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Resumen

El presente TFG tiene como objetivo la determinacion de los elementos que deben ser tenidos
en cuenta a la hora de calcular el retorno de la inversion de cursos y acciones formativas
destinadas a la mejora de competencias de desarrolladores de software con tal de conocer en
detalle las caracteristicas de un plan formativo y del desarrollo de software de ambito
profesional. Una vez determinados los elementos y acciones, se calcula y explica el retorno
de la inversiéon (ROI) llevado a cabo por una empresa. Se pretende seguir el modelo
Kirkpatrick-Phillips para evaluar los cursos y dotar de mas sentido el céalculo del ROI para
inversiones formativas. Desde el principio, se usa el caso de una empresa ficticia cuyo
proyecto es desarrollar un software para gestionar datos en linea, con el propdsito es poder
desarrollar todas las ideas y aplicarles un sentido practico. La finalidad es que el estudio sea
util y una posible hoja de ruta de las empresas tecnoldgicas a la hora de evaluar una formacién

especifica.

Resum

El present TFG té com a objectiu la determinaci6 dels elements que han de ser tinguts en
compte a I'hora de calcular el retorn de la inversio de cursos i accions formatives destinades
a la millora de competencies de desenvolupadors de programari amb la condici6 de conéixer
detalladament les caracteristiques d'un pla formatiu i1 del desenvolupament de programari
d'ambit professional. Una vegada determinats els elements i accions, es calcula i explica el
retorn de la inversié (ROI) dut a terme per una empresa. Es pretén seguir el model
Kirkpatrick-Phillips per a avaluar els cursos 1 dotar de més sentit el calcul del ROI per a
inversions formatives. Des del principi, s'usa el cas d'una empresa ficticia el projecte de la
qual és desenvolupar un programari per a gestionar dades en linia, amb el proposit €s poder
desenvolupar totes les idees 1 aplicar-los un sentit practic. La finalitat és que 1'estudi siga ttil
1 un possible full de ruta de les empreses tecnologiques a 1'hora d'avaluar una formacio

especifica.
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Abstract

The objective of this TFG is to determine the elements that must be taken into account when
calculating the return on investment of courses and training actions aimed at improving the
skills of software developers in order to know in detail the characteristics of a training plan
and the development of professional software. Once the elements and actions have been
determined, the return on investment (ROI) carried out by a company is calculated and
explained. The aim is to follow the Kirkpatrick-Phillips model to evaluate courses and to
make the calculation of ROI for training investments more meaningful. From the beginning,
the case of a fictitious company whose project is to develop a software to manage online data
is used, in order to develop all the ideas and apply them in a practical sense. The aim is to
make the study useful and a possible roadmap for technology companies when evaluating

specific training.
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1. Introduccion

El estudio presente surge de la necesidad de las empresas que emplean desarrolladores de
software en realizar y evaluar el impacto que tienen las actividades de formacion a sus
empleados. No solo se pretende desarrollar el modelo para este tipo de empresas, ademas se
busca demostrar el impacto de las formaciones en general, considerando las acciones

formativas una inversion y no un gasto.

Debido a la magnitud y como se aborda la propuesta sobre las acciones formativas es de gran
interés para ciertos “stakeholders” como pueden ser las empresas, directores de recursos
humanos o los propios trabajadores. Destaca la importancia que tienen para las empresas (en
especial las relacionadas con las TIC) ya que las acciones formativas son recurrentes debido
a la continua innovacion. Ademas, las empresas en general pueden sacar conclusiones
positivas, ya que, a lo largo del presente trabajo, se demostrara el impacto que tiene la

formacion en el aumento de los beneficios y otros objetivos adicionales.

Hoy en dia nos encontramos ante un mundo lleno de oportunidades, la mayoria complejas,
que requieren el esfuerzo de las personas y las organizaciones. Las economias de los paises
de desarrollados son dinamicas y globales. Las personas, en especial los jovenes, buscan
entornos variados y conectividad. Existe gran disparidad entre aquellos recién salidos de la
universidad y los que llevan afios en el mercado laboral. La tecnologia evoluciona a un ritmo
alto de crecimiento y esta en continua evolucion. Pero tras la pandemia, las grandes empresas
tecnologicas sufren contratiempos no vistos hasta el momento. No solo eso, se estd
produciendo a finales de 2022 una situacion inflacionista, problemas energéticos, conflictos
internacionales y disfunciones en la cadena de suministro que dificultan la actividad
empresarial. Solo son algunas de las razones que muestran la complejidad del panorama
mundial. Todas estas problematicas requieren que las empresas afiancen y apuntalen su
posicionamiento estratégico y apuesten mas por sus trabajadores, especialmente mediante la

formacion. Ya que las acciones formativas permitiran que los trabajadores se adapten mejor
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a los cambios, desarrollen su actividad con la excelencia propuesta y se fidelicen con la
empresa. Algunos de los beneficios que pueden obtener los empleados de la formacion podria
ser la socializacion, la mejora en la gestion del tiempo, nuevas competencias o la mejora del

desempefio.

La formacion se ha visto beneficiada por los avances tecnologicos de nuestra era. Se han
creado nuevas formas de aportar cualidades a las personas, que permiten potenciar a los
trabajadores ahorrando tiempo y dinero. Internet es y sera uno de los grandes protagonistas

de este siglo y los que vienen, y como no, también de este proyecto.

Actualmente las empresas se encuentran en una posicion insdlita. Tras el Covid19 han
surgido multitud de oportunidades para las empresas, sobre todo en el horizonte tecnologico,
que no pueden explotar debido a la falta del talento formado. Sobre todo, en el mercado
digital es donde surgen la mayoria de los problemas. Como dice un informe de Digital Talent
Overview: “A pesar de que la demanda de talento en el mercado laboral ha ascendido un 40%
en el ultimo ano, solo el 11% de los candidatos cuentan con las habilidades necesarias”
(Vanguardia, 2022). Por mucho que en los mercados mas especializados y tecnologicos
apuesten por la contratacion, no encuentran los perfiles adecuados. Desde las universidades
se debe apostar por los jovenes y capacitarlos para su vida profesional. De esta forma se
consigue un “win-win” ya que las empresas captan talento, aumentando su masa laboral y
bajan las cifras de paro juvenil tan alarmantes, donde en Espafia se situa en un 34,1% para

los menores de 25 afios en 2021 (INE, 2021) como se observa en la siguiente imagen.
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Imagen 1. Paro en Espaiia menores 25 afos. Fuente: INE

Se observa en la imagen 1 una grafica proporcionada por el INE donde se observa la
evolucion del paro juvenil y la brecha de genero desde 2009 hasta 2021. Se observa un
constante aumento desde 2009 hasta 2013 del paro juvenil debido a la crisis financiera que
surgid a finales de la primera década del siglo XXI. Tras llegar el pico en 2013 baja
lentamente a niveles previos al 2019 a raiz de la mejora econdmica tras la crisis, aunque se
observa un pequefio pico en 2020 debido a la pandemia surgida por el COVID19. Respeto a
la brecha de género, en 2009 se observa un mayor porcentaje de hombres jovenes
desempleados ya que sectores como la construccion o la industria (tradicionalmente
dominados por este sector de la poblacion) se vieron gravemente afectadas por la crisis que
acontecia en ese momento. Pero esa tendencia cambia, llegando a igualarse y siguiendo la
misma tendencia. En los ultimos afios y especialmente en la etapa COVID se observa como
cambia el orden. En el nuevo contexto, se vieron afectados los sectores dominados por el
sexo femenino como fueron el turismo, el comercio o la hosteleria. Ademas, en sectores como
la construccion crecid el nimero de empleados en 2019 un 5,84% respecto a 2018 (Ministerio

de Transportes, 2019).

Nadie nace sabiendo. Resulta extrafio encontrar a algin recién incorporado en una empresa
que supiera hacer todo tras salir de la universidad. Incluso aquellas personas con experiencia
necesitan actualizarse de acuerdo con la evolucion de la tecnologia y el crecimiento de las

compaiiias. La formacidn, no solo en las empresas, si no en la vida en general es un continuo
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deber. Existe la necesidad de moldear a las personas con conocimientos relacionados con la
actividad empresarial, y no son sélo las cualidades técnicas las cuales se buscan obtener.
Destacan también los conocimientos éticos, sociales, sostenibles o las habilidades blandas
como el juicio critico o comunicacion efectiva. Todas estas cualidades son mas faciles de
obtener mediante cursos formativos que con el paso de los dias dentro de una organizacion.
La formacion es esencial en las empresas, y se debe seguir fomentando e invirtiendo ya que
es una de las formas mas rentables de crecer con valores y aportando un extra a tus empleados
de cara al futuro tan inestable al cual nos enfrentamos. Decia Benjamin Franklin: "La
inversion en conocimiento paga el mejor interés" (Franklin, 1758). No solo se pretende crecer
en valores, desde un punto de vista econémico, una formacion con sentido, elaborada y en el
momento oportuno, resulta en un escenario beneficioso para las empresas. Las ventas

aumentan, los clientes estan mas satisfechos, los trabajadores mas productivos, etc.

A mediados de marzo del afio 2020, nuestras vidas se vieron alteradas radicalmente. Surgi6
en Europa, tras su manifiesto en Asia, el temido virus COVID 19, qué tantos cambios han
traido, pero no todos han sido males. El ser humano tiene una capacidad innata de adaptarse
a los problemas e intentar, no siempre, sacar lo mejor posible de cada situacion adversa. De
ellas, el teletrabajo es la novedad mas notable. Ha cambiado a las organizaciones y la forma
de organizarse de las personas, y es mas que probable, que haya venido para quedarse. No
solo se tienen hoy en dia reuniones laborales, sino que cada vez mas, las formaciones y los

cursos a empleados se realizan de forma virtual.

10
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2. Descripcion del contexto

Previo al estudio, se ha de comprender todos los aspectos que tienen relacion con la
investigacion que se esta llevando a cabo, los cuales han sido introducidos con anterioridad.
Poniendo especial hincapié en el talento, la tecnologia y, por supuesto, la formacion. Se
comentaran en detalle otros factores a tener en cuenta como son la tecnologia, el momento
actual en el cual se desarrolla el proyecto o el impacto del COVID19. Se espera comprender
el entorno y las caracteristicas que hacen que las empresas decidan invertir activamente en
formacion para sus empleados, y en especial, a aquellos relacionados con la tecnologia de

desarrollo de software.

2.1 Momento actual

Tal y como sucedio tras la revolucion industrial alla por el siglo XVIII o una vez finalizada
la segunda guerra mundial se abren nuevas oportunidades para las personas que son una
ventana de ilusion y progreso. Segun comentd Berenberg con relacion a la caida del muro de
Berlin para Bolsamania: "éxito econdmico visible” (Hernandez, 2019); refiriéndose a la

economia alemana.

En la actualidad nos encontramos ante el resurgir de la caida de otro “muro”. En este caso la
barrera ha sido el Covidl19, la cual llegd justo cuando se estaba recuperando la sociedad
europea de los estragos de la crisis financiera comenzada en 2008. Ha dejado tras de si mucha
tristeza y situaciones que el mundo no olvidara jamas. Pero deja tras de si un panorama actual
lleno de oportunidades y retos que tanto el ser humano como las organizaciones tienen que

afrontar.

Ademas, tras superar el COVID, en los meses mas recientes a la fecha de realizacion del
presente trabajo, han surgido distintas circunstancias a tener en cuenta. El principal problema

que estan afrontando las empresas es la disparada inflacion que sufre la eurozona y otras

11
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economias como la americana o inglesa. En Espana, concretamente el de indice inflacién
acumulada marca un alarmante 5,7% y el IPC del mes de enero 2023 ha sido del 5,9%
(Datosmacro, 2023). La inflacion provoca entre muchos factores problemas graves de
liquidez, ajustar margenes y revisar ciertos proyectos que hacen que ciertas actividades

formativas puedan peligrar.

La inflacién no es el unico problema que puede afectar a las empresas. En especial todas las
empresas del sector industrial y tecnologico se estan viendo afectadas por los problemas en
la cadena de suministros de semiconductores y la crisis energética derivada de la crisis
ucraniana. Estos dos incidentes han incrementado sustancialmente los precios de la energia
(imprescindible para que todo en el mundo actual pueda funcionar) y de los productos
electronicos. Ademads, muchas empresas han sufrido descenso en la actividad, ERTEs
(expediente de regulacion temporal de empleo), que obviamente, provocan que las empresas

reduzcan la formacion para los trabajadores.

Uno de los principales retos que deja tras de si la pandemia es el valor de las personas dentro
de las empresas. Se ha visto que las personas son el motor de las empresas y si se paran las
personas, las economias no funcionan. Comentan desde el diario digital La Informacion que:
“La pandemia ha provocado que un gran numero de empleados se haya replanteado como
quieren que sea su empleo a futuro” (L.I, 2022). Este fendmeno viene de la mano con lo que
en Estados Unidos conocen ya como “La gran renuncia”. Este movimiento de abandono
voluntario por parte de los trabajadores viene fomentado por la busqueda de mejores
condiciones laborales y entornos mas estables. Aqui es donde los cursos formativos pueden
entrar y jugar un papel notorio para las empresas, ya que consiguen no solo aportar
capacidades técnicas para el desempefio laboral, también suelen incluir un crecimiento
personal y aportan mas opciones de crecer dentro de la empresa (ya sea horizontal o
verticalmente). Segun Jorge Moya, vicepresidente para Iberia & Latam de goFluent, en el

observatorio de RRHH (revista digital especializada en Recursos humanos), “la formacién

12
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no solo busca mejorar las competencias de los colaboradores, sino también se une al objetivo

creciente de las empresas de reforzar la confianza y la experiencia de estos.” (Moya, 2022).

2.2 Tecnologia e innovacion

No hay progreso posible, sin innovacion y tecnologia. Segun el profesor de negocios Clayton
Christensen, "La innovaciéon es el proceso mediante el cual una empresa introduce un
producto o servicio que es radicalmente diferente de lo que existia antes, y que es aceptado
por el mercado" (Christensen, 1997). Gracias a que existe una idea innovadora, puede surgir

la tecnologia como nuevo medio para un sector.

No solo existe innovacién en materia técnica, sino también en la social. En el ambito
formativo surgen nuevas corrientes, las cuales tienen su inicio la mayoria en las
universidades. Entre las mas llamativas esta la implementacion de la inteligencia artificial en
la formacion, los programas mas personalizados, medios digitales, etc. Poniendo énfasis en
la inteligencia artificial en la formacion corporativa, afirma Ramén Garcia, gerente de la
plataforma Virtuala de CaixaBank, “Lo primero es tener claras las necesidades de la
compaiiia, las capacidades tecnologicas que tenga instaladas para implementar la tecnologia
y la madurez de la plantilla. (...) Posteriormente, debemos tener una plataforma robusta pero
flexible y buscar proveedores potentes que nos acompafien en este viaje, un equipo
comprometido en formacion. Entonces, ya pasamos a la Inteligencia Artificial intentando
generar datos limpios, es decir, que no sean falsas valoraciones que nos lleven a confusion.”
(Equipos&Talento, 2021). Se observa como grandes bancos internacionales como
CaixaBank estan aplicando estas practicas novedosas, potenciando su personal gracias a la

innovacion y la tecnologia.

Cabe destacar, que no viven las empresas tecnologicas su mejor época de los ultimos 15 0 20
anos. Menciona Arantxa Herranz en la seccion economica de La Razon:” Las tecnologicas

pisan tierra y anuncian despidos masivos. Hasta 137.000 personas habrian perdido su empleo

13
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solo en EE. UU.” (Herranz, 2022). Durante y tras la pandemia, las grandes tecnolédgicas
fueron las grandes beneficiadas. Con todas las personas en casa, necesitaban los servicios
que estas ofrecian para entretenerse o trabajar. Gracias a todas estas razones, crecieron
exponencialmente sus ingresos, y sobre todo la dependencia de las personas de las grandes
compaiiias. Una vez superada tan oscura etapa, las personas han reducido su dependencia, y
los ingresos de estas empresas han seguido dicha tendencia y como consecuencia hayan
acabado despidiendo en este ultimo trimestre del 2022 a miles de trabajadores. También el
mismo articulo mencionado anteriormente, indica que las previsiones para 2023 son
optimistas, debido al aumento de inversiones en la conocida como nube o la inteligencia

artificial.

Habiendo expectativas positivas de cara al proximo afo y viendo como las tecnologias de
Silicon Valley actian en momentos de incertidumbre, es normal invertir en empresas
tecnologicas. Como no, el software, también va a crecer exponencialmente. Por eso, es clave
desarrollar programas formativos para ingenieros de software, para seguir la tendencia del
mercado y tener a los programadores mas preparados. Las actividades formativas mas
comunes para los profesionales de desarrollo podrian ser diferentes lenguajes de

programacion, distintos sistemas o metodologias de gestion de proyectos.

2.3 El Talento

El talento es esencial para cualquier tipo de organizacion. Ya puede uno pensar en cualquier
empresa, debe tener gente con ingenio para sacar cualquier negocio. Desde una cafeteria, a
una empresa de servicios o una gran tecnologica, todas requieren ese talento. No hay que
olvidar que, pese a que una empresa est¢ muy automatizada, tiene que haber detras una
cantidad determinada de seres humanos programando, dando mantenimiento o la misma
construccidn de la propia maquina. Y todo ese talento, en mayor o menor medida, ha de ser

formado para la actividad o los principios que se desean aportar.

14
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Espaia no es un pais reconocido por retener a su talento nacional. Esto supone un gran error
debido a las alarmantes cifras de paro juvenil comentadas con anterioridad, algo més de un
30% en 2022 y la baja natalidad que sufre el pais. Estas razones, por mencionar algunas, son
las que llevan a Espafia a tener un tejido laboral envejecido y muy poco dindmico. Es
imperativo, que las instituciones tomen cartas en el asunto, para rejuvenecer el mercado
laboral y poder solventar en parte el futuro del pais. La inmigracion juega un papel decisivo
en Espana. Estas personas contribuyen a formar el estado y se integran en la vida laboral y
social del pais. Suelen venir jovenes, lo que permite renovar el tejido laboral envejecido en

Espafia y aumenta la natalidad.

Existe, por otro lado, una demanda de personal cualificado por parte de las empresas, en
especial por parte de las multinacionales en la rama IT (Sector centralizado en la informacién
y la tecnologia). Resulta alarmante esta cita en el diario La Razon, sabiendo que en Espafia
hay entorno a 3 millones de parados: “Desde la Confederacion Espanola de la Pequenia y
Mediana Empresa (Cepyme) han cifrado en 109.000 el nimero de vacantes que las empresas
no han sido capaces de cubrir” (Garrote, 2022). Resulta curioso como un pais con semejante
cantidad de parados no sea capaz de cubrir puestos de trabajo. El mismo articulo, destaca
que, en torno a la mitad de los parados, no tienen formacién alguna. Esta cita nos aporta una

de las razones significativas que da sentido a la realizacion de este trabajo.

Es aqui donde las universidades, centros educativos, medios de comunicacion... deben
centrar el foco. Si la gente es formada, posteriormente el trabajo “viene solo”. En este mundo
tan dindmico y tecnoldgico, es necesario estar en las tendencias y con conocimientos
técnicos. Sin lugar a duda en el mundo digital se estan abriendo infinidad de oportunidades
que requieren personal formado. Segun dice el titular de La Vanguardia, existe “Falta talento
digital: solo el 11% de los candidatos cuenta con las habilidades necesarias” (Vanguardia,
2022). De ahi la necesidad de que las universidades ofrezcan mas grados o plazas para cubrir
las vacantes que el mundo laboral demanda y que estos grados se ajusten mejor a las

necesidades cambiantes. Un ejemplo podria ser la actualizacion del programa formativo del
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master MUIT de la Universidad Politécnica de Valencia para ajustarse a las nuevas

tendencias y seguir siendo un referente.

2.4 La formacion

Desde el inicio de los tiempos, nuestros antepasados ensefiaban a sus descendientes sus
costumbres y quehaceres con tal de poder sobrevivir. Pasaron los afios, multitud de
civilizaciones distintas y la necesidad de ensefiar al prdjimo continud siendo vital para poder
evolucionar. Desde los primeros maestros en Atenas en la Grecia clasica, los sofistas,
pasando por los clérigos en la edad media o los profesores actuales en las escuelas todos
tienen un mismo fin: ensefiar. Formar es imprescindible porque nadie nace sabiendo. Un
granjero debe formar a sus hijos como ordefiar una vaca o esquilar una oveja. Es evidente
que la formacidn, de una manera u otra, ha acompafiado al ser humano desde el principio de
los tiempos y es de vital importancia para poder desarrollarnos. En la actualidad, las empresas
realizan una funcidn similar al ganadero con su hijo. Forman a sus trabajadores para poder

obtener un rendimiento positivo.

Hoy en dia y tras el COVID, ha surgido una “epidemia” laboral en Estados Unidos que esta
infectando con un alcance distinto al resto de economias. A esta corriente se la conoce como
“La gran renuncia”. Este fendémeno viene motivado por la dimision de los trabajadores de
manera masiva, muchos a otros trabajos mas flexibles o directamente abandonando sus
quehaceres laborales por una temporada. Esto supone un problema en términos de recursos
humanos para las empresas debido a los problemas de talento, y sobre todo, en el talento mas
experimentado ya que es muy complicado encontrar buenos remplazos. Comenta Javier
Fernandez para Xataka que las sociedades han encontrado una férmula contra este evento:
“Las empresas han encontrado una defensa contra la Gran Renuncia: “cobrar” por los cursos
de formacion” (Fernandez, 2022). Realmente, no se trata de cobrar por los cursos de
formacion sino de intentar fidelizar a los empleados con ese tipo de acciones y mantenerlos.

Se observa que la formacion no solo abarca en dotar cualidades a los trabajadores, sino que
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puede llegar a ser estratégico para las empresas. Financian cursos o masteres, gratuitos para
los trabajadores, con la condicion de permanecer en las firmas durante un determinado

tiempo con la clausula de pagar la formacion si abandonan antes de lo pactado.

Siguiendo lo comentado, la formacidn se adapta a las necesidades de la sociedad, y surgen
algunas cuestiones interesantes, en este caso relacionadas con las tendencias de los tltimos
anos. ;Podria toda esa tendencia del teletrabajo aplicarse al &mbito formativo dentro de las
empresas? Pues la realidad es que si, estd ocurriendo en estos momentos. La formacién
“online” mediante videos, entrevistas, pasatiempos, videoconferencias estd creciendo de
manera exponencial. La formacion virtual permite a los empleados adaptar los cursos a su
jornada, segin los momentos que el trabajador prefiera, pudiendo asi gestionar su carga
laboral en los momentos mas productivos, por poner un ejemplo. Por otro lado, las empresas
ahorran en costes de espacio, personal y maximizan el tiempo de sus trabajadores. Es una
situacidon ventajosa para todas las partes, ya que se alcanzan sinergias que antes no eran

posibles.

Existe una nueva corriente formativa conocida como ‘“‘apprenticeship”. Es un tipo de
formacion dual que combina formacion tedrica con practica en el lugar de trabajo. La
principal idea de este movimiento es que la forma més rapida de aprender un trabajo es
hacerlo y se enfoca en la capacitacion practica para desarrollar habilidades y conocimientos
especificos. Esta técnica se viene usando desde hace siglos de la mano de los artesanos. La
formacion es un arte y esencial aprender y practicar para poder desempenar cualquier

actividad.

Pero no hay que olvidar que la principal, aunque no la Unica, razén de la formacion es dotar
a las personas de cualidades para poder realizar alguna labor. Pero no es la unica razon.
Resulta muy util formar cuando las empresas viven un mal momento o situaciones de cambio
ya que permiten dar un vuelco a la situacion. El mundo actual evoluciona muy rapido y

surgen nuevas tendencias que son necesarias abordar por las empresas. Existe una feroz
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competencia y es imperativo estar a la tltima, desde el CEO hasta el ultimo de la pirdmide
(en el caso de una estructura organizativa jerarquica). Surgen nuevas innovaciones,
regulaciones y necesidades que necesitan ser abordadas. Para dominar todos estos
conocimientos, es necesario formar a los equipos y darles valor. Ademas, también sirve la
formacion para dar valores éticos y de identidad para convertir los equipos de trabajo, en
familias para poder trabajar todos a una con un mismo foco. La formacion es un pilar de la
sociedad y debe seguir siendo un objetivo por mejorar a mejorar parte de las empresas para
crecer. Como bien apunta John Tablot, "El objetivo de la formacidn es mejorar el rendimiento

en el trabajo y, en ultima instancia, aumentar la rentabilidad de la empresa." (Tablot, 2016).

2.5Impacto del COVID 19

A lo largo del presente estudio se han comentado las consecuencias del COVID y como ha
afectado, poniendo especial foco a las empresas y trabajadores. Hay diversos impactos que
han afectado a las organizaciones y empleados que son interesantes describir por su relacion

con las acciones formativas.

El mayor impacto acontecido durante y tras esta dura etapa ha sido el teletrabajo. Segun los
profesores de la Universidad publica de Navarra, Belzunegui-Eraso y Erro-Garces, "El
teletrabajo puede definirse como una forma de trabajo que se realiza de manera remota,
utilizando herramientas tecnologicas de la informacion y la comunicacion (TIC) que
permiten la interaccion entre trabajadores y empresas sin la necesidad de estar fisicamente
en la oficina." (Belzunegui-Eraso & Erro-Garces, 2020). Este fendémeno, es mas que probable
que haya venido para quedarse en nuestras vidas. Afirma E/ Confidencial que “entre aquellos
que pueden elegir entre ir a la oficina o quedarse en casa, el 61% prefiere quedarse en su
hogar, frente al 36% que era antes de la pandemia” (ACyV, 2022). Es evidente que, a la hora
de trabajar, las personas prefieren teletrabajar. Una de las opciones preferidas por los
espaioles es el formato hibrido, donde cada uno (ya sea por contrato o libre eleccion) puede

trabajar desde su oficina o casa. Todo esto beneficia a ambas partes, ya que las personas
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ganan en conciliacion familiar, y las empresas pueden abaratar costes ya sea de costes de

espacio e instalaciones o con otros gastos como puede ser financiar los desplazamientos.

Siempre ha sido la salud uno de los pilares esenciales de la vida del ser humano. A lo largo
de estos ultimos afios, ha ido cogiendo mas fuerza, siendo colocado por muchos como los
cimientos de su forma de vivir. Pero no solo se habla de salud en términos generales. Se ha
puesto en valor todas sus vertientes, haciendo hincapié en la salud mental. Las personas
cuando se sienten mejor consigo mismas, con su entorno, orgullosos de su trabajo y su
desempefio son mas felices. La formacion puede beneficiar a todos los trabajadores a
conseguir una salud mental positiva dotdndolos de nuevas cualidades o valores que le haran

ser mas productivo y dichoso.

Cabe mencionar que, tras estar tanto tiempo encerrados, sin socializar ni con compaferos de
trabajo mas que tan solo por una pantalla, ha generado en un desapego por parte del trabajador
de la empresa de manera indirecta. Ciertas empresas buscan reenganchar al trabajador, con
el fin de que todos formen parte de ellas. Ademas, existen ciertos movimientos de empleados
que exigen sentirse mas valorados por sus empresas. La formacion puede jugar un papel
esencial, ya que se puede educar en valores, ética y trabajo en equipo para que los

trabajadores se sientan uno mas dentro de la organizacion y reconocidos por todos.
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3. Objetivos del estudio

En este estudio se pretende analizar la importancia y el impacto de la formacion para
desarrolladores de software, mediante el calculo ROI (retorno de la inversion) y
complementarios, asi como conocer los entresijos de las formaciones y las herramientas de
software, para analizar mejor la inversion formativa. En torno a la presente investigacion
surgen distintas preguntas que, juntas, han acabado por definir unos objetivos claros. Algunas

de las cuestiones que han sido planteadas son:

e /Por qué las compaiias deciden realizar formaciones?
e ,La formacion impartida es solo técnica?
e ;Se imparten valores éticos?
e ;Esla formacion un gasto? 6 juna inversion?
e /Esutil hacer un estudio ROI para unos cursos formativos?
e Esnecesario hacer formaciones para desarrolladores de software?
e /Qué caracteristicas hacen una accion formativa buena?
e ;Como se evaluan las acciones formativas? ;Es posible trasladar el impacto de las
acciones formativas a impacto econémico?
e ;Consideran los trabajadores provechosas las formaciones o una simple pérdida de
tiempo?
Una vez han surgido estas preguntas, se llega a la conclusion de la necesidad del trabajo. Con
la intencién de ayudar no solo a las empresas, sino también a los trabajadores y cualquier
interesado en acciones formativas. A continuacion, se detallan los objetivos claramente

definidos:

e Diferenciar porqué la formacion es una inversion y no un gasto. Ciertas
empresas/personas consideran que destinar dinero o recursos a formar trabajadores es
una mera pérdida de dinero. Es una circunstancia mas comun de lo que parece, sobre

todo en aquellas personas menos preparadas o las de edad mas avanzada. Una de las
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motivaciones del presente proyecto es contribuir a reducir la confusion.

e Definir la importancia de la Formacion y contestar las preguntas clave. Para
poder resolver el primero de los objetivos y definir con exactitud porque es clave
realizar formaciones para desarrolladores de software, resulta esencial destacar el
valor de la formacion. Para ello, se busca definirla desde todos los puntos de vista

contestando a preguntas sencillas como: ;jPor qué? ;Donde? o (Coémo?

e Conocer en detalle la utilidad y el perfil de los desarrolladores de Software, sus
necesidades formativas y la utilidad del Software. Las intenciones de este objetivo
es detallar quienes son los desarrolladores que estan detrds de los programas que
usamos practicamente todos los dias, asi como los mismos programas. Con la

finalidad de comprender las necesidades de los cursos de formacion.

e Explicar los métodos mas utiles para evaluar las acciones formativas. Gracias a
los métodos de evaluacion de acciones formativas, es posible trasladar el impacto de
la formacion a una visidon econdmica para facilitar el calculo del ROI. Concretamente

se pretende detallar el método de Kirkpatrick-Phillips como eje central de evaluacion.

e Definir que es un ROI y aplicarlo a una formacion para desarrolladores de
software. Se pretende precisar como se estructura un ROl y la utilidad que tiene para
las personas y las empresas. Asi como demostrarlo aplicado concretamente a una

formacion concreta, en este caso para desarrolladores informaticos.

e Elaborar un simulador que recomiende realizar una formacion en funcion del
ROI. Este objetivo motiva a desarrollar una herramienta que, dandose unos datos
concretos relacionados con formaciones de software y unos parametros introducidos,

calcule y recomiende si esa formacion es viable o no.
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4. Plan de formacion

A lo largo de este capitulo se pretende explicar que es un plan de formacion y las necesidades
de realizarlo por parte de las empresas, profundizando en detalle en todo lo relacionado con

el software y sus desarrolladores.

Un plan de formacidén en una empresa es el conjunto de acciones que permitan a los
trabajadores de la compaiia actualizar o adquirir las cualidades necesarias para conseguir los
objetivos marcados por la direccion. Estos objetivos podrian ser aumentar la productividad
de la empresa o aportar nuevos conocimientos respecto a una materia en concreto. La
formacion es necesaria, especialmente en el mundo de la tecnologia donde es imperativo
estar a la orden del dia ya que existe una alta competencia. Los trabajadores, desde que acaban
sus estudios universitarios o superiores, no suelen adquirir nuevos conocimientos. Pero
recientemente, han comprendido la necesidad del aprendizaje continuo y buscan formas de
mantenerse actualizados. Ahi es donde tienen que jugar las empresas su papel para aportar
valor no solo a sus empleados, si no a la propia entidad. Un posible plan de formacién

generalista para empresas incluye informacion sobre los siguientes aspectos:

e Identificacion de las necesidades de formacion: el plan debe incluir un analisis de
las necesidades de formacion existentes en la empresa, identificando las habilidades
y conocimientos que deben ser mejorados.

e Objetivos de la formacion: el plan debe incluir objetivos claros y medibles para la
formacion, que deben estar alineados con los objetivos estratégicos de la empresa.

e [Estrategias de formacion: el plan debe incluir estrategias para implementar la
formacion, como la seleccion de programas y métodos de ensefianza, asi como la
asignacion de recursos y responsabilidades.

e Logistica: es logico contar con unas ideas claras y detalladas de cual serd la
organizacion, los lugares concretos donde realizar las formaciones y las personas que

deben estar implicadas. Plantear la utilizacion de un software de gestion de formacion
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para planificar, programar y registrar las acciones de formacién, y para medir y
evaluar el impacto de la formacion en el rendimiento de los trabajadores y en la
productividad de la empresa.

e Calendario de formacion: el plan debe incluir un calendario detallado para la
implementacioén de la formacion, incluyendo fechas, horarios y duraciones de los
programas de formacion.

e Integracion de la formacion en el plan de carrera de los trabajadores, permitiendo a
los empleados desarrollar sus habilidades y conocimientos a medida que avanzan en
su carrera en la empresa.

e Evaluacion de la formacion: el plan debe incluir medidas para evaluar el impacto
de la formacion, como pruebas de habilidades y encuestas de satisfaccion, para
determinar si se han alcanzado los objetivos de la formacion.

e Planes de cooperacion: cooperacion con universidades y otras instituciones
educativas para ofrecer programas de formacion avanzada y posgrados para los

empleados interesados en desarrollar sus carreras profesionales.

Es esencial definir un programa de formacion efectivo para que las empresas cuenten con
trabajadores cuyas habilidades y conocimientos sean necesarios para hacer frente a las nuevas
tecnologias y adaptarse a los objetivos estratégicos de las empresas. Es vital tener un plan de
formacion solido y estratégico para que las empresas tecnologicas contintien siendo
competitivas en el mercado tan cambiante en el que se mueven. Por lo tanto, un plan de

formacion para una empresa tecnologica podria incluir acciones como:

Capacitaciones técnicas sobre las tecnologias utilizadas en la empresa.

e Formacion en habilidades digitales para mejorar la productividad.

e Programas de certificacion en tecnologias especificas.

e Programas de mentorias para desarrollo de habilidades y conocimientos.

e Formacion en liderazgo y habilidades de gestion para desarrollar lideres en la

empresa.
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e Programas de formacidn en innovacion y creatividad para fomentar una cultura de
innovacion en la empresa.

e Programas de formacion en habilidades blandas para mejorar el trabajo en equipo, la
comunicacion, la gestion del tiempo o metodologias de desarrollo.

e Formacidn en gestion de proyectos siguiendo la metodologia Prince?2.

En el caso de empresas tecnologicas, es especialmente importante que los trabajadores estén
al dia con las ultimas herramientas y tendencias en tecnologia para poder mantener una
ventaja competitiva. Segun el experto en recursos humanos, Dave Ulrich, "Un plan de
formacion efectivo es aquel que esta alineado con los objetivos estratégicos de la empresa y
ayuda a desarrollar las habilidades y conocimientos necesarios para alcanzarlos." (Ulrich,

1997).

A continuacidn, se van a contestar detalladamente las preguntas que han sido planteadas al
comienzo del estudio. Con especial hincapié en conseguir explicar porque la formacion es

una inversion y no un gasto.

4.1¢Por qué? ¢Para qué? élnversion o gasto?

Es natural hacerse estas preguntas si eres un empresario o un director de una sociedad y te
plantean hacer un curso de formacion. En tiempos pasados, la formacion estaba considerada
un mero gasto superfluo. Era comun ensefiar a los trabajadores sus tareas sus primeros dias
y, una vez dominada la préctica, apenas se trataba de fomentar el conocimiento entre los
trabajadores. Pero con el paso de los afios y los avances con los que contamos hoy en dia, la
formacion es esencial para ayudar a los empleados a desarrollar las habilidades y
conocimientos necesarios para desempefiar sus tareas de manera eficiente y efectiva, y ayudar
a la empresa a mantenerse competitiva en el mercado. Hay varias razones por las cuales es

importante formar a los trabajadores:
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e Mejora del desempeiio o productividad: la formaciéon ayuda a mejorar las
habilidades y el conocimiento de los empleados, lo que puede aumentar su desempefio
en el trabajo y su productividad.

e Adaptacion al cambio: los cambios en la tecnologia, la industria y el mercado
requieren que los empleados actualicen sus habilidades y conocimientos. La
formacion les ayuda a adaptarse a estos cambios.

e Retencion de empleados: los empleados que reciben formacion regularmente son
mas propensos a sentirse valorados y comprometidos con su trabajo, lo que puede
ayudar a retenerlos y reducir el costo de la rotacion de personal.

e Mejora de la seguridad: la formacién en seguridad puede ayudar a reducir los
accidentes en el trabajo y aumentar la seguridad en el lugar de trabajo.

e Mejora de la satisfaccion del cliente: los empleados capacitados son mas propensos
a brindar un servicio de calidad y atencion al cliente, lo que puede mejorar la
satisfaccion del cliente y la reputacion de la empresa.

e Desarrollo de liderazgo: la formacion en liderazgo ayuda a los trabajadores a
desarrollar habilidades de liderazgo y gestion necesarias para ser un lider efectivo y

contribuir al desarrollo de la empresa.

La formacion puede ser vista tanto como un gasto como un ingreso para las empresas. En
términos de gasto, la formacion puede suponer un dispendio por todo lo que conlleva, desde
los formadores hasta cursos externos. Sin embargo, en términos de ingresos, la formacion
puede ayudar a mejorar las habilidades y el desempefio de los empleados, lo que a su vez
puede aumentar la productividad y la rentabilidad de la empresa. Ademas, un personal
capacitado puede atraer a mas clientes y mejorar la reputacion de la empresa. En resumen,
aunque la formacion puede tener un costo inicial, puede tener un retorno a largo plazo en
términos de mejoras en la productividad y rentabilidad. De nuevo cuenta el consultor y autor
John Tablot que "La formacion no es un gasto, es una inversion en capital humano y en la

capacidad de la empresa para competir en el mercado global." (Tablot, 2016).
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Como bien afirma Marianela Olivares, directora de RRHH de Linkers Consultora de
Recursos Humanos para E/ Economista: “El empresario suele ver a priori la formacion como
un gasto, contemplando otras variables en su negocio mas atractivas y necesarias en el inicio
y en el dia a dia. (...) ;La rentabilidad? Desde luego, a corto plazo, no es el objetivo ideal de
la formacion” (Olivares, 2013). No resulta sorprendente que ciertos directores y empresarios,
sobre todo los de generaciones antiguas, no vean la importancia y hay varias razones por las

cuales la formacion en las empresas es considerada un gasto:

e Coste: la formacidon puede ser costosa, ya que las empresas pueden tener que pagar
por instructores, materiales educativos, y tiempo de inactividad para los empleados
mientras asisten a la formacion.

e Tiempo: la formaciéon puede requerir una gran cantidad de tiempo, ya que los
empleados pueden tener que asistir a clases y realizar tareas adicionales fuera de su
horario de trabajo regular.

e Interrupcion en la operacion: la formacidon puede interrumpir la operacion normal
de la empresa, ya que los empleados pueden estar ausentes o ocupados en la
formacion en lugar de realizar sus tareas regulares.

e Dificultad para medir el retorno de la inversion: puede ser dificil medir el retorno
de la inversion en la formacion, ya que los beneficios pueden no ser inmediatamente
evidentes y pueden variar dependiendo del empleado y la formacion.

¢ Dificultad para evaluar los resultados: puede ser dificil evaluar los resultados de la
formacion, ya que puede ser dificil medir el cambio en el desempeiio o en el

conocimiento de los empleados.

“El director de Recursos Humanos, en cambio, ve con una claridad rotunda que la formacién
es un inversion basica y necesaria desde el inicio de creacion de una empresa.” (Olivares,
2013). Marianela comenta en el mismo articulo de El Economista la otra cara de la moneda

de los cursos de formacion, la vision de Recursos Humanos. Existen ain mas razones que
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defienden esta postura, ademas de las mencionadas en la pagina 25, donde la formacién a

trabajadores en las empresas es considerada una inversion (sobre todo a largo plazo):

e Mejora de la competitividad: la formacion ayuda a las empresas a mantenerse
competitivas en el mercado, ya que los empleados capacitados pueden ayudar a la
empresa a adaptarse a los cambios y mejorar la eficiencia y la calidad.

e Mejora la calidad del trabajo: la formacion permite a los empleados adquirir nuevas
habilidades y conocimientos, lo que les permite realizar su trabajo con mayor calidad
y precision. Esto puede tener un impacto positivo en la satisfaccion del cliente, la
reputacion de la empresa y la retencion de clientes.

e Reduce los costes: la formacion puede ayudar a reducir los costes de la empresa a
largo plazo, ya que los empleados capacitados pueden trabajar de manera mas
eficiente y efectiva, lo que reduce los errores, la cantidad de trabajo repetido y los
costos asociados.

e Promueve la innovacion y el desarrollo: la formacion también puede fomentar la
innovacion y el desarrollo de nuevas ideas y practicas en la empresa. Al capacitar a
los empleados en nuevas habilidades y tecnologias, la empresa puede mantenerse
actualizada y competitiva en un entorno empresarial en constante evolucion.

e Reduccion de accidentes laborales: De acuerdo con Andrés Mauricio Zapata y Lina
Maria Grisales (Zapata & Grisales, 2017), “la formacién en el lugar de trabajo trata
con procesos reflexivos en donde el trabajador toma conciencia de su qué hacer para

lograr una mayor responsabilidad sobre la seguridad y la salud en el ambito laboral.”

Las personas y el talento son fundamentales para el éxito de cualquier organizacion, ya que
son ellos quienes llevan a cabo las actividades diarias y contribuyen al logro de los objetivos
estratégicos. El talento es valioso porque aporta habilidades, conocimientos y experiencias

especificas que son necesarias para llevar a cabo ciertas tareas o proyectos.
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La retencion del talento es esencial para cualquier empresa, ya que los empleados son una
inversion valiosa y su pérdida puede tener un impacto significativo en la productividad y en
el desempefio general de la organizacidon. Sin embargo, retener el talento no siempre es facil,
ya que las personas buscan desarrollo profesional, oportunidades de crecimiento y un
ambiente laboral positivo que no se dan en algunos entornos. En momentos de baja demanda
laboral, es importante que las empresas se esfuercen por retener a sus mejores empleados, ya
que es mas dificil y costoso reemplazarlos. Ademas, una alta tasa de rotacion puede tener un

impacto negativo en la productividad, la cultura de la empresa y los costos de reemplazo.

Los cursos de formacion son una excelente manera de retener el talento, ya que les brindan
a los empleados las habilidades y conocimientos necesarios para desempefiarse en sus roles
actuales y prepararlos para roles futuros. Ademas, la formacion les permite sentir que estan

creciendo y desarrolldndose en su carrera, lo que aumenta su compromiso y motivacion.

Los datos que nos facilita el INE en cuanto a la formacion de los trabajadores, estd bastante
alejada de las primeras posiciones de los costes laborales de las empresas. “Segtn la encuesta
anual de coste laboral, esta cuestion apenas supone un 0,18% del coste bruto medio de un
trabajador. (...) La cuestion no es baladi. El déficit de talento que enfrentan las compaiiias es
una realidad. Segun los datos de Randstad, un 22% de las organizaciones espanolas asegura
haber dejado alguna posicion sin cubrir debido a que no han encontrado el candidato ideal”
(Brands, 2022). Queda claro que la gran mayoria de empresas espafiolas no son punteras a
nivel internacional cuando se refiere a formacidon de trabajadores. Se observan también
evidentes problemas para encontrar perfiles que cubran las necesidades para las compafiias

con sede en Espafia.

El equipo de Recursos Humanos juega un papel importante en la implementacion de los
planes de formacion. Es el responsable de identificar las necesidades de formacion, disenar
y desarrollar programas adecuados, seleccionar a los proveedores de formacion y medir los

resultados de la formacion. En este sentido, es clave contar con un equipo de Recursos

28



_ TELECOM ESCUELA

ggLII\/TEE%S,\IHTé\I TECNICA VLC SUPERIOR
NICA DE INGENIERIA DE.

DE VALENCIA TELECOMUNICACION

Humanos altamente capacitado y comprometido con los objetivos de la organizacién, para

contar con los mejores resultados.

Para finalizar con este epigrafe, resulta conveniente mencionar un ejemplo para evidenciar

la utilidad de los cursos de formacion:

Ejemplo:

Una empresa de ventas ha observado que sus vendedores no estan alcanzando sus objetivos
de ventas. Después de investigar, descubre que los vendedores no estan muy familiarizados
con las ultimas técnicas de venta y no estan haciendo un buen uso de las herramientas

tecnologicas disponibles.

La empresa decide invertir en un programa de formacion para sus vendedores. El programa
incluye entrenamiento en técnicas de venta actualizadas, asi como capacitacion en el uso de
las herramientas tecnologicas, como el seguimiento de clientes y la generacion de informes.
Los vendedores también reciben capacitacion en habilidades como la negociacion y la

comunicacion.

Después de completar el programa de formacion, los vendedores comienzan a aplicar lo
aprendido en su trabajo diario. Comienzan a hacer un mejor uso de las herramientas
tecnologicas, y sus técnicas de venta mejoran notablemente. Como resultado, la empresa

comienza a ver un aumento en las ventas y en las ganancias.

Como se puede observar, este ejemplo evidencia que la formacion no es solo util, sino
necesaria y parte de una solucion simple y logica. Gracias a ella, se emplean mejor las
herramientas, repercute en las ventas y obviamente aumentan los beneficios. Un curso de

formacion es el medio para pasar de un problema a una solucion eficiente y con sentido.
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4.2 iCuando?

Resulta esencial en todo plan de formacion definir las circunstancias temporales idoneas en
las cuales acometer una instruccion formativa en la empresa. Resulta evidente los casos de
nuevas incorporaciones o al comenzar un nuevo proyecto, pero se presentan varias opciones
mas no tan comunes. Segun el experto en formaciones John Tablot, "La formacion no es solo
para los nuevos empleados, sino que debe ser un proceso continuo para todos los empleados
de la empresa." (Tablot, 2016). El momento ideal para realizar formaciones en las empresas
puede variar dependiendo de las necesidades y objetivos de la empresa, pero algunas

sugerencias son:

Al contratar a un nuevo empleado: es importante brindar formacién a los nuevos
empleados para que puedan aprender sobre las politicas y procedimientos de la
empresa, asi como las habilidades y conocimientos necesarios para desempefiar su
trabajo de manera eficiente.

e Durante el proceso de cambios en la empresa: es esencial brindar formacion
durante los cambios en la empresa, como una reestructuracion, la implementacion de
una nueva tecnologia o la adiciéon de nuevos productos o servicios, para que los
empleados puedan adaptarse a los cambios.

e Al observar una disminucion en el desempeiio: si se observa una disminucion en
el desempefio de un empleado, puede ser una buena idea brindar formacién para
mejorar sus habilidades y conocimientos.

e Peridodicamente: es recomendable brindar formacién periddicamente, como una vez
al afio, para mantener actualizadas las habilidades y conocimientos de los empleados.

e Antes de un evento importante: es recomendable brindar formacion antes de un

evento importante, como una exposicion comercial o un lanzamiento de productos,

para que los empleados estén preparados para interactuar con los clientes y

promocionar los productos de manera efectiva.

30



UNIVERSITAT :TELEQQM EF}(ZL,E;AW )
POLITECNICA L:E“Hg&‘\"[ﬁfﬁmm
DE VALENCIA TELECOMUNIC/

e Al identificar una necesidad de capacitacion: si se identifica una necesidad de
capacitacion en un area especifica, como una nueva regulaciéon o cambio en la
industria, es importante brindar formacion a los empleados para que estén preparados.

e Al implementar un nuevo sistema, proceso o proyecto: la formacion es esencial al
implementar un nuevo sistema, proceso o proyecto para asegurar que los empleados
entiendan coémo utilizarlo y sepan como se relaciona con sus tareas diarias.

e Al desarrollar un plan de carrera: la formacion puede ser una parte importante de
un plan de carrera para ayudar a los empleados a desarrollar las habilidades necesarias
para avanzar en la empresa. En este sentido, Robbins & Judge, defienden que "La
formacion continua es esencial para desarrollar un plan de carrera exitoso dentro de
una empresa. (...). La formacion no solo ayuda a adquirir nuevas habilidades y
conocimientos, sino que también puede ayudar a aumentar la confianza y la
motivacion, lo que puede conducir a mayores oportunidades de crecimiento y
promocion profesional." (Robbins & Judge, 2019)

e Al planificar un cambio de direccion estratégica: cuando se planea un cambio de
direccion estratégica, es importante brindar formacion a los empleados para que
entiendan cémo sus roles y responsabilidades se veran afectados y cémo pueden

contribuir al éxito de la nueva estrategia.

Existen muchas oportunidades y razones diversas para brindar formacion en las empresas,
siempre con el principal fin de mantener a los empleados actualizados y preparados para
desempefiar sus tareas de manera eficiente, y para ayudar a la empresa a alcanzar sus
objetivos. Solo hay que analizar y encontrar el momento oportuno para desarrollar las

acciones formativas.

4.3:iCoOmo?

Otra de las preguntas claves que hay que hacerse a la hora de plantear unas acciones

formativas es “como” realizarlas. Resulta esencial elegir correctamente las formas de
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implementar las formaciones con el fin de evitar llevar al aburrimiento a los trabajadores que
supondria bajar la atencion del empleado y ser ineficiente la formacion. Hay varias formas
en las que las empresas pueden brindar formacidn a sus trabajadores adaptables segun el fin

de la formacion, algunas de las cuales incluyen:

e Capacitacion en el lugar de trabajo: los entrenadores pueden impartir capacitacion
en el lugar de trabajo, utilizando una variedad de métodos, como charlas,
demostraciones y practicas, tanto individuales o en equipo. Toda esta formacion
puede estar bajo la supervision de un mentor o trabajador de la empresa que
previamente ya haya realizado la formacion en cuestion.

e Capacitacion en linea: muchas empresas ofrecen cursos en linea a través de
plataformas de educacion en linea, lo que permite a los empleados capacitarse en su
propio tiempo y lugar.

e Capacitacion en seminarios: las empresas pueden enviar a sus empleados a
seminarios y conferencias para que puedan aprender de expertos en una variedad de
temas. Se suele acudir a seminarios y conferencias muy especificas, relacionados
directamente con el proyecto sobre el cual giran las acciones formativas.

e Programas de mentoria: las empresas pueden asignar mentores experimentados a
los empleados para que puedan aprender de manera practica y aplicar lo aprendido en
su trabajo diario. Esta practica suele ser muy comun en las formaciones de los recién
iniciados en la empresa o proyecto.

e Formacion en programas de certificacion: Muchas empresas brindan a sus
empleados la oportunidad de obtener certificaciones en areas especificas a través de
programas de formacion y certificacion.

e Programas de formacion en estudios superiores: es comun que las empresas
tecnologicas, las consultoras estratégicas o las grandes empresas formen a sus
trabajadores pagandoles unos cursos de estudios superiores o Master. Destacan

especialmente los casos de los MBA para directivos.
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e Programas deportivos: con el fin de mejorar el trabajo en equipo y el desarrollo de
capacidades esenciales como la superacion, afrontar nuevos retos...

e Rotaciones en diferentes areas: algunas empresas implementan rotaciones en
diferentes areas de la empresa para que los empleados puedan aprender sobre
diferentes aspectos de la empresa y desarrollar habilidades diversas.

e Programas de desarrollo de liderazgo: las empresas pueden desarrollar programas
de formacion especificos para desarrollar habilidades de liderazgo y gerencia en los
empleados con potencial para ocupar posiciones de liderazgo en el futuro.
Nuevamente Robbins & Judge en el libro comportamiento organizacional defienden
que, “los programas de desarrollo de liderazgo son una inversion valiosa para las
empresas, ya que ayudan a desarrollar habilidades criticas de liderazgo que pueden
impulsar el éxito empresarial a largo plazo." (Robbins & Judge, 2019).

e Programas de formacion en el extranjero: Algunas empresas ofrecen programas
de formacion en el extranjero para que los empleados puedan aprender sobre
diferentes culturas y como operan las empresas en otros paises.

e Programas de formacion continua: Algunas empresas ofrecen programas de
formacion continua para ayudar a los empleados a mantenerse actualizados con las
ultimas tendencias y desarrollos en su campo.

e Formacion de habilidades blandas: las habilidades blandas, como la comunicacion,
el trabajo en equipo, la resolucion de conflictos y la toma de decisiones, son
importantes para el desempeiio de los trabajadores. Las empresas pueden brindar

formacion en estas habilidades para ayudar a los empleados a desarrollarlas.

Se observa que existen muchas formas en las que las empresas pueden brindar formacion a
sus trabajadores. Es importante encontrar la forma de capacitacion que mejor se adapte a las
necesidades y objetivos de la empresa y a las habilidades y necesidades de los trabajadores,
y también es importante que la formacion sea continua y actualizada para mantener a los

trabajadores preparados, productivos y competitivos.
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Surge la necesidad de defender si es positivo realizar formaciones en equipos de trabajadores
en vez de las individuales. No se pretende difamar la formacion individualizada, siempre util
en ciertos aspectos, si no ver los grandes beneficios de las formaciones grupales. Cabe
destacar que la mayoria de los proyectos tecnoldgicos son en equipos, ya que es imposible
abordar un disefio o producto sofisticado sin varias perspectivas y/o manos. Estas
formaciones pueden mejorar el desempeno y la productividad del equipo ya que pueden
aprender del resto y potenciar las habilidades. Ademas, pueden fortalecer el trabajo en
equipo, la calidad y la motivacion de los trabajadores debido al surgimiento de sinergias
extremadamente positivas para las empresas o planes. Pese a que la formacidn en equipo es
positiva, es ideal adaptarla para cada persona con el fin de potenciar la inversion. Esta postura
la defiende John Tablot, que comenta que "La formacion efectiva debe ser personalizada para
las necesidades individuales de cada empleado y para las necesidades de la empresa en
general." (Tablot, 2016). Por tanto, es labor de los equipos de RRHH elaborar la estrategia
que combine la formacion en equipo y personalizada que permita al grupo crecer y maximizar

las posibilidades de la organizacion.

Otro tema polémico son las formaciones fuera del entorno laboral debido al incremento de
los costes o la pérdida de tiempo dedicado al trabajo diario por el cual son contratados. Pero
resulta que existen evidencias de beneficios claros para las empresas como fomentar la
flexibilidad y la interaccion entre los trabajadores. Otro punto interesante es que fuera de las
oficinas o sede de trabajo, el enfoque en la formacion es mayor (ya que son capaces de dejar
a lado los quehaceres diarios) y captar mas informacion. Segun la profesora de sociologia
de la universidad de Wisconsin-Milwaukee, en defensa de las formaciones fuera del ambito
laboral: "las experiencias de aprendizaje fuera del trabajo pueden ser altamente efectivas en
el desarrollo de habilidades laborales y en el desarrollo de la motivacion y el compromiso de

los empleados." (Chesley, 2014).
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4.4:Donde?

Para realizar cualquier actividad, se necesita un lugar o medio para realizarlo. Un lugar
idoneo acorde a las necesidades o peculiaridades de aquello que se tiene entre manos,
potencia que los cursos maximicen sus beneficios. Las formaciones empresariales pueden

realizarse en una variedad de lugares, algunos ejemplos incluyen:

e En las instalaciones de la empresa: muchas empresas tienen salas de conferencias
o aulas especialmente disefiadas para la capacitacion de sus empleados.

e Centros de capacitacion: existen centros de capacitacion externos especializados
que alquilan sus instalaciones para la realizacion de cursos y talleres.

e Hoteles o resorts: algunas empresas optan por realizar sus formaciones en hoteles o
resorts, para brindar un ambiente mas relajado y desestresado. Es muy comun en
grandes empresas internacionales.

e En linea: muchas empresas ofrecen cursos de formacion en linea, lo que permite a
los empleados capacitarse en cualquier momento y lugar, con internet. Esto permite
ahorrar mucho en costes ya que Gnicamente es necesario preparar los materiales y el
uso de una plataforma, ya sea esta de video o conferencia online.

e A través de programas de intercambio: algunas empresas ofrecen programas de
intercambio con otras empresas, donde los empleados pueden viajar a otro pais para
aprender sobre diferentes culturas y como operan las empresas en otros paises. No
solo con otras empresas, el caso mas comun es el intercambio o el traslado temporal
dentro de la misma empresa, pero con sede en otro pais. Es una practica comun en
empresas multinacionales con un porcentaje de la plantilla joven, como puede ser una
consultora.

e Campus universitarios: algunas empresas utilizan instalaciones de universidades o
escuelas de negocios para la formacion de sus empleados. De esta manera se pueden
beneficiar de los conocimientos expertos de los profesionales e investigadores

universitarios.
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e Espacios coworking: las empresas pueden alquilar espacios de coworking para la
realizacion de sus formaciones. Mediante esta practica se pueden crear sinergias con
diversos equipos o miembros de otras organizaciones.

e A través de programas de certificacion: algunas empresas ofrecen programas de
certificacion en dareas especificas, lo que permite a los empleados obtener
certificaciones en su campo de trabajo en la sede de la empresa u organizacion que
imparte y otorga la certificacion.

e A través de programas de voluntariado: algunas empresas ofrecen programas de
voluntariado para sus empleados, donde pueden aprender habilidades nuevas y

aplicarlas en un entorno diferente al laboral.
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5. Herramientas de Software

5.1 El software y sus desarrolladores

Software

El software es un término ampliamente utilizado en el mundo de la tecnologia, que se refiere
a los programas informaticos. En su historia, el software ha evolucionado desde los primeros
programas escritos en lenguaje de maquina hasta los complejos sistemas de software de hoy
en dia. Segiin lan Sommerville, autor reconocido en el campo de la ingenieria de software,
el "Software es un conjunto de programas, datos y documentacion que describen como
funcionara un ordenador cuando se ejecuten los programas." (Sommerville, 2016). Su
contraposicion (pero complementarios necesarios) son los componentes fisicos o tangibles,

conocidos cominmente con el anglicismo: hardware.

Resulta esencial que todas las maquinas con un fundamento informatico cuenten con un
software ya que, sin €1, es imposible que pueda realizar sus tareas. Seria como el equivalente

a un ser humano sin un cerebro que controle y ordene que hacer al cuerpo.

Los primeros programas informaticos surgieron en la década de 1950, cuando los cientificos
y matematicos comenzaron a desarrollar software para resolver problemas cientificos
complejos. En aquel entonces, el software se escribia directamente en lenguajes de
programacion de bajo nivel, como el lenguaje ensamblador, y era muy dificil de escribir y

mantener.
A medida que la tecnologia avanzaba, surgieron nuevos lenguajes de programacion de alto

nivel, como FORTRAN y COBOL, que permitian a los programadores escribir software mas

facilmente y con menos errores. A finales de los afios 60 y principios de los afios 70 surgieron
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los primeros sistemas operativos, como UNIX y DOS, que permitian a los usuarios

interactuar con el ordenador de manera mas sencilla.

En la actualidad, el software ha evolucionado mucho y ha llegado a ser una parte esencial de
la vida moderna. Existen una gran variedad de software, desde sistemas operativos y
aplicaciones de productividad hasta juegos y aplicaciones moviles. El software se utiliza en
una amplia variedad de campos, desde la ciencia y la tecnologia hasta la educacion y el
entretenimiento. Los desarrolladores de software utilizan una variedad de herramientas y
metodologias para desarrollar software, como el desarrollo 4gil y el desarrollo en cascada.
Ademas, la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico han tenido un gran impacto en
el desarrollo de software, lo que ha permitido crear programas capaces de aprender y mejorar

con el tiempo.

Existen diferentes tipos de software segun la funcion concreta que realice:

e Seguin su uso o funcion: el software se puede clasificar segun la tarea o funcion que
realiza, como sistemas operativos, software de productividad, software de disefo,
software de desarrollo, software de bases de datos, software de edicion de video,
software de juegos, software antivirus, software de navegacion web, software de
comunicacion, entre otros.

e Segun el modo de distribucion: el software se puede clasificar segin como se
distribuye, como software libre, software de cddigo abierto, software propietario y
software shareware.

e Segun el nivel de acceso: el software se puede clasificar segun el nivel de acceso que
tienen los usuarios, como software de usuario final, software de sistema y software
de desarrollo.

e Segun el lenguaje de programacion utilizado: el software se puede clasificar segun
el lenguaje de programacion utilizado para desarrollarlo, como software escrito en

C++, software escrito en Java, software escrito en Python, entre otros.
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A nivel de usuario existen varios tipos de software con los cuales las personas pueden operar.

Algunos ejemplos podrian ser los siguientes:

e Sistemas operativos: Windows, Linux, macOS...

e Software de productividad: Microsoft Office, Google Suite...

e Software de disefio: Adobe Photoshop, AutoCAD...

e Software de desarrollo: Visual Studio, Eclipse...

e Software de bases de datos: MySQL, Oracle...

e Software de edicion de video: Final Cut Pro, Adobe Premiere...
e Software de juegos: Fortnite, Minecraft, EA Sports FIFA...

e Software antivirus: Norton, AVG...

e Software de navegacion web: Chrome, Firefox...

e Software de comunicacion: Zoom, Skype...

Existen unos programas muy peculiares denominados software libre que merecen ser
comentados en el presente estudio. Una posible definicion seria: “el software libre es un
software en el que los usuarios pueden acceder a su codigo fuente para estudiarlo, copiarlo o
modificarlo” (Etecé, 2022). No hay que confundir software libre de gratuito ya que puede
haber softwares que no pueden ser modificados (por lo tanto, no libre) pero si ser gratis. Un

ejemplo perfecto podria ser el sistema operativo GNU.

Desarrolladores de Software

Ahora nos centraremos en las personas que hay detras de las herramientas de software; los
que les dan vida y lo actualizan constantemente para que realicen las tareas a las cuales estan

encomendados lo mas eficientemente posible.
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Los desarrolladores de software son los profesionales encargados de elaborar los sistemas
ademas de probar el cédigo y actualizarlos con el fin de que funcionen a la perfeccion.
Participan en los procesos de disefio, elaboracion, lanzamiento, mantenimiento y
actualizacion de los programas. Estos programas han sido elaborados mediante diferentes
lenguajes que existen. Los desarrolladores también pueden trabajar en diferentes etapas del
ciclo de vida del software, como el analisis de requisitos, el disefio, la implementacion, la

prueba y el mantenimiento del software.

Resulta interesante conocer cudl es el perfil profesional de las personas que estan detras de
estos programas. Suelen ser personas licenciadas en ingenieria informatica, de datos o
telecomunicaciones que se han especializado en las herramientas de software. Conocen
diversos lenguajes de programacién y entornos. Debido al vertiginoso paso del tiempo y el
avance de las tecnologias deben estar al dia de las tltimas tecnologias. Un desarrollador ideal

generalmente posee las siguientes habilidades y caracteristicas:

e Conocimientos técnicos: un buen conocimiento de los lenguajes de programacion,
las herramientas de desarrollo y las metodologias de desarrollo de software es
esencial para ser un desarrollador de software eficaz.

e Habilidades analiticas: los desarrolladores de software deben ser capaces de analizar
problemas complejos y disefiar soluciones eficaces.

e Habilidades de comunicacion: los desarrolladores de software deben ser capaces de
comunicar sus ideas de manera clara y efectiva, tanto con los miembros del equipo
como con los clientes y otros interesados.

e Habilidades para el trabajo en equipo: los desarrolladores de software deben ser
capaces de trabajar en equipo y colaborar con otros miembros del equipo para lograr
los objetivos del proyecto.

e Habilidades para la resolucion de problemas: los desarrolladores de software
deben ser capaces de resolver problemas técnicos y encontrar soluciones creativas a

los desafios. Apunta Steve McConnell, en su libro Code Complete 2 (McConnell,
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2002), sobre las habilidades que va adquiriendo un ingeniero informatico: "Cada
problema que resuelves te hace mas fuerte. Cada falla que experimentas te ensefia
algo nuevo. Cada nuevo trabajo que asumes te hace mas habil. Cada proyecto que
completas aumenta tu experiencia.”. Tal y como suele ocurrir en cualquier trabajo,
segln la experiencia que van adquiriendo las personas, aumenta su capacidad para
resolver problemas complejos.

e Habilidades para el aprendizaje continuo: el mundo de la tecnologia cambia
rapidamente, por lo que es importante que los desarrolladores de software estén
dispuestos a aprender nuevas habilidades y tecnologias.

e Pasion por la tecnologia: un interés sincero y una pasioén por la tecnologia son

esenciales para ser un buen desarrollador de software.

A lo largo de los ultimos afios, en el mercado laboral se ha incidido mucho en diferenciar a
los desarrolladores de software de los programadores informaticos. Los desarrolladores estan
especializados en la estructura de clases, el disefio de la arquitectura y las interacciones entre
distintos componentes de este. Por otra parte, el programador estd mas centrado en escribir

el codigo en si que permite al programa dominar el hardware.
La principal funcion de un desarrollo de software es realizar el disefio del programa partiendo

de un pliego de condiciones donde definen ciertos aspectos técnicos como la estructura de

datos.

5.2 Procesos de desarrollo de una unidad de Software y sus costes

Proceso de desarrollo

El proceso de desarrollo de software, también conocido como ciclo de vida del software, es
el conjunto de actividades que se realizan para crear un software. El ciclo de vida del software

generalmente se divide en varias fases, las cuales pueden variar dependiendo del proyecto y
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la metodologia de desarrollo utilizada. Algunas de las fases comunes en el ciclo de vida del

software incluyen:

1. Analisis de requisitos: en esta fase, se recopila y analiza informacion sobre
las necesidades y requisitos del software. Se determina el alcance del
proyecto, se definen los objetivos y se establecen las restricciones.

2. Diseio: durante esta fase, se crea un plan detallado para el desarrollo del
software, incluyendo la arquitectura del sistema, la interfaz de usuario y la
base de datos. Se definen los componentes del sistema y se determina como
se relacionan entre si. Segin Frederick P. Brooks Jr, profesor universitario en
la Universidad de Carolina del Norte, “El programador, como el poeta, trabaja
solo ligeramente alejado de la pura sustancia del pensamiento. Construye sus
castillos en el aire, a partir del aire, creando mediante el esfuerzo de la
imaginacioén. Pocos medios de creacion son tan flexibles, tan faciles de pulir
y reelaborar, tan facilmente capaces de realizar grandes estructuras
conceptuales." (Brooks, 1975). Lo que busca el afamado programador es
defender el arte y la complejidad del disefio, como partiendo de la nada se
pueden crear complejos sistemas informaticos, defendiendo el disefio como la
parte central de un programa.

3. Desarrollo: a lo largo de esta fase, se escribe el codigo fuente del software
utilizando lenguajes de programacion y herramientas de desarrollo. Se
realizan pruebas unitarias y se integran los componentes del sistema.

4. Pruebas: en esta etapa, se realizan pruebas para asegurar que el software
cumple con los requisitos y estd libre de errores. Se realizan pruebas de
aceptacion y pruebas de regresion.

5. Implementacion: en este periodo, el software se instala y configura en el
entorno de produccion. Se realiza la capacitacion del personal y se entrega el

software al cliente.
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6. Mantenimiento: en esta fase, se realizan cambios y actualizaciones al
software para corregir errores y mejorar su rendimiento. También se incluye

en este apartado el monitoreo y velar por el buen funcionamiento de este.

Es importante tener en cuenta que estas fases pueden variar dependiendo de la metodologia
de desarrollo utilizada y pueden ser iterativas, es decir, pueden volver a una fase anterior para
realizar cambios o mejoras al software. La formacion es necesaria para el correcto desarrollo
de todas las etapas. Segun las caracteristicas del proyecto o la empresa, puede haber una etapa

previa, intermedia, final o la combinacién de fases, especifica para cursos formativos.

Los argumentos anteriores son una descripcion general del proceso de desarrollo de software,
basado en una metodologia de desarrollo en cascada. Este proceso de desarrollo se divide en
fases estrictas y secuenciales, donde cada fase tiene un objetivo especifico y se completa
antes de pasar a la siguiente fase. Esta metodologia es adecuada para proyectos de software
con requisitos bien definidos y estables, donde el alcance del proyecto es conocido con
anticipacion. Es una metodologia mas tradicional y estructurada, que proporciona una
planificacion detallada y una documentacion exhaustiva. Sin embargo, puede ser menos

flexible en caso de cambios en los requisitos del software.

Hay otras metodologias como el desarrollo agil, que se enfoca en la colaboracion continua
entre desarrolladores, clientes y usuarios, y en la capacidad de adaptarse rapidamente a los
cambios en los requisitos del software. En lugar de una planificacion detallada y una
documentacion extensa, el desarrollo agil se basa en una planificacion ligera y una
documentacion minima, centrada en el desarrollo de software funcional en pequenas
iteraciones. Es una metodologia mas flexible y adaptable, que permite una mayor iteracion y
una mejor comprension de los requisitos del software. Sin embargo, puede no ser adecuado

para proyectos con requisitos muy complejos y/o cambiantes.
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Coste de desarrollo:

El coste de desarrollar un programa de software puede variar significativamente dependiendo
de una serie de factores, como el tamafio y la complejidad del proyecto, el nimero de
desarrolladores necesarios, la tecnologia utilizada, y la metodologia de desarrollo elegida y
un sin fin de etcéteras. Los proyectos pueden ir desde unos cientos de euros en proyectos de
software pequefios y poco complejos hasta cientos de millones de euros. Por ejemplo, el
famoso videojuego GTA V desarrollado por la compaiiia americana Rockstar contaba con un
presupuesto de alrededor de 250 millones de dolares y tan solo el primer dia recaudd 850

millones de dodlares en ventas, segun el portal Vida Extra (Villalobos, 2013).

También es importante tener en cuenta que el coste de desarrollo no es el inico gasto asociado
con un proyecto de software. El costo de mantenimiento y actualizacion del software a lo
largo del tiempo también debe ser considerado. En general, es dificil dar un presupuesto
preciso para desarrollar un programa de software sin conocer los detalles del proyecto. Por
lo tanto, es recomendable obtener varias cotizaciones de diferentes desarrolladores o
empresas de software antes de tomar una decision. Otros gastos importantes son el personal
necesario, la amortizacion, el marketing, mantenimiento o las contingencias. Como no, sin
olvidarnos que la capacitacion y actualizacion de los conocimientos de los trabajadores debe

ser tenido en cuenta.

El precio de contratar a un desarrollador de software en Espafia puede variar ampliamente
dependiendo de la experiencia, habilidades y ubicacion del desarrollador. En general, los
desarrolladores con mds experiencia y habilidades especializadas pueden esperar ganar
salarios mas altos. Segun el portal de empleo Indeed, el salario promedio de un desarrollador
de software en Espaia es de unos 30.000-50.000 € al afio dependiendo si es un perfil junior,
senior o jefe de proyecto. La media en la provincia de Madrid se sitiia sobre los 32.000€ a

febrero de 2023 (Indeed, 2023).
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El outsourcing de desarrolladores de software puede ser mas econdémico que contratar a un
desarrollador de forma permanente, ya que las empresas pueden aprovechar los costes
laborales méas bajos de otros paises. Los costes de contratar a un desarrollador de software en
el extranjero pueden variar ampliamente dependiendo del pais de origen del desarrollador y
de las habilidades y experiencia que ofrezcan. Por ejemplo, contratar un desarrollador en un
pais con bajos estandares laborales como India o Filipinas puede ser significativamente mas

econdmico que contratar a un desarrollador en Estados Unidos o Europa.
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6. Disefio de un plan formativo para desarrolladores de Software

Tras haber expuesto los objetivos del presente trabajo, comprendido desde todos los puntos
de vista la amplia gama de posibilidades que ofrece la formacion y analizado las distintas
herramientas de Software y sus costes de disefio; se plantea el disefio de un plan formativo

para desarrolladores de software.

Se planteard, en lineas generales, un caso en este apartado para ilustrar el disefio del plan
formativo para el fin presentado. Dicho caso sera central a lo largo del proyecto. En este
apartado, el caso se centrard en temas puramente formativos y de impacto en la empresa. En
las secciones se considerara en su viabilidad técnica y econémica. De esta forma, se tendra
un modelo final que permitird comprender la importancia de las actividades formativas desde

todos los puntos de vista.

6.1 Planteamiento del caso

Como se ha comentado con anterioridad, se plantea un caso ficticio donde una empresa de
venta de ropa a través de internet va a realizar una inversion. Esta inversion se trata del
desarrollo de un software de gestion de datos online. La accion requiere tomar muchas
decisiones estratégicas para la organizacion, siendo una de ellas como no, si debe formar o

no a sus empleados.

Para adentrarse mas adelante en el plan formativo y el calculo de su rentabilidad, primero es
necesario conocer la naturaleza del desarrollo de programas especializados (en este caso

gestion de datos online) por parte de los equipos de ingenieria de una empresa

Un software de gestion de datos en linea es un tipo de aplicacion web o movil que permite a

los usuarios almacenar, gestionar y acceder a informacion de manera remota a través de una
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conexion a Internet. Estos programas suelen incluir funciones como la creacion de bases de
datos, la importacion y exportacion de datos, la creacion de informes y la seguridad de los
datos. Las empresas de hoy en dia suelen tener todos los programas en la nube, haciéndolos
mas competitivos siguiendo la nueva transformacion digital y ahorrando en espacio de

servidores fisicos, mantenimiento, etc.

Este tipo de software es utilizado principalmente por empresas y organizaciones que
necesitan gestionar grandes volumenes de datos de manera eficiente. Por ejemplo, una
empresa de alquiler de coches podria utilizar un software de gestion de datos en linea para

llevar un registro de los vehiculos disponibles, las reservas y los clientes.

La rentabilidad de un software de gestion de datos en linea puede variar dependiendo del
tamafio y la complejidad del proyecto, asi como de la calidad del software, el mercado y su
demanda. Sin embargo, en general, se espera que un software de estas caracteristicas aporte
una mejora en la eficiencia de la gestion de datos, una reduccion de costos y una mejora en

la toma de decisiones.

Distintas empresas apuestan por el disefio personalizado de un sistema a utilizar un ERP o
un CMR vya existente o personalizado por diversas razones. Los requerimientos especificos
de cada empresa pueden variar y ser muy especificos y no estar cubiertos por un ERP o CMR
y puede resultar mas costoso personalizar métodos ya desarrollados. De la mano de anterior
razon, van la personalizacion y flexibilidad, ya que al tener un sistema a medida se tiene
mayor control sobre la funcionalidad y se tenga una mejor integracion con los sistemas ya

existentes.

En cuanto al ahorro que se obtiene al no externalizar el desarrollo de un software de gestion
de datos, esto puede variar dependiendo de las condiciones del contrato con el proveedor
externo y el coste de desarrollo interno. Sin embargo, en general, desarrollar el software

internamente puede proporcionar un mayor control y flexibilidad en el desarrollo del
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software, asi como una mayor capacidad para personalizar el software a las necesidades
especificas de la empresa. Afirman desde el blog de CSG Solutions, empresa estadounidense
especializada en soluciones de seguridad y anélisis de datos, “La decision entre una pieza
personalizada de software comercial y una solucidon pre-empaquetada puede tener
consecuencias de gran alcance que se sienten afios después. Es imperativo que tome esta
decision teniendo en cuenta las ramificaciones a largo plazo. El coste a corto plazo a menudo
conducira a una ganancia a largo plazo.” (CSG Solutions). Por lo tanto, queda claro que esta
decision tan critica dependera de las necesidades especificas de cada empresa, su presupuesto

y su capacidad de asumir riesgos.

Algunos ejemplos de software de gestion de datos similares al plantado por la empresa en
linea incluyen Microsoft Azure, Amazon RDS, y Salesforce. También hay software
especializado en gestion de inventarios, gestion de proyectos, gestion de seguridad

informatica, etc.

Caso:

La inversion que la empresa en cuestion va a realizar es en el desarrollo del software de
gestion de datos online propio, especializado para venta de ropa a través de internet. Dicho
software debe integrarse con los sistemas que ya tiene implementados en la nube, también
propios, de gestion de la distribucion, almacenamiento y contabilidad ademas de los externos
como la plataforma de pago, etc. El presupuesto destinado es de 1.000.000€ para todo el
proyecto (posteriormente se desglosara en partidas). Con este dinero, el “Project manager”
debe repartirlos consecuentemente con el fin de sacar el maximo provecho y maximizar los
recursos disponibles. El presupuesto esta pensado para ejecutarse durante un afio natural con
posibilidad de extenderse, si resulta provechoso para el cliente, con un aumento del capital
destinado. A mitad del desarrollo (en el momento previo a la segunda ventana de acciones
formativas intensas) se comienza a implantar el software dando sus primeros frutos a la
compaiiia suponiéndose terminado completo en un afio, pudiendo como se ha comentado

previamente, posteriormente ser ampliado.
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Se considera necesario desglosar brevemente las partidas que necesita un proyecto de
desarrollo de software para conocer el “entorno” que tiene la formacién dentro de este tipo
de proyectos y comprender su papel en el programa. A continuacion, se plantea un posible
reparto del presupuesto para desarrollar un software encargado de gestionar una base de datos

en linea:

e Desarrollo: este seria el coste principal y podria abarcar desde la planificacion y
disefio hasta la implementacion y prueba del software. Puede también incluir gastos
en servicios profesionales (Outsourcing). Dependiendo del tamafio y complejidad del
proyecto, este coste es sin duda el mas alto, y podria representar entre el 40% y el
60% del presupuesto total. En cuanto a autores que defienden una postura en este
sentido, Roger Pressman proporciona informacion detallada sobre la planificacion y
el presupuesto de proyectos de software, y sefiala que el costo del desarrollo puede
variar entre el 30% y el 60% del presupuesto total del proyecto (Pressman, 2010).

e Personal: este gasto podria incluir los salarios y los beneficios de los desarrolladores,
disefiadores, administradores de proyectos. Este podria ser el segundo gasto mas alto
y podria representar entre el 15% y el 25% del presupuesto total.

e Mantenimiento y documentacion: incluye la documentacién necesaria tanto para
preservar los programas y para desarrollo del mismo, el soporte técnico a nivel global
(interno y cliente), la actualizacion y el mantenimiento del software una vez que se
ha lanzado. Este podria representar entre el 10% y el 15% del presupuesto.

e Infraestructura: este costo podria incluir el alojamiento en la nube, las licencias de
software pertenecientes a terceros, soporte técnico, nuevos proyectos o cambios
regulatorios y otros desembolsos relacionados con el hardware y el software
necesario para el desarrollo y el despliegue del software. Este podria representar entre
el 5% y el 10% del presupuesto total. Los proyectos tecnoldgicos de desarrollo
software suelen tener un porcentaje de presupuesto dedicado a la infraestructura

mayor del indicado para el presente caso. Normalmente los proyectos de desarrollo
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de software suelen llevar asociados, ademas de las bases de datos y los sistemas de
seguridad, distintos elementos que aumentan el presupuesto. Esto serian los “cores”
(microprocesadores), los sistemas operativos o las cabinas de almacenamiento. Al
tratarse inicamente de almacenamiento en la nube y seguridad, no es necesario que
el proyecto tenga asociado esas partidas antes mencionadas ya que los costes del
mantenimiento y “labor” los asume el proveedor de la base de datos, como, por
ejemplo, Oracle o McAfee.

e Amortizacion: es el pago con el fin de recuperar el dinero invertido en el proyecto a
lo largo del tiempo. Esta puede ser entre el 5% y el 10% del presupuesto total,
dependiendo del pais. En Espafia concretamente el méximo aplicable es 10 afios y el
coeficiente lineal maximo un 26% del valor del activo (Agencia Tributaria, 2022).

e Formacion: estos costes son los relacionados con la formacion de los miembros del
equipo, ya sea para aprender nuevas habilidades o para mantenerse actualizados en
cuanto al uso de las herramientas y tecnologias utilizadas en el desarrollo del
software. Esto podria representar entre el 5% y el 7% del presupuesto total. Este punto
es donde se aplica el foco a lo largo de este trabajo. Ya que, aunque sea un pequefio
porcentaje dentro de un proyecto de software, resulta vital para mantener el programa
en constante desarrollo, mejora (no solo de la aplicacion si no también los ingresos)
y con un mantenimiento excelso.

e Contingencia: es una cantidad de dinero que se deja de lado para cubrir cualquier
imprevisto o situacion inesperada que pueda surgir durante el proyecto. Esta puede
ser entre el 2% y el 7% del presupuesto total.

e Marketing: el marketing se utiliza para promocionar el software y aumentar su
visibilidad, con el objetivo de atraer a nuevos clientes y aumentar las ventas. Como
puede ser campanas publicitarias o costes SEO (posicionamiento). Esto podria
representar entre el 1% y el 5% del total. Pese a que es un programa de desarrollo
interno, se puede promocionar la utilizacion de nuevos sistemas para promocionar el

mejor funcionamiento de la herramienta de venta de ropa.
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A modo resumen, se muestra en la tabla 1 las partidas presupuestadas, sus porcentajes y una

breve descripcion de los costes asociados a cada partida.

Partida Margen presupuestario Descripcion
Coste principal que abarca desde la
Desarrollo 40% - 60% planificacion hasta la prueba del
software
Personal 15% - 25% Gastos en salarios y beneficios del

equipo de desarrollo
Documentacion, soporte técnico,

Mantenimiento 10% - 15% actualizacién y mantenimiento del
software
Costes relacionados con el hardware y
Infraestructura 5% - 10% software para el desarrollo y despliegue

del software

Pago para recuperar la inversion del

Amortizacion 5% - 10% .
proyecto a lo largo del tiempo
Formacién 5% - 7% Gastos de formacion para el equipo de
° ° desarrollo

Continaencia 2% - 7% Cantidad de dinero para cubrir
9 ° ° imprevistos o situaciones inesperadas

Marketing 1% - 5% Gastos para promomor\gr.eil software y
aumentar su visibilidad

Tabla 1. Resumen partidas presupuestarias. Fuente: Elaboracion propia

Hay que tener en cuenta que esta es solo una aproximacion y que cada proyecto es diferente
y puede requerir una distribucidon de costes diferente. Esta distribucion estd pensada para un
proyecto de desarrollo de software de gestion de datos en linea. Es importante que las partidas
presupuestarias sean estimadas y monitorizadas constantemente a lo largo del proyecto para

asegurar que se esta trabajando de acuerdo con el presupuesto y el tiempo establecido.

Respecto al porcentaje de presupuesto destinado a la formacion, no hay una respuesta unica
(para todos los casos) para el porcentaje de presupuesto que se debe dedicar a la formacion
en un proyecto de desarrollo de software, ya que depende de varios factores, como el tamafio

del proyecto, la complejidad tecnologica, la experiencia y habilidades del equipo de
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desarrollo, entre otros. Sin embargo, algunos autores argumentan que la formacion es una
inversion critica en proyectos de desarrollo de software y que, por lo tanto, debe suponer una
partida en el presupuesto. Por ejemplo, en el libro "The Pragmatic Programmer: From
Journeyman to Master" de Andrew Hunt y David Thomas, se destaca la importancia de la
formacion y se sugiere que los equipos de desarrollo deben dedicar un porcentaje
significativo de su presupuesto a ella. Aunque no se especifica un porcentaje exacto, se
enfatiza que "el aprendizaje continuo es un ingrediente clave del éxito a largo plazo" (Hunt
& Thomas, 1999), y que los desarrolladores deben estar siempre actualizando y mejorando

sus habilidades para adaptarse a los cambios tecnologicos.

6.2 Plan Formativo

Siguiendo con el planteamiento anterior, en este apartado se desarrollard el plan formativo
para los desarrolladores de software. Se recomienda para este tipo de proyectos invertir entre
el 5% y el 7% del presupuesto a formar, moldear, actualizar, valorar y adquisicion de nuevas
técnicas y conocimientos. El nimero de trabajadores que formaran el equipo dedicado
asciende a 7 trabajadores, donde uno haria el papel de “Project manager”. Se ha decidido

para el presente ejemplo, utilizar un 5% del montante total, resultando ser 50.000€.

Como se ha comentado, el presupuesto esta pensado para ejecutarse durante un afio natural.
Por lo tanto, se plantean 3 momentos formativos intensivos. Es una practica comun en las
empresas donde el nimero de recursos humanos dedicados a un proyecto es ajustado. Se
suelen concentrar el grueso de las formaciones en momentos donde la carga de trabajo es
menor o de baja intensidad. Las empresas suelen establecer estas jornadas antes de empezar
los proyectos y en periodos inter-vacacionales como podrian ser las navidades, semana santa
o las vacaciones de verano. Pese a la existencia de estas tres ventanas de acciones formativas
intensas, se aboga por la formacion continuada. De acuerdo con Roger Pressman, "la
capacitacion no debe ser un evento unico; mas bien, debe ser un proceso continuo que mejora

y refina las habilidades de los empleados a lo largo del tiempo." (Pressman, The Manager's

52



_ TELECOM ESCUELA
EQL'IVTEE%SQ,TCAI TECNICA VLC SUPERIOR
' DE INGENIERIA DE

DE VALENCIA TELECOMUNICACION

Guide to Software Engineering (ed. 2010), 1993). La formacién continua viene asociada
normalmente al seguimiento de los cursos de capacitacion tecnoldgica para posteriormente
en las ventanas formativas aumentar la dedicacion y obtener la titulacion. Por lo tanto, se
aplicard una formacion continua con tres ventanas especificas de acciones formativas
intensivas y dedicadas con el fin de maximizar el tiempo y tratar de ser lo mas eficientes y
productivos posible. La primera ventana de acciones formativas comenzaria antes empezar
el proyecto, con el fin de darles los conocimientos necesarios para la adecuada ejecucion del
trabajo, relacionar a los trabajadores y formar un equipo solido. Ademas, se pretende que los
nuevos trabajadores adquieran los valores de la empresa y se observen los lideres naturales.
En este momento se comenzard a capacitar a los trabajadores de acuerdo con las
certificaciones precisas. A mitad de proyecto (idealmente en un periodo inter-vacacional), se
abrira una segunda ventana de formacion, cuyo principal foco es adquirir las certificaciones
oficiales (estos cursos ya comienzan en la primera ventana y tienen una formacion continua.
La intenciéon es que en la segunda ventana se examinen y adquieran el titulo en la
certificacion), refrescar los conocimientos adquiridos y conocer los nuevos que requiere el
proyecto en el momento, junto con reforzar las sinergias del equipo. La tercera y ultima etapa
de la formacidn serd antes de finalizar el proyecto, con especial hincapié en el mantenimiento,

futuras actualizaciones y lanzamiento del servicio final.

A continuacion, se muestran en la tabla 2, los distintos tipos de acciones formativas tipicas

en las empresas, las cuales han sido seleccionadas para desarrollar el plan formativo.

53



UNIVERSITAT _TELECOM ESCUELA

TECNICA VLC SUPERIOR
POLITECNICA DE INGENIERIA DE,
DE VALENCIA TELECOMUNICACION

Tipo de Formacion Descripcion
Programa de aprendizaje estructurado y planificado, que implica una formacion sistematica en un tema
Curso especifico, con un plan de estudios definido, duracién determinada y que puede incluir actividades practicas

y evaluaciones.

Es una formacion corta e intensiva, que se enfoca en un tema especifico y se realiza en un corto periodo de
tiempo. Es una forma de formacion mas informal y flexible que un curso.

Cursillo

Formacién practica en la que los participantes trabajan en grupo y aplican los conocimientos tedricos
Taller aprendidos en la resolucién de problemas o ejercicios practicos. Los talleres suelen ser interactivos,
dinamicos y estan enfocados en el aprendizaje practico y la resolucion de problemas.

Reunién académica donde se discute sobre un tema especifico, generalmente impartido por expertos en la

Seminario ; . . 9 ) . L L
materia. Se enfoca en el aprendizaje, la discusion y el intercambio de conocimientos y experiencias.

Presentacion formal impartida por un orador experto en una materia especifica, con el objetivo de informar,
Conferencia ensefiar o motivar a los participantes. Las conferencias suelen ser mas informativas y menos interactivas
que otros tipos de formacion.

Seminario o taller que se imparte en linea, en tiempo real, a través de una plataforma virtual, permitiendo a
Webinar los participantes conectarse desde cualquier lugar con conexion a internet. Es una forma de formacion a

distancia que permite una mayor flexibilidad.

Formacién a distancia en linea, a través de plataformas virtuales de aprendizaje, que permite a los
E-learning participantes acceder a contenidos de formacion en cualquier momento y lugar, con una variedad de
formatos multimedia y actividades interactivas. Es una forma de formacién auténoma y flexible.

Tabla 2. Tipos de formacion. Fuente: Elaboracion propia

Este ambicioso plan esta meticulosamente pensado para alcanzar la excelencia formativa, y
como consecuencia, se observara reflejado en una calidad del servicio dptima y un retorno
de la inversion notable. Todos los miembros del equipo designado deben realizar estos cursos
y en horario laboral. El coste salarial derivado de la formacion forma parte de la partida
presupuestada. El plan formativo para desarrolladores de software con un presupuesto de

50.000 euros se compondria de los siguientes cursos y actividades:

e Curso, talleres y seminarios de trabajo en equipo: este curso se podra llevar a cabo
en la oficina designada y se enfocard en mejorar la comunicacion, la colaboraciéon y
la resolucion de conflictos entre los miembros del equipo en lo relacionado con el
proyecto. Su principal fin es crear sinergias entre los trabajadores, ya que el proyecto
esta pensado para ser realizado en equipo, y es necesario que todos trabajen en un
mismo sentido y cohesionados. Un posible mecanismo para fomentar el trabajo en
equipo son las actividades deportivas, retos como un “escape room” o mediante legos

complejos. El curso se realizaria 3 veces a lo largo del afio, con un presupuesto total
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de 6.000 euros. A lo largo del curso del proyecto se haran tareas formativas continuas
para que las sinergias se mantengan o aumenten con el paso del tiempo. Los
formadores pueden variar entre internos o externos (el ejemplo del “escape room”),
al igual que el formato: virtual (una charla de RRHH con formato webinar) o
presencial (retos con legos).

e Cursillo de valores de la empresa: este curso se llevaria a cabo en la oficina o en
remoto (webinary “E-learning”) y se enfocara en fomentar los valores y la cultura de
la empresa entre los miembros del equipo, sobre todo de aquellos recién incorporados.
Los departamentos de ingenieria suelen estar mas desalineados de los valores de la
organizacion y es clave mantenerlos en la linea corporativa de valores. El curso se
realizaria 2 veces a lo largo del afio, en la primera y ultima ventana disponibles, con
un montante total de 2.000 euros.

e Curso y talleres de certificacion en tecnologia: estara centrado en las
certificaciones generales necesarias para todo desarrollador para aportar valor y
actualizarlos con las ultimas corrientes tecnoldgicas. Los desarrolladores se
certificaran de lenguajes de programacion especializados como puede ser Python o
certificaciones en AWS (Amazon Web Service) para el desarrollo en linea. Se puede
realizar de manera online (la parte de formacion continua) o presencialmente,
dependiendo de la casuistica del curso y el momento del tiempo. A lo largo del
proyecto los trabajadores deben ir formandose y familiarizando con la certificacion
seleccionada e ir implementandola en sus labores. Los curso y talleres seran continuos
a lo largo del afio incluyendo las mencionadas tres ventanas formativas. Estas
contaran con expertos externos en la materia en concreto, con la consiguiente
certificacion en la segunda ventana de accién formativa y el afianzamiento de
conocimientos en la ultima, con una partida total de 18.000 euros.

e Cursos y talleres sobre el proyecto: se impartiran cursos impartidos por expertos
(internos y externos) con certificacion necesaria para el desarrollo y correcto
funcionamiento de la herramienta. Ademas, este incluye la formacion en

mantenimiento y futuras actualizaciones de la herramienta desarrollada. Este curso se
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enfocaria en el proyecto especifico en el cual los desarrolladores estan involucrados,
y se llevaria a cabo en la oficina principalmente debido a que el lugar donde el equipo
elabora el producto. Ademads, mientras que no haya una ventana oficial de cursos, los
trabajadores deben seguir formandose diariamente en relacion con el proyecto. Los
cursos se realizaran a lo largo del afio, destinando un total de 16.000 euros. Dentro de
los cursos, destacan:

o Cursillo de riesgos laborales: Se dispondra de un curso breve en la primera
ventana formativa para informar a los trabajadores de los riesgos que supone
el proyecto, asi como su confidencialidad y condiciones en relacion con la
empresa. El curso estard impartido por un responsable del equipo de RRHH.

o Gestion de proyecto Prince2: PRINCE2® (PRojects IN Controlled
Environment) es un método estructurado de gestion de proyectos desarrollado
por la oficina de comercio del gobierno britdnico en 1989. El método
PRINCE2 es ampliamente utilizado en todo el mundo y se considera una de
las mejores practicas en la gestion de proyectos, especialmente en el Reino
Unido y Europa. PRINCE2 proporciona un enfoque paso a paso para la
planificacion, ejecucion y control de proyectos, lo que garantiza una gestion
efectiva del proyecto y una entrega exitosa del mismo. Dentro del curso sobre
proyecto, se capacitara a los trabajadores para que aprendan este reconocido
método con el fin de ejecutar el proyecto de desarrollo de software de gestion
de datos en linea con excelencia. El curso se realizard Uinicamente en la
primera ventana de formacion de las 3 planteadas.

o Metodologia LEAN: La metodologia Lean se refiere a un enfoque de gestion
empresarial que se centra en la eliminacioén de desperdicios y la optimizacioén
de procesos para aumentar la eficiencia y la calidad. Llevado al area del
software, segun Mary Poppendieck (autora y consultora en el area de
desarrollo de software), "El desarrollo de software lean es un proceso iterativo
que se esfuerza por minimizar los residuos y maximizar la creacion de valor.

Se basa en principios que enfatizan la importancia del respeto a las personas,
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la entrega de valor al cliente, la mejora continua y la creacién y mantenimiento
del flujo." (Poppendieck , 2003). Por otro lado, Scrum es un marco de trabajo
agil para la gestion y desarrollo de proyectos de software. Scrum se basa en
principios como la transparencia, la inspeccion y la adaptacion para permitir
un enfoque iterativo e incremental al desarrollo de software. Se recomienda
un cursillo Scrum para complementar la formacion Lean en el desarrollo de
software porque Scrum proporciona herramientas y técnicas especificas para
gestionar proyectos agiles de software, lo que puede ayudar a maximizar los
beneficios de la metodologia Lean. Tanto la metodologia Lean como los
cursillos de scrum se realizaran continuamente poniendo especial foco en las
tres ventanas formativas.

e Conferencias y cursillos de liderazgo: este curso se llevara a cabo en linea
(Webinar) y se enfocara en desarrollar las habilidades de liderazgo de los
desarrolladores. Ademads, se implementaran actividades regularmente y durante
cursos en equipo para ver quien es un lider natural, potenciar su virtud en favor del
equipo. Ante proyectos complicados como disefiar un software es necesario que todos
los miembros del equipo den su mejor version. El curso se realizaria 3 veces a lo largo
del afio, con una cantidad aproximada de 2.000 euros.

e Actividad fuera del entorno laboral: una actividad fuera del entorno laboral de
“team building”, como una excursion de equipo o un dia de ruta por la montafia con

retos. Se llevaria a cabo una vez al semestre, con un presupuesto total de 6.000 euros.

Visto el desarrollo, se ha disefiado un completo plan de formacion, fomentando el trabajo y
el conocimiento, que permiten al proyecto cumplir con creces las expectativas. Las
cantidades dadas son aproximadas y pueden variar segun las necesidades del proyecto y otras

variables como, por ejemplo, el IPC.
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7. ROI

El ROI (Return on Investment, por sus siglas en inglés) es una métrica utilizada para medir
el rendimiento de una inversion en términos de la ganancia o pérdida generada. El célculo
del ROI es "un modelo financiero y un método de medicion que se utiliza para evaluar el
rendimiento financiero de una inversion” (Phillips & Phillips, 2005), incluyendo inversiones
en formacion y desarrollo en las empresas. El uso del ROI se populariz6 en la década de 1960
y desde entonces se ha convertido en una herramienta clave en la evaluacion del rendimiento

financiero de las empresas.

La popularizacién del ROI se atribuye a varios autores y expertos en finanzas, entre ellos
Jack Treynor, un economista y profesor estadounidense que acuii6 el término "ROI" en la
década de 1960. Jack defini6 el ROI de la siguiente forma: "El ROI (Return on Investment)
se define como la relacion entre el retorno de dolares esperado por afio y la inversion en
dolares." (Treynor, 1961). En la actualidad, el ROI se utiliza ampliamente en una variedad

de contextos, con la intencion de evaluar el retorno de las inversiones.

El calculo del ROI se basa en la relacion entre el beneficio obtenido y el coste de la inversion.
Se calcula dividiendo el beneficio neto de la inversion por el coste de la inversion y

expresando el resultado como un porcentaje. La formula para calcular el ROI es la siguiente:

_ (Beneficio Neto
ROI (%) = ( /Coste Inversién) % 100

Beneficio Neto = Ingresos Generados — Coste Inversién

Ecuacion 1. Ecuaciones para cdlculo del ROI

Por ejemplo, si una inversion cuesta 100€ y genera un beneficio de 110€, el ROI seria del

10%. En este caso, el ROI es positivo, lo que significa que la inversion ha generado beneficio.
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El ROI también puede ser negativo, cuando los ingresos o el impacto han sido menores que

el coste de la inversion. En este caso nos encontrariamos ante una situacion con pérdida.

Es importante tener en cuenta que el ROI no tiene en cuenta el tiempo, es decir, no indica
cuanto tiempo ha tardado en generar ese beneficio, por eso es comun usar el TIR (Tasa
Interna de Retorno) que tiene en cuenta el tiempo y el capital invertido. El concepto anterior
sigue la linea de profesor Friedlob, respecto a las carencias del ROI: “Sin embargo, el ROI
por si solo no puede capturar todos los aspectos financieros de un proyecto. Por ejemplo, el
concepto de ROI ignora el valor temporal del dinero, y no tiene en cuenta el riesgo asociado
a una inversion.” (Friedlob & Plewa Jr, 1996). Resulta beneficioso de cara a evaluar las
acciones formativas para desarrolladores de software no solo usar el ROI, si no
complementarse con otras técnicas como el TIR, para tener una vision mas amplia. Hay

varios beneficios de utilizar el ROI para evaluar las inversiones:

e Facilidad de uso: el ROI es facil de calcular y entender, ya que solo requiere conocer
el costo de la inversion y el beneficio neto generado. Esto lo hace accesible tanto para
los inversores como para los gerentes de negocio. Defiende uno de los precursores
del uso del ROI para evaluar acciones formativas, Jack Phillips junto a su hija
Patricia, la sencillez del método: “el ROI es facil de usar y entender, lo que lo
convierte en una herramienta valiosa para los responsables de la formacion y los
recursos humanos.” (Phillips & Phillips, 2012).

e Comparabilidad: el ROI permite comparar la rentabilidad de diferentes inversiones,
ya que se expresa en términos porcentuales. Esto ayuda a los inversores y gerentes de
negocio a tomar decisiones informadas sobre donde y como invertir sus recursos.

e Enfoque en el rendimiento: el ROI se centra en el rendimiento de una inversion, lo
que permite a los inversores y gerentes de negocio identificar rapidamente las

inversiones que estan generando beneficios.
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e Ayuda a identificar areas de mejora: si el ROI de una inversion es bajo o negativo,
puede indicar que hay problemas con la inversidon y que es necesario hacer cambios
para mejorar su rendimiento.

e Comparar con otras opciones de inversion: el ROI permite comparar diferentes
opciones de inversion, ayudando a los inversores y gerentes de negocio a elegir la

opcidn con mayor rentabilidad.

Aunque el ROI es una herramienta valiosa para evaluar la eficacia de una inversion, también

tiene algunos inconvenientes:

e No tiene en cuenta el tiempo: el ROI no tiene en cuenta el tiempo, es decir, no indica
cuanto tiempo ha tardado en generar un beneficio. Esto significa que una inversion
con un ROI alto pero que ha tardado mucho en generar beneficios, podria no ser tan
atractiva como una inversion con un ROI mas bajo pero que ha generado beneficios
mas rapido.

e No tiene en cuenta el riesgo: el ROI no tiene en cuenta el riesgo asociado a una
inversion. Una inversion con un ROI alto, pero con un alto riesgo, podria no ser tan
atractiva como una inversion con un ROI més bajo pero con un menor riesgo.

e No es adecuado para todas las inversiones: el ROI no es adecuado para todas las
inversiones, especialmente para aquellas que no tienen un flujo de caja claro. Por
ejemplo, una inversion en investigacion y desarrollo o en mejora de la imagen de
marca puede no generar un beneficio neto claro, lo que dificulta el calculo del ROL.
Para acciones formativas, a priori no resulta sencillo saber el impacto en los flujos de
caja, pero gracias a métodos elaborados especificamente para este tipo de inversiones,
el ROI se adapta perfectamente.

e No es un indicador aislado: el ROI es conveniente ser utilizado como un indicador
complementario, no como un indicador aislado. Expertos en la materia comentan que:
Es posible usar esta técnica de manera aislada en ciertos casos, pero se estaria

perdiendo perspectiva como el tiempo o el riesgo de acometer la inversion. Es
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importante considerar otros indicadores financieros como el TIR (Tasa Interna de
Retorno) y el VAN (Valor Actual Neto) para tener una vision completa de la

inversion.

Tras ver que es el ROI y analizar cuales son sus ventajas e inconvenientes, resulta
conveniente comentar que otras alternativas existen para analizar inversiones del calado y
caracteristicas de realizar un plan de formacion para desarrolladores de software. Hay varias

alternativas al ROI que se utilizan para evaluar la rentabilidad de una inversion:

Tasa Interna de Retorno (TIR): la TIR tiene en cuenta el tiempo y el capital
invertido en una inversion. Es el porcentaje de retorno que se espera obtener en una
inversion. Es mas preciso que el ROI ya que toma en cuenta el tiempo.

e Valor Actual Neto (VAN): el VAN mide la rentabilidad de una inversion
descontando los flujos de caja futuros a una tasa de descuento especifica. Es util para
comparar inversiones con diferentes flujos de caja y plazos.

¢ Benefit-Cost Ratio (BCR): el BCR mide la relacion entre los beneficios y los costos
de una inversion. Es util para inversiones que no generan un flujo de caja claro, como
la inversion en investigacion y desarrollo.

e Payback period: el payback period es el tiempo que tarda una inversion en recuperar
su inversion inicial. Es util para comparar inversiones con diferentes plazos y para
entender el riesgo de una inversion.

e Retorno sobre el patrimonio (ROE): el ROE es un indicador financiero que mide

la rentabilidad del patrimonio de una empresa. Se calcula dividiendo el beneficio neto

de un periodo entre el patrimonio total de la empresa. Es util para comparar la
rentabilidad de una empresa con otras empresas del mismo sector y para medir la

eficacia de la gestion del patrimonio de la empresa.

Tabla resumen con los principales calculos para calcular la rentabilidad de una inversion

formativa:
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Calculo Formula Descripcion

(Beneficios obtenidos - Costes totales de los cursos) / Costes totales

ROI
de los cursos

Mide la rentabilidad de la inversion.

(Ingresos futuros generados por la inversion - Coste inicial de la

VNA inversion) / (1 + tasa de descuento)”n - Costes anuales de la inversion

Mide el valor actual neto de la inversion.

Mide la rentabilidad de la inversion en

TIR [Tasa de descuento que hace que el VNA sea igual a cero .
términos porcentuales.

Coste inicial de la inversion / Ahorros anuales generados por la Mide el tiempo necesario para recuperar

Payback(|. . s . -
inversion el coste inicial de la inversion.

Tabla 3. Resumen métodos de cdlculo rentabilidad. Fuente: Elaboracion propia

Llegados a este punto podemos afirmar que resulta 1util usar el ROI para evaluar una
inversion, pero ante una inversion que se puede mantener en el tiempo puede ser incompleta.
Por eso, se parte con la idea inicial de usar el ROI como el eje de los calculos para el estudio,
pero complementando con otras herramientas convenientes como el TIR para incorporar la

variable tiempo.

Existen varias herramientas que se pueden utilizar para calcular el ROI, algunas de las mas

populares son:

e Hoja de calculo: las hojas de calculo, como Microsoft Excel o Google Sheets, son
una de las herramientas més utilizadas para calcular el ROI. Estas herramientas
proporcionan una variedad de formulas y funciones que se pueden utilizar para
calcular el ROI de una inversion. Permite combinar el ROI con diversos métodos
como el TIR, el VAN o el Payback para obtener modelos mas completos y
resolutivos. Ademas, permite elaborar multitud de gréaficas, tablas, distribuciones con
las cuales aportar valor. Esta herramienta sera la utilizada para el desarrollo técnico
del presente estudio.

e Software de contabilidad: los programas de contabilidad, como QuickBooks,
Contaplus o Xero, también proporcionan una herramienta para calcular el ROI. Estos

programas suelen incluir una variedad de informes financieros que pueden ayudar a
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calcular el ROI de una inversion. También se podrian incluir las funcionalidades
financieras de los correspondientes modulos de un ERP.

e Herramientas en linea: hay varias herramientas en linea para calcular el ROI, como
calculadoras de inversion o herramientas de analisis financiero, que proporcionan una
forma rapida y facil de calcular el ROI de una inversion. Un buen ejemplo podria ser:

https://www.calculator.net/roi-calculator.html

e Calculo manual: el cilculo del ROI se puede realizar manualmente mediante la

formula: (beneficio neto / inversion inicial) * 100

7.1 Modelo de Kirkpatrick-Phillips

Cuando se tiene una inversion cuyos numeros resultan exactos o facilmente medibles resultan
precisos los calculos financieros. En el caso de una compra de ordenadores por parte de una
empresa, se sabe de antemano el precio de las computadoras, los gastos asociados, su vida
util, los ingresos que estiman generar, etc. Es sencillo poder aplicar el ROI, el VAN (Valor
actual neto) y el TIR (Tasa interna de retorno) para saber si la inversion es rentable y

ejecutarla.

Pero para el caso de las actividades formaciones, no resulta tan 16gico poder medir los flujos
de caja. No es facil determinar con niimeros exactos, sobre todo si los cursos no estan
asociadas a ventas o produccién que tenga asociados valores monetarios. A la hora de
acometer una inversion en cursos formativos, las empresas, como se ha comentado con
anterioridad, destinan un porcentaje pequefio del presupuesto total. Se puede estimar como
afecta a los proyectos las formaciones, pero el resto de las variables pueden influir
enormemente, sobre todo aquellas con mas presupuesto destinado a desvirtuar el impacto de

las formaciones en el retorno de la inversion.
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Se podria medir el impacto que resulte necesario para calcular el ROI para una inversion en
cursos formativos, evaluando de manera individual aspectos a los cuales afecta la formacién
como, por ejemplo: el aumento de clientes, el aumento de las ventas o la reduccion del tiempo
de implementacion de procesos. Si se analizan detenidamente y se cuantifican, se puede sacar

un valor porcentual de incremento de la inversion segln sus flujos de caja y valorar el ROI.

Es de vital para las empresas poder evaluar la formacion, a ser posible, en distintos niveles,
asi como la necesidad de un enfoque integrado que permita a las organizaciones tomar
decisiones informadas para mejorar la eficacia de sus programas de formacion. Segin Pablo
Pineda, profesor de la Universidad de Huelva y especialista en evaluacion de programas de
formacion, "La evaluacion de la formacidon es un proceso critico que permite conocer si la
formacion ha cumplido con los objetivos establecidos, ha generado un impacto en la
organizacion y ha mejorado el rendimiento individual y colectivo. El enfoque integrado que
proponemos, basado en la evaluacion de los cuatro niveles, permite a las organizaciones
conocer los resultados de la formacion y, por tanto, tomar decisiones informadas para mejorar

los programas de formacion futuros." (Pineda, 2010).

Resulta clave dar con la métrica idonea para poder dotar la formacion de vision numérica y
no tan solo suposiciones. Para evaluar el impacto de una accion de formacion y capacitacion
en las personas el modelo mas conocido es el desarrollado por Donald Kirkpatrick

(Kirkpatrick & Craig, 1970).

Donald Kirkpatrick es conocido como el padre de la evaluacion de la formacion y es un autor
influyente en el campo. En 1959, desarrolldé su famoso modelo de evaluacion de cuatro
niveles, que ha sido ampliamente utilizado en todo el mundo para evaluar el impacto y la
efectividad de los programas de formacion. Ademas de su trabajo en la evaluacion de la
formacion, Kirkpatrick también ha sido un consultor y conferencista internacional en el area

de la formacion y el desarrollo de talento. Una de sus citas mas famosas es: "La evaluacion
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de la formacion es un proceso sistematico para determinar el valor y la efectividad de un

programa de formacion" (Kirkpatrick D. , 1994).

El modelo de evaluacion Kirkpatrick es un enfoque de evaluacion de la formacion que evalua

el impacto de un programa de formacion en cuatro niveles:

1. Nivel de reaccion: Evalua la satisfaccion de los participantes con el programa
de formacion, incluyendo el material, el instructor y la logistica.

2. Nivel de aprendizaje: Evalta si los participantes han adquirido nuevos
conocimientos, habilidades y actitudes.

3. Nivel de comportamiento: Evalta si los participantes han aplicado los
nuevos conocimientos, habilidades y actitudes en su trabajo diario. "La
formacion no se trata solo de ensefiar conocimientos y habilidades, sino de
cambiar comportamientos en el lugar de trabajo" (Kirkpatrick D. , 1994).

4. Nivel de resultados: Evaltia el impacto a largo plazo del programa de
formacion en términos de mejoras en el rendimiento, la productividad y la

satisfaccion del cliente.

Este modelo es ampliamente utilizado en la industria de la formacion debido a su enfoque
integral y a la capacidad de proporcionar una vision completa de los resultados de un
programa de formacion. La evaluacion en cada uno de los niveles puede realizarse a través
de encuestas, observaciones y analisis de datos. Ciertos autores han criticado el trabajo de
Kirkpatrick. Mohammed Saad defiende que: "el modelo ha sido criticado por ser demasiado
simplista y limitado, y por no proporcionar una evaluacion completa de la efectividad del
entrenamiento.” (Mohammed Saad & Mat, 2013). Es por lo tanto que se busca un modelo

mas completo y acorde con el propdsito del trabajo.

Jack Phillips modific6 el método de evaluacion de Kirkpatrick con el objetivo de mejorar la

precision y la profundidad de la evaluacion de la efectividad de la formacion. Segun Phillips,
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el modelo original de Kirkpatrick se centraba demasiado en los resultados tangibles y no
incluia suficientemente los aspectos intangibles, como la motivacion y la satisfaccion de los
participantes. Jack Phillips es el fundador y presidente emérito de Phillips International, una
empresa de consultoria en el area de capacitacion y desarrollo de talento. Ha sido un consultor
y conferencista internacional en el area de la formacion y ha escrito numerosos libros y

articulos sobre evaluacion de la formacion, desarrollo de talento y estrategia empresarial.

Para abordar estos problemas, Phillips introdujo una serie de cambios al modelo de

Kirkpatrick, incluyendo:

e Enfoque en el Return on Investment (ROI): Phillips introdujo una nueva
perspectiva para evaluar la efectividad de la formacion, enfocandose en el ROI, es
decir, el retorno financiero que se obtiene a partir de la inversion en formacion. "Los
programas de formacion y desarrollo deben ser evaluados en términos de su impacto
en el rendimiento de la organizacion y los resultados de negocios" (Phillips J. J.,
1999).

e Nuevos niveles de evaluacion: Phillips afiadio nuevos niveles de evaluacion (Phillips
& Phillips, 2012), como la evaluacion de la transferencia del conocimiento y las
habilidades a la practica diaria, visibilidad del programa, relacion con los objetivos
estratégicos del proyecto u organizacion, etc. Con el fin de tener una vision mas
amplia de la efectividad de la formacion, etc.

e Enfoque en los impactos a largo plazo: Phillips también se enfoco en los impactos
a largo plazo de la formacion, incluyendo el impacto en el desempefio de los

participantes y el impacto en los resultados de la organizacion.

Estos cambios resultaron en el nuevo modelo de evaluacion de la formacién de Jack Phillips,
que se conoce como el Modelo de Evaluacion de Kirkpatrick-Phillips. Este modelo es
ampliamente utilizado en la actualidad para evaluar la efectividad de la formacion y es

considerado una de las herramientas mas valiosas para la evaluacion del ROI de la formacion.
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Por lo tanto, el modelo empleado a lo largo del presente trabajo para valorar el impacto que
tiene realizar una inversion en cursos formativos serd el Modelo de Evaluacion de
Kirkpatrick-Phillips. Este modelo cuenta con los 4 principales puntos de Kirkpatrick y el
adicional por Phillips, resultando en un modelo idoneo para evaluar evaluaciones para cursos
especializados en desarrolladores de software. Al modelo comentado anteriormente basado

en la teoria de Kirkpatrick se le afiade el 5° punto obra de Phillips:

5. Resultados estratégicos mediante ROI: Evaluacion del impacto del

programa en la estrategia y los objetivos a largo plazo de la organizacion.

A continuacién, se muestra una piramide que muestra los niveles de evaluacion segun el
método Kirkpatrick-Phillips. En la imagen 2 se puede apreciar como para llegar a la ctspide
de la piramide (ROI) primero se deben recorrer todos los peldafios. Pasando primero por la
evaluacion de las reacciones y el aprendizaje dotado a los trabajadores hasta la aplicacion de

esos conocimientos y el estudio de los resultados.

Levels of Evaluation

Return on Investment (ROI) é

The cost of the program against . A
the monetary value of the

program results.

o EJ/O Results

g 2]4 The program’s impact on the
business.

Behaviour O
Participant application of their ﬁ

learning on the job.

Learning

Participant learning against the
learning outcomes, as well as
their confidence and readiness to
apply their learning.

Reaction (=
)
Participant engagement and g
satisfaction with the program ~

Imagen 2. Pirdmide método Kirkpatrick-Phillips. Fuente: (Institutional design, s.f.)
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7.2 Calculo del ROI

En este apartado se pretende aplicar el método de evaluacion de Kirkpatrick-Phillips para
formaciones. Una vez evaluados los cursos, se trabaja con los datos para poder calcular el
ROI y los distintos métodos que se plantean para deducir si acometer o no la inversion en

cursos formativos para desarrolladores de software de gestion de datos en linea.

Tal y como se ha mencionado, lo primero sera evaluar el impacto de los cursos formativos
mediante el método de evaluacion de Kirkpatrick-Phillips. Para la evaluacion, se va a suponer
que los cursos han sido bien acogidos por los trabajadores resultando en una evaluacién
positiva. Ademas, se va a suponer que han aumentado las ventas de la cadena de ropa, en
parte por la mejor gestion de los datos proporcionada por el software disefiado que permite,

entre otras funciones, detectar mejor el publico objetivo de la marca.

Siguiendo con la estructura planteada por la direccion y el equipo de recursos humanos para
el desarrollo de la formacion, los distintos cursos pueden ser evaluados mediante el método
en cuestion de acuerdo con las siguientes mediciones y aspectos basados en el libro de Jack

Phillips y su hija patricia (Phillips & Phillips, 2012) separandolos por niveles:

1. Evaluacion de reaccion:
a) La satisfaccion de los empleados con los cursos y actividades formativas.
b) La calidad del contenido y la presentacion de los cursos y actividades.
c) La percepcion de los empleados sobre la utilidad de los cursos y actividades
formativas.
d) La motivacién de los empleados para aplicar los conocimientos y habilidades

adquiridos en el trabajo diario.
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2. Evaluacion de aprendizaje:

a) Evaluacién de conocimientos adquiridos sobre trabajo en equipo, valores,
certificacion tecnologica, liderazgo y proyectos principales.
b) Evaluacion de habilidades practicas adquiridas durante los cursos y actividades, como

habilidades de liderazgo, trabajo en equipo y habilidades técnicas.

3. Evaluacion de transferencia o comportamiento:

a) Evaluacion del impacto del trabajo en equipo en el proyecto principal.

b) Evaluacion de la capacidad de los empleados para aplicar los valores aprendidos en
su trabajo diario.

¢) Evaluacion de la aplicacion de la certificacion tecnoldgica en los proyectos de la
empresa.

d) Evaluacion del impacto del liderazgo en la productividad y el rendimiento de los

empleados.

4. Evaluacidn de resultados

a) Impacto de la certificacion tecnoldgica en la satisfaccion del cliente (en este caso el
departamento de ventas) y en el éxito de los proyectos.

b) Impacto en el aumento de ventas de ropa por parte de la marca o en la rapidez del
proceso de venta.

¢) Impacto de los cursos de liderazgo en la motivacion y el compromiso de los
empleados.

d) Impacto de los cursos de trabajo en equipo en la eficiencia y eficacia del trabajo en el
proyecto principal.

e) Impacto de los valores en la mejora del clima laboral y en la reduccion de conflictos
entre los empleados.

f) Impacto de las actividades fuera del 4mbito laboral en la mejora del bienestar y la

satisfaccion de los empleados.
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5. Calculo del ROI

Se muestra a continuacion la figura 1 la cadena de impacto idonea para ayudar a los equipos
de RRHH a identificar correctamente los niveles que deben suceder para poder evaluar
correctamente una accion formativa mediante el ROI y llevar el programa a la excelencia.
Comenta Phillips que es importante que previo al nivel 1, es importante realizar pruebas
preliminares para aislar efectos andmalos. Como se observa en la figura, para poder llegar al
calculo del ROI (nivel 5) antes se debe haber recopilado los datos asociados a los niveles
anteriores. La figura representa que es lo asociado a cada nivel de manera mas visual. Por
ejemplo, para el nivel 3 se espera que los empleados estén implementando las habilidades
adquiridas en las acciones formativas y tras aislar los resultados observados, poder evaluar

el impacto de las habilidades en el nivel 4.

Level 1 Participants React to the Program

Level 2 Participants Obtain Skills/Knowledge
Needed to Implement the Program

Level 3 Participants Apply Skills/Knowledge
and Implement the Program

Isolate the Effects of the HR Program

Level 4 The Consequences of Implementation
Are Reflected in Changes in Business Measures

Level 5 ROI Is Generated

Figura 1. Cadena de Impacto. Fuente: (Phillips & Phillips, 2012)
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Para recopilar toda esta informacion es conveniente segregar los datos. Por una parte, se
tienen los datos cuantitativos que son facilmente medibles mediante encuestas, cuestionarios,
examenes, evaluaciones... La otra parte de los datos son los subjetivos, que no son medibles,
pero aportan informacion valiosa para evaluar la eficacia de los cursos. Al respecto de los
datos “intangibles”, Phillips comenta que ‘“aunque puede que no se perciban como tan
valiosas como las medidas convertidas a valores monetarios, las medidas intangibles son
fundamentales para el éxito general de la organizacion. En programas como la mejora de la
diversidad, la mejora de la retencidon, la innovacién y la creatividad, el desarrollo del
liderazgo y el servicio al cliente, los beneficios intangibles (no monetarios) pueden ser mas
importantes que las medidas tangibles (monetarias).” (Phillips & Phillips, 2012). Estos
métodos de recoleccion de datos pueden ser los grupos de enfoque u observaciones. Toda
esta recopilacion de informacion se puede hacer antes, durante y después de realizar los

cursos, siendo conveniente una continlia recogida de informacion.

Por ejemplo, para evaluar en nivel 1, Jack Phillips propone un ejemplo sobre como han sido
las reacciones a los cursos on/ine (Phillips & Phillips, 2012): “una evaluacion rutinaria de la
reaccion a un programa de teletrabajo es adecuada para determinar en qué medida los

empleados siguen perciben el programa como justo, receptivo, apropiado y util.”

Como se ha comentado, una vez mencionadas las posibles mediciones que podria realizar el
equipo de RRHH de la empresa para evaluar, se supone que todas las mediciones muestran

que el impacto de los cursos ha sido positivo.

Por tanto, se ha supuesto que para una inversion valorada en 50.000€ siguiendo con el plan
descrito a lo largo del trabajo y tras evaluarlo mediante el método de Kirkpatrick-Phillips, se
obtienen unos beneficios asociados a la venta de ropa de la mano del nuevo software de
20.000€ extras, asociados unicamente a los cursos formativos. El primer periodo de
formacion no repercute en un aumento y se espera que todo lo invertido tenga el mismo

retorno. Para las dos siguientes ventanas formativas si que se supone un aumento de las
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ventas de ropa asociadas a la mejora del software en la trazabilidad de los datos, operaciones
de venta mas rapidas y permitir a la compaiiia identificar mejor el publico objetivo. Todo ello
gracias a que las formaciones han dotado a los equipos de desarrollo sinergias y

conocimientos que aumentan el correcto funcionamiento de la herramienta.

Para llegar a los 20.000€ se sigue el procedimiento marcado en la Figura | que previamente
fue definido por Phillips y su hija (Phillips & Phillips, 2012). En el nivel 1, se evalua la
reaccion de los participantes a la formacion. Hay que cerciorarse de que los participantes
estén satisfechos con la formacion y la hayan encontrado ttil para su trabajo.IEn el nivel 2,
se evalua el aprendizaje de los participantes. Se debe comprobar si los participantes han
adquirido los conocimientos y habilidades necesarios para aplicar lo aprendido en su trabajo.
Si los participantes han adquirido los conocimientos y habilidades necesarios, es mas
probable que apliquen lo aprendido en su trabajo. En el nivel 3, se evalua la transferencia del
aprendizaje al trabajo. Es importante comprobar si los participantes han aplicado lo aprendido
en su trabajo y si han mejorado su desempefio y productividad. Tras analizar los tres niveles,
se llega a la conclusion de que han sido un éxito considerable. Los trabajadores han aplicado
lo aprendido y como consecuencia han provocado un impacto en la organizacion. Siguiendo
el modelo de Phillips, se aislan los efectos provocados por el programa formativo y se analiza
la implantacion del proyecto. Se asume que las ventas han aumentado desde la implantacion
del servicio, generando unos beneficios asociados al nuevo proyecto de 200.000€. Pese a
tener un 5% del presupuesto destinado a las formaciones, gracias a las acciones formativas
han conseguido generar un impacto positivo debido a la rapidez de las operaciones y una
mejor lectura de los datos que permiten acceder a un publico mas objetivo. Se llega a la
conclusion de un 10% de los beneficios estan asociados a los cursos formativos llevados a

cabo por la empresa.

En la tabla 2 se observan los datos extraidos de la evaluacion de las acciones formativas para
el célculo del ROI. Tal y como se ha comentado, no se observa beneficio alguno tras la

primera ventana de evaluacion, pero si tras el comienzo de la implementacion antes de la
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segunda ventana hasta el final del proyecto planteado. Los beneficios asociados a los cursos
formativos se valoran en 20.000€. Ademads, se muestra en la figura 2 como evolucionan los
beneficios en funcion de los gastos en acciones formativas y los ingresos esperados a raiz de

estas acciones.

Inversion inicial 50.000,00 € I

Periodos 1 2 3 Total

Ingresos 15.000,00 € 25.000,00 € 30.000,00€ 70.000,00 €
Gastos 15.000,00 € 20.000,00 € 15.000,00€ 50.000,00 €
Revenue - £ 5.000,00 € 15.000,00 € 20.000,00 €

Tabla 4. Cdlculos Inversion. Fuente: Elaboracion propia

Revenue inversion cursos formativos
80.000,00 €
60.000,00 €
40.000,00 €

2000000 ¢

™

NEresos Gastos Revenue

Figura 2. Beneficios Cursos formativos. Fuente: Elaboracion propia

Aplicando la formula del ROI (Ecuacion 1) con los datos que tenemos en las tablas anteriores,
llegamos a la conclusion que el retorno de la inversion de los cursos formativos del caso

planteado es del 40%.

Para el calculo del VAN, TIR y Payback se supone que el coste de capital de la empresa es
de un 5%. El coste de capital es el coste en el que incurre una empresa para financiar sus
proyectos. Suponemos que la empresa tiene un coste de capital bajo y es capaz de conseguir
financiacidén externa con bajos intereses y aporta gran parte del dinero de la inversion de

fondos propios. Con los datos presentados en la tabla y con un coste de capital del 5%, se
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tiene una TIR del 16,79% y un VAN de 12.876,58 €. El Payback se sitiia en el 3 periodo, es

decir, se recupera la inversion una vez finalizada los cursos formativos.

Los resultados obtenidos indican que la inversion en los cursos formativos ha sido rentable
y ha generado valor para la empresa. El proyecto se ha supuesto un escenario claramente
optimista donde las formaciones han dado su fruto. Si no hubiera sido asi, se hubiera visto
un retorno de la inversion plano o negativo y valores de flujos de caja también negativos que
no son buenos para la empresa e indican que hay un grave problema. A continuacién, se

describen los resultados obtenidos:

e ROI del 40%: Esto significa que, por cada euro invertido en los cursos formativos, la
empresa ha obtenido un beneficio asociado a los cursos del 40%. En otras palabras,
la inversion ha generado un retorno de 0,40 euros por cada euro invertido.

e TIR del 16,79%: La TIR es la tasa de rendimiento que iguala el valor presente de los
flujos de caja futuros generados por la inversion con el coste inicial de la misma. En
este caso, la TIR del 16,79% indica que la inversion ha generado una rentabilidad del
16,79% anual.

e VAN de 12.876,58 euros: El VAN representa el valor presente de los flujos de caja
futuros generados por la inversion, descontados a una tasa de descuento determinada
(en el presente trabajo se supone una tasa de descuento del 5%). Un VAN positivo
indica que la inversion genera un valor agregado para la empresa. En este caso, el
VAN de 12.876,58 euros indica que la inversion en los cursos formativos genera un
valor presente neto de 12.876,58 euros para la empresa.

o Payback: El payback es el periodo de tiempo que tarda la inversion en recuperar su
costo inicial. En este caso, el payback llega en la tercera ventana formativa, indicando
que la inversion se recupera antes de finalizar el proyecto. Esto quiere decir que una
vez terminado el proyecto y suponiendo que el software tiene continuidad, solo

aportard beneficios para la empresa.
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VAN—Zn: Fi i
_t_1(1+k)t °

Ecuacion 2. Formula del VAN

k = Coste de capital u oportunidad
F, = Flujos de caja

I, = Inversion inicial

VAN—o—zn: s I
B _t_1(1+TIR)t 0

Ecuacion 3. Formula TIR

7.3 Herramientas de calculo y recomendacion para cursos formativos

Como herramienta de célculo y recomendacion para cursos formativos se ha realizado un
programa que ayuda a la persona que toma la decision sobre si debe o no acometer una
inversion en cursos de formacién. Ademas, para los calculos del apartado 7.2 se ha utilizado
la herramienta Excel de Microsoft Office junto al programa de Python disefiado para el

trabajo.

El siguiente codigo es un programa en Python que se utiliza para calcular diferentes
indicadores financieros para evaluar una inversion en cursos formativos. Los indicadores
incluyen el ROI (Return on Investment), el TIR (Tasa Interna de Retorno) y el VAN (Valor
Actual Neto).

El programa comienza importando la biblioteca numpy_financial, que es una biblioteca que

proporciona una serie de funciones matematicas y financieras. A continuacion, se definen

tres métodos: calculate ROI, calculate TIR, get cash flow string y Calculate VPN.
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El método calculate ROI toma dos argumentos: la inversion y los ingresos y devuelve el ROI
como un porcentaje. El método calculate TIR toma una cadena que representa los flujos de
efectivo y devuelve el TIR como un porcentaje. El método get cash flow string pide al
usuario que introduzca los flujos de efectivo para cada periodo y los devuelve como una
cadena separada por comas. El método calculate VPN toma una cadena que representa los
flujos de efectivo, el coste de capital y devuelve el VAN como valor en moneda.
Adicionalmente, se crea un método para mostrar por pantalla unas graficas de representacion
del VAN.

Finalmente, el método main es el ment principal del programa. Muestra un menu con cuatro
opciones: Calcular ROI, Calcular TIR, Calcular VAN y Salir. Segtin la opcién seleccionada
por el usuario, se ejecuta el correspondiente método y se muestran los resultados en pantalla.

Si el usuario elige la opcidon 4, se sale del programa.

Previo al cddigo se muestran dos tablas que resumen las librerias a las que se llama para
poder realizar los céalculos (Tabla 5) y los métodos que ejecutan las operaciones y calculan

los indicadores financieros (Tabla 6):

Libreria Uso Calculo Financiero
. . Utilizado para calcular el TIR, el VAN y los flujos de caja en
numpy_financial P . y I ) TIR, VAN
los ejemplos
matplotlib.pyplot Utilizado para generar la gréfica del VAN VAN
Tabla 5. Librerias cédigo TFG. Fuente: Elaboracion propia
Método [VEY) Calculo Financiero Variables Principales
calculate_ROI Calcula el ROl de una inversion ROI investment, revenue
calculate_TIR Calcula el TIR de una |nv_erS|on a traves de una cadena de TR cash_flow_string
flujos de caja
get_cash_flow_string Genera una cadena de flujos de caja a partir del numero de TIR, VPN periods, investment

periodos y la inversion

Calcula el VAN de una inversion a través del costo de capital investment, cost_of capital,

calculate_VPN : . VPN
- y los flujos de caja cash_flows
generate_VAN_plot Genera una grafica del \{AN de una'lnversmr? a través del VAN investment, cost_of_capital,
costo de capital y los flujos de caja cash_flows
. Funcioén principal que contiene el menu y los llamados a los
main . - -
métodos

Tabla 6. Métodos codigo TFG. Fuente: Elaboracion propia
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El codigo formulado que realiza los calculos para determinar si es rentable o no acometer

inversiones en cursos formativos:

# Programa TFG Enrique Marqués Teleco #

# Programa en Python que calcula el ROI, el TIR y el VAN de una inversion
para cursos Formativos#

E1l programa no valora el IPC y todo lo presupuestado se invierte.

#H##
# Importa biblioteca numpy financial #

import numpy financial as npf
import matplotlib.pyplot as plt

#H##

# Métodos que calcula el ROI y el TIR #
# Método que genera la cadena para el calculo del TIR #
# Método que genera una grafica del VAN #

def calculate ROI (investment, revenue):
roi = (revenue - investment) / investment * 100
return roi

def calculate TIR(cash flow string):
tir = npf.irr(list(map(float, cash flow string.split(", ")))) * 100
return tir

def get cash flow string(periods, investment):
cash flows = []
for i in range (periods) :
cash flow = float (input ("Ingrese el flujo de caja para el periodo
{}: ".format(i + 1)))
if cash flow >= O0:
cash flows.append(cash flow)
else:
print ("Ingrese valores positivos y mayores a 0.")
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break
cash flows.insert (0, -investment)
return ", ".join(map(str, cash flows))

def calculate VPN (investment, cost of capital, cash flows):
vpn = npf.npv(cost of capital, cash flows)

return vpn

def generate VAN plot (investment, cost of capital, cash flows):
range (len(cash flows))

y = [npf.npv(cost of capital, cash flows[:1 + 1]) + investment for i
in x]

plt.plot (x, V)

plt.xlabel ('Periodos')

plt.ylabel ('VAN')

plt.title('Grafica del Valor Actual Neto (VAN)')

plt.show ()

X

# Menu donde se ejecutan los métodos

Primero saca por pantalla el Menu y con una opcidén de terminar el programa
Después pide que el usuario inserte los datos y ejecuta los métodos
Para finalizar muestra por pantalla los resultados y vuelve el bucle del

Menu
L
def main () :
while True:
print ("\nMenu: ")
print ("1. Calcular ROI")
print ("2. Calcular TIR")
print ("3. Calcular VAN")
print ("4. Grafica VAN")
print ("5. Salir")
opcion = input ("Ingresa una opcidébn (1, 2, 3, 4 &6 5): ")
if opcion == '1':
investment = float (input ("Ingrese la inversidn: "))
revenue = float (input ("Ingrese la ganancia: "))
if investment > 0 and revenue > 0:
roi = calculate ROI (investment, revenue)
print ("E1 ROI es del {:.2f}%".format (roi))
else:

print ("Ingrese valores positivos y mayores a 0.")
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elif opcion == '2':
periods = int (input ("Ingrese el numero de periodos: "))
investment = float (input ("Ingrese la inversidn: "))
cash flow string = get cash flow string(periods, investment)
print ("La cadena de flujos de caja es:

{}".format (cash flow string))
cash flows = list (map(float, cash flow string.split (", ")))
tir = calculate TIR(cash flow string)
print ("E1 TIR es del {:.2f}%".format (tir))

elif opcion == '3':
periods = int (input ("Ingrese el numero de periodos: "))
investment = float (input ("Ingrese la inversidén: "))

cost of capital = float (input ("Ingrese el coste de capital (EJ:
5% seria 0.05): "))

cash flow string = get cash flow string(periods, investment)

print ("La cadena de flujos de caja es:
{}".format (cash flow string))

cash flows = list (map(float, cash flow string.split (", ")))

vpn = calculate VPN (investment, cost of capital, cash flows)

if vpn >= O:
print ("E1 proyecto es viable, el VPN es de
{:.2f}".format (vpn))
else:

print ("E1 proyecto no es viable, el VPN es de
{:.2f}".format (vpn))

elif opcion == '4':
periods = int (input ("Ingrese el numero de periodos: "))
investment = float (input ("Ingrese la inversidn: "))

cost of capital = float (input ("Ingrese el coste de capital (EJ:
5% seria 0.05): "))

cash flow string = get cash flow string(periods, investment)
print ("La cadena de flujos de caja es:
{}".format (cash flow string))

cash flows = list (map(float, cash flow string.split (", ")))
generate VAN plot (investment, cost of capital, cash flows)

elif opcion == '5':
break

else:
print ("Opcidén invalida, vuelve a intentarlo.")

if name == ' main_ ':
main ()

En el siguiente grupo de imagenes se muestra como se manipula el programa siguiendo como

ejemplo el caso practico utilizado a lo largo de todo el trabajo:
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Mena:

1. Calcular ROI

2. Calcular TIR

3. Calcular VAN

4. Grafica VAN

5. Salir

Ingresa una opcién (1, 2, 3, 4 6 5): | |

Programa 1. Menu programa. Fuente: Elaboracion propia

Ingresa una opcién (1, 2, 3, 4 6 5): 1
Ingrese la inversién: 50000

Ingrese la ganancia: 70000

EL ROI es del 40.00%

Programa 2. Opcidn 1: ROI. Fuente: Elaboracion propia

Ingresa una opcién (1, 2, 3, 4 6 5): 2

Ingrese el numero de periodos: 3

Ingrese la inversién: 50000

Ingrese el flujo de caja para el periodo 1: 15000

Ingrese el flujo de caja para el periodo 2: 25000

Ingrese el flujo de caja para el periodo 3: 30000

La cadena de flujos de caja es: -50000.0, 15000.0, 25000.0, 30000.0
EL TIR es del 16.79%

Programa 3. Opcidn 2: TIR. Fuente: Elaboracion propia

Ingresa una opcién (1, 2, 3, 4 6 5): 3

Ingrese el numero de periodos: 3

Ingrese la inversién: 50000

Ingrese el coste de capital (EJ: 5% seria 0.05): .05

Ingrese el flujo de caja para el periodo 1: 15000

Ingrese el flujo de caja para el periodo 2: 25000

Ingrese el flujo de caja para el periodo 3: 30000

La cadena de flujos de caja es: -50000.0, 15000.0, 25000.0, 30000.0
ELl proyecto es viable, el VPN es de 12876.58

Programa 4. Opcidn 3: VAN. Fuente: Elaboracion propia
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una opcién (1, 2, 3, 4 6 5): 4

el nimero de periodos: 3

la inversién: 50000

el coste de capital (EJ: 5% seria 0.05): 0.05
el flujo de caja para el periodo 1: 15000

el flujo de caja para el periodo 2: 25000

el flujo de caja para el periodo 3: 30000

La cadena de flujos de caja es: -50000.0, 15000.0, 25000.0, 30000.0

Gréfica del Valor Actual Neto (VAN)

60000 -
50000 -
40000 A
=
< 30000 -
20000 -

10000 A

0.0 05 10 15 20 25 30
Periodos

Programa 5. Opcidn 4: Grdfica VAN. Fuente: Elaboracion propia

81



UNIVERSITAT — TELECPM EE;CL_,E;,A\d
POLITECNICA TECNICA VLC SUPERIOR

. DE INGENIERIA DE
DE VALENCIA TELECOMUNICACION

8. Conclusiones, limitaciones y futuros trabajos

El proposito principal del estudio es analizar la importancia y el impacto de los cursos
formativos para desarrolladores de software mediante el calculo del ROI y porque se debe
formar a los empleados de dicho sector. Partiendo de este objetivo inicial, han ido surgiendo
a lo largo del trabajo diferentes puntos interesantes con el fin de ayudar a las empresas del
sector del desarrollo del software a disefiar y evaluar el impacto de los cursos formativos.
Resulta esencial conocer al detalle las caracteristicas de los proyectos en los cuales se va a
invertir, conocer las necesidades de dicha inversion para asi poder decidir si es necesario o
no realizar cursos formativos para los trabajadores. Es clave evaluar la inversion para saber
si va a haber un retorno positivo, y mas atn cuando no es sencillo categorizar los impactos

como ocurre con las acciones formativas

Partiendo de las hipodtesis planteadas a lo largo de la investigacion y tras un exhaustivo
estudio, se puede afirmar que el método ROI es una herramienta ideal para el calculo del
retorno de una inversion en cursos formativos. Siempre y cuando este calculo venga

acompanado de métodos evaluacion complementarios como puede ser el TIR o el VAN.

Tal y como se ha comentado durante el estudio, resulta complicado categorizar
numéricamente los impactos generados tras realizar cursos formativos en las empresas. Es
por eso que se ha determinado el modelo de Kirkpatrick-Phillips como un modelo idoneo
para este tipo de acciones. Siguiendo este modelo contrastado se consigue dotar a los cursos
formativos de base numérica y razonada para poder calcular el retorno de la inversion
mediante un ROI. Se ha definido como un modelo esencial para los equipos de RRHH a la

hora de evaluar sus inversiones formativas.

El estudio no solo se centra en el objetivo principal, si no que han surgido diversas preguntas

que han llevado a definir nuevos objetivos que, conjuntamente, forman una serie de puntos
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que hacen este estudio necesario para todas aquellas empresas que deseen realizar acciones

formativas.

A lo largo de todo el estudio, resuena repetidamente la pregunta sobre si la inversion puede
ser considerada un gasto o una inversion para las empresas. Resulta complicado poder
esclarecer dicha cuestion ya que existen diferentes perspectivas (ya sea un director financiero
o un director en RRHH) o culturales (las empresas cuya direccion tiene una edad media
avanzada suelen ver la formacion como un gasto superfluo). Pero se ha llegado a término
donde se observa con hechos que las acciones formativas cuentan con mas pros que contras,
llegando a la conclusidon que, en la gran mayoria de los casos, si estan bien implantadas las
acciones, son una inversion clara. Algunos de los argumentos a favor mas destacados son la

mejora del desempeiio, la retencion de empleados o la satisfaccion del cliente.

Tras conocer con detalle los perfiles que definen a las personas que estan detras de los
programas informaticos y las caracteristicas del software y su utilidad, se puede afirmar
rotundamente la necesidad de formar a los trabajadores. La tecnologia avanza
constantemente y los empleados deben estar actualizados con las ultimas tendencias. Los
desarrollos cada vez son mas complejos y requieren mayores sinergias entre los equipos de
desarrollo, que serian muy complicadas de conseguir sin formaciones dedicadas. Se observa
como las acciones formativas no solo son utiles para aumentar la productividad y con ello las
ventas. Si no que abarca mas aspectos necesarios para toda empresa tecnoldgica como las
capacitaciones necesarias, el trabajo en equipo y el liderazgo y compromiso necesario para

abordar estos retos tecnoldgicos.

El trabajo no solo se limita a explicar las razones y los métodos que se deben seguir para
calcular el retorno de la inversion a la hora de realizar cursos formativos. El estudio aporta a
las empresas, centrandose en las de desarrollo de software, el abanico de opciones idoneas
para acometer una inversion. Desde el como acometer una accion formativa, pasando por el

cuando hacer un curso formativo o donde realizar dichas acciones. Gracias al detalle
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empleado, cualquier empresa de software puede plantear con éxito unos cursos formativos y

plantear una hoja de ruta que permita lograr los objetivos propuestos.

Cabe destacar que el calculo y comprension del ROI no resulta complejo. Pero si que lo son
otros calculos complementarios como pueden ser el TIR y el VAN. Por eso se llega a la
necesidad de tener un cddigo que permita evaluar una inversion mediante varias perspectivas
desde el mismo punto, con el fin de conocer al detalle si es conveniente 0 no acometer una

inversion

Es importante tener en cuenta que cualquier estudio tiene limitaciones y estas deben ser
discutidas en el trabajo final de grado para garantizar que los resultados se interpreten de
manera adecuada y que se tomen decisiones informadas. Algunas posibles limitaciones que

se podrian identificar en el trabajo son:

e Limitaciones de los datos: Para calcular el ROI y otras métricas financieras, se
necesitan datos precisos y completos sobre los costos y beneficios de las acciones
formativas.

e Limitaciones de la evaluacion de la formacion: La evaluacion de la formacion es
un tema complejo y puede haber limitaciones en la forma en que se han aplicado los
modelos de Kirkpatrick-Phillips para evaluar las acciones formativas. Ademas, los
rangos presentados para distribuir el presupuesto del proyecto o del reparto para
cursos formativos puede variar dependiendo del proyecto o empresa en concreto.

e Limitaciones en la aplicacion practica: El programa en Python desarrollado para
calcular el ROI, VAN y TIR de manera simple puede ser util como herramienta, pero
puede haber limitaciones en su aplicabilidad practica. Por ejemplo, puede haber
limitaciones en la capacidad de los usuarios para interpretar los resultados de manera

efectiva y tomar decisiones informadas.
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El presente trabajo no termina aqui, si no que puede servir como base para trabajos futuros o
ampliaciones del estudio. Se observan varias posibles areas para futuros trabajos,

continuaciones o investigaciones, que podrian incluir:

e Ampliar el estudio a otras areas: Este trabajo se centr6 en la industria del desarrollo
de software, pero se podria ampliar el estudio a otras areas, como la ingenieria, la
medicina o la educacion. Esto permitiria una comparacion de los resultados entre
diferentes areas y la identificacion de patrones comunes

e Analizar diferentes modelos de evaluacion: El trabajo actual se centrd en los
modelos de Kirkpatrick-Phillips, pero hay otros modelos de evaluacion que podrian
ser explorados, como el modelo de evaluacion del impacto de la formacion (IMEP).
La comparacion de diferentes modelos de evaluacion puede ayudar a identificar cual
es el mas adecuado para medir el ROI de la formacion en diferentes contextos.

e Analizar en detalle los efectos de la formacion en la retencion de empleados: La
formacion también puede tener un impacto en la retencion de empleados. Seria
interesante investigar como la formacion afecta la retencion de los desarrolladores de
software, y si las empresas que invierten en formacion tienen una tasa de retencion
de empleados mas alta que aquellas que no lo hacen, ya que en el presente trabajo no
se profundiza. Ademas, es muy comun hoy en dia estas practicas en las empresas.

e Aplicar el estudio a una empresa o proyecto real y no ficticio sobre desarrollo de

software o similar.

Para finalizar, se ha llegado a la conclusion de que el calculo del ROI para una inversion en
acciones formativas para desarrolladores de software es necesario e ideal para todo estudio
de impacto siempre y cuando venga acompanado de un buen método de evaluacién como

puede ser el modelo Kirkpatrick-Phillips y asociado de herramientas complementarias.
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10.Anexos

10.1 Anexo ODS

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son un conjunto de 17 objetivos establecidos
por la ONU en 2015 para alcanzar un desarrollo sostenible en todo el mundo. Los objetivos
abarcan una variedad de temas, desde la pobreza y el hambre hasta la igualdad de género y
la proteccion del medio ambiente. El desarrollo sostenible es la facultad de satisfacer las
necesidades humanas en el tiempo presente, sin que ello implique comprometer la
satisfaccion de necesidades futuras. No seria coherente hablar de los ODS y el compromiso
sostenible sin mencionar el valor de la agenda 2030. Esta agenda, aprobada a la vez que los
objetivos por la ONU, pretende establecer una vision transformadora en busca de un entorno
sostenible en todos los aspectos: Ambiental, social o econdmica. Sirve como guia para la
comunidad internacional hasta la fecha marcada, poniendo en el centro del escenario a las

personas y el planeta.
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Imagen 3 ODS. Fuente: (UN, s.f.)

La definicion formal segiin Naciones Unidas es la siguiente: “Los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) constituyen un llamamiento universal a la accidon para poner fin a la
pobreza, proteger el planeta y mejorar las vidas y las perspectivas de las personas en todo el

mundo” (UN, s.f.).
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Algunos objetivos de los ODS relacionados con la tecnologia de software, los cursos de

formacion, el talento y la rentabilidad incluyen:

e ODS 4. Educacion de calidad: Este objetivo pretende que todas las personas del
mundo reciban unos estandares minimos con el fin de crecer con valores y
conocimientos. Una educacién de calidad previa permite maximizar los cursos de
formacion impartidos pudiendo asi desarrollar nuevas habilidades.

e ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico: Este objetivo busca promover
el crecimiento econdmico sostenible y el empleo decente, lo que podria incluir la
formacion en habilidades tecnoldgicas para mejorar las perspectivas laborales.

e ODS 9. Industria, innovacion e infraestructura: Este objetivo busca fomentar una
economia sostenible y resiliente mediante el apoyo a la innovacion y la
infraestructura, lo que podria incluir el desarrollo de software y tecnologias
emergentes.

e ODS 10. Reduccion de la desigualdad: Este objetivo busca reducir las
desigualdades economicas y sociales, lo que podria incluir la formacién en
habilidades tecnologicas para mejorar las perspectivas laborales y econdmicas para
personas en situacion desfavorable.

e ODS 17. Alianzas para lograr los objetivos: Este objetivo busca fomentar alianzas
y colaboraciones para alcanzar los ODS, lo que podria incluir el trabajo en equipo de
empresas, organizaciones y gobiernos para desarrollar soluciones tecnologicas

sostenibles y formacion en habilidades tecnologicas.

Tras la pandemia y las crisis recientes, las instituciones y las empresas se han comprometido
a cumplir los objetivos marcados para poder progresar sosteniblemente. La transicién
ecologica es todo un hecho y se estd haciendo mucho eco en el panorama internacional.
Desde las empresas, mediante los cursos formativos que son el eje de este trabajo, pueden
dar cursos sobre los ODS y la transicion ecoldgica para concienciar a los trabajadores y

aplicar buenas practicas en el dia a dia de la empresa.
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