx:8080/dspace/bitstream/123456789/3528/1/APLICACIONENLAINT.pdf
http://itzamna.bnct.ipn.mx:8080/dspace/bitstream/123456789/3528/1/APLICACIONENLAINT.pdf
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El estudio de Van der Westhuizen y Fitzgerald (2005) habla de que la designacion
del éxito de un proyecto lo conforman una seria de variables divididos en dos conjuntos

principales, el éxito en la administracion del proyecto y el éxito del producto, tal como

se observa en la siguiente Figura 8.

Figura 8. Exito de un proyecto de software segun Van der Westhuizen y Fitzgerald

Dentro de
tiempo

Intencién de
uso

Dentro de las
especificaciones

Calidad del
sistema

Calidad del
proceso de

administracion
del proyecto

Calidad de la
informacion

Beneficios
netos

Calidad del
servicio

Satisfaccion de
los inversionistas

Satisfaccion
del usuario

Dentro del
presupuesto

Exito de la administracion del proyecto Exito del proyecto de producto

Fuente: Van der Westhuizen y Fitzgerald (2005, p. 12)

El primer conjunto se enfoca en el grado de eficiencia en la ejecucion del proyecto,
enfocado sobre todo en costo, tiempo y calidad. El segundo conjunto estéd orientado a
determinar los efectos del producto final. Para que en términos generales un proyecto
sea exitoso, ambos deben tener resultados satisfactorios.

Una razén por la cual la determinacion de éxito no puede fijarse Gnicamente en

términos de costo, tiempo y calidad es que si un determinado proyecto estuviera
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excedido en tiempo o presupuesto, el producto resultante ain podria tener una buena

aceptacion con el consumidor.

A continuacion se explica cada una de las variables contenidas en la figura anterior.

Dentro de tiempo. Un proyecto se encuentra dentro de tiempo cuando los
resultados provenientes de su desarrollo se entregan al cliente en el tiempo
requerido por este.

Dentro de las especificaciones. Se trata de un concepto elemental de la calidad,
dado que un proyecto cumple con las expectativas que se tienen de el en la
medida que cumpla con los requisitos, especificaciones y deseos del cliente.
Satisfaccion de los inversionistas. La percepcion de los inversionistas del
proyecto en relacién a su rentabilidad condicionan la continuacién del negocio,
por lo que también se considera como variable de medicidn éxito.

Dentro del presupuesto. El factor econdmico aporta en la determinacion de
éxito cuando la ejecucion del proyecto esta en los limites de inversion y costo
totales asignados tanto por el cliente, como por los accionistas.

Calidad del proceso de administracion del proyecto. Concentra a las demas
variables de este primer componente y es posiblemente la mas compleja del
modelo, dado que abarca nociones administrativas como la planeacion,
organizacion, direccion y control del proyecto y equipo de trabajo. Solo por
poner una muestra de ello, un proyecto no podria considerarse totalmente
exitoso si aun cuando el producto cumplié con las expectativas del cliente y se

realizo dentro de tiempo, costo y calidad, se perdieron miembros del equipo de
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trabajo en el proceso; lo cual a su vez compromete la factibilidad de proyectos
similares futuros.

e Intencion de uso. Se encuentra dentro del componente de éxito del producto y
establece el grado de aceptacion que el producto ha tenido dentro de su
mercado de consumo.

e Satisfaccion del usuario. Resulta de comparar el rendimiento percibido de un
producto con las perspectivas creadas por su uso 0 consumo.

e Beneficios netos. Es la ganancia obtenida por el usuario al deducir de las
ventajas los costos y gastos efectuados por poseer el producto.

e Calidad del sistema, informacion y servicio. Dentro de la interseccion de
ambos conjuntos se encuentran las propiedades de calidad. En este caso se trata
de la capacidad del proyecto y del producto resultante de cumplir las
expectativas del cliente en relacion al funcionamiento y servicio que

proporciona.

2.2.5. Determinacion de la complejidad de un proyecto de software

La determinacion de la complejidad de un proyecto de software es otro factor muy
importante para la toma de decisiones por parte de la direccién, tal como seleccionar el
ciclo de trabajo mas apropiado, asignar a las personas adecuadas y seleccionar las
mejores técnicas administrativas. Aunado a lo anterior, la falla en entender que un
proyecto es complejo y en qué medida lo es, lleva en la mayoria de los casos a la ruina

del mismo.
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La complejidad de un proyecto de software y de cualquiera en general viene dado
por varias causas entre las que podemos mencionar la falta de conocimiento del tema, la
inestabilidad de los requisitos, el uso de nueva tecnologia, el desconocimiento del
cliente, los calendarios de trabajo ajustados, la escases de recursos, entre otros; y son
precisamente estos factores los que deben valorarse en esta determinacion.

En un esfuerzo por medir la complejidad de un proyecto, los investigadores y
desarrolladores han conjuntado toda su experiencia en varios modelos. Uno de ellos y
que aplica perfectamente a desarrollos de software automotriz es el propuesto por Hass

(2007) y que se describe en la Tabla 7.

Tabla 7

Modelo de determinacién de complejidad de un proyecto segin Hass

Factores de Perfil del proyecto (complejidad)
complejidad ETE] Moderada Alta
Plazo > 6 meses 3 - 6 meses < 3 meses
Tamafio del . . .
. 3 - 4 miembros 5 - 10 miembros > 10 miembros
equipo
Estructura de equipo
. Equipo formado Equipo formado por | compleja (contratistas,
Composicion del | ] )
) internamente a la recursos humanos equipos virtuales,
equipo
auip organizacion externos e internos equipos de culturas
diversas, outsorcing)
) Fecha de finalizacion
Calendario, 5 ) o
fija y sin posibilidad
) presupuesto y alcance )
Calendario, ) de cambios;
sometidos a )
Demandas presupuesto y alcance o . calendario,
) variaciones minimas,
flexibles ... | presupuesto, alcance y
pero fecha finalizacion ) ) o
N calidad sin flexibilidad
esta fija
alguna
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Tabla 7 (continuacion)

Modelo de determinacién de complejidad de un proyecto segin Hass

Factores de
complejidad
Plazo
Tamarnio del

equipo

Claridad del
problemay la

solucion

56

Perfil del proyecto (complejidad)

Baja

> 6 Meses

3 -4 miembros

Problema y solucion
facilmente entendidos;
solucion es alcanzable
usando tecnologias

existentes

Moderada

3 - 6 meses

5 - 10 miembros

Problema dificil de
entender, solucion
poco clara o dificil de
alcanzar o uso de
tecnologia nueva para

la organizacion

Alta

< 3 meses

> 10 miembros

Tanto el problema,
como la solucién son
dificiles de definir y
entender; solucion
dificil de alcanzar y
requiere el uso de
tecnologia compleja o
no probada

anteriormente

Estabilidad de los

Requisitos entendidos,

Requisitos entendidos,
pero con posibilidades

Requisitos son
pobremente

requisitos sencillos y estables ) entendidos y en gran
de cambio -
parte no definidos
Implicaciones de
) trabajo mayores;
Importancia

estratégica,
implicaciones a
politicas de trabajo
y multiplicidad de
partes interesadas

Sin implicaciones de

trabajo

Implicaciones de
trabajo menores; 2a 3
grupos de partes

interesadas

proyecto visible a
altos niveles de la
organizacion;
maltiples partes
interesadas con
expectativas en

conflicto
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Tabla 7 (continuacion)

Modelo de determinacién de complejidad de un proyecto segin Hass

Factores de Perfil del proyecto (complejidad)

complejidad Baja Moderada Alta

Plazo > 6 Meses 3 - 6 meses < 3 meses

Tamarnio del . . .
. 3 - 4 miembros 5 - 10 miembros > 10 miembros
equipo

Cambios
organizacionales a

) mayor escala con
_ Impacto a varias )
) ) Impacto a una unica ) impacto en la
Nivel de cambio ) ) unidades de o
unidad de negocio ) organizacion;
negocio )
genera cambios y

transformaciones

organizacionales

Fuente: Hass (2007, p. 2)

2.3. México en el contexto del desarrollo de software
En este capitulo se expone de manera concisa la posicion que ocupa el pais en el
desarrollo de software, su actualidad, fortalezas, debilidades y perspectivas; mientras
que mas adelante se trata el desarrollo enfocado al software embebido automotriz de
manufactura nacional.

En el dmbito internacional, México aun ocupa un lugar pobre en la generacion

econdmica derivada del desarrollo y consumo de software en general.
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Tabla 8

El mercado mundial de software computacional, 2001-2008

Mercado Mundial de Software Computacional 2001-2008
(Millenes de Dolares)
) %
Pais 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 20038
Crecimiento
Estados Unidos | 93,103.30|97,204.40| 104,918.30 | 115,568.10 | 125,847.20| 135,655.10| 140,568.90 | 148,392.60 51.26
Alemania 13,127.00|14,527.40| 18,380.00 | 21,317.70 | 22,358.30 | 23,802.30 | 27,027.00 | 29,973.90 128.34
Reino Unido  |12,315.80(13,472.00| 16,466.90 | 20,225.90 | 21,576.30 | 22,650.30 | 25,811.80 | 29,125.20 136.49
China 1,657.90 | 2,252.60 | 3,344.40 | 5,295.40 | 7,939.50 | 11,376.00 | 16,327.70 | 23,001.80 | 1,287.41
Francia 9,202.50 | 10,096.60| 12,908.50 | 15,365.90 | 16,432.40 | 17,675.40 | 20,295.00 | 22,688.30 146.54
Japén 13,435.80|13,100.30| 14,719.90 | 16,810.40 | 17,014.10 | 17,812.80 | 20,339.10 | 22,335.40 66.24
Canadi 4,185.20 | 4,297.20 | 5,259.60 | 6,263.20 | 7,213.20 | 8,007.60 | 8,326.90 | 8,586.60 105.17
Espafia 2,009.10 | 2,241.80 | 2,919.00 | 3,459.80 | 3,877.10 | 4,379.30 | 5,490.20 | 6,712.10 234.08
India 455.80 | 588.30 | 947.50 | 1,350.40 | 1,907.70 | 2,518.60 | 3,335.80 | 4,378.40 860.39
Coreadel Sur | 918.60 | 1,115.80 | 1,355.90 | 1,733.70 | 2,261.50 | 2,848.50 | 3,499.20 | 4,268.20 364.64
Brasil 1,697.50 | 1,786.80 | 2,468.70 | 2,876.70 | 3,565.90 | 3,827.90 | 3,802.50 | 3,785.20 122.99
México 518.60 | 610.80 | 639.70 692.10 776.50 84510 | 911.00 | 977.10 78.11
Israel 527.20 | 522.30 | 569.30 653.00 700.30 767.60 829.30 896.10 §9.97
Argentina 371.90 | 379.70 | 430.50 488.90 571.10 629.90 6284.20 770.50 107.18
Chile 100.60 | 101.90 | 117.80 145.40 172.50 190.50 20150 | 441.10 338.47
Uruguay 36.20 42.70 34.80 39.10 51.00 57.90 61.60 67.30 85.91

Fuente: Rivera, Ranfla y Batiz (2009, s.p.)

Cifras obtenidas en la década pasada por la Asociacion Mundial en Tecnologias de
Informacion WITSA (World Information Technology and Service Alliance) situan a
nuestro pais con una tasa de crecimiento de 78% en este mercado, en comparacion con
otros paises emergentes como Brasil con un 123%, Argentina un 107% y muy por
debajo de India que muestra un 860% Yy China con un impresionante 1287% de
crecimiento, ver Tabla 8. Cabe la pena mencionar que no se encontraron datos mas
actualizados.

Con la finalidad de subsanar lo anterior en el 2002 se cred el Programa para el
Desarrollo de la Industria del Software (ProSoft), dependiente de la Secretaria de
Economia. Esta secretaria habia seleccionado previamente al software como uno de los
doce sectores clave para el desarrollo econdémico nacional debido a su facilidad de

elaboracion, potencialidad y dinamismo para crear lugares de trabajo calificado.
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La finalidad del ProSoft es la de definir las acciones necesarias para la promocion y

desarrollo del sector de Tecnologias de Informacion.

Este programa, en su version mas actual llamada ProSoft 3.0 busca que para el 2024

el sector de Tl en México sea fuerte, global y que incremente su capacidad de acuerdo a

la dindmica Mundial y las necesidades del pais. Para ello propone las siguientes

iniciativas (Bastos y Silveira, 2009):

1.

2.

Situar al pais en el tercer sitio como destino de subcontratacion (outsourcing).
Convertirse en el segundo pais exportador de TI.

Multiplicar por 4 el valor de mercado de TI.

Ampliar la densidad de uso de Tl en América Latina, hasta alcanzar la tercera
posicion.

Facilitar el acercamiento con otros sectores productivos.

Contar con talento de excelencia que cubran la demanda.

Alcanzar la vanguardia latinoamericana de soporte y desarrollo de servicios basados

enTI.

entre otras.

Aun con las cifras poco favorecedoras, para Hualde y Mochi (2008) México posee

varias fortalezas competitivas muy evidentes que deberan explotarse en el futuro con la

finalidad de alcanzar una mejor posicion en este mercado; entre estas se encuentran:

e Cercania geografica al mas grande importador de software en el mundo,
Estados Unidos.
e Similitud respecto a las zonas horarias, lo cual promueve mayor interaccion y

comunicacion mas fluida con Estados Unidos.
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Lazos comerciales fuertes con América del norte, entre los que se destaca el
TLCAN.

Ventajas en costos (mano de obra calificada mas econdmica, menores
impuestos en términos absolutos, aunque no tan pronunciadas como los
destinos tradicionales de la subcontratacién en el extranjero).

Recursos humanos capacitados en desarrollo de software y prestacion de

servicios en tecnologias de la informacion en algunas regiones.

En el extremo opuesto de la balanza se encuentran las debilidades que vive esta

industria y que han limitado su desarrollo pleno a lo largo de los ultimos afios. Estos

factores son precisamente los que los programas gubernamentales y la industria deberan

resolver en el futuro préximo.

Dimensién micro y pequefia de las firmas productoras de software, lo que hace
que el subsector se presente pulverizado y débil.

El grueso de las exportaciones se concentran en pocas empresas
transnacionales.

Poco dinamismo y la baja innovacién prevalecientes en esta industria.
Compariias nacionales no ofrecen todavia productos competitivos para el
mercado internacional.

Debilidad corporativa en materia de calidad, financiamiento y capital de riesgo.

Politicas publicas incipientes (Mochi, 2006).

A los cuales habra que agregar la poca visibilidad que adn tiene esta area dentro del

ambito global del conocimiento; sin mencionar el recurso humano que aunque
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capacitado sigue siendo escaso, situaciones desembocan en la limitada vinculacion
empresa-academia.

En conclusion de puede decir que el escenario es propicio para el crecimiento de
esta industria en el pais, pero es importante precisar que debe ser a tasas mas altas que
los paises competidores. México debe estar destinado a ocupar un lugar cada vez mas
importante en la generacion de servicios tecnoldgicos y de desarrollo de software y para
ello serd necesario fortalecer las ventajas competitivas y la promocion de estas en los
mercados internacionales. Las politicas gubernamentales al respecto parecen ser

adecuadas, pero insuficientes en una labor que esta aun en proceso de consolidarse.

2.4. La industria automotriz en México
La trascendencia que la industria automotriz tiene en México es innegable, al grado de
considerarse la rama manufacturera mas importante por su volumen de produccion,
ventas, capacidad de generacion de empleos, entre otros aspectos. De acuerdo con cifras
del INEGI, la fabricacion de automdviles contribuye actualmente con 17% del PIB de
todo el sector de manufactura.

Esta industria se ha significado como un pilar de la economia Mexicana con un
nivel de produccion entre los primeros diez paises del mundo, basado en datos de la

Organizacién Internacional de Fabricantes de Vehiculos Automotores, OICA.
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Tabla 9

Volumen de produccién mundial de vehiculos automotores por paises lideres

Produccion Mundial de Vehiculos 2010-2015

(Unidades)

Pais{Region 2011 2012 2013 2014 2015 % Variacion
Mundial 77,583,519 | 79,880,920 | 84,236,171 | 87,595,998 | 89,776,465 | 90,780,583 17.01
China 18,264,761 | 18,418,876 | 19,271,808 | 22,116,825 | 23,731,600 | 24,503,326 34.16
Japdn 9,629,920 | 8,398,630 | 9,943,077 | 9,630,181 | 9,774,665 | 9,278,238 -3.65
Estados Unidos 7,743,093 8,661,535 10,335,765 | 11,066,432 | 11,660,702 | 12,100,035 56.27
Alemania 5,905,985 | 6,146,948 | 5,649,260 | 5,718,222 | 5,907,548 | 6,033,164 2.15
Corea del Sur 4,271,741 | 4,657,094 | 4,561,766 | 4,521,429 | 4,524,932 | 4,555,957 6.65
India 3,557,073 | 3,927,411 | 4,174,713 | 3,898,425 | 3,844,857 | 4,125,744 15.99
Brasil 3,381,728 | 3,407,861 | 3,402,508 | 3,712,380 | 3,146,386 | 2,429,463 -28.16
Espafia 2,387,900 | 2,373,329 | 1,979,179 | 2,163,338 | 2,402,978 | 2,733,201 14.46
México 2,312,282 | 2,681,050 | 3,001,814 | 3,054,819 | 3,338,010 | 3,565,469 52.22
Francia 2,229,421 2,242,928 1,967,765 1,740,220 1,321,464 1,970,000 -11.64
Canada 2,068,189 2,135,121 2,463,364 2,379,834 2,392,154 2,283,474 10.41
Tailandia 1,644,513 1,457,798 2,429,142 2,457,057 1,880,587 1,515,420 16.47
Rusia 1,403,244 1,990,155 2,233,103 2,192,245 1,887,193 1,384,399 -1.34
Reina Unido 1,393,463 1,463,999 1,576,545 1,597,872 1,598,879 1,682,156 20.72

Fuente: Elaboracion propia, con base en datos de la Organizacién Internacional de Fabricantes
de Vehiculos Automotores

La tabla numero 9 considera dentro de las cifras, la manufactura de vehiculos
ligeros y de trabajo pesado.

Con la finalidad de bosquejar el aporte que esta industria tiene para las finanzas
nacionales, se incluye una cita de Sosa del 2005 de la revista Analisis Econémico

publicada por la Universidad Autbnoma Metropolitana en la que se expone lo siguiente:

Es posible que en México ninguna otra rama manufacturera tenga mas importancia que la industria
automotriz. Desde una perspectiva meramente cuantitativa, en el afio 2002 ésta, incluyendo sus dos
grandes ramas —terminal y de autopartes—, aportaba 14.2% del valor agregado generado por el sector
manufacturero en su conjunto. En el ambito del comercio exterior, en ese mismo afio las
exportaciones de la industria automotriz representaban 20.7% del total de las ventas al exterior
realizadas por el sector. Por su parte, las importaciones de productos automotrices absorbian 13.8%
de las compras al exterior de productos manufactureros. Para dar una idea mas clara de la magnitud
relativa de las ventas externas de esta industria, conviene mencionar que en 2002 ascendieron a
29,689.9 millones de ddlares (mdd), cantidad igual a 3.7 veces el déficit comercial de la economia en
su conjunto, que fue de 7,916.2 mdd. En el caso de las importaciones de productos automotrices, que
sumaron 22, 159.9 mdd en el afio sefialado, fueron equivalentes a 2.8 veces el déficit externo de la
economia nacional. Finalmente, resulta sorprendente que el superavit comercial de la industria,
7,530.4 mdd, fue casi igual al déficit comercial de todo el pais. (p. 192).
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En este contexto la produccion de Meéxico de vehiculos automotores crecio
consistentemente del 2010 al 2015, pasando de 2.3 millones a 3.5 millones de unidades
en alrededor de 5 afios, lo que es en la actualidad el 3.9% respecto a la produccion total
mundial, como lo muestra la Figura 9.

Actualmente, México posee la séptima posicion entre los paises productores,

acercandose a otras naciones de relevancia como India y Corea del Sur.

Figura 9. Proporcion de la produccién de vehiculos por paises seleccionados
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Fuente: Elaboracion propia, con base en datos de la Organizacion Internacional de Fabricantes

de Vehiculos Automotores

Este incremento significativo en la fabricacion de autos se debi6 en gran medida a la
instalacién de nuevas plantas en la Republica, como la Audi en Puebla y Kia en Nuevo
Ledn, pero también el incremento de la capacidad de las ya establecidas y que se

enlistan en la Figura 10.
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Figura 10. Localizacion geogréfica de plantas automotrices de vehiculos ligeros
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Fuente: Secretaria de Economia (http://www.promexico.mx/documentos/biblioteca/la-
industria-automotriz-mexicana.pdf)

En lo relacionado a la generacién de empleos la industria automotriz es una de las
mas prolificas, puesto que para la elaboracion de un auto se requiere de personal
asignado a la fabricacion de sus piezas metalicas, carroceria, motor, sistema eléctrico,
interiores, llantas y otros.

Datos del INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia) muestran la
cantidad total de personal usado en todas las ramas de la industria automotriz nacional
del 2010 al 2016. Tal como se esperaba el nimero de personas empleadas no ha parado

de crecer en los Ultimos 6 afios.
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Figura 11. Fuerza laboral de la industria automotriz 2010-2016
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Fuente: Elaboracion propia, con base en datos del INEGI

2.5. El uso de software embebido en la industria automotriz
En la seccion anterior quedd de manifiesto la importancia trascendental que la industria
automotriz tiene en la economia Mexicana y con ello el impulso que se esta dando a sus
componentes. Hardung, Kolzow y Kruger (2004) hacen hincapié en los retos que
enfrenta la industria automotriz y en especial el desarrollo de sistemas electronicos
automotrices en el inicio de este tercer milenio.

Resaltan que la electronica en un auto es el responsable del 90% de las innovaciones
y de este el 80% corresponde al area de software. Por otra parte los autos modernos
precisan de sistemas altamente conectadas unos con otros, mientras que el tiempo de
desarrollo es progresivamente menor, lo que agrega dificultad a los ya de por si

complejos sistemas de software automotrices.
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La importancia del software en la industria automotriz es perfectamente establecida
por la investigacion que realizo la firma de consultoria internacional Mercer en el 2001,
en la cual destaca que del valor total de produccion de un auto para el afio 2000
solamente 4% correspondia al software contenido, sin embargo para el 2010 este niUmero
subio al 13%; un incremento de tres veces en una década.

Mas aun, la Figura 12 también permite observar como tanto el software como el
hardware contribuyen cada vez mas al precio de venta de los vehiculos de la actualidad
con un 35% del valor; y de este conjunto el software le estad ganado terreno al hardware
al pasar de 20% a 38% al cabo de 10 afios. Se espera que todas estan cifras sigan a la

alza en el corto y mediano plazo.

Figura 12. La presencia del software en los vehiculos en el afio 2000 y 2010
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Fuente: Hardung, Kolzow y Kruger (2004, p. 203).

En otro cimulo de cifras sorprendentes y que ayudan a dimensionar el lugar
preponderante que el software automotriz tiene, se sabe que un desarrollo de software de

escritorio como podria ser el sistema operativo Windows Vista de la compafiia
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MicroSoft contiene alrededor de 50 millones de lineas de codigo, mientras que existen
6.5 millones en un lineas de cddigo en un avion Boing 787 Dreamliner y un auto de lujo
se encuentra a la mitad con alrededor de 20 millones de lineas (Charette, 2009), pero
muy por arriba de la mayoria de las herramientas para computadora.

Ahora bien los sistemas de software embebido de los que tanto se ha hablado se
encuentran en todo el auto y poseen propdsitos muy disimiles, con la intencion final de
encargarse de todas aquellas funcionalidades que son vitales para el confort, control y
seguridad tanto del vehiculo, como de sus ocupantes, pero sin requerir intervencion
considerable de estos ultimos para funcionar. Es precisamente en estos sistemas donde
se hace uso de las caracteristicas de “inteligencia” y funcionamiento no asistido de la
electronica para trabajar al servicio del ser humano.

Solo por dar un pequefio ejemplo de las tareas que ejecuta el software en un sistema
automotriz, se puede mencionar a las bolsas de aire. En ellas el software se encarga de
operar los sensores de choque colocados al frente y ambos lados del auto, calcular con
base en un complejo algoritmo matematico la severidad de una colision y determinar
cuéles son las bolsas que deben activarse y con qué velocidad.

En un sistema avanzado de iluminacion, el software utiliza unos sensores de
inclinacion que permiten deducir la pendiente y sinuosidad del camino y de esta manera
ajustar el angulo de las luces para que siempre estén apuntando al lugar indicado. Y
como estos ejemplo existen mucho mas.

La Figura 13 muestra sistemas de software embebido en un vehiculo moderno de
lujo, aunque estas funcionalidades son después de cierto tiempo ofrecidas en modelos

mas convencionales, hasta hacerse comunes.
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Figura 13. Sistemas embebidos en un automovil moderno
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Fuente: Clemson University (http://www.cvel.clemson.edu/auto/systems/auto-systems.html)

Se calculaba que un automévil de lujo en el 2002 poseia alrededor de 105

microcontroladores, que operaban los frenos, navegacion, aire acondicionado, audio,

seguridad, direccion, emisiones, entre otros. Como se recordara el software embebido se

almacena en microcontroladores, por lo que entre mayor es el nimero de estos, mayor

también la cantidad total de software que posee un auto.

Al igual que la figura anterior, la Tabla 10 refiere a otros sistemas que hacen uso de

software embebido automotriz, pero como es de esperarse estos sistemas son cada vez

mas demandados por los consumidores, de modo que la lista crecera con los afios.
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Tabla 10

Otros sistemas embebidos en un automévil moderno

Conforty Asistencia de Entretenimiento y Tren motrizy
controles conduccién comunicacion seguridad
e Aire e Prevencién de e Telemética e Freno auténomo
acondicionado colisiones e Multimedia de emergencia
e Reconocimiento e Control activode | o Audio e Control de bolsa
de voz aerodinamica e Entretenimiento de aire del
e Control de capota | ¢ Camara de visién de asiento trasero pasajero
convertible trasera e Consolade
e Pantalla de e Control de videojuegos
informacion tactil traccion
e Sefial de
reconocimiento
de trafico

Fuente: Elaboracion propia, con base en datos de Clemson University

2.6. Programas nacionales de desarrollo de software embebido automotriz

En una seccion 2.5 se presentaron datos que confirman la importancia que tiene la
industria automotriz en el ambito manufacturero nacional, junto con las posibilidades
claras de crecimiento en el mediano plazo y al mismo tiempo las dificultades que
enfrenta la industria del software y que han dejado rezagado a México en el contexto
tecnoldgico internacional.

Debido a ello la Fundacién México-Estados Unidos para la Ciencia (FUMEC)
trabaja en la conformacion de redes entre actores claves del sector automotriz y del
software embebido; FUMEC es una fundacion binacional creada en 1993 respaldada en
México por la Secretaria de Economia y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) para promover y apoyar la colaboracion en ciencia y tecnologia entre los
dos paises.

Las redes establecidas por FUMEC y CONACYT con su Programa de Alianzas

Estratégicas y Redes de Innovacion (AERI), representan un esquema de organizaciéon y
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de fomento a la innovacion que son facilmente identificables desde el exterior con la
finalidad de convertirse en polos de desarrollo que atraigan a los mejores jugadores de
las diferentes areas del conocimiento.

Actualmente existen esfuerzos en el pais por desarrollar diversas industrias, entre las
que se encuentran la automotriz y las tecnologias de informacion, lo cual ha llevado a la
conformacién de una AERI especializada en la generacion de software embebido para la
industria automotriz.

En ese sentido la AERI de software embebido establece como misién primordial el
servir a la industria mexicana en la realizacion de proyectos de investigacion aplicada y
desarrollo tecnoldgico en sistemas embebidos con aplicacion para el sector automotriz,
construccion de la infraestructura necesaria, asi como auxiliar en la formacion de
investigadores, especialistas e ingenieros para conducir a las empresas al primer nivel de
la competitividad mediante la innovacion.

La relevancia del software embebido, principalmente automotriz, radica en el hecho
de que su desarrollo alcanza ya los 200 millones de dolares anuales en México, pero con
un crecimiento potencial a los 3,000 millones de délares (30% del mercado actual de
América del Norte). En lo que respecta al recurso humano se ha identificado que en el
pais hace falta personal capacitado, ya que se estima que sélo hay 2,000 ingenieros con
estas habilidades, por lo que es prioritario ampliar este conocimiento en las
universidades y las empresas.

La alianza estratégica para el desarrollo de sistemas embebidos para la industria
automotriz esta conformada por tres grandes empresas internacionales: CONDUMEX-
Delphi, Visteon y Continental, y cinco instituciones académicas asociadas que son el

Instituto Politécnico Nacional (IPN), el Centro de investigacion y Estudios Avanzados
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del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAV) unidad Guadalajara, el Instituto
Tecnologico y de Estudios Superiores de Occidente (ITESO), el sistema de Institutos
Tecnologicos y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) y la Facultad de

Informatica de la Universidad Autdnoma de Querétaro (UAQ).
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3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Como siguiente paso de esta tesis se procedié a desarrollar una investigacion con la
finalidad de obtener informacion real y actual que llevara a responder las preguntas de
investigacion y evaluar las hipdétesis. Este capitulo detalla el disefio de la investigacion
tomando en cuenta que existen varios tipos y herramientas de trabajo segun el tema y

objetivo a alcanzar.

3.1. Tipo de Investigacion

Previo a la determinacién de la metodologia a seguir es importante puntualizar que en
cualquier investigacion existen dos variables intimamente relacionadas. Una de ellas es
la causa a la cual se le Ilama variable independiente y la otra el efecto o variable
dependiente.

La interaccion entre ambas variables es tal que la alteracion de la primera (variable
independiente) influye en la segunda (variable dependiente) de manera directa o
inversamente proporcional.

En este estudio se puede identificar a la antigiiedad en el puesto, el nUmero de
proyectos trabajados, el plazo del proyecto y el tamafio del equipo de trabajo como
variables independientes; mientras que la percepcion de las habilidades de la Alta
Direccién es la variable dependiente. O sea, se espera que la evaluacion de estas
habilidades por parte de los lideres de proyecto dependa en gran medida de las
condiciones laborales con las que ejecuta su trabajo.

Por otro lado, dado que la alteracion deliberada de las variables independientes no

era factible en este caso, debido al riesgo de alterar el curso normal de desarrollo de un
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proyecto, el disefio de la investigacion debia hacer uso de métodos no invasivos. Esto
también permitiria la obtencion objetiva de resultados.

De acuerdo a la clasificacion que hace Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), la
investigacion que se uso en este estudio es no experimental. Sin embargo, esta también
debia recolectar datos que permitieran analizar las variables desde una perspectiva actual
y Unica; para lo cual se opt6 por un método transeccional.

En una ultima categorizacion del tipo de investigacion, también tomada del libro de
Herndndez, Fernandez y Baptista (2010), se vio la conveniencia de un disefio
correlacional-causal que como su nombre lo indica establece relaciones entre dos 0 mas
variables.

En conclusién el modelo de la investigacion utilizado fue: no experimental,
transeccional y correlacional-causal. La parte correlacional-causal permitiria establecer
qué relacion existe en entre la evaluacion de las habilidades de la Alta Direccion a la luz
de variables tales como: experiencia de los lideres, nUmero de proyectos trabajados,
plazo del proyecto y nimero de participantes.

Varios autores como Hernandez, Et al. (2010) y Galindo (1998) coinciden en
sefialar que para el tipo de investigacion seleccionada se apliquen encuestas de opinion a
maultiples individuos con condiciones comunes para que estos aporten informacién de

valor gue posibilite la obtencién de conclusiones.

3.2. Descripcion del sujeto experimental

La aplicacion de las encuestas se hizo a sujetos que cumplieran con caracteristicas
semejantes, a decir:

e Tener un puesto de lider de proyecto o semejante.
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e Haber cursado la carrera de ingenieria en sistemas, eléctrica, electrénica o
afines.

e Laborar en una empresa dedicada al desarrollo de proyectos de software
embebido para la industria automotriz mexicana.

e Laempresa en cuestion deberia residir en territorio nacional, sin importar que
ésta fuera de procedencia extranjera o que tuviera su sede o matrices en el
exterior.

Condiciones tales como género, edad y escolaridad se obtendrian Gnicamente por
razones estadisticas, sin embargo no se consideraron trascendentales en la investigacion;
mientras que: raza, estado fisico o econémico no se preguntaron.

Existen otras caracteristicas que se debieron razonar con mas cautela para establecer
su grado de influencia en el sondeo; estas son escuela o universidad de procedencia,
nivel de conocimientos en general y evaluacion de desempefio en la empresa. Todas las
anteriores fueron descartadas en la aplicacion de las encuestas dado que se pretendia ser
incluyente, a la vez que evitar aquellos factores que no dieran valor a la investigacion.

En relacion al requisito de ser lider de proyecto se establecio una delimitaciéon que
es importante sefialar, los lideres a los cuales se dirigiria la encuesta debian
desempefarse en las areas de Ingenieria de Sistemas, Desarrollo de Software o Pruebas
de Software, debido a que estas tres areas tienen una participacion mas amplia en los
proyectos, lo que les permite percibir con mayor profundidad las habilidades de la
gerencia; ademas de que todas las empresas consultadas tienen operacion en por lo
menos dos de estos campos.

Abajo se describe brevemente la funcion de estos lideres de proyecto:
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e Lider de Ingenieria de Sistemas: su principal encomienda es la recopilacion y
documentacién de los requisitos que describan el funcionamiento del sistema o
proyecto a desarrollar.

e Lider de Desarrollo de Software: es el encargado de planear y coordinar el
disefio, generacion vy liberacion de software. En él recae la responsabilidad de
cristalizar los requisitos del proyecto en codigo que pueda ser probado.

e Lider de Pruebas de Software: como su titulo lo indica prueban o verifican que
el cddigo y en algunos casos la operatividad del proyecto en su totalidad,
cumplan a cabalidad con los requisitos previamente establecidos.

Previo al lanzamiento de la encuesta se hizo una categorizacion de los individuos de
acuerdo a algunas de sus caracteristicas. Esto se hizo con la finalidad de seccionar a la
poblacion de encuestados de acuerdo a su nivel de ingenieria. Esta categorizacion
permitiria valorar posteriormente si la encuesta fue homogéneamente respondida por
ingenieros de distinta experiencia y el peso que esto tuvo en la evaluacién de su
Direccion.

Las caracteristicas que se tomaron en consideracion para crear las categorias fueron
la antigliedad en el cargo de lider y el nimero de proyectos en los que ha trabajado, para
con ello darnos una buena idea de la experiencia de la persona. Aparte de lo anterior,
también se usO la duracion promedio de los proyectos de participacion y el tamafio
promedio del o los grupo de trabajo.

Aunque todas las caracteristicas eran importantes para la categorizacion, las dos
primeras dan una idea mas directa del nivel de ingenieria y por ello se le dio una

ponderacion ligeramente mas alta. Finalmente a las categorias se les dieron nombres
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muy comunmente usados en el ambito de la ingenieria: Junior, Advanced y Senior, ver

Tabla 11.

Tabla 11

Caracteristicas de categorizacién de los individuos encuestados

Experiencia
Duracion LEINEG)
Antigiiedad NuUmerode promedio promedio de
enelcargo  proyectos de los los grupos de
proyectos trabajo
Junior 1 -5 afios 1-10 Mas de 24 1=5
proyectos meses participantes
~ 11-20 13-24 6-10
PEEREEE 9= el proyectos meses participantes
Senior Més~de 10 Mas de 20 1 - 12 meses Més _de 10
afos proyectos participantes

Fuente: Elaboracién propia

3.3. Empresas a Participar

El autor de esta tesis laboré por alrededor de 12 afios en el desarrollo de software
embebido automotriz en México, lo que facilitd la identificacion de empresas que se
dedican a este rubro de la ingenieria.

Se encontraron 6 en diversas areas del territorio nacional, aunque solo se
consultaron a ingenieros procedentes de 5, de acuerdo a la factibilidad de contactar y
conseguir informacion a través de sus miembros. Sus productos, todos ellos
automotrices, varian desde sistemas de audio y asientos eléctricos hasta bombas de
gasolina y médulos de control del motor.

A continuaciéon se describe una breve resefia de estas compafiias, pilares del

establecimiento y progreso de los sistemas embebidos automotrices en México:
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QTC (Querétaro Technical Center). Es una filial del Grupo Condumex.
Establecié un joinventure con la compafiia estadounidense Delphi. Su centro
técnico localizado en la ciudad de Querétaro tiene vinculos con otros similares
en los cinco continentes. Disefia software, componentes y arneses. Laboran en
él actualmente unos 280 ingenieros de SW y puestos afines.

Continental. Empresa Alemana con presencia internacional. Disefian y
manufacturan productos electronicos para la industria automotriz. Su centro
técnico en el pais se encuentra en Guadalajara, no obstante se anuncid la
apertura de otro centro de ingenieria en la ciudad de Querétaro, que se prevé
inicie operaciones en este afio 2017. Se especializa en productos electronicos,
eléctricos y electromecanicos.

Delphi unidad MTC (Mexico Technical Center). Situado en Ciudad Juarez
forma parte de la red de centros de investigacion y disefio que posee Delphi en
una gran cantidad de paises tales como: Estados Unidos, Alemania, Argentina,
Polonia, India, Singapur entro otros. Delphi es uno de los proveedores
automotrices lideres en el mundo y uno de los mas grandes empleadores
privados en México.

Dextra Technologies. Empresa de origen nacional; proporciona servicios de
ingenieria a un amplio rango de clientes en Norteamérica. Tiene oficinas
centrales en Monterrey y presencia en Guadalajara, Aguascalientes y Dallas,
Texas.

Hella. Compafiia de origen Aleman. Tiene su centro de disefio en Guadalajara,

unico en toda Latinoamérica; también manufacturan en el pais sistemas de
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iluminacién automotriz, bombas de gasolina, sensores y demas componentes
electronicos.

e Harman. Disefia y manufactura sistemas de audio para las mas importantes
marcas de autos del mundo. Asentd su centro técnico en la ciudad de
Querétaro. Sus origenes se remontan a la década de 1950 en Estados Unidos.

Ingenieros de esta empresa no fueron consultados.

3.4. Contenido de la encuesta

Recordando y tal como lo indica el nombre de este trabajo, se pretende conocer la
evaluacion hacia la Alta Direccion por parte de los lideres de proyecto. Para tales efectos
se le considera Alta Direccién a la persona o personas que ostentan un nivel jerarquico
superior al del entrevistado, que trabajan para la misma organizacion en México y que
marcan la linea estratégica de la empresa, participan en la toma de decisiones de las
cuales depende el accionar y futuro de la organizacion y determina la misién y visién de
la misma.

Dicha evaluacién es mejor enfocada si se hace con base en una serie de habilidades
conocidas. Ya en la primera parte del Marco Teérico se abordaron varias teorias de
diversos autores e institutos acerca de las habilidades que la Direccion debe poseer para
la adecuada ejecucion de sus actividades.

Una revisién mas minuciosa de esta informacién permite observar que en algunas
ocasiones los estudios hacen referencia a la misma habilidad, aunque con nombre o

descripcion ligeramente diferente.
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Todo esto condujo a la necesidad de elaborar un anélisis de habilidades de entre las
previamente citadas, para asi asociar a aquellas que simbolizaban lo mismo y evitar
duplicidad.

La identificacion de habilidades se realizé de la siguiente manera, inicialmente se
enumeraron las provenientes del estudio de Martha Alles, las cuales constituyeron el
marco de referencia; a continuacion se buscaron similitudes y diferencias con las
habilidades descritas en la investigacion de la Universidad de Nueva York.

En caso de semejanza, la habilidad se registraba en una siguiente posicion del
mismo renglon. Cuando se encontraba una habilidad nueva o diferente esta se agregaba
al final de la lista y en caso de que no existiera afinidad con ninguna de las habilidades
existentes la celda se dejaba vacia. EI mismo procedimiento se repitié con las teorias
restantes.

El hecho de que se haya tomado al trabajo de Martha Alles como punto de
comparacion inicial es trivial, pues el colocar cualquier otra de las investigaciones en esa
posicién hubiera conducido a los mismos hallazgos.

Como puede observarse, después del andlisis se identificaron 25 diferentes

habilidades que se muestran en la Tabla 12.
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La tabla 12 se incluye Unicamente como evidencia del trabajo de identificacion de

las habilidades y como comparativa entre las investigaciones consultadas.

Ya establecidas las habilidades, éstas se conjuntaron en 4 grandes grupos de

acuerdo a su naturaleza. Esta agrupacion facilitaria la aplicacion de las encuestas, el

analisis de los resultados, asi como la potencial comprobacion de las hipétesis.

Los titulos de los grupos se tomaron del modelo usado por el Departamento de

Agricultura de los Estados Unidos (USDA, por sus siglas en inglés) para reafirmar las

habilidades de liderazgo del personal que labora en él. El agrupamiento fue de

elaboracion propia fundamentado en el analisis de habilidades previamente elaborado.

Tabla 13

Grupos de habilidades

Administracién

P | Administraciéon de | Administracion de | Administracion
ersonal o

.. Proyectos Personal Organizacional
Autogestion

Direccidon de Equipos Conduccion de
Respeto . Emprendedor
de Trabajo Personas
Persistencia Liderazgo Empoderamiento Liderazgo Ejecutivo

Aprendizaje Personal

Solucionador de
Problemas

Entrenador

Conceptualizacion de
Cambio

Proactividad

Enfoque a la Calidad

Guiar con el Ejemplo

Vision Estratégica

Responsabilidad

Experiencia Técnica

Colaboracién

Enfoque al Cliente

Lealtad

Creatividad

Orientacion a
Resultados

Fuente: Elaboracion propia

Comunicacion
Efectiva

Habilidad para la

Toma de Decisiones
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Coincidentemente todos los grupos fueron muy homogeéneos, con por lo menos 6
elementos y un grupo con 7, para totalizar las 25 habilidades encontradas. Una mirada
mas detallada al significado de cada una de estas se provee en las 4 tablas de abajo. La
descripcion de las habilidades, provista para las siguientes cuatro tablas, se genero
tomando informacion de los estudios examinados y que se mencionan en el Marco

Teorico, asi como consultas propias sobre el significado de las habilidades.

Tabla 14

Descripcion de habilidades de Administracion de Personal o Autogestion

Administracion Personal o Autogestion

Habilidad Descripcion
Dar trato justo y considerado a todos en la organizacion
Respeto Cuidar, dar credito y servicio a todos en la organizacion

Apoyar y proveer ayuda cuando algun miembro de la organizacion lo requiera
Mostrar determinacidn, tenacidad o perseverancia en las acciones
Mostrar firmeza en la ejecucion de alguna accion

Escuchar y adoptar nuevas ideas

Aprendizaje Personal Buscar la mejora personal para beneficio de la organizacién

Permitir el intercambio de experiencias con los colaboradores

Tomar activamente el control

Proactividad Ser dinamico y energético

Decidir qué hacer en cada momento, anticipandose a los acontecimientos
Ser confiable

Responsabilidad Aceptar la consecuencia de un acto

Actuar con cuidado y atencidn en lo que se hace o decide

Ser fiel y honorable a las instituaciones y los individuos que las conforman
Actuar con legalidad y verdad en todas las circunstancias

Generar nuevos conceptos o ideas

Creatividad Poseer la capacidad de innovar y ser imaginativo en las acciones
Renunciar a ideas preconcebidas

Fuente: Elaboracion propia, con base en investigaciones mencionadas en el Marco Te6rico

Persistencia

Lealtad
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Tabla 15

Descripcidn de habilidades de Administracion de Proyectos
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Administracion de Proyectos

Habilidad

Descripcion

Direccién de Equipos de

Desarrollar, integrar y consolidar un equipo de trabajo

Dirigir las acciones del equipo hacia el logro de un objetivo

Trabajo Asignar eficientemente los recursos para la realizacién de tareas
Fomentar el dialogo abierto entre los miembros del equipo
Generar compromiso e influencia en los colaboradores
Liderazgo Guiar el trabajo del equipo

Ser seguido por el equipo de trabajo

Solucionador de Problemas

Procurar los medios para la resolucion de una dificultad en la organizacién

Encauzar el esfuerzo personal o colectivo para la resolucion de problemas

Ser proactivo en la busqueda de soluciones

Enfoque a la Calidad

Monitorear la calidad del trabajo desarrollado por el equipo o colaboradores

Buscar la mejora constante en los resultados del trabajo

Experiencia Técnica

Involucrar en las tareas productivas de la organizacion

Dirigir su propia area o unidad funcional

Orientacion a Resultados

Destinar los recursos necesarios para lograr los objetivos de la organizacion

Conducir a la mejora de los resultados empresariales

Fuente: Elaboracidn propia, con base en investigaciones mencionadas en el Marco Teorico

Tabla 16

Descripcién de habilidades de Administracién de Proyectos

Administracion de Personal

Habilidad

Descripcion

Conduccién de Personas

Dirigir colaboradores

Proporcionar oportunidades de crecimiento, aprendizaje y motivacion a los colaboradores

Desarrollar las capacidades de la organizacién y sus miembros

Proveer reconocimiento por logros

Empoderamiento

Delegar autoridad al colaborador o equipo de trabajo

Permitir libre albedrio en las actividades

Confiar en los colaboradores para resolver sus problemas y tomar decisiones por si mismos

Entrenador

Formar a otros colaboradores

Compartir conocimientos con los colaboradores

Proveer entrenamiento y consejo

Guiar con el Ejemplo

Conducirse con ética personal

Ser visto como un ejemplo para los miembros de la organizacion

Mostrar coherencia entre lo dicho y lo hecho

Colaboracion

Considerar las ideas y sugerencias de los colaboradores

Fomentar la participacion

Adoptar un dialogo abierto en el que todos puedan opinar

Comunicacion Efectiva

Comunicar las responsabilidades del trabajo, objetivos y expectativas

Transmitir las directivas y estrategias de la organizacidon

Velar por la transmision de informacion relevante para la organizacidon y sus miembros

Fuente: Elaboracidon propia, con base en investigaciones mencionadas en el Marco Teorico
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Tabla 17

Descripcidn de habilidades de Administracion de Proyectos
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Administracion Organizacional

Habilidad

Descripcion

Emprendedor

Buscar nuevas oportunidades de negocio para la organizacion

Publicitar las potencialidades de la organizacidn con posibles clientes

Liderazgo Ejecutivo

Ser lider de lideres

Dirigir un grupo de trabajo del que a su vez dependen otros equipos

Conceptualizacién de Cambio

Transmitir la vision estratégica de la organizacién

Transformar y realinear una organizacién hacia una nueva direccion

Difundir y promover el cambio en la organizacién

Visién Estratégica

Visualizar a la organizacién como un sistema integral de actividades

Comprender y anticiparse a los cambios del entorno

Identificar fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades de la organizacidn

Pensar en el largo plazo

Enfoque al Cliente

Crear relaciones de valor con los clientes

Fomentar nexos de mutuo beneficio

Satisfacer las necesidades y expectativas del cliente

Habilidades para la Toma de
Decisiones

Realizar una eleccion para la resolucién de un problema especifico

Actuar con confianza para identificar un curso de accion

Fuente: Elaboracidn propia, con base en investigaciones mencionadas en el Marco Teorico

Por otro lado la encuesta consistia de 6 secciones con sus respectivos

cuestionamientos. Las dos primeras secciones abarcaban la informacion de tipo general

y especifica de los proyectos en los cuales los sujetos han participado; mientras que las

siguientes cuatro secciones contenian afirmaciones propias de cada grupo de

habilidades, 50 afirmaciones en total, divididas como se ha mencionado antes en 4

grupos. Las afirmaciones se obtuvieron con base en las descripciones de cada habilidad

mostradas en las tablas 14 a 17.

Cada afirmacion se evaluaba segin una escala de Likert con rango de 1 al 7; donde

1 representaba “absolutamente en desacuerdo” y 7 “absolutamente de acuerdo”.

Las siguientes tablas reproducen de manera integra las preguntas y las opciones de

respuesta de la encuesta.
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Tabla 18

Contenido de las primeras dos secciones de la encuesta

Seccion 1 Seccion 2
Datos Generales Informacion Especifica de Proyectos

Opciones de Opciones de

Preguntas

Preguntas

respuesta respuesta
p . a) 1-5 proyectos
Empresa para la cual Pregunta NITED ETTOITELD O b) 6 — 10 proyectos
. opcional de proyectos en los que ha ;
trabaja: . a ) c) Méasde 10
respuesta abierta | participado:
proyectos
a) 1—12 meses
a) 1-5 afios b) 13 — 24 meses
Antigliedad como lider b) 6 - 10 afios Duracion en meses de los |c) Mas de 24 meses
de proyecto o cargo . proyectos en los que ha
N4 ¢) Méasde 10 e o . .
similar: afios participado como lider: Se podia seleccionar
mas de una
respuesta
a) 1 -5 participantes
2) 1-100 ) O=il0
, empleados ~ partl(:lpantes
Numero de empleados b) 101 - 200 Tamario de los grupos de |c) Mas de 10
aproximados de la empleados trabajo en los que ha participantes
empresa: ¢) Més de 200 participado: ) _
Se podia seleccionar
empleados ,
mas de una
Edad: Pregunta de _
respuesta abierta
Género: a) Hombre
' b) Mujer
a) Licenciatura
Escolaridad: b) Especw}lldad
c) Maestria
d) Doctorado

Fuente: Elaboracion propia

A los encuestados se les pedia valorar cada afirmacion de acuerdo a su punto de
vista y experiencia y teniendo en mente a la Alta Direccion de la empresa donde se

desempefian.
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Tabla 19

Contenido de las secciones de afirmaciones por grupo de habilidades

Seccioén 3
Administracién

Personal o

Seccibén 4
Administracion de
Proyectos

Seccidon 5
Administracion de
Personal

Seccion 6
Administracion
Organizacional

Autogestion
1) Esjustacon las
personas y los
miembros de la
organizacion

15) Desarrolla, integra
y consolida
equipos de trabajo

27) Posee habilidades
para la direccién
de personal

39) Busca nuevas
oportunidades de
negocio para su
organizacion

2) Apoyay ayuda
cuando alguien lo

16) Dirige equipos de
trabajo hacia el

28) Proporciona
oportunidades de
crecimiento y

40) Publicita las
potencialidades
de su

perseverancia en
la ejecucién de
sus actividades

influencia en sus
colaboradores

de su equipo de
trabajo

requiere logro de objetivos aprendizaje a sus organizacion con
colaboradores posibles clientes
3) Muestra
determinacion, 17) Genera 29) Delega autoridad
tenacidad o compromiso e a los miembros

41) Es lider de lideres

4) Muestra firmeza
€n sus acciones

18) Es seguido y guia
a su equipo de
trabajo

30) Confia en sus
colaboradores
para la resolucién
de problemas y
toma de
decisiones por si
mismos

42) Dirige un equipo
de trabajo del que
a su vez dependen
otros equipos

5) Busca mejorar en
sus habilidades

19) Encauza el
esfuerzo de sus
colaboradores
para la resolucion
de problemas

31) Provee
entrenamiento a
sus colaboradores

43) Es capaz de
realinear a su
organizacion o
equipo de trabajo
hacia una nueva
direccién

6) Buscael
aprendizaje por
medio del
intercambio de
experiencias con
los miembros de
la organizacion

20) Procura los
medios para la
busqueda de
soluciones a
problemas de su
organizacion

32) Comparte
conocimiento
formativo a su
personal

44) Promueve
cambios en su
organizacion

7) Esdinamicay
energética

21) Monitorea la
calidad del trabajo
desarrollado por
su equipo de
trabajo o
colaboradores

33) Se conduce con
ética personal,
moralidad y
honestidad

45) Planea pensando
en el largo plazo
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Tabla 19 (continuacion)

Contenido de las secciones de afirmaciones por grupo de habilidades

Seccion 3
Administracién

Personal o
Autogestion
8) Toma el control
de los eventos,
anticipandose a
los
acontecimientos

Seccion 4
Administraciéon de
Proyectos

22) Promueve la
mejora constante
en los resultados
de su equipo o
colaboradores

Seccion 5
Administracion de
Personal

34) Es visto como un
ejemplo para los
miembros de su
organizacion

87

Seccion 6
Administracion
Organizacional

46) Comprende y se
anticipa a los
cambios en el
entorno

9) Cumple con sus
compromisos y
acepta las
consecuencias

23) Participa
activamente en las
tareas productivas
de su organizacion

35) Fomenta la
participacion de
sus colaboradores

47) Satisface las
necesidades y
expectativas del
cliente

10) Actla con

24) Posee habilidades

36) Adopta un
dialogo abierto en

48) Crea relaciones de

honorable a su
organizaciony a
sus integrantes

necesarios para el
desarrollo de las
actividades de su
organizacion

cuidado y y conocimientos el que todos sus beneficio mutuo
atencion técnicos colaboradores con los clientes
puedan participar
25) Destina los 37) Promueve la
11) Es fiel y recursos transmision de

informacion
relevante para la
organizacion y
sus miembros

49) Posee habilidades
para la toma de
decisiones

12) Actla con
legalidad bajo
cualquier
circunstancia

13) Renuncia a ideas
preconcebidas

14) Posee la
capacidad de
innovar y ser
imaginativo en
sus acciones _

Fuente: Elaboracién prop

26) Planea y actia con
la finalidad de
obtener resultados

3.5. Procedimiento de muestreo

38) Comunica a sus
colaboradores las
responsabilidades,
objetivos y
expectativas de su
trabajo

50) Actua con
confianza al
tomar un curso de
accion

El procedimiento de sondeo se inicio definiendo la poblacion que iba a ser estudiada y

sobre la cual se obtendrian resultados. Considerando la descripcion del sujeto
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experimental se definio a la poblacion como: Todos aquellos Ingenieros que fungen
como Lideres de Proyecto o similares que laboran en empresas asentadas en territorio
nacional dedicadas al desarrollo de software tipo embebido de uso y aplicacién
automotriz.

De la misma manera y debido a la naturaleza de la investigacion se decidié que el
tipo de muestra debia ser probabilistica de tipo aleatoria, en la cual todos los elementos
de la poblacién tienen la misma posibilidad de ser escogidos (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2010).

Con la finalidad de hacer el célculo del tamafio de la muestra se entrevisto
telefénicamente a personal de las empresas antes listadas. Las preguntas que se
realizaron permitieron elaborar la siguiente tabla que expone cuantas personas se
desempefiaban como lideres de proyecto al momento en que la encuesta fue planeada,

esto es alrededor de Junio de 2016.

Tabla 20

Tamafio de la poblacién a encuestar

Lider de

Proyecto
QTC 37
Continental 25
Delphi 21
Dextra 1

Technologies

Hella 11
Total por Puesto 105

Fuente: Elaboracion propia
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Los datos anteriores llevarian a deducir la variable N de la formula mostrada abajo,

0 sea, el tamafio de la poblacion o universo.

B k?-p -q-N
"e (e2(N—1)) +k2 'p -q

donde:

n = es el tamafio de la muestra, o lo que es lo mismo el nimero total de encuestas por
hacer

k = es la constante del nivel de confianza; un 95% de nivel de confianza tiene una
constante de 1.96

p = proporcién de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de estudio. Se
asume 50%

g = proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir 1-p
N = tamafio de la poblacion o universo, o sea, el nimero total de posibles encuestados

e = error muestral aceptable. Se asume un 5%

Reemplazando valores tenemos:

B (1.96)?-0.5 - 0.5-105
"o ((0.05)2(105— 1)) + (1.96)% - 0.5 - 0.5

De ello se desprende que el nimero total de encuestados debia ser de 83.

La encuesta se disefid en formato de Google Forms, que es una aplicacion incluida
dentro de la “suite” gratuita de Google y que permite construir encuestas y formularios.
Otra ventaja de esta herramienta es que puede ser consultada en tiempo real y genera

estadisticas basicas de los datos.
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La aplicacion de las encuestas se dio en un lapso de menos de 6 meses, desde
Agosto de 2016 a inicios de Enero de 2017.

Con anterioridad, se habia hecho una prueba piloto a la encuesta con 3
participantes. La intencion de esto era determinar si la herramienta era accesible,
amigable y visualmente atractiva; ademas de encontrar posibles fallas en la redaccion de
las instrucciones o las preguntas y calcular cuanto tiempo tomaria a los encuestados
contestarla.

La prueba arrojo que los verbos en las preguntas deberian ser expresadas en un
tiempo gramatical diferente, en lugar del infinitivo en la cual se encontraban
originalmente; por ejemplo los verbos cambiaron de ‘“buscar” a “busca” o de
“establecer” a “establece”. Ello evitd errores de comprension y logro un mejor enfoque
de las preguntas.

También se descubrié que la encuesta podia ser contestada en un lapso de 7 a 10

minutos.

3.6. Confiabilidad estadistica

Una vez que se obtuvieron las respuestas de los 83 encuestados, la base de datos se

sometid a un analisis estadistico; para ello se uso el paquete estadistico Ilamado SPSS.
Entre otras cosas se queria conocer la fiabilidad del instrumento de medicion por

medio del Alfa de Cronbach. El coeficiente del Alfa oscila entre 0 (cero) y 1 (uno),

donde cero significa nula confiablidad y uno representa un maximo de confiabilidad.

Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero, mayor error habra en la medicion escogidos

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).
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El coeficiente arrojado por SPSS para los grupos de habilidades fue mayor de 0.95
en promedio, que puede interpretarse como alta fiabilidad y validez en el instrumento.

Ver tabla abajo.

Tabla 21

Fiabilidad del instrumento de medicion

Célculo del Alfa de Cronbach para los Grupo de Habilidades

Administracion | ainictracion de | Administracion | Administracion

Personal o .
., Proyectos de Personal Organizacional
Autogestion y 9

0.964 0.950 0.943 0.954 0.953
Fuente: Elaboracion propia

Promedio
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4. RESULTADOS
4.1. Anélisis de los Datos
Analizando més minuciosamente los datos se observo que del total de encuestados 77
eran hombres y 6 mujeres; con un promedio de edad entre 36 y 37 afios y una

distribucion de acuerdo a la tabla siguiente:

Tabla 22

Rangos de edad de los encuestados

Rangos de Edad é\lnlirl?:s:gggs
25 a 28 afos 7
29 a 32 afios 6
33 a 36 afios 30
37 a 40 afios 22
41 a 44 anos 13
45 a 48 afios 4
49 a 52 afos 1

Fuente: Elaboracion propia

Hablando de su escolaridad, todos estudiaron una Licenciatura; aunque de ellos 28
tenian una Maestria y 4 algun tipo de Especialidad.

La distribucién por empresa es la que se muestra en la Tabla 23:

Tabla 23

Distribucion de encuestados por empresa

NUmero de

SmprEsa Encuestados
QTC 33
Continental 13

Delphi 16
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Tabla 23 (continuacion)

Distribucion de encuestados por empresa

Embresa NuUmero de

P Encuestados
Dextra Technologies 11
Hella 10

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la antigliedad en el cargo de Lider de Proyecto, 47 de ellos (casi 57%)
tenian entre 1 y 5 afios de experiencia, 22 (26%) de 6 a 10 afios y finalmente 14 (17%)
con mas de 10 afios de antigiedad.

Por numero de participacion en proyectos como lider, 56 han trabajado en el rango
de 1 a 5 proyectos, 12 en 6 a 10 proyectos y 15 en més de 10 proyectos. Ver figura junto

con su correspondiente porcentaje.

Figura 14. Porcentaje de participacion en proyectos

M1 -5 proyectos
H 6 - 10 proyectos

i mas de 10 proyectos

Fuente: Elaboracién propia
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En relacion al Nivel de Ingenieria, compuesto de varias caracteristicas tal como se
muestra en la Tabla 11, de los encuestados, 13 o0 un 16% ostentaban una denominacion
de Senior, 30 0 36% eran Advanced y 40 0 48% eran Junior.

También se analizaron los datos por grupos de habilidades. Las cuatro graficas que
se muestran a continuacion pertenecen a estos. Cabe notar que el eje horizontal empieza
a partir de 3, dado que en ningun caso alguna afirmacion tuvo una calificacién menor.

La figura 15 corresponde al primero de los grupos, Administracion Personal o

Autogestion.

Figura 15. Calificaciones a las afirmaciones de Admon. Personal o Autogestion

Administracion Personal o Autogestion

| | |
Posee la capacidad de innovar y ser imaginativo en sus acciones 461

Renuncia aideas preconcebidas w 4.35

Actia con legalidad bajo cualquier circunstancia F 571

Es fiel y honorable a su organizacion y a sus integrantes W 492

Actia con cuidado y ate ncien W 487

Cumple con sus compromsos y acepta las consecuencias W 5.06
Tomaelcontrol de loseventos, anticipéndose a bbs aconte cimientos W 454

Es dinamica y energética 470

Buscaelaprendizaje por medio del intercambio de experienciascon los miembrosde la
organizacien W
e e e ———

Muest ra frmeza en susacciones 5.07
Muestra determinacion, tenacidad o perverancizen la ejecucion de sus actividades m 5.00

B e e e ———
Es justa con ks personas y los miembros de kb organizacion m 5.05

Fuente: Elaboracién propia

Aqui se aprecia que la afirmacion mejor calificada, no Unicamente de este grupo

sino de toda la encuesta, es la de “Actua con legalidad bajo cualquier circunstancia” con
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5.71, correspondiente a la habilidad de Lealtad; seguida 0.46 puntos abajo por “Apoya y

ayuda a quien lo requiere” de la habilidad de Respeto.

En el grupo de habilidades de Administracion de Proyectos, hubo tres afirmaciones
con calificaciones cercanas, estas son: “Planea y actla con la finalidad de obtener
resultados”, “Posee habilidades y conocimientos técnicos” y “Encauza el esfuerzo de sus
colaboradores para la resolucion de problemas”. Estas afirmaciones se plantearon para
las habilidades de Orientacion a Resultados, Experiencia Técnica y Solucionador de

Problemas, respectivamente.

Figura 16. Calificaciones a las afirmaciones de Admon. de Proyectos

Administracion de Proyectos

Planeay actua con b finalidad de obtener resultados W 513

Destina los recursos nece sarios pars el desarrolio de las actividades de =u organizacion W 476
Posee habilidades y conocimientos técnicos W 5.12

Participa activame nte en las tareas productivas de su organizacion W 471

Promueve la mejora constante en los resultados de su equipo o colaboradores W 5.08
Monitorea la calidad del trabajo desarrollado por su equipo de trabajo o colaboradores W 5.07
Procura los medios para la bisqueda de soluciones a problemas de su organizacion W 4.96
Encauza el esfuerzo de sus colaboradores para laresolucion de problemas W 512

Es seguido v guia a su equipo de trabaio W 478

Genera compromiso € influencia en sus colaboradores W 1.94

Dirige equipos de trabajo haciael logro de ohjetivos W 507
Desarrolla, integra y consolida equipes de trabajo “‘ 498

3.00 3.50 4.00 450 5.00 550 6.00 650 7.00

Fuente: Elaboracion propia

Para el grupo de habilidades de Administracion de Personal la aseveracion con la
puntuacion mas alta fue “Se conduce con ética personal, moralidad y honestidad”, que

pertenece a la habilidad de Guiar con el Ejemplo, seguida por “Confia en sus
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colaboradores para la resolucion de problemas y toma de decisiones por si mismo” de la

habilidad de Empoderamiento.

Figura 17. Calificaciones a las afirmaciones de Admon. de Personal

Administracién de Personal

Comunicaa sus colaboradores las responsabilidades, objetvosy expectativas de su trabajo

Promueve la transmiidn de informacidn relevante para lz organizacién y sus miembros

Adopta un dialogo abierto en el que todos sus colaboradores puedan participar

Fomenta la participacion de suscolaboradores

Es visto como un ejemplo para los miembros de su organizacin

Se conduce con ética personal moralidad y honestidad

Comparte conocimiento formativo a su pe rsonal

Provee entrenamiento asus colsboradores

Confia en sus colaboradores para kb resolucion de probemasy toma de decisiones por si
mismos.
Delega autoridad a los miembros de su equipo de trabajo

Proporciona oportunidade s de crecimiento y aprendizaje a sus colaboradores

Posee habilidades para ladireccién de personal

6.00 650 7.00

Fuente: Elaboracion propia

Por su parte para el grupo de habilidades de Administracion Organizacional las dos
mayores pertenecen a la misma habilidad de Enfoque al Cliente; estas afirmaciones
fueron las de “Satisface las necesidades y expectativas del cliente” y “Crea relaciones de

beneficio mutuo con los clientes”.
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Figura 18. Calificaciones a las afirmaciones de Admon. Organizacional

Administracion Organizacional

Actua con confianza al tomar un curso de accién

Posee habilidades para latoma de decisiones

Crea relsciones de beneficio mutuo con losclientes

Satisface lasnecesdadesy expectativas del cliente

Comprende y se anticipa a los cambios en el entorno

Planea pensando en ellargo plazo

Promueve cambios en su organizacion

Es capaz de realinear a su organizacion o equipo de trabajo hacia una nueva direccion

Dirige un equipo de trabajo del que asu vez dependen otros equipos

Es lider de lideres

Publicta las pote ncialidades de su organizacion con posibles clientes

Busca nuevas oportunidade sde negocio para su organizacion

6.00 6.50 7.00

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente se construy6 una grafica para evaluar las 25 habilidades de manera
individual. Para ello se promediaron las calificaciones dadas a sus 2 afirmaciones

relacionadas.

Los colores de las barras en esta grafica se asocian con el grupo de habilidades a la
que pertenecen, o sea el azul para las de Administracion Personal o Autogestion, las
rojas para Administracion de Proyectos, las verdes para Administracion de Personal y
finalmente las naranjas para las de Administracion Organizacional. La grafica va de 4.20

a 5.60 para facilitar la observacion a simple vista.

De esta manera, la habilidad mejor evaluada fue la de Enfoque al Cliente, seguida

de Lealtad, Habilidad para la Toma de Decisiones y Respeto, en ese orden.
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Figura 19. Calificaciones individuales de las 25 habilidades encontradas

98

5.60

Calificaciones por Habilidades Individuales

5.40

5.40

520

8

=
8

Calificacién

4.60 -

4.40 -

420 -

Respeto
Persistencia
Aprendizaje

Perscnal
Proactividad
Responsabilidad

Creatividad
Direccién de
Equipes de Trabajo

Liderazzo

Selucionador de
Problemas

Enfoque a la Calidad

Experiencia Técnica

ES
I~
=

Orientacion a
Resultados
Conduccion de
Personas
Empoderamiento
Entrenador
Guiar con el
Ejemplo
Colaberacién

Habilidades

Cemunicacién

Efectiva

Emprendedor
de Cambic

Liderazgo Ejecutivo
Conceptualizacién
Visién Estratégica ﬁ
Enfoque al Cliente
Habilidad para |la

Toma de Decisicnes

Fuente: Elaboracion propia

El promedio de todas las habilidades por grupo arroja esta tabla:

Tabla 24

Evaluacion de habilidades por grupo

Adgl;lrr;gs;;a;cc:on Administracion de | Administracion de Admin.istrgcién
Autogestion Proyectos Personal Organizacional
491 4.98 492 4.91

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Evaluacion de las Hipotesis Planteadas

Ahora que se tenian los resultados de las encuestas y la base de datos analizada

estabamos en la posicion de evaluar las hip6tesis de investigacién, definidas desde el

inicio de este trabajo, a la vez que confirmar o rechazar su justificacion.
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Hi: El grupo de habilidades de Administracion de Proyectos es el mas desarrollado de

todos los grupos que se evaluaron para la Alta Direccion.

Justificacion: la industria del software embebido en el pais es relativamente joven y
ha vivido un periodo de expansién en los ultimos afios; esto debido en buena parte a los
resultados y logros obtenidos. La Alta Gerencia ha tenido un papel fundamental en la
implantacién de practicas que han llevado a dominar los aspectos necesarios de manejo

de proyectos.

Aunque podria no ser estadisticamente significativo, los datos provenientes de la
Tabla 24, acerca del promedio de todas las habilidades por grupo permite aceptar la
hipotesis de Investigacion (Hi) y rechazar la correspondientes nula (Ho) y alternativas
(Ha) planteadas. En concreto, el grupo de habilidades de Administracion de proyectos

obtuvo la calificacion ligeramente més alta.

Hi: Los ingenieros con categoria Senior dieron una evaluacion mas baja a la Alta

Direccion de su empresa.

Justificacion: con el pasar de los afios los lideres de proyecto renuevan sus puntos
de vista hacia la empresa, se saben mas valiosos y persiguen mejores perspectivas para
su futuro; o sea, generan expectativas mas altas de la empresa. Si estas demandas no
pueden ser cumplidas a satisfaccion, el descontento se traduce en criticas que

comunmente se atribuyen a la Alta Direccion.

Al promediar las calificaciones dadas a las aseveraciones por parte de los 13

ingenieros nivel Senior evaluados, podemos concluir que no fueron las mas bajas, sino
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que estuvieron por arriba del promedio otorgado por los ingenieros nivel Advanced y
por debajo del promedio de los ingenieros Junior, ver tabla a continuacion.

En otras palabras la evaluacién mas baja hacia la Alta Direccion la dio el nivel
Advanced.
Con estos datos la hipotesis de investigacion (Hi) es rechazada, mientras que la nula

(Ho) y la alternativa (Ha) son aceptadas como ciertas.

Tabla 25

Evaluacion de habilidades por nivel de ingenieria

Evaluacion de Habilidades por Nivel de Ingenieria

Ingenieros Junior Ingenieros Ingenieros Senior
9 Advanced 9
5.10 4.73 4.87

Fuente: Elaboracién propia

Ho: No existe ninguna relacion entre la antigiiedad de la empresa con la calificacion

dada a la Alta Direccidon por parte de los Lideres de Proyectos.

Justificacion: la antigliedad de una empresa no es necesariamente evidencia de su
fortaleza o consolidacion, lo que pudiera convertirse en altas calificaciones a su Alta
Direccion; para ello deben considerarse otras variables como crecimiento en términos de
namero de empleados, proyectos y cartera de clientes, rentabilidad, diversificacion,
reconocimientos y premios, entre otras. Como sucede con la mayoria de las empresas
encuestadas de esta investigacion, su desempefio también depende en gran medida del

apoyo que reciben de su casa matriz en el extranjero.

Con el propésito de validar esta hipétesis se investigo el inicio de operacion de las

empresas en sus actividades como disefiadores y desarrolladores de software embebido
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automotriz, aun cuando estas pudieron haber iniciado labores con anticipacion en rubros
diferentes.

De ello se cred la siguiente tabla, que muestra las empresas listadas por antigtiedad
de mayor a menor y su respectivo promedio de calificacion. Para mantener la

confidencialidad se les asigné una letra para su identificacion.

Tabla 26

Evaluacion de habilidades por antigliedad de la empresa

Identificador de | Afio de inicio de | Antigiiedad ala | Promedios de
Empresa Operaciones fecha en afios Evaluacion
A 2012 5 4.62
B 2006 11 5.71
C 2002 15 5.50
D 1998 19 4,54
E 1995 22 4.94

Fuente: Elaboracion propia

A simple vista se puede advertir que la antigiedad no es proporcional a su
evaluacion; lo cual se confirma por medio de la siguiente grafica de dispersion y por el

calculo del coeficiente de correlacion (r).

NXiYi Y XiYYi
n n

jz ila'z _ (2 rfﬁ)z Jz rYliZ _ (Z nYi)Z

T =

donde:

r = coeficiente de correlacion

n = nimero de datos

Xi = valores de la variable X, en este caso antigiiedad

Yi = valores de la variable Y, en este caso promedios de evaluacion
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Después de reemplazar los datos a la férmula de coeficiente de correlacion el

resultado obtenido es r igual a -0.079, que indica una correlacion muy débil.

Figura 20. Diagrama de dispersion de la hipétesis nula Ho

Diagrama de Dispersion de Antiguedad vs Evaluacion
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Fuente: Elaboracion propia

O sea que no existe dependencia aparente entre la antigliedad de la compafiia con
los resultados obtenidos por las mismas en la encuesta; por lo tanto esta hipdtesis de

investigacion (Hi) se acepta.
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CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES

Después de concluida la investigacion es importante recalcar algunos de los hallazgos
mas importantes desde el punto de vista del autor.

Lo primero que llama la atencion es que las calificaciones de todas las habilidades
de la Alta Direccion son en general bajas, recordando que el rango se determino entre 1
y 7. Si las convirtiéramos a una escala de 1 a 10 tendriamos que la mayor de las
evaluaciones apenas alcanzaria un 7.7 de calificacion y la menor 6.3.

El sector del software embebido automotriz necesita trabajar en mejorar con
urgencia las habilidades laborales de sus miembros en las posiciones mas influyentes; lo
anterior va a la par de lo encontrado por Deloitte en su estudio de capital humano y que
es mencionado en el marco tedrico de esta tesis.

Existen varias formas en que esto se puede lograr, que va desde camparias de
concientizacion acerca de la importancia de ciertas habilidades en el desempefio de la
compafiia, incentivos para que los directivos inviertan en su propio desarrollo o incluso
estancias en el extranjero donde colaborarian con compafieros de mayor experiencia. Las
opciones son numerosas y no se limitan Unicamente a las antepuestas, sino que deben
ajustarse a la cultura de trabajo y posibilidades reales de la organizacion.

Otro hallazgo, y que motivo la formulacion de una de las hipétesis que a la postre
fue confirmada, es el ligeramente mayor desarrollo que las compafiias encuestadas han
alcanzado en las habilidades de Administracion de Proyectos. Estas habilidades, como se
menciono previamente estan sujetas a mejoras, sin embargo les han permitido tener éxito

en su campo de accion.
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Esto es relevante dado que la industria del software embebido en general y el
automotriz en especial vive un periodo de expansion y alta competencia. Es por esto que
el dominio de estas habilidades en particular puede ser la diferencia entre permanecer o
desaparecer.

Por otro lado, observando detenidamente la grafica de evaluaciones de todos los
grupos de habilidades, las de Administracion de Proyectos son las que presentan las
calificaciones mas homogéneas, sin que ninguna de las habilidades destaque mucho mas
que las demas. De hecho, la desviacidn estandar de la evaluacion de las habilidades que
la componen es de apenas 0.082; lo cual contrasta notablemente con la brecha observada
en los grupos restantes, sobre todo el de Administracion Organizacional donde la
desviacion estandar fue de 0.397.

En el lado opuesto se encuentran aquellas habilidades que recibieron la calificacion
mas pobre, como son las habilidades de “vision estratégica”, “conceptualizacion de
cambio”, “creatividad” 'y “proactividad”. Este hecho entrafia implicaciones
trascendentales para las compafiias, dado que son precisamente estas habilidades de la
Direccion las que permiten dirigirlas hacia un proceso de renovacion constante,
posicionamiento y con la mira puesta hacia el futuro. Para una industria que se basa tan
estrechamente en la tecnologia y que experimenta cambios acelerados todos los dias,
tener la apertura de adaptarse, ser imaginativo y planear en el largo plazo significa tener
un lugar de excelencia.

Ahondando, una posible causa de las bajas calificaciones de estas cuatro habilidades
es que el accionar de estas empresas, en lugar de autonomo, depende fuertemente de las
compafiias de las cuales derivan o de los clientes para los que trabajan, de modo que su

estructura esta disefiada para satisfacer sus necesidades y adoptar sus lineamientos. Una
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prueba adicional de ello es que la habilidad con la mayor calificacién de todas las
evaluadas fue la de “enfoque al cliente”.

El ramo del software embebido automotriz en México requiere de dar los pasos
definitivos para su afianzamiento. Ya dispone de una generacion de profesionales con
capacidad probada, junto con una nueva ola de ingenieros que poseen preparacion sobre
lo mas nuevo y avanzado del tema. La mezcla entre los conocimientos de los mas
“experimentados” y el dinamismo de los “jovenes” seria un empuje grandisimo hacia
adelante.

Otro hallazgo derivado de este estudio es el de las evaluaciones de las habilidades
por niveles de ingenieria. Es interesante el advertir cual fue el nivel que otorgd las
calificaciones mas bajas a la Alta Direccion, en este caso el nivel Advanced. Se tenia
previsto que los ingenieros Senior fueran mas severos en sus calificaciones, sin embargo
se situaron entre los ingenieros Junior y los mencionados Advanced.

Al tratar de explicar ese comportamiento viene a la mente la posibilidad de que las
personas Senior estén mas conscientes del estado de su empresa, sus fortalezas y
debilidades y lo acepten con mas naturalidad.

Por otra parte, en el Marco Teorico se describe brevemente el Modelo de las Cinco
Dimensiones de Hofstede, que mide patrones y rasgos culturales a nivel mundial. Este
modelo sirve para comprender el comportamiento de las sociedades y en nuestro caso se
usé para describir el prototipo del directivo Mexicano. Al correlacionar los nimeros
obtenidos para nuestro pais, con los resultados de esta tesis vemos algunas similitudes
dignas de mencién

Por ejemplo en la dimension de la Distancia al Poder, donde México ocupa una de

las posiciones méas altas del mundo, indicativo entre otras cosas de liderazgos
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autocraticos, diferencias muy visibles entre los niveles organizacionales y donde los
subordinados esperan que se les diga que hacer, se puede prever que la toma de
decisiones se restrinja a la jerarquia alta de la empresa, mientras que las directrices y
acciones se delegan y siguen puntualmente. En total correspondencia esta tesis encontro
a las habilidades de “Toma de Decisiones” y “Empoderamiento”, que incluye
delegacion, en la tercera y la sexta posicion respectivamente de las calificaciones mas
altas.

En la dimension de Individualismo México se sitla en la parte baja de la tabla de
paises, que revela que nuestra cultura es colectivista, con identificacion a grupos de
trabajo y gran lealtad a estos. Las encuestas muestran la segunda calificacion mas alta en
“Lealtad”; mientras que “Direccion de Equipos de Trabajo” esta en el rango alto.

En Masculinidad, que representa a la competitividad y la satisfaccion por la
realizacion de logros, se espera que los directivos nacionales sean decisivos y privilegien
la consecucion de objetivos; esto equivaldria a tener calificaciones sobresalientes en el
grupo de habilidades de “Administracion de Proyectos”, que resultd cierto en las
empresas estudiadas.

En la dimensidn de Evasion a la Incertidumbre, nuestra sociedad y corporaciones
presentan cierta resistencia a la innovacion y escasa creatividad; muestra de ello es la
segunda calificacion mas baja en “Creatividad”.

En resumen, aun cuando el modelo establecido por Hofstede es controvertible y
genera un retrato de la sociedad que puede considerarse simplista, provee un marco de
referencia del cual se toman puntos interesantes y que pueden trasladarse al tema de la
Alta Direccion. Esta investigacion si bien no se corresponde al 100% con la del modelo

de las cinco dimensiones, si avala varios de los hallazgos encontrados.
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Una de las razones que motivaron la realizacion de este estudio fueron las posibles
oportunidades que se deprendieran, que incluyen por ejemplo la opcion de que las
compafiias al reconocer las habilidades mas y menos consolidadas de su direccion fueran
criticos en interpretar los datos y a la vez capaces de identificar si estas son también un
reflejo de toda su fuerza de trabajo; en caso afirmativo se podrian modificar las
campanas de reclutamiento y seleccion para atraer al talento humano que mejor encaje
en su esquema.

También repercutiria en planes de capacitacion para buscar compensar las
deficiencias y perfeccionando las areas que les brinden una ventaja competitiva.

Asimismo, si los resultados de esta y otras investigaciones similares se divulgaran
entre los participantes se podrian compartir las mejores practicas y permitiria trabajar en
conjunto para alcanzar un nivel mas alto de desarrollo y calidad, para beneficio del
software embebido nacional.

Finalmente, en el transcurso de la elaboracién de este trabajo surgieron otras
potenciales lineas de investigacion que se exponen a continuacion a manera de
sugerencia, para que puedan ser retomadas por otros interesados en el tema.

La tercera hipodtesis manejé la evaluacion de la Alta Direccion conforme a la
antigiiedad de la empresa, una investigacion posterior podria medir la evaluacién
respecto a la consolidacion o éxito de la misma; para ello se deberia obtener datos como
la cantidad de clientes y proyectos a lo largo del tiempo, utilidades actuales y de los afios
pasados, crecimiento en el nimero de empleados, premios y reconocimientos, entre

otros.
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Adicionalmente, si la menor calificacién de los ingenieros Advanced a la Alta
Direccion se traduce en una tasa mas alta de rotacion en este nivel; y si esto fuera cierto
como se podria compensar con la finalidad de retenerlos.

Y por dltimo, qué resultados se tendrian al trasladar esta investigacion a areas
diferentes de generacion de software embebido, por ejemplo para equipos médicos,
electrodomésticos, sistemas de generacion de energia, etc. Asi se dispondria de
conocimientos alusivos al desarrollo de software embebido en general y no Gnicamente
al automotriz.

El tema del software embebido automotriz es muy amplio, siempre en movimiento
y destinado a seguir sorprendiéndonos. Nuestro pais debe formar parte integral del
selecto grupo de paises que dara vida a los siguientes avances; para ello se dispone del
capital humano, que es el elemento fundamental. Anticipo que seremos testigos de la
siguiente gran revolucion tecnoldgica, de la cual seremos actores y ya no mas

espectadores.



Evaluacién de la Alta Direccién por Lideres de Proyecto de Software Embebido... 109

REFERENCIAS

Abraham S., Karns L., Shaw K. y Mena M. (2011). Managerial competencies and the
managerial performance appraisal process. The journal of management
development, 20(10), pp. 842-852.

Alles M. (2009). Diccionario de competencias. La trilogia. Buenos Aires: Granica.

Bastos P. y Silveira F. (2009). Desafios y oportunidades de la industria del software en
América Latina. Colombia: Comision Econémica para América Latina y el Caribe,
CEPAL.

Becerril J. C. (2008). Aplicacion de la inteligencia competitiva para el desarrollo de
sistemas embebidos en la industria automotriz nacional (Tesis de maestria —
Instituto Politécnico Nacional). Obtenido el 05 de Octubre de 2011, desde:

http://itzamna.bnct.ipn.mx:8080/dspace/bitstream/123456789/3528/1/APLICACIO

NENLAINT.pdf

Bucur 1. (2013). Managerial Core Competencies as Predictors of Managerial
Performance, on Different Levels of Management. Procedia-Social and Behavioral
Sciences, 78(2013), pp. 365-369.

Canwell A., Dongrei V., Neveras N. y Stockton H. (2014). Leader at all Levels.
Obtenido el 03 de Junio de 2016, desde: https://dupress.deloitte.com/dup-us-
en/focus/human-capital-trends/2014/hc-trends-2014-leaders-at-all-levels.html

Charette R. (2009). This car runs on code. Obtenido el 22 de Noviembre de 2014, desde:

http://spectrum.ieee.org/transportation/systems/this-car-runs-on-code

Chiavenato 1. (2006). Introduccion a la teoria general de la administracion. (6% ed.).

México: Mc Graw Hill.


http://itzamna.bnct.ipn.mx:8080/dspace/bitstream/123456789/3528/1/APLICACIONENLAINT.pdf
http://itzamna.bnct.ipn.mx:8080/dspace/bitstream/123456789/3528/1/APLICACIONENLAINT.pdf
http://spectrum.ieee.org/transportation/systems/this-car-runs-on-code

Evaluacién de la Alta Direccion por Lideres de Proyecto de Software Embebido... 110

Clemson University. (2017). Automotive Electronic Systems. Obtenido el 03 de Julio de

2017, desde: http://www.cvel.clemson.edu/auto/systems/auto-systems.html

Dicu A., Neghira C., Oprea A. y Vasileva T. (2009). Hoftstede"s study on work related-
values concept, methods, results and critique. Obtenido el 05 de Noviembre de

2011, desde: http://www.slideshare.net/preciousssa/hofstede-cultural-differences-in-

international-management

Fernandez-Ardoz C., Groysberg B. y Nohria N. (Octubre 2011). Como retener a sus
empleados de alto potencial. Harvard Business Review,89(9), pp. 56-63.

Fundacién México-Estados Unidos para la Ciencia (2012). Alianza estratégica para
desarrollo de capacidades tecnologicas en software embebido. Obtenido el 15 de
Enero de 2012, desde:

file:///C:/Users/mhernand/Downloads/AERI SOFTWARE EMBEBIDO.pdf

Galindo J. (1998). Técnicas de Investigacion en sociedad, cultura y comunicacion. (12
ed.). México, DF: Addison Wesley Longman.

Hardung B., Kolzow T. y Kruger A. (Septiembre 2004). Reuse of Software in
Distributed Embedded Automotive Systems. Presentado en EMSOFT’04 (pp. 203-
210), Pisa, Italia.

Hass B. K. (2007). Introducing the project complexity model. A new approach to
diagnosing and managing projects. PM World Today, volumen 9. Obtenido el dia 14
de Octubre de 2011, desde:

http://www.pmforum.org/library/papers/2007/PDFs/Haas-7-07.pdf

Hass B. K. (2008). Introducing the new project complexity model. Obtenido el 14 de

Octubre de 2011, desde:


http://www.cvel.clemson.edu/auto/systems/auto-systems.html
http://www.slideshare.net/preciousssa/hofstede-cultural-differences-in-international-management
http://www.slideshare.net/preciousssa/hofstede-cultural-differences-in-international-management
file:///C:/Users/mhernand/Downloads/AERI_SOFTWARE_EMBEBIDO.pdf
http://www.pmforum.org/library/papers/2007/PDFs/Haas-7-07.pdf

Evaluacién de la Alta Direccién por Lideres de Proyecto de Software Embebido... 111

https://www.managementconcepts.com/portal/server.pt/document/3479/2008 proje

cts and profits - new project complexity model pdf?qid=48304223&rank=1

Herndndez R., Fernandez C. y Baptista P. (2010). Metodologia de la investigacion. (52
ed.) México D.F.: Mc Graw Hill.

Hill C., Jones G. y Schilling M. (2013). Strategic Management Theory. (11% ed.)
Stanford, CT: Cengage Learning

Hofstede G.(2009). The Hoftstede centre. Obtenido el 05 de Noviembre de 2011, desde:

http://www.http://geert-hofstede.com/

Hualde A. y Mochi P. (2008). México: ¢una apuesta estratégica por la industria del
software?. Comercio Exterior, 58(5). Obtenido el 11 de Octubre de 2011, desde:

http://www.iadb.org/intal/intalcdi/PE/2008/02086.pdf

Humphrey S. W. (1997). Introduction to the Personal Software Process. (14% ed.)
Mexico: Addison-Wesley.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (2016). Encuesta mensual de la industria
manufacturera (2007 - a la fecha), cifras absolutas. Encuestas manufactureras
mensuales. Obtenido el 02 de  Junio de 2017, desde:

http://www.inegi.org.mx/sistemas/olap/proyectos/bd/encuestas/establecimientos/eim

[EMIM.asp?s=est&c=33681&proy=emim

Institute of Electrical and Electronic Engineers. (1990). IEEE Standard Glossary of
Software Engineering Terminology (IEEE Std 610.12-1990). New York: Standards
Coordinating Committee of the Computer Society of the IEEE

Karnouskos S. Effective Change Management in Modern Enterprises (Tesis de maestria
— Universidad Linnaeus, Suecia). Obtenido el 12 de Febrero de 2017, desde:

http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:903428/FULLTEXTOL1.pdf



https://www.managementconcepts.com/portal/server.pt/document/3479/2008_projects_and_profits_-_new_project_complexity_model_pdf?qid=48304223&rank=1
https://www.managementconcepts.com/portal/server.pt/document/3479/2008_projects_and_profits_-_new_project_complexity_model_pdf?qid=48304223&rank=1
http://www.http/geert-hofstede.com/
http://www.iadb.org/intal/intalcdi/PE/2008/02086.pdf
http://www.inegi.org.mx/sistemas/olap/proyectos/bd/encuestas/establecimientos/eim/EMIM.asp?s=est&c=33681&proy=emim
http://www.inegi.org.mx/sistemas/olap/proyectos/bd/encuestas/establecimientos/eim/EMIM.asp?s=est&c=33681&proy=emim
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:903428/FULLTEXT01.pdf

Evaluacién de la Alta Direccién por Lideres de Proyecto de Software Embebido... 112

Koontz H. y Weihrich H. (2004). Administracion: Una perspectiva global. (12% ed.).
México: McGraw Hill.

Konigova M., Urbancova H. y Fejfar J. (Marzo 2012). Identification of Managerial
Competencies in Knowledge-based Organizations. Journal of Competitiveness,

4(1), pp. 129-142.

Kossiakoff A., Sweet N. W., Seymour J. S. y Biemer M. S. (2011). Systems
Engineering. Principles and practice. (2* ed.) New Jersey: John Wiley and Sons
Inc.

Latham J. (2013). A framework for leading the transformation to performance
excellence part Il1: CEO perspectives on leadership behaviors, individual leader
characteristics, and organizational culture. Quality Management Journal, volume

20, pp. 19-41.

Lee A. E. (2001). Embedded Sotware. Advances in Computers, volumen 56. Obtenido el
dia 10 de Octubre de 2011, desde:

http://ptolemy.eecs.berkeley.edu/publications/papers/02/embsoft/embsoftwre.pdf

Mahoney S. M. (Julio 2008). What makes the history of software hard. IEEE Computer
Society, 30(3), pp 8-18.

Mathews C. y Pastore R. (2007). How’s your Executive Quotient?. CIO Executive
Council.

Mintzberg H. (Marzo 1990). The managers’s job: folklore and facts. Harvard Business
Review, 53(1990), pp. 2-14.

Mochi P. (2006). La industria del software en Meéxico en el contexto internacional y

latinoamericano. (12 ed.) Cuernavaca: Universidad Nacional Autdbnoma de México.


http://ptolemy.eecs.berkeley.edu/publications/papers/02/embsoft/embsoftwre.pdf

Evaluacién de la Alta Direccién por Lideres de Proyecto de Software Embebido... 113

Patterson C. (2010). Management Briefs. Management and leadership theory made
simple. Londres: Coleman Patterson and Ventus Publishing ApS.

Rivera M. A., Ranfla A. y Batiz J. L. (2009). Aprendizaje y localizacion territorial en
empresas de software en México. Obtenido el dia 04 de Octubre de 2011, desde:

http://www.proglocode.unam.mx/system/files/Software Ecosistema%20Version%?2

O0Diciembre.pdf

Robat C. (2010). Introduction to software history. Obtenido el 14 de Octubre de 2011,
desde:

http://www.thocp.net/software/software reference/introduction to software history

.htm

Secretaria de Economia. (2016). La industria automotriz mexicana: situacion actual,
retos y oportunidades (12 ed.). Ciudad de México: ProMéxico

Sosa S. (2005). La industria automotriz en México: de la sustitucion de importaciones a
la promocion de exportaciones. Analisis Economico, 20(44). pp. 191-213.

Stewart R. (1982). Choices for the manager: A guide to understanding managerial work.
Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall.

United States Department of Agriculture. (2016). Leadership Core Competencies.
Obtenido el 01 de Marzo de 2016, desde:

https://www.fsa.usda.gov/Internet/FSA File/leadership core competencies.pdf

Van der Westhuizen D y Fitzgerald P. E. (2005). Defining and measuring Project
success. Obtenido el 14 de Octubre de 2011, desde:

http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.84.2948&rep=repl&type

=pdf

Walls C. (2006). Embedded software. The Works. San Diego: Newness


http://www.proglocode.unam.mx/system/files/Software_Ecosistema%20Version%20Diciembre.pdf
http://www.proglocode.unam.mx/system/files/Software_Ecosistema%20Version%20Diciembre.pdf
http://www.thocp.net/software/software_reference/introduction_to_software_history.htm
http://www.thocp.net/software/software_reference/introduction_to_software_history.htm
https://www.fsa.usda.gov/Internet/FSA_File/leadership_core_competencies.pdf
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.84.2948&rep=rep1&type=pdf
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.84.2948&rep=rep1&type=pdf

Evaluacién de la Alta Direccion por Lideres de Proyecto de Software Embebido... 114

Yukl G., Gordon A. y Taber T. (Agosto 2002). A hierarchical taxonomy of leadership
behavior: Integrating a half century of behavior research. Journal of leadership and
organizational studies, 9(1), pp. 15-32.

Yukl G. (1998). Leadership in Organizations. (4% ed.) New Jersey.: Prentice-Hall.



Evaluacion de la Alta Direccion por Lideres de Proyecto de Software Embebido...

AERI

CEO

CEPAL

CIO

CONACYT

CINVESTAV

FUMEC

GPS

IEEE

INEGI

IPN

ITESM

ITESO

Mdd

MTC

OICA

PIB

APENDICE

Abreviaturas

Programa de Alianzas Estratégicas y Redes de Innovacion
Chief Executive Officer

Comision Economica para América Latina y el Caribe
Chief Information Officer

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Centro de investigacion y Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional

Fundacion México-Estados Unidos para la Ciencia

Sistema de posicionamiento global (Global Positioning

System)
Institute of Electrical and Electronic Engineers

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
Instituto Politécnico Nacional

Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey

Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Occidente

millones de dolares

México Technical Center

Organisation Internationale des Constructeurs
d'Automobiles

Producto Interno Bruto
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Evaluacion de la Alta Direccion por Lideres de Proyecto de Software Embebido...

QTC
RAE
SW

T
TLCAN
UAQ
USDA

WITSA

Querétaro Technical Center

Real Academia de la Lengua Espafiola

Software

Tecnologias de la informacion

Tratado de Libre Comercio de América del Norte
Universidad Autonoma de Querétaro

United States Department of Agriculture

World Information Technology and Service Alliance
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