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RESUMEN

En muchas organizaciones ocurren pérdidas considerables de recursos por el mal manejo, uso y gestion
de la informacidén y del conocimiento. La incongruencia en los resultados, falta de estandarizacion de
estructuras, calidad, consistencia y disponibilidad en los datos son evidencias de ello. Por tanto, la
complejidad inherente al proceso de representacidn y Organizacién del Conocimiento es evidente, entre
otras cosas, porque actualmente se ha producido un cambio en la forma de producir conocimiento. Las
Ontologias en este sentido juegan un papel preponderante, son usadas tanto para representar y
organizar el conocimiento como para lograr una recuperacion efectiva de la Informacién, a partir de la
estructuracidon del conocimiento. El objetivo de esta investigacién es desarrollar un Modelo para el
disefio y construccién de un sistema de recuperacion de informacion basado en Ontologias. Las rutas de
analisis que se defienden asumen un estudio tedrico de la forma de modelar Sistemas de Organizacion
de Conocimientos, especialmente basados en Ontologias, por ende, se realiza un estudio referente a la
Organizacion del Conocimiento como disciplina, asi como sistemas actuales basados en Ontologias para
la recuperacion de la informacion y Modelos Ontoldgicos. Para implementar y validar el Modelo se
construyé un Sistema de Informacidon basado en Ontologias, aplicado al dominio de conocimiento
Gestion de Proyectos, atendiendo a su estructura y procesos fundamentales para su representaciéon
ontoldgica. Se evalia el Modelo mediante la integracidn del Sistema de Informaciéon basado en
Ontologias al Sistema de Gestion de Proyectos Xedro Gespro, probando la efectividad de la Ontologia,
ante las interrogantes emitidas por los usuarios al Sistema. A partir de la propuesta realizada, segln
resultados obtenidos, se mejora la calidad de la informacién del Sistema de Gestién de Proyectos, a
través de la organizacién y estructuracion de la informacidn para la toma de decisiones. Finalmente se
arriba a conclusiones y trabajos futuros para incrementar la calidad y efectividad de respuestas del
Sistema de Informacion basado en Ontologias a través de la introduccién de nuevos modelos de

preguntas para el procesamiento de las consultas en lenguaje natural.
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CAPITULO I: JUSTIFICACION Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

En la sociedad actual, la informacidn disponible es cada vez mayor. Esto ird en aumento y, por tanto,
se hard mas dificil manejarla, mantenerla y entenderla. Actualmente ya se han empezado a aplicar
técnicas de IA en documentacién para superar los limites de los métodos clasicos existentes. El
campo en el que mas se han utilizado es en el de la recuperacién de informacién, debido a que el

aumento de ésta hace inviable el uso de métodos tradicionales.

En este sentido el ambito de la representacién y recuperacién de la informacién ha tenido que
asumir el impacto de Internet y sus tecnologias asociadas, en especial las usadas en la Web. Estos
cambios en la tecnologia estdn conduciendo a una progresiva digitalizacion del campo de la
representacién y recuperaciéon de informacién que afecta por igual a los recursos de informacion, las

herramientas de representacién y recuperacion y a los requerimientos de los usuarios.

En la literatura especializada, se analizan como herramientas para la representacion y recuperacion
de informacién taxonomias, sistemas de clasificacidon, bases de datos léxicas, tesauros, bases de
conocimiento, mapas conceptuales y Ontologias, entre otros. Dentro de este amplio espectro de
herramientas, las Ontologias son las que con mas frecuencia se usan de acuerdo con la bibliografia
especializada. Todas estas herramientas colaboran en la descripcién de los diferentes recursos de
informacidn y en su posterior recuperacion, en términos de efectividad, rapidez y facilidad de acceso

a lainformaciéon y como bases de conocimiento.

Por tanto, las Ontologias estdn ocupando un lugar importante en la Ingenieria del Conocimiento.
Muchas soluciones, en distintas areas, aprovechan las bondades que éstas brindan para organizar el

conocimiento en dominios especificos.

Las Ontologias son el estudio de las categorias de las cosas que existen o podrian existir en cierto
dominio. En la ultima década, este término ha ganado relevancia entre los Ingenieros de
Conocimiento tomando una interpretacién particular; y es por ello que, en 1995, Guarino y Giaretta
proponen utilizar la palabra “Ontologia” (con O mayuscula) para referirse a ella en el contexto de la

Ingenieria del Conocimiento (Guarino & Giaretta, 1995).

Es comun que cada comunidad que desarrolla Ontologias adopte una definicién propia dependiendo
de sus necesidades. Entre las tantas definiciones que se pueden encontrar, la mas aceptada es la

propuesta por Gruber (Gruber, 1993): “una Ontologia es una especificacion formal y explicita de una
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conceptualizacidon compartida”. Los términos utilizados en esta definicién se basan principalmente en
lo siguiente:

e Conceptualizacidon: Modelo abstracto de un fenédmeno, que puede ser visto como un
conjunto de reglas informales que restringen su estructura. Por lo general se expresa como
un conjunto de conceptos (entidades, atributos, procesos), sus definiciones e interrelaciones.

e Formal: Organizacion tedrica de términos y relaciones usados como herramienta para el
analisis de los conceptos de un dominio.

e Compartida: Se refiere a la captura del conocimiento consensual que es aceptado por una
comunidad.

e Explicita: Concierne a la especificacion de los conceptos y a las restricciones sobre éstos

(Grininger, 1995; Uschold, 2007).

En el 2001, Hendler propone la siguiente definicion: “una Ontologia es un conjunto de términos de
conocimiento, que incluye un vocabulario, relaciones y un conjunto de reglas légicas y de inferencia
sobre un domino en particular” (Hendler, 2001). La importancia de la definicion de Hendler son las
relaciones y el conjunto de reglas, expresando que las Ontologias describen el significado de las

relaciones entre conceptos y permiten de alguna manera formas de razonamiento.

Las Ontologias exhiben caracteristicas especiales para la representacion del conocimiento y el
procesamiento de éste en sistemas inteligentes. Segun (Chandrasekaran, 1999; Gruber, 1993;

Guarino & Giaretta, 1995; McGuinness, 2004; G. e. a. Schreiber, 2000) destacan las siguientes:

Las Ontologias proveen un vocabulario comun y sin ambigliedades para referirse a los
términos en el area aplicada, pudiéndose compartir o reutilizar éstos entre diferentes
aplicaciones que hagan uso de la Ontologia.

e Ademas de un vocabulario comun, especifican una taxonomia o herencia de conceptos que
establecen una categorizacién o clasificacién de las entidades del domino. Una buena
taxonomia es simple y facil de recordar, separa sus entidades de forma mutuamente
excluyente, y define grupos y subgrupos sin ambigliedad.

e El vocabulario y la taxonomia representan un marco de trabajo conceptual para el andlisis,
discusién o consulta de informacién de un domino.

e Una Ontologia incluye una completa generalizacion/especificacion de sus clases y subclases,

las cuales estan formalmente especificadas (incluyendo sus relaciones e instancias)

asegurando la consistencia en los procesos deductivos.
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e Las Ontologias son implementadas en un lenguaje especifico de representacion Ontoldgica
(ontology representation languages) de manera que la especificacion de sus clases,

relaciones entre éstas y sus restricciones dependeran de las caracteristicas de dicho lenguaje.

Por tanto, una Ontologia, como sistema basado en el conocimiento, es un lenguaje controlado que
representa un conocimiento que puede utilizarse como una forma de preservacién del mismo por
parte de los expertos o no, en cualquier campo de aplicacion, permitiendo una gestion rapida, eficaz

de la informacion para su recuperacién, uso y reutilizacion para la toma de decisiones.

Una organizacion inteligente fundamenta el éxito en el logro de sus objetivos, en la definicidon de
estrategias para conservar y desarrollar su conocimiento, pero inevitablemente existen muchas
organizaciones donde se tienen diversos problemas para gestionarlo de manera adecuada. Una
buena gestion del capital intelectual permite lograr un mejor aprovechamiento del conocimiento
organizacional, por lo cual es importante contar con medios que fomenten su creacién y

diseminacién para llevar a cabo la toma de decisiones.

Para ordenar sus trabajos, las organizaciones pueden orientar sus objetivos de produccion hacia la
gestion por proyectos. Un proyecto es un conjunto de procesos constituidos por actividades
cotejadas, con fechas de inicio y fin, definidas para conseguir un objetivo, que puede ser la obtencién
de un producto o servicio determinado. La aplicacién apropiada de conocimientos, procesos,
técnicas, habilidades y herramientas tiene un impacto significativo en el éxito de los proyectos

(Institute, 2013).

Las insuficiencias en la Gestién de Proyectos (GP), es causa de innumerables pérdidas econdmicas y
atrasos en proyectos con elevado impacto social. Esferas como la construccion, la exploracién
minera, las telecomunicaciones y la informatica han estado marcadas por proyectos con dificultades
en la planificacion, el control y su seguimiento. Asociado ademas a la gestién de los proyectos de
inversién se identifican problemas de seguridad que pueden comprometer el desarrollo y la

seguridad, tanto de empresas como de estados y gobiernos (Pifiero, 2013).

Entre las principales causas de estos efectos esta la falta de conocimiento en el control y seguimiento
de proyectos, asi como las debilidades de las herramientas para la toma de decisiones en la Gestion
de Proyectos, expresadas en carencias en las areas de conocimiento e insuficiencias para el
tratamiento de la incertidumbre de los datos y la ambigliedad en los conceptos. Lo cual trae consigo
duplicidad y heterogeneidad de la informacidn, por la falta de integracién de la misma, diferencias

en los conceptos utilizados para el intercambio de informacién, causando incongruencias en los
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resultados, falta de estandarizacién de estructuras, calidad, consistencia y disponibilidad en los

datos.

Estas situaciones ocurren mayormente en ambientes empresariales de desarrollo de software con los
Sistemas de Gestiéon de Proyectos que manejan grandes volumenes de informacidn. Los cuales
necesitan dar respuestas rapidas y concretas. Hoy en dia estos Sistemas dependen de una buena
recuperacion de la informacién del dominio que gestionan para poder dar paso a eficientes
decisiones, que permitan el avance paulatino de la creacién de proyectos, asi como un mejor control

y correccién de los errores futuros basandose en los errores pasados de otros proyectos terminados.

En las ultimas décadas se han desarrollado disimiles herramientas clasificadas para la GP gracias al
cuadrante magico de Gartner. Gartner analiza las herramientas desde el marco de las tecnologias de
informacion y las define como un proceso de entendimiento entre la estrategia y el Modelo de
gestidon de los proyectos (Vega, 2014). Mucha de estas herramientas contienen funcionalidades de
recuperacion de la informacién y analisis pudiéndose considerar como Sistemas de Informacidn. Si
bien muchas de ellas implementan funcionalidades, no siempre satisfacen las expectativas, por
temas como la devolucion de la informacion, niveles directivos para el apoyo a la toma de decisiones,

la adaptacidén a las normas o metodologias para la GP.

A raiz de la evolucion de nuevos paradigmas arquitectdnicos y tecnologias de desarrollo de software
se crea en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCl) en Cuba, el Centro de Consultoria
Tecnoldgica y desarrollo de Arquitecturas Empresariales (CDAE). Este Centro tiene como mision
fundamental ofrecer servicios de consultoria a organizaciones que ejecutan iniciativas de
interoperabilidad e integracidon de sistemas, empleando Arquitecturas Orientadas a Servicios en el
contexto del desarrollo de su Arquitectura Empresarial, buscando optimizar sus procesos de negocio,
elevar la eficiencia operacional y alinear las Tecnologias de la Informacién con sus objetivos de
negocio, como una actividad generadora de recursos financieros para el pais, sobre todo en el capital

intelectual.

Por tales razones se plantea el siguiente problema a resolver:

¢Cémo contribuir a la gestidn del conocimiento en Gestion de Proyectos para la toma de decisiones a
partir de la representacion, organizacion y estructuracién de la informacidon para su posterior
recuperacion?

Objetivo General: Proponer un Modelo para el disefio y construccién de un sistema de recuperacion

de informacién como apoyo a la toma de decisiones en Gestidon de Proyectos basado en Ontologias.
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Objeto de Estudio: Sistemas de recuperacion de informacién para la toma de decisiones basados en

Ontologias.

Campo de Accién: Modelacién de los sistemas de recuperacién de informacion.

Objetivos Especificos:
e Determinar los referentes teéricos -metodoldgicos necesarios para conocer el estado de los
Modelos de recuperacion de informacién para la toma de decisiones basados en Ontologias.
e Diseiar y construir un Modelo para el desarrollo del sistema recuperacién de informacidn
para la toma de decisiones basado en Ontologias.
e Evaluar el sistema de recuperacidon de informacidn para la toma de decisiones basado en

Ontologias integrado a un sistema integral para la Gestion de Proyectos.

Hipétesis: Si se desarrolla un Modelo de sistema de recuperaciéon de informaciéon basado en
Ontologias, entonces se contribuird a la gestién del conocimiento y al apoyo en la toma de decisiones

para la Gestidn de Proyectos.

Variable independiente: Sistema de recuperacion de informacidn basado en Ontologias.

Variable dependiente: La gestién del conocimiento y el apoyo a la toma de decisiones.

Tabla 1 Analisis de la variable Sistema de Informacién basado en Ontologias

Variable Independiente Dimensiones Indicador Unidad
Gestion de Alcance Total Parcial Nula
Gestion del Tiempo Total Parcial Nula
Gestion de la Calidad Total Parcial Nula
Cubrimiento de la — -
] By ] B Gestion de Costo Total Parcial Nula
Sistema de recuperacion de | informacion
. . Gestion de Recursos Humano Total Parcial Nula
informacién  basado en | recuperada por
Ontologias drea de | Gestion de Riesgos Total Parcial Nula
conocimiento Gestion de las Comunicaciones Total Parcial Nula
Gestion de la Integracion Total Parcial Nula
Gestion de las Adquisiciones Total Parcial Nula
Gestion de los Interesados Total Parcial Nula
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Tabla 2 Analisis de variable gestién del conocimiento y Toma de decisiones

Variable Dependiente Dimensiones Indicador Unidad
Disponibilidad de la i
] By By Tiempo de
informacién para la gestion
respuesta del | Segundos Minutos Horas
del conocimiento y el apoyo )
sistema
a la toma de decisiones
Alto [100 % <= 70%]
Calidad de la Informacién | Calidad de la Medio [69 % <= 50 %]
para la toma de decisiones informacion
Bajo [49 % <=0 %]
Tiempo para
La gestion del generar informes de
conocimiento y el estado de un | Segundos Minutos Horas
apoyo a la toma de proyecto
decisiones Usabilidad de informacién | especificado
disponible Alto [100 % <= 70%]
Nivel de Medio [69 % <= 50 %]
Subjetividad
Bajo [49 % <=0 %]
Alto [100 % <= 70%]
Satisfaccion  del  decisor Nivel de satisfaccic
ivel de satisfaccidn ; o/ «<=E0Q 9
sobre la calidad de |Ia ] Medio [69 % <= 50 %]
o By del decisor
informacidn recuperada Bajo [49 % <= 0 %]

I 1 Exposicidn de los principios de trabajo seguidos en la investigacion

Esta investigacion como bien se define en el objetivo general tiene como objeto la creacion de un
Modelo para el disefio y construccién de un sistema de recuperacién de informacién basado en
Ontologias como apoyo a la toma de decisiones en Gestidon de Proyectos. Las rutas de analisis que se
defienden en este trabajo asumen un estudio tedrico de la forma de modelar sistemas, formulando
analisis criticos sustentados en los retos que impone la Ciencia de la Informacién como disciplina
instrumental. EI Modelo parte de la base del estudio del comportamiento de los Sistemas de
recuperacion de informacién basados en Ontologias. Por tanto, este tipo de Modelo posee también

procesos de analisis sobre la construccion de Ontologias.

Para implementar el Modelo se tomd como base el domino de Gestién de Proyectos, un espacio
terminolégico muy variado. Para ello, se estudiaron los discursos inherentes a este dominio y se

generaron reglas de discurso que fueron implementadas en el sistema, a partir de su representacion
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ontoldgica. Finalmente se evalud el Modelo, la Ontologia y el Sistema propuesto aplicando técnicas

gue se describen en detalle mas adelante.

I 2 Resultados esperados /beneficios

e El principal resultado que se espera de esta investigacion es el disefio del Modelo a partir del
cual se puedan disefiar sistemas de recuperacion de informacién en el dominio de Gestion de
Proyectos basado en Ontologias, que permitan la gestidn del conocimiento en dicho dominio
como apoyo a la toma de decisiones, teniendo en cuenta las propuestas de otros autores que
también han propuesto Modelos basados en Ontologias.

e Con la aplicacién del Modelo ontoldgico se espera estructurar las bases del conocimiento en
el dominio de Gestion de Proyectos tras una progresiva sustitucion de los Modelos
convencionales del proceso de recuperacién de la informacién, por un Modelo cognitivo.

e Los servicios de Ontologias ofreceran un marco contextualmente rico y moderno para
elaborar otros Modelos de sistemas de recuperacion de informacidn, prestar servicios y
gestionar la terminologia del dominio de Gestion de Proyectos.

e La adecuaciéon del Modelo para la construccion de sistemas de recuperacion de informacidn
orientados a la Gestion de Proyectos.

e Contar con una Ontologia en Gestion de Proyectos que permita la interoperabilidad con

otros sistemas de Gestidn de Proyectos.

I 3 Novedad de la investigacién

Un Modelo de recuperacién de informacién basado en Ontologias que permite la obtencién de
nuevos conocimientos respecto al dominio de Gestién de Proyectos a través de sus caracteristicas,
propiedades, relaciones esenciales y funcionales, ya que su construccién tedrica, permite interpretar,
disefar y reproducir de forma simplificada la realidad que representa a partir de una necesidad

concreta.

| 4 Limitaciones

Asociadas al autor mas que al tema, debido a la postura de andlisis multidisciplinar que se exige para
construir los referentes tedricos de esta investigacion. Se requiere de un entrenamiento adicional en
diversas materias, pues es dificil observar un fendmeno desde afuera y escribir sobre él. Esta
investigacion obligd a desarrollar conocimientos asociados a diversos campos del saber para lograr
que los referentes del Modelo pudieran construirse en la practica. Esto demandd la elaboracién y
formulacion de nuevos argumentos cada vez que aparecian nuevas visiones sobre el tema, lo que
hizo que el autor tuviese que establecer nexos entre la teoria de diversas especialidades para dar una

coherencia tedrica al Modelo con vistas a su implementacion.
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I 5 Enfoque tedrico-metodoldgico de la investigacion

Los métodos cientificos que se utilicen en la investigacién deben estar en concatenacién con el
objeto de estudio y el campo de investigacidn, por ello en esta tesis se apela a métodos de nivel
tedrico y nivel empirico en consonancia con las indicaciones que formulan (Rubio, 2004; Urias, 2009;
Vara, 2011; Varas, 2010).

En la investigacion se realizd un estudio exploratorio que incluyé los siguientes métodos y técnicas:
Métodos tedricos:

Los métodos de informacién de orden tedrico son aquellos que se desarrollan a partir del
conocimiento de la percepcién del ser humano, y se basan en acciones légicas del pensamiento

(Urias, 2009).

Histdrico-légico: Para el presente trabajo se realizé un andlisis histdrico del surgimiento y desarrollo
del problema objeto de estudio, siguiendo una valoracién ldgica sobre los principales postulados del
tema expresados por diferentes autores en distintos afios, partiendo desde el surgimiento, el analisis
de los antecedentes hasta las caracteristicas principales, los cuales son tratados en la introduccidn de

la investigacion.

Analisis-sintesis: Posibilitd analizar por partes el objeto mediante la determinacién de sus
componentes elementales y la relacion entre ellos, desde los Sistemas de Organizacién de
Conocimientos, las Ontologias, la recuperacién de la informacion y la toma de decisiones para el

Modelo.

Inductivo-deductivo: Fue utilizado para desarrollar razonamientos légicos que permitieron arribar a
conclusiones generales a partir de premisas particulares vinculadas con la organizacion del
conocimiento, las Ontologias como sistemas de recuperacion de la informacion, la toma de

decisiones y la Gestién de Proyectos con sus procesos y areas del conocimiento.

Sistémico-estructural: Para abordar sistematicamente todos los procesos involucrados en las
tematicas estudiadas, proporcionando una visidon general integral y sistémica del fendmeno objeto
de estudio, sus componentes, estructura y relaciones fundamentales que sirven de base al Modelo

propuesto.

Métodos empiricos:

Analisis documental clasico: A partir de la revision de la documentacion y la literatura especializada,
se obtuvieron los referentes tedricos y conceptuales que sustentan la investigacidon. Se revisaron
articulos cientificos tanto en revistas como los contenidos en bases de datos de la corriente principal,

textos, articulos cientificos de Internet, hasta los libros cldsicos que abordan las metodologias
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consolidadas en el tema, para determinar los postulados relevantes con vistas a la fundamentacién
tedrica. Todo esto permitié definir los conceptos basicos y elementales, con la finalidad de
sistematizar el marco tedrico conceptual y los referentes tedricos que facilitaron respaldar la

ejecucion de la investigacion.

| 6 Estructura de la tesis

Capitulo I. Justificacidn y objetivos de la investigacion.

En este capitulo se describen los elementos vinculados con los Sistemas de Organizacién de
Conocimientos y su integraciéon con otros campos como es el caso de las Ontologias. Son
representados estructuras del conocimiento de un dominio para la toma de decisiones, que sirven de
justificacién para llevar a cabo la investigacidn. Se describe la situacién problematica, asi como los
objetivos a lograr a través de la aplicacion de varios métodos y técnicas de investigacién, resultados

esperados y novedad.

Capitulo Il. Introduccién

Este capitulo muestra los aspectos tedricos-conceptuales acerca de la organizacidn del conocimiento
como disciplina, los Sistemas de Organizacidon de Conocimientos, las Ontologias y su vinculacién con
estos sistemas, asi como ejemplos de sistemas actuales basados en Ontologias para la recuperacién
de la informacién y Modelos Ontolégicos. También se muestran los procesos que se llevan a cabo en
la Gestion de Proyectos y su relacidn con las areas del conocimiento, pretendiendo ser el dominio a
representar para la recuperacién de informacién para la toma de decisiones por lo que se le presta
una especial atencién a la toma de decisiones, a través de sus preceptos tedricos, asi como métodos

y técnicas para llevarla a cabo.

Capitulo lll. Materiales y Métodos

De acuerdo con el planteamiento del problema se aborda en esta secciéon de materiales y métodos
toda la estructura metodolégica seguida en el transcurso de la investigacion, en la cual se requiere de
un analisis por partes para determinar la estructura conceptual de la Gestién de Proyectos para su
representacién ontoldgica. Con el apoyo de los materiales son tratadas etapas vinculadas con el
diagndstico preliminar, la estructura que representa la organizacion del conocimiento en la Gestidn
de Proyectos como parte del Modelo que se pretende, asi como las acciones para concebir un
Sistema de recuperacion de informacion basado en Ontologias, que responda al proceso de toma de
decisiones en dicho dominio del conocimiento. Con el andlisis metodoldgico es retroalimentada la
propuesta de investigacidén con los objetivos y resultados, permitiendo con ello desarrollar el Modelo
para el disefio y construccidon del Sistema de recuperacion de informacidon basado en Ontologias

como apoyo a la toma de decisiones en Gestion de Proyectos.
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Capitulo IV. Resultados

Este capitulo pretende reflejar de manera explicita los resultados de los procedimientos
metodolégicos descritos en el epigrafe de materiales y métodos, los cuales constituyen la base
estructural del Modelo Ontoldgico, asi como el disefio y construccidn del Sistema de recuperacién de
Informacién basado en este Modelo a partir de Ontologias. Se analiza su impacto y aplicacién en Ila
Gestidn de Proyectos para la toma de decisiones en la Universidad de las Ciencias Informaticas como
validacidn de estos resultados. Se demuestra de esta manera un extracto general de la importancia y

validez de la investigacion realizada.

Capitulo V. Conclusiones y trabajos futuros

En este capitulo se refleja, cudles han sido las principales propuestas y los resultados a modo de
conclusién obtenidos a lo largo de la investigacién, donde el principal objetivo estuvo centrado en
desarrollar un Modelo Ontolégico para el disefio y construccidn de un sistema de recuperacion de
informacidn en Gestidn de Proyectos. Se potencia con ello el disefio de una Ontologia que represente
el conocimiento del dominio de Gestién de Proyectos como apoyo a la toma de decisiones y se aplica
al caso especifico del Sistema de Gestion de Proyectos Xedro Gespro de la Universidad de las Ciencias

Informaticas.
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CAPITULO II: INTRODUCCION

Este capitulo muestra los aspectos tedricos conceptuales acerca de los Sistemas de Organizacion de
Conocimientos, basados en Ontologias en los distintos procesos que intervienen. Asi como, la
organizacién del conocimiento, las Ontologias con sus materias de estudio, metodologias para su
construccion, los Modelos de sistemas de informacién basados en Ontologias. Se muestra de esta
manera la relacién existente entre estos campos para la recuperacion de la informacién y la toma de
decisiones. También se realizan aproximaciones tedricas sobre la toma de decisiones, develdandose
de manera concisa las cuestiones intrinsecas de estos elementos, su importancia y contextualizacion.
Se presenta ademds un estudio sobre la Gestion de Proyectos, sus principales caracteristicas asi

como procesos y areas de conocimiento.

Il 1 Sistemas de Organizaciéon de Conocimientos basados en Ontologias

Il 1.1 Organizacion del conocimiento

El surgimiento del paradigma sociocognitivo, introduce la necesidad de apostar por las
determinaciones sociales y culturales en cualquier propuesta conceptual en el terreno informacional.
Esto provocé un interés creciente, alrededor de los afios 90, en puntos de vista sociales e
interpretativos de la Organizacién del Conocimiento (OC), desarrollandose enfoques semidticos v,
critico-hermenéuticos, como el analisis de discurso, los estudios de género, y el analisis de dominio

(Hjorland, 2005).

Hjgrland y Albrechtsen (1995) formulan un enfoque de manera particular para la OC, basado en una
teoria explicita del conocimiento (Hjgrland & Albrechtsen, 1995). Esta teoria plantea como su
principio fundamental, que la mejor manera para entender la informacién en la Ciencia de la
Informacidn es a través del estudio de los dominios de conocimiento como comunidades discursivas,

las cuales son parte de la divisidn social del trabajo.

Hjgrland en el afio 2002 sistematizé once enfoques, no excluyentes, dentro de la visiéon del analisis
de dominios analiticos, que ofrecen una propuesta de cémo desarrollar, en el ambito de la Ciencia de
la Informacién, investigaciones tanto tedricas como practicas para analizar dominios del
conocimiento. Estos once métodos constituyen un marco metodoldgico que integra métodos vy
técnicas generales y/o especificas, cuantitativas y/o cualitativas. Permite desarrollar diferentes
objetivos informacionales, dentro de los que destaca la Organizacion y Representacién del

Conocimiento.

La OC es un campo amplio e interdisciplinar, mucho mads extenso que la Biblioteconomia y

Documentacion (Hjorland, 2004). No obstante, otros autores se refieren a la OC, como una
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especialidad dentro de la Bibliotecologia y la Ciencia de la Informacién, como la ciencia de
estructurar y organizar sistematicamente las unidades de conocimiento (conceptos), de acuerdo con
sus propios elementos de conocimiento (caracteristicas) y la aplicacién de conceptos y clases de
conceptos ordenados por este campo, para la asignacion de los contenidos validos de conocimiento
de referentes (objetos / sujetos) de todo tipo (Dalhberg, 2012). Esto implica la existencia de un
sistema utilizado para recuperar y transmitir el conocimiento. Los Sistemas de Organizacion de
Conocimientos (SOCs) son propuestas para la recuperacion de dicha organizacion y representacion

del conocimiento en un drea especializada o propésito (Lépez-Huertas, 2008).

Coincide Sdnchez-Cuadrado (2012) en que la OC es el campo de estudio en el que se enmarca las
técnicas para organizar documentos, conceptos y relaciones de los documentos. Una de las tareas de
las que se ocupa es la de incrementar la globalizaciéon de la informacién y el conocimiento. Los
campos relacionados directamente con la OC son la clasificacion de la informacion, la recuperacién
de informacion, la visualizacidon de la informacién y la adquisicion de conocimiento, entre otras

(Cuadrado, Garcia, Canovas, & Herrera, 2012).

Recientemente se ha demostrado que la OC tiene también un papel importante en la gestién del
conocimiento de organizaciones y empresas. La organizacién y representacion del conocimiento, en
esencia, son vias de importante relevancia en el proceso de identificacion de los elementos
abstractos y cognitivos del pensamiento humano, acerca del mundo que lo rodea, y de los saberes
que constituyen el pilar de conocimiento de su entorno o ambiente, permitiendo mapearlos por
medio de diversas técnicas. El papel que juega la Organizacién y Representacién del Conocimiento,
tanto para una organizacién como para la sociedad en general, es muy importante debido a las

ventajas que de ello se deriva (Rodriguez & Lépez - Huertas, 2013).

Il 1.2 Sistemas de Organizacion de Conocimientos

El enfoque tradicionalista de los SOCs como vehiculos para organizar y representar el conocimiento
establece los cimientos en la estructuracidn disciplinaria de los saberes. La disciplinariedad es un
elemento clave para los SOCs, porque ellos se estructuran basicamente de acuerdo con las disciplinas
(Booch, 2013; Gnoli, 2007; Rivera, 2010). Por lo general, los SOCs o bien se enmarcan en espacios
disciplinarios especificos o, con un enfoque universalista, se adscriben al esquema disciplinar

establecido por la ciencia (Rivero Osuna, 2012).

El uso de la expresion SOCs esta actualmente consolidado en la literatura. Esta designacién es mucho
mas ajustada a las funciones que desempefia lo que anteriormente se llamaba lenguajes
documentales, que, a todas luces, es parcial. Los SOCs tienen ciertamente una parte terminoldgica,

pero, incluyen otras caracteristicas, la mas importante es la propuesta de OC que incluyen, al que no
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alude la expresiéon lenguajes documentales. Son verdaderos sistemas formados por distintos
elementos, entre los que esta el terminoldgico. Por ello, la nueva expresidon ha tenido una acogida
tan favorable entre los especialistas, quedando las anteriores en vias de extincién. Por supuesto que
sus funciones principales son la representacion de contenidos documentales relevantes y la posterior
recuperacion de los mismos, cosa que comparte en gran medida con cualquier otro sistema que se

disefe para la recuperacion de la informacion.

Los métodos de OC estuvieron basados en un principio en Modelos propuestos por tedricos que a
menudo compartian esta condicién con la der ser bibliotecarios, para pasar después a generar
sistemas con un fundamento tedrico inspirado en Modelos generales, como los propuestos por la
corriente socio-cognitiva o la de analisis del dominio, entre otras. Algunos ejemplos de SOCs,
herramientas de organizaciéon de conocimiento son: vocabularios controlados, esquemas de
clasificacidn, taxonomias, tesauros y Ontologias. Estas tres Ultimas, especialmente las Ontologias,
pueden tener otras funciones ademas de la recuperacién de la informacion, pero responden al

mismo concepto y, como tal, se incluyen dentro de dichos sistemas.

La complejidad inherente al proceso de representacion y OC es evidente, entre otras cosas porque
actualmente se ha producido un cambio en la forma de producir conocimiento. Muchos autores han
descrito las tendencias actuales en sus investigaciones sobre elementos implicados en la OC,
centrandose en los sistemas universales, las equivalencias e interoperabilidad entre vocabularios, los
problemas de sesgo, Internet y motores de busqueda, la exploracidn de recursos, tesauros, los SOCs
orientados a dominios y representacion visual que constituyen una significativa base para el
desarrollo de este campo (Albacete, 2010; Anass & llham, 2011; Andersen, 2002; Finardi, 2010;
Green & Rebecca, 2014; Hjorland, 2004; Mcllwaine, 2000; Vickery, 2008).

A lo largo del tiempo se ha venido utilizando una serie de técnicas para la construccion de los SOCs,
tales como el analisis de texto, la mineria de textos, las redes neuronales, los algoritmos genéticos,
técnicas de procesamiento del lenguaje natural y extraccion de entidades o asociaciones

conceptuales.

Segun Céspedes (2006) existen trabajos recientes con propuestas para representar y organizar el
conocimiento tanto desde una perspectiva universal como desde una aproximacién contextual; entre
los mas destacados estdn las aproximaciones siguientes:
e La utilizacidn del concepto de faceta con referencia a la ldgica predicativa en relacion con la
teoria de los niveles integradores para la construccién de una clasificacion universal.
e El andlisis del dominio usando varios de los métodos indicados por Hjgrland (2002).

e Lacreacion de Ontologias.
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e Lacreacidn de sistemas heterogéneos interdisciplinares.

Todo SOCs se presenta a la vez como estructura y como representacion (Talamo, 1997). En cuanto
estructura, constituye un entramado de conceptos, representados por sus respectivos términos, que
establecen determinado sistema de relaciones internas, en funcién de la proximidad o lejania (es
decir, 'distancia') conceptual reciproca, y la afiliacion de cada término a una familia o red de términos
qgue le son mas afines. Por esto se dice que todo SOCs es una estructura conceptual (Broughton,
2008; Priss, 2004), incluso en aquellos casos en que esa estructura se invisibiliza detras del orden

alfabético, como en las listas de encabezamientos o de descriptores.

En cuanto a la representacién, ésta constituye una réplica condensada del conocimiento acumulado
en los documentos, visto desde una determinada concepcion filoséfica o epistemoldgica. La
representacién léxica que va a constituir el conjunto terminolégico del sistema, se extrae de los
documentos en base a la relevancia. Se extraen del discurso sélo los términos que representan los
conceptos relevantes de su contenido, que después seran sometidos a un proceso de normalizacién

(Barité, 2014).

Siguiendo a Barité (2014) son rasgos esenciales de un sistema de organizacién del conocimiento:

e Su referencia al conocimiento especializado, la que se establece de diversas maneras
(apelacidn a clasificaciones cientificas, garantia literaria, opinidon de expertos, etc.).

e Su estructura légica, que se construye de acuerdo a un método y a una teoria de
organizacion del conocimiento.

e El control de vocabulario, que contribuye a la seleccién, depuracién, formalizacién vy
normalizacién de la terminologia que incluye, asi como al establecimiento relaciones
reciprocas entre los términos, considerando criterios semanticos, linglisticos y disciplinarios.

Conforme a su cobertura temadtica, los SOCs pueden ser universales, multidisciplinarios o

especializados (Martinez & Garcia-Beltran, 2000; Valdés & Ponjuan).

Barité (2014), considera a los siguientes tipos especificos de SOCs, con exclusién de los diccionarios y
los glosarios, por considerar que no cumplen estrictamente con los objetivos propios de esta clase de

herramientas:

a) Sistemas de clasificacion.
Sistemas utilizados para la clasificacion en los estantes y la clasificacion tematica de bibliografias.
Utilizan notaciones como simbolos de notacién para representar el contenido tematico de los
documentos, las que pueden constituirse con letras, nimeros, signos graficos o una combinacion de

ellos. Habitualmente constan de tablas principales y tablas auxiliares. Se distingue en la literatura
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entre sistemas de clasificacion enumerativos (Library of Congress Classification), pre facetados
(Sistema de Clasificacion Decimal Dewey y Clasificacion Decimal Universal), y facetados como el
Colon Classification de Ranganathan (Sdnchez-Jiménez & Gil-Urdiciain, 2007). Los sistemas de
clasificacidon son utilizados ampliamente en las bibliotecas y centros de documentaciéon de todas
partes del mundo.
b) Cddigos de clasificacion.
Los cddigos y las nomenclaturas no son estrictamente lenguajes documentales o SOCs, pero suelen
ser de gran utilidad para extender, especificar o sustituir las notaciones de los sistemas de
clasificacidn. Son creados para ser utilizados en una realidad extra bibliotecoldgica, pero resultan de
extrema utilidad en razén de que habitualmente codifican un segmento de la realidad. Es un ejemplo
de este tipo de herramientas el cédigo que identifica a los asteroides, el cual es asignado por el
Centro de Planetas Menores (Minor Planet Center), y se compone de una clave que indica el afio, el
mes y orden del descubrimiento, sin perjuicio de otorgarle un nombre provisional. Este Cddigo
permite especificar notaciones de un sistema de clasificacidon, si se desea sub agrupar la
documentacion de cada asteroide.
c) Listas de encabezamientos de materias o de epigrafes.

Las listas estan destinadas a la indizacién y en ese punto se asemejan a los tesauros, las listas de
descriptores, las listas de autoridades vy las listas de palabras-clave. Sus caracteristicas peculiares son
la ordenacion alfabética de sus encabezamientos (Urdiaciain, 1998; Vizcaya Alonso, 1997) la
invisibilidad de su estructura sistematica (si es que cuenta con ella), la pre coordinacion de
encabezamientos y subencabezamientos (Urdiaciain, 1998) y su control terminolégico relativo, que
se reduce habitualmente al control de sinonimia, polisemia y algunas relaciones de jerarquia y de
asociacién, no siempre bien delimitadas. Para Vizcaya- Alonso “la mayor deficiencia de estos
lenguajes consiste en no hacer evidentes las relaciones léxico-semanticas que existen dentro de
ellos” (Vizcaya Alonso, 1997). Por otra parte, suelen ser lenguajes monolingilies, aunque en algunos
casos agregan un indice de equivalencias en inglés o en otros idiomas reconocidos

internacionalmente en la literatura.

d) Tesauros.
Son sistemas totalmente estructurados, que se integran con términos que guardan entre si
relaciones semanticas y funcionales, que tienen por objeto proporcionar un instrumento idéneo para
el almacenamiento y la recuperacion de la informaciéon en areas especializadas. Dos elementos
esenciales de los tesauros estan constituidos por la normalizacidn de los términos de indizacién que
recoge (denominados descriptores y no descriptores segin sean autorizados o no para representar el

contenido de documentos), y el control de vocabulario que se establece entre esos términos (Curras,
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1991; Leiva, 2009; Naumis, 2007). Consideran e identifican las relaciones de sinonimia, de jerarquiay
asociativas entre conceptos de un modo consistente. Pueden ser monolinglies, monolinglies con
equivalencias o plurilinglies, conforme a la cobertura idiomatica que proponga. Los tesauros
constituyen la herramienta mas refinada de representacién del conocimiento que se ha creado hasta
el presente.

e) Listas de descriptores.
Son listas alfabéticas de términos que suelen ser la consecuencia de un proceso inconcluso o parcial
de construccidn de un tesauro, aunque a veces se construyen deliberadamente como listas de
descriptores, sin otra pretension. Suelen distinguirse de las listas de encabezamientos por contar con
un mayor rigor terminolégico en la seleccién y relacion de términos, y por incorporar indices
permutados y ayudas similares, propias de los tesauros.

f) Listas de autoridades.
Son SOCs que se desarrollan con la finalidad de atender las necesidades especificas de una biblioteca,
un conjunto o sistema de bibliotecas o una red de bibliotecas. Suelen incluir términos (propios o
tomados de otros sistemas), asi como nombres patronimicos, institucionales, geograficos y similares,
a efectos de proporcionar puntos de acceso mas especificos que los que suelen incluirse en una lista
de encabezamientos o en un tesauro.

g) Anillos de sinénimos.
Se trata de conjuntos de términos que son considerados equivalentes para los propdsitos de la
recuperacion de informacién, y por ese motivo se ponen a disposicién de los usuarios, con la
finalidad de orientar las busquedas a texto libre. En consecuencia estdn destinados antes a los
procesos de recuperacién tematica de informacién, que a la indizacion.

h) Taxonomias.
Desde una perspectiva tradicional la taxonomia es la “ciencia que trata de los principios, métodos y
fines de la clasificacién. Se aplica en particular, dentro de la biologia, para la ordenacidn jerarquizada
y sistematica, con sus nombres, de los grupos de animales y de vegetales” (REAL ACADEMIA
ESPANOLA, 2001, p. 142). Pero también se denomina taxonomia al producto de esas clasificaciones:
la estructura conceptual misma, que permite organizar en forma sistematica, por ejemplo, las
especies del reino vegetal, como resulta de la tradicional clasificacién de Linneo. Las estructuras
taxondmicas de la ciencia se presentan bajo forma de arbol, debido a que privilegian las relaciones
jerdrquicas entre seres u objetos, y por su vocacion de internacionalidad, contribuyen a la formacion
de terminologias cerradas, univocas, distintivas y mono referenciales. En todos los casos, como
apunta Centelles, los taxones “estan conectados mediante algin Modelo estructural (jerarquico,
arbdreo, facetado) y especialmente orientado a los sistemas de navegacion, organizacién y busqueda

de los contenidos de los sitios web” (Centelles, 2005).
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i) Ontologias.
Las Ontologias son disefios de estructuras funcionales, que contienen entidades o elementos que se
relacionan entre si, para llevar a cabo determinados propdsitos o para cumplir con ciertos objetivos,
en un entorno habitualmente electrénico. Son funcionales porque no pretenden representar un
segmento del conocimiento o un area de actividad, sino desplegar una red de asuntos o acciones con
sus relaciones, volviendo explicitos los circuitos que en su conjunto configuran un dominio. Mas que
una estructura de conocimiento, una Ontologia es ante todo un sistema relacional de acciones que
persigue tanto una gestion corporativa de calidad como la satisfaccién plena del usuario.

i) Folksonomias.
También llamadas clasificaciones sociales, proporcionan una forma de indizacién de recursos
disponibles en Internet, mediante la asignacién de etiquetas (tags, labels, palabras clave), generadas
en forma asociativa por los mismos usuarios, para categorizar contenidos tales como recursos
digitales de informacidn, fotografias en linea o enlaces (Noruzi, 2006). Las folksonomias dan forma a
estrategias de recuperacién de informacidn en Internet mediante el lenguaje natural proporcionado
por los mismos usuarios. Los sitios y sistemas de informacién web asi organizados tienden a ser muy
populares (por ejemplo, YouTube, www.youtube.com), y sélo recientemente se ha comenzado a
estudiar la calidad de la indizacién y la recuperacidon de informacidon a partir de folksonomias
(Catarino & Baptista, 2006; Peterson, 2007).

k) Mapas conceptuales.
Constituyen una modalidad de representacién del conocimiento a través de graficas y diagramas, en
la cual se establece la situacidn relativa de un conjunto de conceptos y sus relaciones, con el objetivo
de facilitar la ensefianza y el aprendizaje de un tépico, de obtener una formulacién visual de un
nucleo de conocimiento, e incluso, “para generar ideas (tormenta de ideas, etc.)” y “diseiar
estructuras complejas (textos largos, hypermedia, sitios web, etc.)” (Moreiro, 2004).

I) Mapas de tépicos o Topic maps'.
Son gréficas que tienen por finalidad representar un conjunto de datos fuertemente relacionados
entre si, y que pueden hacer referencia a conceptos o nucleos de conocimiento. Utiliza tres
elementos para ese fin: tépicos (cada uno de ellos representando conceptos, nombres de personas o
instituciones, paises o lugares geograficos); asociaciones (o relaciones entre tépicos) y ocurrencias
(recursos de informacién relevantes para el tépico)(Moreiro, Sanchez-Cuadrado, Palacios, & Barra,
2012).

m) Directorios de buscadores.
Son cuadros clasificatorios jerarquicos que habilitan el acceso temdtico a los sitios web y a las
paginas web, y que estan disponibles en la gran mayoria de los buscadores de Internet. En su esencia

son un tipo de taxonomia. Se caracterizan por el hecho de que cada tdpico se establece con un
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hipervinculo que lleva a otros topicos mas especificos o, finalmente, al listado de sitios o paginas web
relativas al mismo. En la mayoria de estas taxonomias tematicas, la garantia literaria queda
permanentemente a la vista, ya que a continuacién de cada taxén se incluye entre paréntesis el

numero de sitios web que tratan el tdpico presente en el taxdn de una manera significativa.

En la representacion y OC se contempla la realidad a partir de elementos de cierta manera
esquematicas, que simulan el proceso cognitivo y la conjugacién de las estructuras mentales en la
captura del conocimiento, en la actualidad existen distintas disciplinas, ademas de la anteriormente
comentada, que pretenden dar respuesta a las interrogantes que de este fendmeno se generan, una

de ella es la 1A (1A).

Catzin, hace referencia a tres paradigmas que frecuentemente los investigadores han utilizado para
la resolucién de problemas de IA (Catzin, 2010), los cuales constituyen métodos muy utilizados en la

actualidad:

Programacion Heuristica: Esta se basa en el Modelo de comportamiento humano y su estilo para
resolver problemas complejos. Existen diversos tipos de programas que incluyen algoritmos

heuristicos. Varios de ellos son capaces de aprender de su experiencia.

Redes Neuronales Artificiales: Es una representacion abstraida del Modelo neuronal del cerebro
humano. Las redes estdn formadas por un gran numero de elementos simples y por sus
interconexiones. Una red neuronal artificial puede ser simulada o ser real. Al elemento procesador

de la red, se lo denomina neurona artificial.

Evolucion Artificial: Su Modelo estd basado en el proceso genético de evolucion natural, propuesto
por Charles Darwin. Se utilizan sistemas simulados en computador que evolucionan mediante

operaciones de reproduccidn, mutacién y cruce (Algoritmos Genéticos).

Los sistemas expertos y los sistemas de IA pueden desempefiar un importante papel en la
codificacién del conocimiento (Davenport & Prusak, 2001), debido a que precisamente la
representacion del conocimiento busca las leyes, los principios y los procedimientos por los cuales se
estructura el conocimiento especializado en cualquier disciplina, con el fin de representarlo en

lenguajes que permitan su comprensién y reutilizacién (Céspedes, 2011).

Las Ontologias, las tecnologias semanticas, las tecnologias de la IA y otros describen Modelos que
permiten representar y organizar conocimiento, estas son areas de conocimiento que son
actualmente investigadas; su aparicion en las Ciencias de la Informacién es relativamente joven

(Rodriguez & Lépez - Huertas, 2013).
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Il 1.3 Sistemas de Organizacion de Conocimientos. Las Ontologias

11 1.3.1 Concepto de Ontologia

La Ontologia como "el estudio metafisico de la naturaleza del ser y la existencia" es tan antigua como
la disciplina de la filosofia. Recientemente, la Ontologia se ha definido como "la ciencia de lo que es,
de los tipos y estructuras de objetos, propiedades, eventos, procesos, y relaciones en cada area de la
realidad" (Smith en Schold, 2005). Mientras sigue siendo un area fecunda de investigacién en el
campo de la filosofia, la Ontologia es actualmente materia de investigacién, desarrollo, y aplicacién

en disciplinas relacionadas con la computacion, la informacién y el conocimiento.

Es imposible representar el mundo real, o alguna parte de él, con todos los detalles. Para reproducir
algun fendmeno o parte del mundo, llamado dominio, es necesario focalizar o limitar el nimero de
conceptos que sean suficientes y relevantes para crear una abstraccion del fenomeno (Barchini &
Alvarez-Herrera., 2011). Asi, el aspecto central de cualquier actividad de modelizacién consiste en
realizar una conceptualizacidn, o sea, identificar los conceptos (objetos, eventos, comportamientos,

etc.) y las relaciones conceptuales que se asumen que existen y son relevantes.

Es decir, independientemente del dmbito en que se desarrollen, la base para una Ontologia es la
conceptualizacion junto con un vocabulario para referirse a las entidades de un dominio particular.
Por tanto las Ontologias generalmente se usan para especificar y comunicar el conocimiento del
dominio de una manera genérica y son muy Utiles para estructurar y definir el significado de los

términos.

Las Ontologias para representar el conocimiento precisan los siguientes componentes (Gruber,

1993): conceptos, relaciones, funciones, instancias y axiomas.

Un indicador de la complejidad de una Ontologia es el conjunto de relaciones conceptuales. Fox y
Gruninger (1998) sostienen que una Ontologia se define como un vocabulario mas una especificacion
del significado de dicho vocabulario. Esta visién permite distinguir Ontologias basadas en el grado de
formalidad en la especificacion del significado. Las Ontologias informales usan un lenguaje natural,
las Ontologias semiformales proporcionan axiomatizaciones débiles tales como taxonomias y las
Ontologias formales definen la semdntica del vocabulario por una axiomatizacion completa vy

efectiva.

Otros autores como Codina; Pedraza- Jiménez, (2011 p 5) consideran que “las Ontologias son una de
las tecnologias mds prometedoras para el futuro de los sistemas de informacién”, pero a diferencia
de los tesauros (como Modelo de éxito en el campo de la semantica documental) en el caso de las

Ontologias, utilizadas en los sistemas de la recuperacion de la informacién aun se detectan
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imprecisiones e insuficiencias probablemente causadas por una falta de consenso en la literatura
especializada sobre cémo elaborar una Ontologia y los componentes que la integran. No obstante
cabe resaltar que no ocurre asi en el caso de la IA y la web semantica (del W3 Consortium) en la que
han logrado asentar el sentido candnico del término (Noy, 2004; Pedraza-liménez, Codina, & Rovira,
2007). Si este asentamiento de la web semantica tiene éxito, es posible que en el futuro las
imprecisiones sefaladas desaparezcan, pero actualmente no es asi (Codina & Jiménez, 2011). De
hecho, no es dificil encontrar publicaciones donde los autores determinen que una simple

clasificacidn jerdrquica es una Ontologia.

Por tanto, siguiendo las consideraciones de la W3C (Pedraza-Jiménez et al., 2007; Ziouziou, 2009)
gue han sido en definitiva el verdadero canon, la definicidn mas breve y a la vez la mas citada es la

|ll

de Gruber (1993 p.3) segun la cual “una Ontologia es la especificacion formal de un dmbito del

conocimiento”.

Un dmbito de conocimiento es cualquier entidad del mundo real o conceptual, simple o compleja,
gue se pueda concebir o conocer de una forma mds o menos sofisticada. Una especificacidon formal
significa que una Ontologia debe quedar especificada siguiendo las exigencias de un formalismo bien
determinado, en un lenguaje informdtico con una base ldgica -matematica (derivadas de las légicas
descriptivas) incluyendo los llamados axiomas, (Codina & Jiménez, 2011) lo cual la diferenciaria de las

taxonomias codificadas en un lenguaje complejo.

Los axiomas segln estos autores consisten en especificaciones, siempre en base légica, de las
propiedades y de las relaciones entre los componentes de la Ontologia, por ejemplo, los rios tienen
afluentes, algunos rios son navegables. O bien, dos personas que comparten los mismos
progenitores, son hermanos; cada pais solo puede tener una capital, los paises sin litoral no pueden

tener puertos de mar, etc (Codina & Jiménez, 2011; Pedraza-Jiménez et al., 2007).

Retomando la definicidon de Gruber, Codina y Pedraza (2011) plantean que si se logra especificar los
componentes y sus relaciones de un ambito del conocimiento siguiendo un formalismo estricto
codificado en un lenguaje informético (no de programacioén, sino de descripcidn), entonces es una
Ontologia, ademds de ser capaz de soportar pruebas légicas, por ejemplo si se define que un
individuo x pertenece a la clase B, la cual a su vez es miembro de la clase A, se puede inferir que todo

miembro de B es un miembro de Ay que por tanto X es un A.

La insuficiencia consiste segln Codina y Pedraza (2011) en que una Ontologia por si sola en principio
no tiene sentido si no hay un sistema complementario que permita realizar inferencias sobre la

misma para, por ejemplo, facilitar busquedas en lenguaje natural. Si “solamente” se tiene una
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Ontologia, a efectos de recuperacidn resuelve mds bien poco (siempre en el contexto de los sistemas
de informacién) aunque solamente sea porque no diferencia entre términos preferidos y no
preferidos; tampoco establece relaciones asociativas ya que no tienen entrada en la légica de base
matematica de la Ontologia, no ofrece notas de alcance, etc. De este planteamiento se infiere que
épueden ser Utiles las Ontologias en sistemas de informacion? por supuesto que si, Codina y Pedraza

(2011) pero una Ontologia “sola” no representa casi nada ante el usuario del sistema.

Continuando con los criterios de estos autores la indeterminacidn esta dada porque no existe un
Modelo consensuado y testado de forma amplia sobre cémo podria funcionar el triangulo Sistema de
informacidn — Sistema de inferencias — Ontologia (ver Figura 1) a lo cual surgen interrogantes como
écémo actua la Ontologia en relacion a las preguntas del usuario? ¢Cémo actua en relacién con el
fondo documental? iDdénde se sitla el sistema de inferencias? (Codina & Jiménez, 2011; Pedraza-

Jiménez et al., 2007).

Sistema de informacion

Ontologia @ |Slstema de inferencias

Figura 1 Triangulo esencial de las Ontologias en relacion con los sistemas de informacion (Codina & Pedraza,
2011).

En ninguno de los casos aclara cémo deberia implementarse, ni cdmo deberia ser la interfaz de
usuario de modo que fuera usable (Codina & Jiménez, 2011; Pedraza-Jiménez et al., 2007). Elemento
esencial que demuestra que el proceso debe ser transparente, de manera que evite la complejidad

ante el trabajo del usuario con el sistema.

11 1.3.2 Elementos de una Ontologia
e Clases: representan los conceptos que forman el dmbito de la Ontologia. Los conceptos son
las ideas bdasicas que se intentan formalizar y son el elemento principal de una Ontologia. Por
ejemplo, en una Ontologia que representase la estructura politica de Espafia, "Partido

Politico" y "Comunidad Auténoma" podrian ser clases de la Ontologia.
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Subclases. Cuando una clase A es la generalizacidn de otra clase B, se dice que B es subclase
(hija) de A. Siguiendo el ejemplo de antes, “Partido Social” seria subclase de “Partido
Politico”. Responde afirmativamente a la pregunta “éUn partido social es un partido
politico?”

Clases Hermanas. Dos clases son hermanas si comparten la clase padre. Son subclases de una
misma clase. Las clases “Partido Social” y “Partido Popular” serian hermanas de “Partido
Politico”.

Clases disjuntas: son clases diferentes, un elemento de una no puede ser también elemento
de la otra. Por ejemplo en una Ontologia “Pizza” algo que es un “TomateTopping” no puede
ser una “Pizza” porque su superclase, “PizzaTopping” es disjunta de Pizza.

Propiedades: establecen relaciones entre conceptos de la Ontologia. Por ejemplo, la
propiedad “es Miembro De Partido” relaciona una persona con el partido al que pertenece.
En una propiedad hay que definir el rango y el dominio.

Rango: define el Objeto que es afectado por la propiedad.

Dominio: define el Sujeto que serd definido por la propiedad. Digamos, el conjunto de
valores que podra tomar esa propiedad.

Instancias: son entidades que pertenecen a una determinada clase. Por ejemplo, "Andalucia"
es una instancia de la clase "Comunidad Auténoma" y "PSOE" es una instancia de la clase
"Partido Politico". Las clases se suelen organizar en una jerarquia, donde las instancias de
una subclase pertenecen a la clase. Por ejemplo, podriamos tener en la Ontologia la clase

"localizacidon" de la que seria subclase "Comunidad Auténoma".

11 1.3.3 Principios para el disefio de Ontologias

Para disefiar una Ontologia, es necesario considerar algunas de las caracteristicas deseables que

éstas deberian exhibir. Segln criterios de los autores (Ramos, Nufiez, & Casafas, 2011) los principios

de disefio a considerar son los siguientes:

Claridad y Objetividad: Definir los conceptos en forma clara y objetiva utilizando lenguaje
natural para evitar ambigliedades.

Coherencia: Garantizar que todas las inferencias derivadas sean consistentes con los
axiomas.

Completitud: Los conceptos deben ser expresados en términos necesarios y suficientes.
Estandarizacion: Siempre que sea posible, los nombres asignados a los términos deberan
seguir un estandar, definiendo y respetando reglas para la formacion de los mismos.

Madaxima extensibilidad mondtona: Deberd ser posible incluir en Ila Ontologia

especializaciones o generalizaciones, sin requerir una revision de las definiciones existentes.
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Principio de distincién ontoldgica: Las clases de la Ontologia con diferente criterio de
identidad, deberan ser disjuntas.

Diversificacidon de las jerarquias: Para que la Ontologia se vea favorecida con los mecanismos
de herencia multiple, es conveniente usar tantos criterios de clasificacién como sea posible.
Minimizacidon de la distancia semdantica: Conceptos similares deberdn ser agrupados vy
representados utilizando las mismas primitivas.

Minimo compromiso ontolégico: Una Ontologia deberia imponer las menores exigencias
posibles sobre el dominio que modela, es decir, se deben construir sélo los axiomas
necesarios para representar el mundo a ser modelado.

Modularidad: Al especificar una Ontologia se hacen definiciones de diferentes elementos
como clases, relaciones y axiomas; tales definiciones se pueden agrupar en teorias que
reunen los objetos de una Ontologia mds relacionados entre si. Se puede lograr una
organizacidon altamente modular con maxima cohesién en cada mddulo y minima
interaccion, considerando que cada teoria es un médulo en la organizacidn de la Ontologia.
La modularidad permite flexibilidad y posibilidad de rehusar algunos mddulos de la
Ontologia.

Minima dependencia con respecto a la codificacién: Una Ontologia deberia permitir que los
agentes que compartan los conocimientos, puedan ser implementados en diferentes
sistemas y estilos de representacién. Un disefio ontoldgico ideal deberia cumplir con todos

estos criterios, pero no siempre es posible (Ramos et al., 2011).

111.3.4 Uso y utilidad de las Ontologias

Abad (2004) considera que las Ontologias tienen dos usos esenciales:

Como vocabulario de representacion estan generalmente especializadas en algun dominio.
No es el vocabulario lo que califica a una Ontologia, sino las conceptualizaciones capturadas
por los términos.

Como teoria de contenidos dado que uno de los intereses principales en Ontologias es la

relacidn entre teoria de contenidos y de mecanismos en IA.

Las Ontologias son esencialmente teorias de contenidos porque su contribucidon principal es

identificar clases especificas de objetos y relaciones de un dominio.

Se mencionan a continuacion el uso que, en la actualidad, tienen las Ontologias:

Sirven para entender como diferentes sistemas comparten informacién.
Se utilizan para descubrir distorsiones que puedan presentarse en los procesos cognitivos de

aprendizaje en un mismo contexto.
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Sirven para formar patrones para el desarrollo de Sistemas de Informacién. En el ambito del
software se viene utilizando hace algunos afios para describir las propiedades del software
(componentes, arquitecturas, lenguajes de definicién).

Permiten compartir y reutilizar conocimiento comun.

Ayudan a establecer comunicacidon entre personas y organizaciones con el fin de unificar
diferentes areas de investigacion.

Permiten la interoperabilidad entre sistemas de software usando Ontologias como un
lenguaje intermedio para unificar diferentes lenguajes y herramientas.

Aumentan los beneficios de la Ingenieria de Sistemas ya que el uso de Ontologias facilita la
construccion de software cldsico o basado en el conocimiento porque permite que los

sistemas se puedan reutilizar (Abad, 2009).

11 1.3.5 Tipos de Ontologias

Entre alguna de las clasificaciones de Ontologia esta la propuesta por Van Heist (1997) en Barchini,

Alvarez y Herrera (2006):

Ontologias Terminoldgicas: especifican los términos que son usados para representar el
conocimiento en el universo del discurso. Suelen ser usadas para unificar vocabularios en un
campo determinado.

Ontologias de Informacion: especifican la estructura de almacenamiento de bases de datos.
Ofrecen un marco para el almacenamiento estandarizado de informacion.

Ontologias de Modelado de Conocimiento: especifican conceptualizacidn del conocimiento.
Contienen una rica estructura interna y suelen estar ajustadas al uso particular del

conocimiento que describe.

Contienen conocimiento esencial para modelar una aplicacidn particular bajo consideracion.

Segun el grado de generalidad o nivel de dependencia a una tarea o visidn en particular Mizoguchi et

al., (1999) presenta la siguiente clasificacion de Ontologias:

Ontologias de Alto Nivel (genéricas): describen conceptos muy generales como espacio,
tiempo, materia, objeto, evento, accidn, etc., los cuales son independientes de un problema
o dominio en particular. Por lo tanto, parece razonable, al menos en teoria, tener Ontologias
unificadas de alto nivel para grandes comunidades de usuarios.

Ontologias de Dominio y Ontologias de Tarea: describen, respectivamente, el vocabulario
relacionado a un dominio genérico (como medicina o automdviles) o una tarea o actividad
genérica (diagndstico o venta), mediante la especializacién de los términos introducidos en la

Ontologia de alto nivel.
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e Ontologias de Aplicacion: describen conceptos que dependen tanto de un dominio como de
una tarea en particular, los cuales frecuentemente son especializaciones de ambas
Ontologias. A menudo, estos conceptos corresponden a los roles desempenados por

entidades del dominio mientras realizan cierta actividad.

11 1.3.6 Metodologias y métodos para la Construccion de Ontologias

Para el disefio de cualquier Ontologia es necesario contar con una metodologia especifica. Son
muchas las propuestas existentes. Dentro de ellas pudieran destacar algunas como la metodologia
CYC, (Corcho., Fernandez-Lépez, & Gomez-Pérez, 2003; Lenat, 1990) en la que divulgaron algunos
pasos generales para la construccién de Ontologias. El primero consiste en extraer manualmente el
conocimiento comun que estd implicito en diferentes fuentes para después, cuando se tenga
suficiente conocimiento en la Ontologia, adquirir nuevo conocimiento comun usando herramientas

de procesamiento de lenguaje natural o aprendizaje computacional.

Esta metodologia recomienda los siguientes pasos:
e Codificacion manual del conocimiento implicito y explicito de diferentes fuentes
e Codificacion del conocimiento utilizando herramientas de software.

e Delegacion de la mayor parte de la codificacion en las herramientas.

Algunos afios después, en 1995, basado en la experiencia obtenida con el desarrollo de la Enterprise
Ontology y de la Ontologia del proyecto TOVE (Toronto Virtual Enterprise), ambas en el dominio del
modelado de empresas (Corcho, Fernandez-Lopez, Gdémez-Pérez, & Lopez-Cima, 2006) se
propusieron las primeras guias sobre desarrollo de Ontologias, que fueron posteriormente refinadas.
Con base en la experiencia recaudada en el desarrollo de una Ontologia de la Empresa, surge la
Metodologia de Uschold y King (1995) que recrean una serie de pasos que permiten plasmar y
especificar los conocimientos que se tienen sobre un dominio especifico, centrando sus esfuerzos en
la forma en la cual representar los conocimientos. Entre sus pasos para desarrollar Ontologias
propone:

1. Identificar el propésito.

2. Capturar los conceptos y relaciones entre estos conceptos y los términos utilizados para

referirse a estos conceptos y relaciones.

3. Codificar la Ontologia.

La Ontologia debe ser documentada y evaluada, y se pueden usar otras Ontologias para crear la
nueva. El proyecto mas importante que se desarrolld usando esta metodologia es The Enterprise

Ontology (W3C), que es una coleccién de términos y definiciones relevantes a empresas de negocios.
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La Ontologia fue desarrollada bajo el Enterprise Proyect del Artificial Intelligence Applications

Institute de la Universidad de Edimburgo, con la colaboracién de IBM (W3C).

Paralelamente, surge la metodologia de Gruninger y Fox (1995), cuyo primer paso consiste en
identificar intuitivamente las aplicaciones posibles en las que se usara la Ontologia. Luego, se utilizan
un conjunto de preguntas en lenguaje natural, lamadas cuestiones de competencia, para determinar
el ambito de la Ontologia. Se usan estas preguntas para extraer los conceptos principales, sus
propiedades, relaciones y axiomas, los cuales se definen formalmente en Prolog. Esta metodologia
fue usada para construir las Ontologias del proyecto TOVE (Toronto Virtual Enterprise) en el

Enterprise Integration laboratory de la Universidad de Toronto (W3C).

Dichas Ontologias constituyen un Modelo integrado y formalizado usando légica de primer orden

que incluye Enterprise Design Ontology, Project Ontology, Scheduling Ontology y Service Ontology.

En la décimo segunda Conferencia europea para IA (ECAI96) (Bernaras, Laresgoiti, & Corera, 1996) se
presentd un método que construia una Ontologia en el dominio de redes eléctricas como parte del

proyecto Esprit Kactus (Schreiber, Wielinga, & Jansweijer, 1995).

Dicha metodologia se conoce como Kactus y en ella se construye la Ontologia sobre una base de
conocimiento por medio de un proceso de abstraccidn Bernaras, Laresgoiti y Corera (1996), cuantas
mds aplicaciones se construyen, las Ontologias se convierten en mds generales y se alejan mas de
una base de conocimiento. En otras palabras, se propone comenzar por construir una base de
conocimiento para una aplicacion especifica. A continuacién, cuando se necesita una nueva base de
conocimiento en un dominio parecido, se generaliza la primera base de conocimiento en una
Ontologia y se adapta para las dos aplicaciones, y asi sucesivamente. De esta forma, la Ontologia
representaria el conocimiento consensuado necesario para todas las aplicaciones. Kactus define los
siguientes pasos:

1. Especificacion de la aplicacién.

2. Disefio preliminar basado en categorias ontoldgicas top level relevantes.

3. Refinamiento y estructuracion de la Ontologia.

La metodologia Methontology, (Corcho. et al.,, 2003; Ferndndez-Lépez, 1997, GOmez-Pérez &
Fernandez-Lopez, 2012) aparecia al mismo tiempo e iria a ser publicada en articulos mas tarde. Esta
es una de las propuestas mas completas ya que toma la creacién de Ontologias como un proyecto
informatico. Asi, ademds de las actividades propias de la generacion de la Ontologia esta

metodologia abarca actividades para la planificacién del proyecto, la calidad del resultado, la
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documentaciéon, etc. Ademas permite construir Ontologias totalmente nuevas o reutilizar otras

Ontologias.

El entorno incluye la identificacion del proceso de desarrollo de la Ontologia donde se incluyen las
principales actividades (evaluacion, conceptualizacidén, configuracidn, integracion, implementacion,
etc.), un ciclo de vida basado en prototipos evolucionados y la metodologia propiamente dicha, que
especifica los pasos a ejecutar en cada actividad, las técnicas usadas, los productos a obtener y su
forma de evaluacidn. Esta metodologia esta parcialmente soportada por el entorno de desarrollo
ontolégico Web ODE, (Corcho et al., 2006) sucesora del entorno de disefio de Ontologias ODE, una
herramienta que permitia a los desarrolladores de Ontologias configurar el Modelo de conocimientos
a utilizar para la conceptualizacion de las Ontologias de acuerdo con sus necesidades de
representacién de conocimientos. Methontology propone las siguientes etapas:

1. Especificacion.

2. Conceptualizacion.

3. Formalizacién.
4. Implementacion.
5

Mantenimiento.

En 1997, un nuevo método fue propuesto para construir Ontologias, este estaba basado en la
Ontologia de SENSUS (Suarez-Figueroa, Gomez-Perez, & Fernandez-Lopez, 2012; Swartout, 1996). La
cual constituye un enfoque top-down para derivar Ontologias especificas del dominio a partir de
grandes Ontologias. En esta metodologia se identifican un conjunto de términos semilla que son
relevantes en un dominio particular. Tales términos se enlazan manualmente a una Ontologia de
amplia cobertura. Los usuarios seleccionan automdticamente los términos relevantes para describir

el dominio y acotar la Ontologia Sensus.

Consecuentemente, el algoritmo devuelve el conjunto de términos estructurados jerarquicamente

para describir un dominio, que puede ser usado como esqueleto para la base de conocimiento.

Algunos afos mas tarde, aparece la metodologia de ON-TOKNOWLEDGE como resultado del
proyecto con el mismo nombre Staab (Staab., Schnurr, Studer, & Sure, 2001). Esta aplica Ontologias a
la informacidn disponible electrénicamente para mejorar la calidad de la gestién de conocimiento en

organizaciones grandes y distribuidas.

Ademas, incluye la identificacion de metas que deberian ser conseguidas por herramientas de
gestidn de conocimiento y estd basada en el analisis de escenarios de uso y en los diferentes papeles

desempenados por trabajadores de conocimiento y accionistas en las organizaciones.
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Ya para el 2002, aparece la metodologia TERMINAE, (Corcho. et al., 2003) la cual aporta tanto una
metodologia como una herramienta para la construcciéon de Ontologias a partir de textos. Se basa en
un analisis lingliistico de los textos, el cual se realiza mediante la aplicacion de diferentes
herramientas para el procesamiento del lenguaje natural. En particular se usan dos herramientas:

1. Syntex para identificar términos y relaciones.

2. Caméléon para identificar roles o relaciones.

La metodologia funciona como sigue. Mediante la aplicacién de Syntex se obtiene una lista de
posibles palabras y frases del texto y algunas dependencias sintacticas y gramaticales entre ellas.

Estos datos se usan como entrada para el proceso de modelado junto con el texto original.

Existen otras propuestas, Guzman, et al., (2012) como la metodologia para la creacidn de Ontologias
“ONTOLOGY DEVELOPMENT 101” propuesta por la Universidad de Stanford EEUU donde sus
principales recomendaciones radican en:
1. Determinar el dominio y ambito de la Ontologia.
Determinar la intencién de uso de la Ontologia.
Reutilizar Ontologias o vocabularios controlados existentes.

2
3
4. Enumerar los términos importantes del dominio.
5. Definir jerarquia de clases.

6

Crear las instancias.

Con el fin de definir las estructuras conceptuales que contendrda la Ontologia, Ding y Foo
http://www.w3.org/ realizan un repaso a cerca de los métodos mas empleados:

1. Datos fuente: Vocabularios controlados, corpus de sentencias, extraccién de texto libre,
preguntas a usuarios.

2. Métodos para la extraccion de conceptos: las diferentes técnicas empleadas para la
extracciéon de informacion (analisis sintactico, procesamiento del lenguaje natural,
implicacion humana, etc.)

3. Meétodos para la extraccion de relaciones: puede ser de forma automdtica o basandose en
algoritmos que en ocasiones se aplican de forma manual.

4. Reutilizacién de Ontologias: puede ser habitual utilizar otros instrumentos terminoldgicos.

5. Representacion de la Ontologia, que va desde la estructura jerarquica, pasando por la logica
de descripcidn hasta los grafos conceptuales y el XML.

En general se puede afirmar Guzman et al., (2012) que la elaboracién y construccion de una

Ontologia debe tener en cuenta su relacion con la arquitectura del sistema de informacion en el que
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va a estar inmersa, sin olvidar la importancia que se deriva de formular teorias del conocimiento

sobre un dominio determinado.

Las metodologias para el disefio de Ontologias todavia hoy son objeto de busqueda y en general
ninguna cubre todas las alternativas posibles en cada paso, aunque se plantea que las metodologias,
a pesar de sus diferencias, poseen algunos componentes bdsicos, en particular sus cinco pasos
principales: especificacion, conceptualizacién, formalizacién, implementacidén y mantenimiento, los
cuales han sido presentadas como ciclo de vida por (Gandon, 2003; Keet, 2010). La idea principal es
usar un proceso evolutivo e identificar las actividades que soportardn la identificacion de las
necesidades dentro de la organizacion que llevaran al desarrollo y posteriormente al uso y
mantenimiento de una Ontologia, de tal manera que el proceso de evolucién de la Ontologia pueda
seguirse como se sigue un proceso de desarrollo de software (Gandon, 2003), donde la localizaciéon
de todos los recursos, hardware, software y personal, debe ser planeado con anticipacién a la

ejecucién misma del proceso.

I1 1.3.7 Herramientas y lenguajes para la construccion de Ontologias

Con respecto a las herramientas de desarrollo de Ontologias, éstas han mejorado enormemente
desde la creacién de los primeros entornos. Se pueden distinguir dos grupos de herramientas,
teniendo en cuenta su evolucién desde que aparecieron a mediados de la década de 1990,
(Farquhar, Fikes, & Rice, 1997)

e Herramientas cuyo Modelo de conocimientos se corresponde directamente con el de un
lenguaje de Ontologias.

Estas herramientas fueron desarrolladas como editores de Ontologias en un determinado lenguaje.
En este grupo se pueden incluir: Ontolingua Server Farquhar, Fikes, Rice (1997), que permite
construir Ontologias en Ontolingua y KIF; Onto Saurus, Swartout, et al., (1997) en LOOM; y OilEd,
Bechhofer, et al., (2001) en OIL primero, luego en DAML+OIL, y finalmente en OWL.

e Plataformas integradas. Cuya caracteristica principal es que tienen una arquitectura flexible y
extensible, y cuyo Modelo de conocimientos es normalmente independiente de lenguajes de
Ontologias existentes.

Estas herramientas proporcionan un nucleo de servicios relacionados con Ontologias y se pueden
extender facilmente con otros modulos. En este grupo se incluyen: Protégé-2000 (Noy, 2004), Web
ODE, (Arpirez, Corcho, Fernandez-Lépez, & Gomez-Pérez, 2003; Y. Sure, Erdmann, M., Angele, J.,
Staab, S., Studer, R., & Wenke, D., 2002) , Onto Edit (Maedche, 2003; Sure et al., 2002).

Los primeros lenguajes para la representacidn de las Ontologias estaban basados en representacién

del conocimiento, entre ellos se tienen:
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CycL: lenguaje utilizado en la Ontologia Cyca basado en marcos y en légica de primer orden.

Ontolingua: (Ontolingua, 2004) fue desarrollado en 1992 por KSL (Universidad de Standford).
Lenguaje construido sobre KIF (Knowledge Interchange Format) y en Frame Ontology (FO) sintaxis
formal utilizada para expresar conocimiento y basado en marcos y en légica de primer orden,
empleado en el Ontolingua Server. Como KIF es un lenguaje no orientado a construir Ontologias, sino
para intercambio de conocimiento, Ontolingua emplea FO para permitir la descripcién de Ontologias
utilizando los paradigmas de frames, y con el que empezaron a surgir términos como clase, instancia
o subclase. FO no permitia axiomas, pero al surgir a partir de KIF, si permite que se incluyan axiomas

de KIF dentro de sus definiciones.

LOOM: lenguaje basado en logica de descripciones y reglas de produccion. Con el auge de Internet

surgen lenguajes de Ontologias para la web con sintaxis basada en HTML o XML.

SHOE (Simple HTML Ontology Extension): lenguaje basado en marcos y reglas disefiado como

extension del HTML.

RDFa: Modelo para la descripcién de recursos web basado en redes semanticas y con sintaxis XML.

RDF Schema: lenguaje construido sobre RDF que incorpora primitivas de marcos (clases vy

propiedades).

Los lenguajes presentados anteriormente sirven tanto para la descripcion de Ontologias como para la
publicacion de contenidos web procesables por maquinas, de ahi que se les llame también lenguajes

para el marcado ontolégico.

DAML+OIL

El programa DAML (DARPA Agent Markup Language) es una iniciativa de DARPA (Defense Advance
Research Projects Agency) en 1999 con el objetivo de proveer los fundamentos de la Web
semantica.Los usuarios de RDF y RDFS conforme utilizaban estos lenguajes para expresar los
metadatos de sus recursos, observaban que ambos lenguajes describian un conjunto escaso de
facilidades para expresar estos metadatos. Por ejemplo, no podian hacer uso de data types del XML
Schema (XMLS, 2001), no podian hacer enumeraciones etc. La comunidad de usuarios vieron en RDF
una herramienta para expresar sus recursos, pero también lamentaban que no existiesen facilidades
para permitir la inferencia sobre las descripciones RDF. Tenia que surgir una evolucién de este

lenguaje que permitiese el razonamiento sobre las descripciones.
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OowWL

OWL (Ontology Web Language) (OWL, 2004) surge del W3C como la busqueda de un lenguaje de
especificacién de Ontologias que sirva como estandar para todos los investigadores de la Web
semantica. Deriva del lenguaje DAML + OIL y se construye sobre la sintaxis de RDF/XML. Se le
pretende dar tantas funcionalidades como las que posee DAML + OIL, aunque diferencidndose en

algunas.

OWL también es una extension de RDF y emplea el Modelo de tripletas de RDF. En parte, es un RDFS
mejorado, que mantiene una buena relacion entre eficacia computacional y poder expresivo. Con
OWL se pueden definir clases mediante restricciones a otras clases, o con operaciones booleanas
sobre otras clases, hay nuevas relaciones entre clases como la inclusidn, disyuncién y la equivalencia,
se pueden definir restricciones de cardinalidad en propiedades o dar propiedades sobre las

relaciones (transitiva, simetria) asi como permitir clases enumeradas.

Una Ontologia en OWL es una secuencia de axiomas, hechos y referencias a otras Ontologias, que se
consideran incluidas en la Ontologia. Las Ontologias OWL son documentos web, y pueden ser

referenciados a través de una URI.

Protégé: Herramienta a través de la cual el usuario puede construir Ontologias de dominio, generar
usuarios de entrada de datos y efectuar la propia entrada de datos. Aplicacion amigable de
modelado de conocimiento. El modelado estd basado en torno a los principios basicos tales como
clases, instancias, funciones, relaciones, etc. Es una herramienta que permite acceso a aplicaciones
externas basadas en conocimiento. Ademads es una biblioteca a la que otras aplicaciones pueden
acceder, permitiéndoles acceder a las bases de conocimiento de las cuales se dispone. Esta

disponible en: http://protegé.open.stanford./index.html.

Gbémez —Pérez (2009) ofrece la siguiente tipologia:

1. Herramientas de desarrollo de Ontologias: este grupo incluye las herramientas que sirve
para la construccidon de nuevas Ontologias o bien para la reutilizacién de las existentes.
Destacan entre sus funcionalidades la edicién y la consulta, asi como la exportacion e
importacion de Ontologias, la visualizacién en diversos formatos graficos, etc.

2. Herramientas de la fusién y de la integraciéon de las Ontologias: pretenden solucionar el
problema de la combinacidn y la integracién de diversas Ontologias del mismo dominio, lo
que ocurre cuando se unen dos organizaciones diferenciadas, o cuando se pretende obtener
una Ontologia de calidad, a partir de las ya existentes.

3. Herramientas de evaluacion de Ontologias: aparecen como instrumentos de apoyo que

deben asegurar que tanto las Ontologias como las tecnologias relacionadas tengan un nivel
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minimo de calidad. Para el futuro, este esfuerzo pudo también conducir a las certificaciones
estandarizadas.

4. Herramientas basadas de la anotacidn: estas herramientas se han disefiado para permitir a
usuarios que inserten informaciones y datos. La mayoria de estas herramientas han
aparecido recientemente, junto con la aparicién de la idea de web semantica.

5. Herramientas de almacenaje y de preguntas: son instrumentos que se han creado para
permitir usar facilmente las Ontologias. La clave esta en el intento de que la web se
convierta en una auténtica plataforma para transmitir conocimiento.

6. Herramientas de aprendizaje: se utilizan semi-automaticamente para construir Ontologias a

partir de la lengua natural.

Onto Mat Annotizer

OntoMat-Annotizer es una herramienta interactiva de anotacién. Apoya al usuario a crear y
mantener una Ontologia basada en OWL, es decir, ayuda en la creacién de margenes de OWL, casos,
atributos y relaciones. Incluye un navegador de Ontologia para la exploracién de la Ontologia y las
instancias, ademds de un navegador HTML que anota partes del texto. Es una herramienta basada en
Java y proporciona una interfaz plug-in para diversas extensiones. El usuario hace funcién de
anotador individual. Las personas que quieren enriquecer sus paginas Web con OWL meta-datos
pueden usar este sistema en lugar de anotar manualmente la pdgina con un editor de texto. Se

apoya en meta-datos.

KIM Semantic Annotation Platform

KIM proporciona una efectiva gestion de conocimientos e informacidén, ademas facilita la
infraestructura y los servicios para la anotacion semantica, automatica, la indexacién y la
recuperacion de la informacidn en textos no estructurados y semi-estructurados. Dentro del proceso
de anotacion, Kim también realiza Ontologias. Como una linea de base, Kim analiza los textos y
reconoce las referencias a entidades (como personas, organizaciones, lugares, fechas). Intenta hacer
coincidir la referencia con una entidad conocida, con una Unica URI y en la descripcion en la base de
conocimientos. Este proceso, asi como el resultado de él, son las ofertas de KIM para la anotacidn

semantica.

KIM es una plataforma que ofrece un servidor, interfaz de usuario Web utilizando Internet Explorer.
KIM esta equipada con una Ontologia de alto nivel denominada (KIMO), de alrededor de 250 clases y
100 propiedades. En cuanto a la tecnologia subyacente, Kim estd utilizando GATE, Sesame, y Lucene.
Ademas esta herramienta posee, una base de conocimientos (KB KIM), pre-poblado con un maximo

de 200 000 descripciones de entidad.
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MnM

Es una herramienta que proporciona la automatizacidon y semi-automatizacion de los procesos para
anotar las paginas Web con contenido semantico. MnM tiene entre sus componentes un navegador
Web con un editor de Ontologia. Proporciona APIs abiertas para enlazar con los servidores de la
Ontologia y para la integracién de herramientas de extraccién de informacién. Posee un arsenal
lingliistico bien estructurado que le da fuerza para trabajar el inglés y el italiano, aunque su
estructura esta resanada para varios idiomas. Funciona a través de un Server de Ontologias. Posibilita

y trabajar sobre documentos no estructurados y HTML.

The SHOE Knowledge Annotator

Parallel Understanding Systems Group Department of Computer Science University of Maryland. Es
un producto de la universidad de Marylanad. Es un programa en Java que permite a los usuarios la
marcacion de pdginas Web sin tener que preocuparse por el cédigo HTML. Este software trabaja con

Ontologias especificas donde es necesario especificar el marco de referencia.

Para utilizar esta herramienta se debe utilizar al menos una Ontologia o mds de una si es necesario.
Permite anadir, editar y eliminar botones. Con SHOE es posible anotar muchos documentos que
estan en el mismo dominio. El usuario elige una Ontologia y decide en que clase va a marcar en la
misma y en ella hace las anotaciones pertinentes. Es un producto cuyo eclecticismo es muy efectivo

para diversos usuarios.

Aero DAML

Se basa en técnicas de extraccién desarrolladas a partir del PLN para asignar valores a clases y a
contenidos. Se basa en Ontologias que no tienen que ser especificas de un dominio. El usuario
declara la URL o la ubicacién del documento Web y la herramienta crea la anotacién de forma
automatica. Esta herramienta permite trabajar con las concepciones de trabajo de DAML (DARPA
Agent Markup Language), que es, una variante de organizacidon del conocimiento. DAML también

trabaja con RDF. Su principal aporte estd en que su forma de accionar se basa en técnicas de PLN.

Trellis Web

Permite a los usuarios afiadir sus observaciones, puntos de vista y conclusiones sobre la informacidn
que analizan, realizando anotaciones semanticas a los documentos y a otros recursos on-line
(Beltran, 2003; J. A. Senso, 2007). Funciona como un Modelo de andlisis de dominio, pues estas
estrategias de anotacion declaradas por el usuario se utilizan en la mejora del sistema. Los
operadores de este sistema necesitan un navegador Web capaz de soportar "frames". El mismo

permite realizar anotaciones y ver las notaciones realizadas por el resto de usuarios.
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Thresher

Segun Handschuh y Staab (2002) esta herramienta es una aplicacion realizada en conjunto entre MIT
y Google, su estrategia de construccion esta basada en wrappers o Modelos semanticos de contenido
a partir de Modelos de aprendizaje, generados mediante el desarrollo de TreeEdit-Distance, o sea
mediante técnicas de agrupamiento y clasificacién de automatica esta herramienta es capaz de
generar distancias entre varias entidades. El sistema tiene ademds un browser capaz de servir de
mecanismos de hojeo de paginas y anotaciones, el cual esta basado en la aplicacion de la TreeEdit-
Distance. Ademads se presenta incrustado en un browser, lo cual le permite la relacidon con el usuario

y los contenidos.

On Deep Annotation

Es un sistema de anotacion de documentos basado en una Ontologia que permite obtener
informacidn a partir de un sitio Web. Tiene un servidor donde ocurren las marcaciones, mediante la
relacion cliente servidor, luego esa anotacién es llevada a la Ontologia y se construye un mapa de
reglas semdnticas que son almacenadas en una base de datos. Este proceso permite que el usuario
realice anotaciones en las clases y en las instancias de clases, lo que es considerado como una

anotacién profunda.

A la hora de elegir un lenguaje para la definicion de una Ontologia deben tenerse en cuenta los

siguientes aspectos:

e El lenguaje debe poseer una sintaxis bien definida para poder leer con facilidad la Ontologia
definida.

e Debe tener una semdntica bien definida para comprender perfectamente el funcionamiento
de la Ontologia.

e Debe tener suficiente expresividad para poder capturar varias Ontologias.

e Debe ser facilmente mapeable desde/hacia otros lenguajes ontoldgicos. Debe ser eficiente a

la hora de realizar razonamiento.

Segln parece no siempre hay correspondencia entre las metodologias y las herramientas de
construccion de Ontologias. Casi siempre sélo permiten cubrir alguno de los aspectos del ciclo de
vida de las Ontologias. Ademas las herramientas para la construccién de Ontologias son similares
unas de otras aun cuando no muestren puntos de convergencia y adaptacién a los cambiantes
lenguajes, muchas veces muy lejos de las necesidades de los usuarios y de los proyectos de

investigacion actual.
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111.3.8 Las Ontologias y los sistemas de informacion

Los sistemas de informacion (SI) son esencialmente artefactos de conocimiento que capturan vy
representan el conocimiento sobre ciertos dominios. Los profesionales e investigadores de los Sl han
tratado tradicionalmente con los problemas de identificar, capturar, y representar el conocimiento

del dominio dentro de los SI (Barchini & Alvarez-Herrera., 2011).

De acuerdo con Sheth (2005), la nueva generacidon de los SI deberd ser capaz de resolver la
interoperabilidad semdntica, en la cual un hecho puede ser mds que una descripcidn, para poder
hacer un buen uso de las informaciones disponibles como la llegada de Internet y la computacion

distribuida.

La forma de resolver dicho problema consiste en crear un entendimiento compartido, como son las
Ontologias, que unifican los diferentes puntos de vista y sirven para:
e Entender cémo diferentes sistemas comparten informaciones.
e Descubrir ciertas distorsiones presentes en los procesos cognitivos de aprendizaje en un
mismo contexto.

e Formar patrones para el desarrollo de SI.

Es asi como, el uso de Ontologias en el desarrollo de los SI permite establecer correspondencia y

relaciones entre los diferentes dominios de entidades de informacion.

Frank (1997), acredita que el uso de Ontologias en el desarrollo de los Sl contribuye a mejorar la

calidad del producto final.

Las Ontologias pueden proveer los mecanismos para organizar y almacenar items que incluyen
esquemas de las bases de datos (BD), objetos de interfaz de usuario, y programas de la aplicacion. Es
decir, las Ontologias estan llegando a ser una herramienta fructifera en la investigacién y desarrollo

de la disciplina de los SI (Guarino & Giaretta, 1995; Pisanelli, 2004; Viinikkala, 2003).

Esto ha llevado a la nocidn de Sl basados en Ontologia (SIBO), un concepto que, aunque en una fase
preliminar de desarrollo, abre nuevas maneras de pensar sobre las Ontologias y los SI en conjuncidn
una con otra, y cubre las dimensiones estructurales, las dimensiones temporales de los Sl e involucra

tanto a los desarrolladores como a los usuarios de los Sl (Barchini & Alvarez-Herrera., 2011).

Las Ontologias y los SIBO estan desarrollandose y aplicandose en una variedad de areas de aplicacion
emergentes tales como modelizacién de empresas, diagndsticos, toma de decisién, planeamiento y

adaptacion, modelado de procesos y sistemas (Obitko, 2003).
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111.3.8.1 El rol de las Ontologias en los SI

La Ontologia como "el estudio metafisico de la naturaleza de ser y la existencia" es tan antigua como
la disciplina de la filosofia. Recientemente, la Ontologia se ha definido como "la ciencia de lo que es,
de los tipos y estructuras de objetos, propiedades, eventos, procesos, y relaciones en cada area de la
realidad" (Smith en Schold, 2005). Mientras sigue siendo un area fecunda de investigacion en el
campo de la filosofia, la Ontologia es actualmente materia de investigacion, desarrollo, y aplicacidon

en disciplinas relacionadas con la computacidn, la informacion y el conocimiento.

Las Ontologias generalmente se usan para especificar y comunicar el conocimiento del dominio de

una manera genérica y son muy Utiles para estructurar y definir el significado de los términos.

Se puede afirmar que un Sl tiene su propia Ontologia implicita, ya que se atribuye significado a los
simbolos usados segun una vision particular del mundo. Sin embargo, de manera explicita, una

Ontologia puede tener distintos roles en un S| (Barchini & Alvarez-Herrera., 2011).

Otros autores como (Guarino & Giaretta, 1995; Jasper & Uschold, 1999; Milton & Kazmierczak, 2001;
Wand & Weber, 1990), teniendo en cuenta los beneficios que ofrecen las Ontologias en los SI,
abordan el rol de las Ontologias en los Sl desde dos perspectivas:
e Como un soporte para el andlisis conceptual de métodos y técnicas de los SI.
e Como un soporte para el disefio, desarrollo y uso de los Sl. En esta perspectiva se analizan
dos dimensiones: la vision de los desarrolladores, concerniente a la manera en que una
Ontologia ayuda o se usa para desarrollar un Sl y la visidn del usuario, relativa a la manera en

gue una Ontologia facilita la tarea del mismo al interactuar con el SI.

Desde la vision del desarrollador.
El desarrollador de software se enfrenta con problemas relacionados con la identificacidn, captura y
representacién del conocimiento de un dominio especifico y las principales tareas que aborda son:
a) El andlisis de requisitos del sistema, en donde se analizan y documentan las necesidades de
informacidn que deberan ser soportadas por el sistema a desarrollar.
b) La especificacion funcional del sistema (arquitectura ldgica) de forma independiente del
entorno técnico.
c) El diseiio del sistema que se aplica a cuatro caracteristicas distintas del software: la
estructura de los datos, la arquitectura de las aplicaciones, la estructura interna de los

programas vy las interfaces.
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En algunas de estas tareas las Ontologias pueden tener un rol importante como se mostrara a
continuacién.

a) Especificacion de requisitos
Es factible usar una Ontologia que modele el dominio de aplicacién y proporcione un vocabulario

para la especificacién de requisitos (ER) (Jasper & Uschold, 1999) del sistema a disefiar.

El rol que la Ontologia juega en la especificacion varia con el grado de formalidad y automatizacion

de la metodologia de disefio (Barchini & Alvarez-Herrera., 2011).

En una aproximacién informal, las Ontologias facilitan el proceso de identificacién de los requisitos
de un sistema y el entendimiento de las relaciones entre los componentes del sistema. Esto es
importante cuando se desarrollan Sl en el que intervienen equipos de personas que trabajan en
dominios diferentes. En una aproximaciéon formal, una Ontologia provee una especificacion

declarativa de un Sl que permite razonar para qué el sistema esta disefiado (Uschold, 2007).

Por otra parte, es necesario destacar que las técnicas de educcidn, utilizadas en Ingenieria del
Conocimiento, cada vez se utilizan con mayor frecuencia en la reduccion de requisitos en un contexto
organizacional determinado. En este sentido, el usuario es considerado como un experto en su

ambito de trabajo (Barchini & Alvarez-Herrera., 2011).

Los principales beneficios de utilizar Ontologias en la ER son la fiabilidad de la especificacion obtenida
(Uschold, 2007)), la disminucién de ambigliedad en los requisitos, la mejor documentacién y la

reduccién del tiempo insumido en la adquisicion de informacién / conocimiento.

b) Modelado de datos.
Un Modelo de datos describe la estructura légica de los datos y su aplicacidn. Es decir, es la
descripcién esquematica de las instancias del Modelo, estas instancias representan los datos que son
usados por la aplicacién. Se han hecho muchas extensiones del Modelo entidad - relacién para tratar
de capturar el significado de los datos (la parte semantica); por ejemplo, el Modelo de datos
orientados a objetos (Frank, 1997). Sin embargo, estos Modelos aun presentan limitaciones tales
como considerar un solo punto de vista del mundo y una sola posible interpretacion de las instancias

de interés.

En el uso de Ontologias para el modelado de datos, es necesario diferenciar dos situaciones segun el

momento en que se encuentra el SI: en tiempo de desarrollo o en tiempo de mantenimiento.
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e Entiempo de desarrollo.
Cuando el esquema de la BD se obtiene a partir del andlisis de los datos del dominio, del documento
de ER y del conocimiento extraido de Ontologias existentes en la Web (Ontologias extrinsecas).
El modelado de datos con Ontologias tiene los siguientes beneficios: a) disminucién del tiempo de
disefo del esquema al rehusar el conocimiento existente de Ontologias disponibles y b) disminucién
de heterogeneidad semantica, ya que las BD, de las aplicaciones existentes o futuras, de un mismo
dominio comparten la misma Ontologia, resultan ser homogéneas o con escasa posibilidad de

heterogeneidad semantica.

e Entiempo de mantenimiento.
Este es el caso de las BD que estan en funcionamiento, existen otros Sl o BD en el mismo contexto
gue necesitan interoperar. Generalmente, en esta situacién, surgen problemas de operabilidad
debido a la heterogeneidad de esquemas e incompatibilidades semdnticas. La heterogeneidad
semantica aparece cuando los Sl no tienen la misma interpretacidn de la informacidn que pretenden

intercambiar, o sea, el significado de un item es diferente para los distintos Sl o BD.

El proceso de integracidon se desagrega de acuerdo a los distintos enfoques existentes (Heiner,

2005).

El enfoque de integracién con una Unica Ontologia integra BD existentes y heterogéneas usando una

Ontologia (creada por el desarrollador para ese fin) que proporciona un vocabulario compartido.

En el enfoque de integracion con Ontologias multiples cada fuente de informacién o BD se describe
con su propia Ontologia. Esta arquitectura ontoldgica puede simplificar la tarea de integracion y

soporta el cambio; por ejemplo, la insercidén y eliminacién de fuentes de informacién o BD.

El enfoque de integracion hibrido. Al igual que los enfoques de Ontologias multiples, las semanticas
se describen con su propia Ontologia. Con el fin de permitir que las Ontologias locales sean

comparables entre si se desarrolla un vocabulario compartido global.

Estos enfoques de integracién usando Ontologias permite la interoperatividad entre multiples
aplicaciones, esto es posible porque se accede a la misma informacién almacenada en BD distintas)
(Jasper & Uschold, 1999):

a) Enfoque con Ontologia Unica.

b) Enfoque con Ontologias multiples.

c) Enfoque hibrido.
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c) Diseno del sistema.
e Disefo de programas de aplicacion: los programas de aplicacién son una parte importante

de muchos SI.
Normalmente contienen mucho conocimiento del dominio que, por varias razones, no se guarda
explicitamente en una BD. Algunas partes de este conocimiento se codifican en la parte estatica del
programa en la forma de tipo o declaraciones de clases, otras partes estan implicitamente en la parte
procedimental del programa. Ambas partes son susceptibles de transformarse con la ayuda de una

Ontologia (Guarino & Giaretta, 1995).

A partir de una Ontologia, la parte declarativa y procedimental se convierten en una base de
conocimiento y en un motor de inferencias, respectivamente. Se obtiene de esta manera un sistema

basado en conocimiento (SBC).

En el caso del desarrollo de un nuevo Sl, los programas se disefian y desarrollan usando Ontologias,
obteniendo, de esta manera, un SIBO. En cambio, si los programas ya existen, pueden ser

convertidos usando Ontologias (Barchini & Alvarez, Herrera 2011).

Los beneficios de disefiar o convertir programas de aplicacion mediante Ontologias radican en que se
aumenta la calidad interna del software y se facilita el mantenimiento, la extensibilidad, la

flexibilidad y la transparencia.

e Diseio de Interfaz de Usuario: en el disefio de interfaces se pueden utilizar Ontologias y de
esta manera incluir conocimiento semantico (Guarino & Giaretta, 1995).

Los beneficios de usar Ontologias en la interfaz de usuario radican en que el disefio obtenido tiene

calidad externa y se facilita la tarea del desarrollador porque la interfaz incluye una verificacion de las

restricciones contenidas implicitamente en las clases, relaciones y axiomas de la Ontologia.

. oz

Desde la Vision del Usuario.

a) Uso explicito: en esta situacion el usuario es consciente, o sea conoce la existencia de la
Ontologia y puede usar la misma como vocabulario. El usuario es libre de adoptar sus propios
términos en el lenguaje natural los cuales son mapeados al vocabulario del SI (Guarino &
Giaretta, 1995).

b) Uso implicito: en esta situacion el usuario no es consciente del uso de la Ontologia. El usuario
usa la Ontologia como parte normal de su interaccion con el SI (Guarino, 2005) para hacer
preguntas o para navegar. Las preguntas del usuario son manejadas por una Ontologia e
indirectamente apoyan el proceso de las consultas para acceder a la informacidn del sistema.

Estas preguntas son mas intuitivas para el usuario no experimentado.
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Los beneficios de utilizar Ontologias, desde el punto de vista del usuario, radican en que se facilita la
navegacion en el SI y la posibilidad de usar diferentes términos (sinénimos, hiperénimos, e

hipénimos) del dominio de aplicacidn.

De esta manera, se consigue mayor amigabilidad y se alivian los problemas relacionados con la

semantica de la informacion.

11 1.3.8.2 Modelos ontolégicos de los Sistemas de Informacién

Después de haber enumerado y analizado algunos de los campos en los que se pueden aplicar
Ontologias, a continuacién, se muestran ejemplos especificos de sistemas reales que utilizan una
Ontologia para su funcionamiento. Cabe resaltar, que el uso de Ontologias, en el ambito de internet
y de sistemas de recuperacion de informacidn, estd aumentando continuamente, siendo muy rapida,
por tanto, la evolucién de su estado del arte. Sirvan estos pocos ejemplos para componer una

fotografia del panorama actual (P. Castells, 2002; Macias, 2003).

Un Sl es, en esencia, una representacion de fendmenos del mundo real (Wand & Weber, 1990). Por
lo tanto, si se conoce como esta constituida la realidad, se podran elaborar mejores Modelos de la
misma y, por ende, mejores Sl. Es por ello que los investigadores se esfuerzan en la construccién de
teorias dirigidas a determinar cdmo se estructuran los S| en base a diversas posturas ontoldgicas

referidas a como esta constituido el mundo real.

Asi surgen los diferentes Modelos ontoldgicos de los SI, que consisten en construcciones abstractas
que indican los principales componentes estructurales y dindmicos de un SI, conforme a una

Ontologia filoséfica determinada.

11 1.3.8.3 La Ontologia en el contexto del analisis del dominio
Estos Modelos se centran en formulaciones declaradas inicialmente por Hjgrland y Albrechtsen en la
década del 90 del pasado siglo. A su vez estos postulados son modelizaciones conceptuales en

constante movimiento (Leiva, 2009; Lépez-Huertas, 2008).

Segln Lopez-Huertas el dominio tematico como Modelo y referente para el disefio y elaboracion de
estructuras de conocimiento es un proceder importante para el desarrollo de sistemas de
representacion de la informacion individuales, pues permite analizar y estructurar los dominios de

forma independiente (Lopez-Huertas, 2008).

Es por ello que es imposible tratar todos los dominios con los mismos criterios estructurantes. Desde
las Ciencias de la Informacién se considera preponderante el tratamiento de las comunidades de

discurso como herramienta diferenciadora, esto hace que se considere el conocimiento del dominio
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en cuestiéon como unidad de analisis para la representacién y la organizacién del conocimiento. Esta
aseveracion viene a mostrar diversas divisiones del analisis de dominio, las cuales tienen diversas
formas como: ontoldgicas, epistemoldgicas, sociales (J. A. Senso, Leiva-Mederos, & Dominguez-

Velasco, 2011 ).

Las teorias ontoldgicas que se desarrollan dentro del analisis de dominio facilitan el conocimiento del
mundo y sus objetos, ademads describen la realidad y su estructura. Para Lépez-Huertas (2008) el
valor esencial de estas teorias esta en su capacidad de reconocer la naturaleza de los fenémenos
conocidos, independientemente de los medios utilizados para conocerlos. El principio ontolégico
constituye una forma intelectual de organizacion del conocimiento frente a la utilizacion de
principios sociolégicos para la organizaciéon del conocimiento, pues en su aplicacién subyace una

forma detallada del conocimiento.

Es su forma practica el conocimiento ontoldgico asume estructura de clasificaciones especializadas,
tesauros y Ontologias, herramientas utiles en el desarrollo de resimenes. Todos estos productos se
constituyen por conceptos centrales de un dominio determinado y sus relaciones semanticas

correspondientes. Estos productos pueden subdividirse de la forma siguiente (Lopez-Huertas, 2008):

Indizacion y recuperacién de la informacidn especializada (Se refiere a la representacion de

los documentos especializados).

e Estudios empiricos del usuario: Pueden dar informacion sobre las diferentes necesidades de
informacidn e distintas comunidades.

e Estudios bibliométricos: Visualizaciones de los mapas cientificos. Evidencia conexiones
detalladas entre los documentos.

e Estudios del documento: Su importancia esta relacionada con la introduccion de sistemas de
recuperacion de la informacion a texto completo.

e Estudios epistemoldgicos y criticos: Proporcionan conocimiento sobre los fundamentos
tedricos de una disciplina o tematica. Dan directrices para la seleccion, organizacion vy
recuperacion de la informacion.

e Estudios terminoldgicos, semantica de las bases de datos y estudios del discurso.

e Estudios de la estructura y las instituciones en comunicacion cientifica. Cognicion cientifica,

conocimiento experto e IA.

El filésofo (Chisholm, 1996) propuso una Ontologia de sentido comun critico. El sentido comun critico
demanda un estandar riguroso de soporte para el conocimiento a adquirir. En base a esta postura

epistemoldgica, (Milton & Kazmierczak, 2001; K. Milton & Kazmierczak, 2006) sostienen que la
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Ontologia de Chisholm puede ser utilizada (sin necesidad de adaptaciones) para el andlisis
ontoldgico de los lenguajes de modelacién de datos. Para ello, estos autores propusieron un Modelo
que permite evaluar los lenguajes desde el punto de vista ontolégico. Por lo tanto, se puede

considerar que la Ontologia de Chisholm constituye en si misma un Modelo ontoldgico de Sl.

Por otra parte (Bunge, 1979) es el autor de Ontologia filoséfica qué mas influencia tuvo en los Sl. Esta
Ontologia se basa en un realismo cientifico, el cual requiere una compresién tedrica profunda y
detallada de la realidad, propia de la ciencia contemporanea. La Ontologia de Bunge sostiene que el
mundo estd hecho de sistemas interconectados. En base a esta postura epistemolégica, (Wand &
Weber, 1990) construyeron el Modelo ontolégico BWW (Bunge-Wand-Weber). Este es un Modelo
de descomposicion de los SI. Es formal, libre de contenido, compuesto por: el Modelo de

representacion, el Modelo de transicién de estados y el Modelo de buena descomposicion.

La Ontologia DOLCE (Masolo, 2004) tiene como objetivo describir las categorias ontoldgica
subyacente al lenguaje natural y el sentido comin humano. Integra esfuerzos de investigacion
LADSEB-CNR para el desarrollo de lenguajes de representaciéon de Ontologias denominado Wonder
Web Foundational Ontologies Library y forma parte del proyecto de especificacion de una Ontologia

basada en légica de primer orden, l6gica modal.

El GFO (Herrero-Solana & Rios-Gomez, 2006) es una Ontologia de aplicacion de alto nivel utilizadas
en Biomedicina bajo el Grupo de Investigacion Onto-Med. Ademads de esta aplicacion principal, el
GFO también se utiliza como una base ontoldgica para el modelado conceptual. La Ontologia se
estructura en tres niveles: abstracto, nucleo y basico. Estos niveles incluyen objetos y procesos,

ademads de mddulos especializados en la medicina, la economia y la sociologia.

Estos Modelos abstractos de los S| constituyen un importante soporte tedrico para el proceso de
modelacién y, por lo tanto, se utilizan para la evaluacién de los lenguajes o técnicas de analisis y
disefo de Sl. En general, esta evaluacién radica en que los lenguajes que cumplen con los aspectos
considerados en los Modelos ontoldgicos son mas eficientes que aquellos que no los contemplan

(Davies & Chappell, 2004; Green & Rebecca, 2014; K. Milton & Kazmierczak, 2006; Opdahl, 2001).

En sintesis, se conjetura que la Ontologia de Chisholm es util para la modelacién de fendmenos que
estan relacionados a dominios de aplicacién donde dominan los temas sociales o humanos, debido a
gue se trata de una Ontologia de sentido comun. Por el contrario, la Ontologia de Bunge se adaptaria
mejor a ambientes de implementacién o dominios de aplicacion donde los aspectos humanos o

sociales estan ausentes (Milton & Kazmierczak, 2006).
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A partir de las Ontologias filosoficas y los Modelos ontolégicos de los Sl disponibles, se pueden crear

y/o modificar lenguajes o técnicas de modelacion de los SI.

11 1.3.8.4 Sistemas actuales basados en Ontologias
MKBEEM (Multilingual Knowledge Based European e-Market - Mercado electrénico europeo

multilinglie basado en la gestién de conocimiento)

Se trata de un portal multilinglie de comercio electrénico que combina procesamiento basado en
Ontologias y procesamiento de lenguaje natural con el fin de proporcionar servicios multilinglies de
mediacidn para el comercio electrénico. La combinacion del procesamiento del lenguaje natural con
Ontologias desempefia un papel decisivo en:

e La creacién de una correspondencia entre una consulta en lenguaje humano y su
representacién en términos ontoldgicos.

e La produccidon de servicios combinados a partir de productos o servicios procedentes de los
catdlogos de diferentes proveedores de contenido.

e La creacion de una correspondencia entre consultas ontoldgicas, que proporcionan una
vision abstracta de la informacidén existente, y sus representaciones ontoldgicas de los
catdlogos. Los catdlogos recogen los servicios ofrecidos, que deben tener implementada una
consulta ontoldgica asociada.

e La descripcion del dominio de conocimiento. Las Ontologias proporcionan una
representacion consensual de dominios permitiendo los intercambios independientemente

del lenguaje final, el servicio o el proveedor de contenidos.

Concretamente MKBEEM introduce las ventajas de una concepcién multilinglie en todos los estados
del ciclo de la informacién (generacion y mantenimiento de contenidos multilinglies, traduccién
automatica, e interpretaciéon y mejora de la interactividad natural y de la usabilidad del servicio con

introducciéon de lenguaje natural no sujeto a restricciones)(Castells, Macias, & Puerta, 2004).

Este es un ejemplo tipico del uso de Ontologias en el dmbito del comercio electrénico basado en
lenguaje natural. Para una mayor claridad, a continuacion se muestra en dos figuras (Figura 2, Figura

3), la arquitectura del sistema y la interfaz de usuario.
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MESIA (Modelo Computacional para Extraccidn Selectiva de Informacion de textos cortos).

Se trata de un prototipo cuyo objetivo es la recuperacion de documentos de la web de la Comunidad
Autéonoma de Madrid utilizando recursos linglisticos, para mejorar los resultados que ofrecen los
buscadores tradicionales (Martinez & Garcia-Beltran, 2000). Para conseguirlo, se afiaden a la consulta
caracteristicas semanticas y estructurales obtenidas a partir del andlisis del contenido de las paginas
por el sistema que integra recursos disponibles para el tratamiento automatico del castellano (Aries y

EWN-espafiol).
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Basicamente, el sistema transforma una consulta en lenguaje natural en una consulta formal,
extendiendo los términos significativos de la consulta formal utilizando conocimiento lingliistico
(mediante variaciones morfoldgicas y términos sinénimos o semanticamente relacionados). A
continuacién, con la informacién obtenida tras efectuar la consulta, un médulo “wrapper” se encarga
de extraer la informacién textual que serd tratada posteriormente por el médulo analizador de
cadenas significativas. Este analisis produce una estructura de rasgos semdnticos que describen
superficialmente el texto de una pdgina. Las estructuras de rasgos obtenidas para las paginas
resultado de una busqueda se envian tanto a un gestor de conocimiento extraido (se encarga de
gestionar la Ontologia) para almacenarlas para futuras consultas, como a un presentador de

resultados para organizarlas y visualizarlas al usuario (Castells et al., 2004).

SCASEM (Sistema de catalogacién semdntica). Es un proyecto del Grupo Planeta para adaptar al
nuevo mercado la gestion de sus fondos (enciclopédicos, iconograficos, cartograficos vy
audiovisuales), que constituyen el Banco de Contenidos Planeta (BCP), junto con la Base de Datos de
Conocimiento (BDCon) y un conjunto de herramientas lingliisticas (Marin, Marenciano & Pérez,
2003). El BCP esta organizado y codificado mediante el uso de sistemas de gestiéon de contenidos
basados en SGML y XML, sistemas de catalogacién automatica y de busqueda por lenguaje natural

(Herrero-Solana & Morales del Castillo, 2004).

La base de conocimiento (BDCon) contiene una Ontologia multidimensional y constituye la

herramienta central del sistema de clasificacidon del banco (el nucleo del sistema).

Esta Ontologia estd organizada alrededor de una columna vertebral compuesta por un extenso

temario conectado con un diccionario de raices, y una serie de estructuras de conocimiento.

Cada elemento del banco de conocimiento (BCP) esta identificado de forma univoca utilizando
distintos pardmetros:

e Eltipo de entidad del que se trata, organizado en un arbol tipoldgico (ATIP).

e El drea tematica a la que pertenece la entidad, organizado en un arbol tematico

e (ATEM).

e Eltipo de entidad desde el punto de vista del continente, no del contenido (tipo de

e palabra o tipo de documento) tomando en cuenta el soporte en que se encuentra.

e Organizado en un arbol de tipos de soporte (ASOP).

e Ellugar al que se puede asociar la entidad, organizado en una estructura geografica (EGEO).

e El periodo temporal o fecha al que se puede asociar la entidad, organizado en una estructura

cronoldgica (ECRON) (Castells et al., 2004; P. Castells, 2003).
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PEGASUS (Presentation modeling Environment for Generic Adaptive hypermedia Support Systems).
Es un sistema de presentacion dinamica en entornos web para representaciones personalizadas del
conocimiento (Castells et al., 2004). Se trata de un sistema genérico de presentacién para sistemas
hipermedia de ensefianza adaptativa altamente independiente de la representacion del
conocimiento del dominio y del mantenimiento del estado de la aplicacion. La generalidad se
consigue proporcionando un marco de aplicacién para la definicién de Ontologias que mejor se
ajustan a un dominio o un autor concreto. La presentacién de las pdginas se describe en términos de
clases y relaciones de la Ontologia. Se utiliza un Modelo explicito de la presentacidn, separado de los
contenidos del curso, para permitir a los disefiadores un extenso control sobre la generacién de
todos los aspectos de la presentacion, con un coste de desarrollo moderado (Herrero-Solana &

Morales del Castillo, 2004).

En PEGASUS, las Ontologias se utilizan para proporcionar la maxima flexibilidad en la representacion
del conocimiento pedagdgico. Son, ademas, un elemento esencial para conseguir la separacién entre
presentacién y contenidos. La Ontologia del dominio en PEGASUS consiste en un conjunto de las
clases que mejor se adecuan a un campo de aplicacién determinado, o que reflejen la visidn

particular de un autor sobre el dominio (Castells et al., 2004).

Las Ontologias incluyen elementos para representar informacién sobre la materia (un teorema tiene
un enunciado y una demostracidn), informaciéon pedagdgica (las lecciones tienen niveles de
dificultad), e informacién sobre el estado del usuario y del entorno en tiempo ejecucién (un concepto
es conocido o no por el estudiante). Todo este conocimiento se recoge mediante la definicién de

atributos para las clases, y relaciones entre clases (Herrero-Solana & Morales del Castillo, 2004).

Generacion Automatica de una Base de Datos desde Documentos de la Web.

El propésito de este sistema es la extraccion de informacidon de documentos HTML y la construccion
de una base de datos a partir de dicha informacién (Ferreiro, Motz, Perellé, & Wonsever, 2000;
Herrero-Solana & Morales del Castillo, 2004). Para alcanzar este fin se utiliza una Ontologia de

dominio, capaz de interpretar el contenido de un fichero HTML para almacenarlo en la base de datos.

El sistema reconoce la informacién, contenido relevante de una pagina web, la clasifica, infiere los
conceptos de los datos que son encontrados y reconocidos dentro de las restricciones definidas para
la extraccidn de la informacidn, y por ultimo, consolida la informacidn que se encuentra en forma de

tablas y sus titulos encontrada en las paginas web analizadas (la almacena en la base de datos).

KeyConcept: Motor de busqueda conceptual. Es un motor de busqueda que recupera documentos

usando una combinacion de conceptos y palabras clave (Madrid- Molina, 2004). Los documentos se
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clasifican automaticamente asociados. Los conceptos relacionados con la consulta son introducidos
manualmente por el usuario, o determinados automaticamente mediante una pequefa descripcion

textual de la consulta (Herrero-Solana & Morales del Castillo, 2004).

Modelo ontolégico como apoyo a la asignacion de recursos MOAR.

El objetivo del MOAR es proponer un Modelo para el disefio de Ontologias que sirvan de apoyo a la
toma de decisiones en el proceso de asignacion de recursos en aquellos casos donde se retinan las
caracteristicas expuestas en el Modelo (Perez-Soltero, Barcelo-Valenzuela, Sanchez-Schmitz, &
Navarro-Hernandez, 2005). Este Modelo plantea una estructura general que sirve de base para el
disefo de Ontologias cuya finalidad sea la de asignar dos recursos (Individuo, Lugar) a actividades con
periodos de tiempo definidos con antelacién. Es decir, dada una actividad (a) que debe realizarse en
un periodo de tiempo (t) se quiere determinar si existe algin individuo (i) que pueda realizarla
durante ese periodo de tiempo y/o si existe un lugar (l) donde pueda realizarse durante ese periodo

de tiempo.

El Modelo contiene implicitamente todas las relaciones posibles que pueden darse entre sus
elementos (Individuo, Actividad, Lugar y Periodo de Tiempo) de tal manera que la Ontologia que
quiera disefarse bastara con hacer corresponder a cada uno de estos elementos los conceptos
correspondientes del problema especifico. Una vez hecha esta correspondencia, estos conceptos

heredan automaticamente las ocho relaciones definidas en el Modelo MOAR.

Este Modelo puede aplicarse para disefiar Ontologias en aquellos casos y/o problemas que retnan
las siguientes caracteristicas:
e El problema de interés debe estar descrito en términos de los cuatro elementos del Modelo.
e Al menos existe una relacién de cada elemento con cualquier otro elemento del Modelo, en
otras palabras, todos los elementos tienen al menos una relacidon con algun otro elemento
del Modelo.
e Cuando se desea asignar los recursos (Individuo y/o Lugar) a actividades que deben realizarse
en periodos de tiempo definidos, significa que se conoce con anterioridad qué actividades

desean realizarse y en qué periodo de tiempo se realizard su ejecucion.

En conclusion, el Modelo MOAR facilita el disefio de Ontologias que apoyen la toma de decisiones en
el proceso de asignacién de recursos (Individuo y/o Lugar) a las actividades que se realizan durante
un periodo de tiempo definido. Ademas, al menos existe una relacion de cada elemento con

cualquier otro elemento del Modelo (Perez-Soltero et al., 2005).
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11 2 Aplicacion de Ontologias en Sistemas de Gestidn del conocimiento

Las Ontologias fueron creadas con el animo de ser usadas para representar conocimiento, para
convertir conocimiento implicito a conocimiento explicito, por estas razones su aplicacidon en
administracién de conocimiento es natural. En efecto, diferentes arquitecturas de gestion de
conocimiento (KMS, por sus siglas en inglés) las utilizan. A continuacién se sintetizara la intencién de

las Ontologias en los KMS mas representativos.

Sistema de memoria Organizacional : En esta arquitectura existe una Ontologia llamada Ontologia
de Memoria de Grupo utilizada como una especificacién de términos de alto nivel y su relacién, que
representa las diferentes dimensiones de conocimiento dentro de un grupo de trabajo
organizacional. El objetivo de la Ontologia es facilitar la comunicacién entre los miembros de un

grupo (Vasconcelos, 2000).

Memoria Corporativa Organizacional: esta arquitectura propone diferentes clases de Ontologias en
los KMS. Una Ontologia de informacién que contiene todos los aspectos de la informacion y de las
fuentes de conocimiento que no tienen contenido especifico. Un dominio ontoldgico para modelar
contenidos de fuentes de informacidn y una Ontologia empresarial para describir el contexto de los
términos de Ontologia informacional en un contexto empresarial (Abecker, 2012; Vasconcelos,

2000).

FRODO (Plataforma para Memorias Organizacionales Distribuidas): Esta arquitectura se enfoca en
técnicas para el analisis de documentos y en la extracciéon de conocimiento de manera automatica o

semi-automatica; para luego representarla usando Ontologias (Van Elst, Dignum, & Abecker, 2004).

CoMMA (Corporate Memory Management through Agents): La contribucion mas importante de esta
arquitectura es el uso de agente para recuperacién de documentos. Los documentos son descritos
usando Ontologias que permiten hacer anotaciones semadnticas que representen propiedades de

recursos Web y sus relaciones (Perez-Soltero et al., 2005).

SME (Sistema de soporte comunitario de conocimiento): La intencion del SME es unificar y poner en

contexto los conceptos y términos de los dominios de industria envueltos (Moreira, 2013).

OKMS (Ontology-based Knowledge Management System): Proponen la incorporacién de un servidor
ontolégico que contenga un dominio ontoldgico que es usado para anotar documentos
empresariales, también incorporaron un administrador de Ontologia que provee envoltorios
(wrappers) que muestran el contenido de las diferentes aplicaciones existentes al nivel ontoldgico

(Maedche, 2003).
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Arquitectura distribuida de administracion del conocimiento: Esta arquitectura toma en cuenta que
las arquitecturas distribuidas tienen autonomia a nivel tecnolégico, sintactico y semantico; por esta
razén proponen el uso de Ontologias para representar contextos locales y asi con el uso de técnicas
de descubrimiento de conocimiento dan una integracidén colectiva de vistas virtuales (Bonifacio,

Bouquet, & Traverso, 2002).

Ontologia basada en el modelado de arquitecturas del usuario: Esta arquitectura provee servicios
personales basados en las caracteristicas del usuario. Para conseguir esto usan Ontologias para
describir los usuarios, y sus integraciones con la administracion de conocimiento del sistema.
Proponen el uso de tres Ontologias diferentes: Ontologia de usuarios, que estructura las diferentes
caracteristicas de los usuarios y sus relaciones; Ontologia de dominio que define el dominio y la
aplicacion de conceptos especificos y sus relaciones; y Ontologia log que define las semanticas de la

interaccion del usuario con el sistema (Razmerita, Angehrm & Maedche, 2003).

I 3 El uso de Ontologias en Sistemas para la toma de decisiones

I1 3.1 La Toma de decisiones. Aproximaciones tedricas

La teoria de las decisiones se basa en saber escoger la via correcta, atendiendo a conocimientos,
habilidades técnicas y artisticas adquiridas, ademads de las experiencias obtenidas entre diversas
alternativas para satisfacer y solucionar situaciones polémicas determinadas en fines contenidos en

una estrategia.

La decision es efectiva, cuando como resultado ha sido de agrado o satisfaccién a la mayoria, o al
menos a un alto por ciento de las personas que forman parte, o de cierta manera es incidente en
ellas y si esta ha logrado el fin deseado y si ha sido en el momento oportuno en que la decisidon ha

debido ser tomada.

Es evidente la gran trascendencia que tiene la toma de decisiones para el ser humano. Cuando las
personas no saben cémo seguir o que decidir cudando se enfrentan a una problematica determinada,
se les genera una dificil situacidn y estd claro que con el surgimiento de un problema hay que tomar
una decision. A partir de la situacidn polémica se analizan alternativas y se elige por consiguiente la
que nos parezca suficientemente racional y que nos resulte el maximo de nuestras expectativas
luego de la accidn de tomar la decisién. En el proceso de andlisis y valoracién interna previo a la toma
de decisiones, se planifica ya la actividad de control, lo que incluye nuevas decisiones que propician
el cambio o no de la decisidn final. De esta manera se manifiesta en los seres humanos la inteligencia

en el proceso de funcionamiento en la accién de tomar decisiones.
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La toma de decisiones, es un proceso de pensamiento que ocupa toda la actividad que tiene por
finalidad la solucién de problemas (Rodriguez & Lépez - Huertas, 2013). La accién es mediador entre
la interiorizacién mental de haber tomado una decision y la materializacidon de la decisién tomada,
luego que se lleva a la accién una decisiéon tomada, sale del espectro mental de lo representativo del

problema analizado.

Informacion confiable para cada una de
las acciones posibles

& conjunto de ‘ Resultado de vision futurista
Creatividad.  Gonjunto de alterativas /| o CUrSOS de | wmCadacursode T
& accion posibles | 8 accion

Meta a alcanzar (. Toma de Decisiones

Menor riesgo para llegar a la meta S;Ieccit)n dela
| % mejor alternativa

U4 & Implementar la decision |

Figura 4 Caracteristica de la toma de decisiones (Rodriguez & Lopez-Huertas, 2013)

En la Figura 4 se pretende representar las caracteristicas de la toma de decisiones, donde se muestra
gue siempre que se quiere tomar una decisidn es con el objetivo de alcanzar alguna meta, y para ello
se precisa identificar un conjunto de acciones posibles a tomar, requiriéndose informacion para cada
una de esas acciones; todo esto generara alternativas, que requieren de creatividad, enfatizando en
gue a mayor cantidad de alternativas, mas opciones tendrd a la hora de tomar la decision y esto
tributard positivamente en la misma. En la concepcién obtenida es preciso de augurar resultados y
estos deben estar dirigidos hacia una vision futurista de la solucién del problema, que permitira
entonces tomar la mejor alternativa para entonces implementar la decisién, identificado por la

accién de la misma (Rodriguez & Lépez - Huertas, 2013).

Las decisiones son la clave del éxito y en ocasiones pueden aparecer momentos dificiles en que
puedan presentar dificultades, duda y exaltacion. Muchos directivos deben tomar decisiones
importantes durante su desempefio en su organizacidon o institucion, que tienen una repercusion
drastica en las operaciones de la organizacion donde trabaja. Los investigadores de las distintas
ramas cientificas también deben tomar decisiones y estas podrian involucrar la ganancia o pérdida de
grandes sumas de dinero o el cumplimiento o incumplimiento de la misidn y las metas de la empresa,
asi como la emision de nuevas teorias cientificas, nuevos Modelos o el correcto disefio experimental.
La complejidad del mundo contemporaneo de hoy trae consigo el aumento en la dificultad de las
tareas de los decisores. Con frecuencia el decisor toma decisiones de rutina que son concebidas con
rapidez sin hacer necesario un proceso detallado de observaciones. Por otra parte es necesario
planificarse el tiempo necesario y recurrir a todos los posibles recursos existentes cuando la decision
es compleja o critica, estas no son las que se pueden ejecutar a la ligera pues pueden salir mal o

llevar directo al fracaso (Rodriguez & Lopez - Huertas, 2013).

63



La Teoria de la toma de decisiones y la Teoria del andlisis de las decisiones son tipicamente
clasificadas en dos: descriptiva y prescriptiva. Las descriptivas se encargan de identificar y
comprender cémo los individuos toman decisiones y los factores que inciden en el proceso. La
prescriptiva, por su parte, profundiza y propone mecanismos para desarrollar el proceso, establece
aportes metodoldgicos para aproximarse a la mejora del proceso de toma de decisiones. Sin

embargo, una tercera categoria es en ocasiones usadas: normativa (Meacham, 2004).

Estas teorias permiten a los decisores seguir un curso de accién inflexible, asi como emplear Modelos
o métodos que siguiendo las bases tedricas y particularidades de estas teorias les permitird tomar

mejores decisiones.

Se ha podido constatar que la toma de decisiones se presenta unida a la situacidon de un problemay
las posibles soluciones que se analicen, se puede considerar como un subproblema del problema
principal, es decir, un proceso de toma de decisiones dentro de otro en el ciclo de vida de la toma de
decisiones. Es importante destacar el papel que juegan los sistemas de informacién en la toma de
decisiones ya que estos proporcionan herramientas necesarias para un decisor. Estos sistemas, al
suministrar la informacién necesaria en el momento preciso y con la mayor calidad y eficiencia

posible, ayudan a que las organizaciones e instituciones crezcan y se desarrollen.

En este campo tedrico se han desarrollado teorias particulares como resultado de su desarrollo. Esto
se puede ilustrar a través de las siguientes teorias de toma de decisiones (Simon, 1976):
1. Teoria de la decisidn:
La Teoria de la decisidén, en general, describe como un individuo toma decisiones bajo
incertidumbre.
2. LaTeoria de la eleccién Social (bienestar):
La Teoria de la eleccién social no observa al individuo sino que se basa en el concepto de
sintetizar las preferencias de aquellos individuos que seran afectados por tomar una decision
racionalmente.
3. Teoria del costo-beneficio:
La Teoria del costo-beneficio es la teoria fundamental del entendimiento del andlisis costo-
beneficio, y estd basada en la premisa de que las alternativas pueden ser seleccionadas de
acuerdo a una comparacién sistematica de las ventajas (beneficios) y desventajas (costos)
gue resultan de la toma de decisidn.
Es evidente que la toma de decisidén en su esencia es una disciplina por llamarlo de alguna manera
naciente, comparandola con otras que ampliamente han sido estudiadas. Ha estado bajo la influencia

de multiples teorias (Varela & Cruz, 2005). Su estudio e investigacién es imprescindible en el sentido
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de que la accidn de su valoracidn, concepcién metodolégica y particularidades, hacen de ella un

elemento significativo en el desarrollo eficaz de los principales objetivos de las organizaciones.

I 3.2 La toma de decisiones en las organizaciones
Uno de los factores mas importantes en el desarrollo del mundo contemporaneo son los
conocimientos que posea una organizacion, cualquiera que esta sea y claro estd, como sea capaz de

aplicarlos.

En este empeifio, comprobada estd, la marcada importancia del aprovechamiento del imponente
caudal de recursos de informacién existentes para la toma de decisiones en las instituciones. El
solido crecimiento y desarrollo de cualquier economia, desde la de una pequeiia organizacidn hasta

la de un pais entero, dependerd indudablemente de decisiones basadas en el conocimiento.

Actualmente muchas decisiones en el marco de las organizaciones, se toman sin considerar
explicitamente las etapas de ese proceso o los métodos cuantitativos y cualitativos existentes en las
distintas ramas, y que las tradiciones, los habitos, las costumbres, la propia intuicién y experiencia de

un directivo desempenan una funcién importante en la forma en que los problemas se soluciona.

Entre las obligaciones que impone la funcién gerencial, se encuentra las de tomar decisiones. Con
frecuencia, son escasos aquellos individuos que realmente se detienen a considerar el proceso
secuencial y sistematico que implica tomar una decisién con el objetivo de obtener realmente la
efectividad necesaria a partir de la decision tomada. Druker (2007 p 30) en su libro "La decision
efectiva" se refiere a ello cuando dice: "Una decision para cumplir con la caracteristica de ser
efectiva, debe ser el resultado de un proceso sistematico, con elementos definidos que se manejan

en una secuencia de pasos precisos."

Con respecto al concepto "toma de decisiones", Schein (1988 p 81) plantea: "la toma de decisiones
es el proceso de identificacion de un problema u oportunidad y la seleccién de una alternativa de

accion entre varias existentes, es una actividad diligente clave en todo tipo de organizacién."

Quien toma una decision debe identificar todas las alternativas disponibles, pronosticar sus
consecuencias y evaluarlas segun los objetivos y metas trazadas. Para ello, se requiere Schein (1988 p
81): "En primer lugar, informacion actualizada sobre qué alternativas se encuentran disponibles en el
presente o cuales se deben considerar. En segundo lugar, se necesita informacién sobre el futuro:
cuales son las consecuencias de actuar segun cada una de las diversas opciones. En tercer lugar, es
indispensable la informacidn sobre como pasar del presente al futuro: cudles son los valores y las
preferencias que se deben utilizar para seleccionar, entre las alternativas que, segln los criterios

establecidos, conducen del mejor modo a los resultados que deseados". Este procedimiento ideal, en
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muchas ocasiones, debido a la escasez de tiempo y recursos para alcanzar este estado de
conocimiento, es imposible aplicarlo en entornos tradicionales, por ello la necesidad de sistemas que

posibiliten el analisis y la interpretacién de la informacidn disponible.

Puede definirse entonces, la toma de decisiones como una actividad imprescindible en las
organizaciones, con un significado especial para todos sus niveles, porque es parte fundamental

inherente a todas las demds actividades de la empresa.

En el proceso de toma de decisiones no siempre se dispone en el momento preciso de toda la
informacidn requerida y mientras mas compleja sea la decisién, mas dificil resultara conocer todas
las alternativas. Ademads, aunque quien toma la decisidn trate de ser objetivo no siempre es posible
lograrlo. Por estas y otras razones, es ildgico esperar que las personas actien en forma completa y

estrictamente racional, en particular, en la toma de decisiones.

La mayoria de los que tienen esta responsabilidad intentan tomar sus decisiones en los marcos de la
racionalidad aunque no siempre esto es posible, debido a que se enfrentan un mundo real, muy
complejo, donde las limitaciones de informacién, tiempo y la incertidumbre reinante limitan

considerablemente la racionalidad.

Los cambios que se suceden desde el siglo pasado en las esferas econdmica, social, cultural y de
mercado llevan a que todas las organizaciones manejen informacion, una notable transformacién en
la que la base es el conocimiento, se vive una nueva era, la Era del Conocimiento. Dicha era se
caracteriza por una serie de cambios constantes en lo que a los procesos gerenciales respecta:

e Ladireccion se basa en el liderazgo.

Los estilos de direccion evolucionan.

e Los directivos se convierten en facilitadores.

e Se trabaja en entornos participativos y de colaboracién que compromete a todos los
miembros de la organizacion.

e La gestidn es estratégica y presenta un enfoque sistémico.

e Las estructuras son cada vez mas planas.

Las estrategias tienen mayor orientacion al cliente.

Estos continuos cambios en el entorno y en el interior de las organizaciones promueven, cada vez
mas, la necesidad de mejorar el proceso de toma de decisiones y ello repercute en un mejoramiento

continuo de la informacién que llega a la mas alta direccion.
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Un elemento importante a considerar en este proceso es conocer que el decisor se comporta
racionalmente sdélo en funcién de aquellos aspectos de la situaciéon que logra percibir y conocer, por
lo que aquellos que no se conozcan no interfieren en su decisién aunque influyan en el resultado. Por
otro lado, mientras se disponga de mds informacidn de calidad necesaria, que aporte elementos de
juicio sobre el problema a resolver, se incrementa la probabilidad de que la decisidn sea mas racional

y saludable para el logro del objetivo deseado.

Segun Simdn (1976 p 81), "la racionalidad de quien toma las decisiones en la organizacidon esta
limitada, como minimo de tres modos:

1. La racionalidad exige un conocimiento completo y la previsién de las consecuencias que
tendran lugar a partir de cada eleccidén. De hecho, el conocimiento de las consecuencias
siempre es fragmentado.

2. Debido a que las consecuencias se producirdn en el futuro, la imaginacion tiene que
proporcionar la falta de informaciéon para concederles valor. Pero los valores se pueden
pronosticar sélo de un modo imperfecto.

3. La racionalidad exige una selecciéon entre todas las conductas alternativas posibles. En la

conducta real, sélo llegan, alguna vez, a la mente muy pocas del total de opciones posibles."

Por otra parte, es necesario considerar también, que para las personas que toman decisiones
(decisores) existen preferencias, prejuicios, predisposiciones, gustos y desagrados, que, en fin, sin
animo de disertar sobre la psicologia del ser humano, es imprescindible reconocer que forman parte
de las caracteristicas intrinsecas del individuo. Por lo que la persona que realmente desee tomar una
decisién acertada requiere para ello:

1. Estar bien informado.

2. Conocer todas las alternativas.

3. Ser objetivo.

En esta misma linea, se encuentra la definicidn de Olivé (1997 p 3): "Una decision se define como un
proceso de analisis y seleccion entre diversas alternativas disponibles". Segin esta autora, en la
seleccidn de la alternativa existe la condicién implicita de la racionalidad, "Toda decisién racional
escoge los medios apropiados para alcanzar un determinado fin; es decir es esencialmente la
seleccidn de los medios mas adecuados -estrategia que depende de los recursos disponibles para el

alcance de determinados fines (objetivos) en el sentido de obtener los mejores resultados".
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Estudios realizados en el Instituto de Ciencia Politica de la Universidad de Chile, han identificado 4
puntos claves para definir los elementos que toda decisién politico-estratégica necesita para alcanzar
sus objetivos (Trapero, 2013):
e Los analistas proporcionan el 90% del soporte de la informacién procesada para las
decisiones.
e Elinterés nacional de todo pais requiere un acercamiento entre analistas y decisores, para el
disefio de procesos particulares de toma de decisiones.
e Los funcionarios que tienen responsabilidades de estado deben estar lo mejor informados
gue sea posible, porque de ello depende el éxito de su trabajo.
e Los profesionales del procesamiento de la informacidon tienen el deber de explicar a cada
nueva autoridad, sobre la necesidad y utilidad que significa disponer de informacion
procesada de buena calidad, oportuna y facil de utilizar para el mejor ejercicio de sus

funciones.

Al actuar con racionalidad, se requiere mirar con luz larga porque las consecuencias de las decisiones
tomadas suelen ocasionar sorpresas en el futuro. En este sentido, las decisiones racionales, se basan

en opiniones y expectativas sobre la probabilidad de sucesos o resultados inciertos en el futuro.

En tanto, Cybert y March (1963 p 76.) consideran a la organizacién como "un sistema racional
propicio para la adaptacién, que estd restringido por la incertidumbre ambiental, los problemas de
multiples objetivos e intereses y las limitaciones en sus capacidades para el procesamiento de
informacion”, es por ello, que cualquiera que sea la metodologia a utilizar para el anilisis de
informacidn con vistas a tomar decisiones no es posible descartar los continuos cambios del entorno,

los objetivos y metas trazados por la organizacidon y la continua capacitacion del personal para

procesar informacion.

Con base en lo anterior es posible afirmar que una decisién completamente racional exigird una
informacidn, cuya busqueda y recopilacién casi siempre estard mas alld de las capacidades de la
organizacidn, asi como un procesamiento de la informacidn; es decir, un andlisis y una evaluacidn
que excede a la capacidad de los seres humanos y, por ello, es necesario recurrir a la utilizacion de las
modernas técnicas y herramientas de anadlisis de informacién donde tienen una participacion

interactiva el hombre y las nuevas tecnologias.

11 3.3 Gestidn del conocimiento en la organizacion y procesos de decision
El advenimiento de las tecnologias, asi como el surgimiento y auge de la llamada industria de la

informacidn ha contribuido de forma sustancial al incremento del caudal de informacidn. Su principal
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exponente, Internet, ha favorecido que la generacién de conocimiento a partir de informacidn, se

acelere cada vez mas y lleve a las organizaciones por caminos insospechados.

La sociedad de la informacién crece cada dia, traspasa las barreras del tiempo y el lugar y
proporciona un desmesurado cimulo de informacidn que no puede controlarse por ningln ser

humano.

Es precisamente en este contexto donde se desarrollan nuevas actitudes y comportamientos hacia la
informacidn. "El trabajo profesional vinculado a la informacidon en cualquier organizacidn, exige el
dominio de un conjunto de variables que estdn presentes en su tratamiento. Asimismo, el dominio
de las funciones de la gestién y de algunas de las principales herramientas que desarrolladas en las
ultimas décadas, no deviene en mero elemento cultural del profesional que maneja informacién, sino

en una necesidad imperiosa" (Ponjudan, 1998 p12).

"El acceso rapido y eficiente a una informacion confiable y precisa permite adoptar una posicion
adecuada a la hora de tomar una decisién para solucionar un problema con un menor costo. Pero
esto sélo es posible, si se ha realizado previamente un proceso de analisis de la informacidn, en el
gue se adicione un conjunto de valores pertinentes a partir del trabajo intenso que realizan

especialistas entrenados en el uso de las técnicas de informacion" (Silva & Diaz, 1992).

Estas y otras condiciones han transformado la actividad de informacién dentro y fuera de las
organizaciones, ha compulsado la aparicién de tendencias relacionadas con el desarrollo del proceso
de inteligencia y el consiguiente uso de informacidn de inteligencia, la que debe hacerse accesible a

todos aquellos que la necesiten, fundamentalmente, a los responsables de la toma de decisiones.

Por lo anterior y en concordancia con el planteamiento de Ponjudn, queda claro que las
organizaciones precisan gerencial inteligentemente todos sus procesos y recursos, por esto, debe
hacerse una eficaz y efectiva gestidon de la informacién y los conocimientos que ellas poseen, de

modo que propicie una adecuada toma de decisiones.

Es por ello que, a diario, las organizaciones se ven obligadas a realizar actividades y funciones ldgicas
por medio determinadas habilidades y técnicas con el objetivo de cumplir sus metas y objetivos.
Dichas técnicas deben conocerse por aquellas personas responsables de funciones claves de las que
depende el desarrollo exitoso de la organizacidon. Estas funciones claves propician el desarrollo de la

gestidn organizacional.
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Al respecto Ponjudn (1998 p 13), en su definicion, expresa que la gestién "es el proceso mediante el
cual se obtienen, despliegan o utilizan una variedad de recursos basicos para apoyar los objetivos de

la organizaciéon".

Es necesario sefialar que, al igual que las organizaciones, las personas en la practica diaria también
necesitan apoyarse en determinadas técnicas a la hora de gerenciar su quehacer por lo que también

inconscientemente realizan funciones de gestién.

Por su parte, Koontz & Weihrich (1990 p 15), definen la gestion como "el proceso de disefiar y
mantener un ambiente en el que los individuos, trabajando juntos en grupo, cumplen eficientemente

con los objetivos seleccionados"

Segln Best (1988 p 15), la gestién puede considerarse como "el control de un proceso o procesos
orientados hacia una meta especifica".
Considera que la informacién es manejable si:

a) Su produccidn se desarrolla para contribuir al propédsito de la organizacién.

b) Larelaciéon de la informacién con el logro del propdsito mencionado puede demostrarse.

c) Estarelacidn puede probarse empiricamente."

Cabe destacar que, con independencia de la misidn, la vision y los objetivos estratégicos de una
organizacion, cualquiera que esta sea, debe desarrollar las cuatro funciones basicas de la gestién,
englobadas dentro del proceso administrativo: planear, organizar, dirigir y controlar. Dichas
funciones tienen caracter ciclico, debido a su constante interrelacién dinamica para alcanzar los

objetivos propuestos con eficiencia.

Cuando una organizacién es incapaz de desarrollar sus funciones de gestion eficaz y eficientemente,
resulta imposible, cualquiera que sea su misién y objetivos a alcanzar a largo y corto plazo, tener un
desarrollo exitoso. Sin dudas, estara condenada al fracaso y lo que es peor, cuando intente
reanimarse serd como un elefante centenario sin oportunidades y con amenazas que atentaran

constantemente contra su vida.

Segun Olivé & Sales (1997 p 33): "La eficacia es una medida normativa del alcance de los objetivos. Se
refiere a la capacidad de la empresa para satisfacer una necesidad de la sociedad por medio del
suministro de bienes y servicios." Mientras que la eficiencia, segin esta misma autora "es una
medida normativa de la utilizacién de los recursos en ese proceso, una relacién técnica entre

entradas y salidas; es la relacidn entre costos y beneficios; representa la relacién entre recursos
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aplicados y producto final obtenido; es la razén entre el esfuerzo y el resultado, entre gastos e

ingresos, entre el costo y el beneficio resultante".

Al analizar estas definiciones y todo lo que ellas implican, resulta indiscutible que para lograr el
cumplimiento de estos dos indicadores esenciales en el logro del éxito organizacional es necesario
disponer de informacién previamente analizada, lo que sin lugar a dudas, evitard duplicidad de

acciones, esfuerzos y un gasto innecesario de tiempo en la toma de una decision.

En este sentido Chiavenato (1994 p 18) expresa "..Asi la eficiencia esta dirigida hacia la mejor
manera por la cual las cosas deben hacerse o ejecutarse (métodos), a fin de que los recursos
(personas, maquinas, materias primas) se empleen de la forma mas racional posible. La eficiencia se
preocupa por los métodos y procedimientos mads indicados que necesitan planearse y organizarse

adecuadamente con el fin de asegurar el perfeccionamiento del uso de los recursos disponibles".

En este mismo orden, cabe sefialar que toda organizacion que se proponga alcanzar la eficacia y la
eficiencia organizacionales necesarias debe desarrollar un fuerte proceso decisorio. Las teorias
modernas de la administracién sugieren que la organizacién es un complejo sistema de decisiones
donde participan no sélo los administradores, sino todos sus miembros y ello, implica que en todos

los niveles se tomando decisiones continuamente.

Al respecto, Choo (1999 p 194) expresa: "Las organizaciones son redes de decisiones, de personas
que se ocupan de tomar decisiones y de la toma de decisiones. Estas resultan en un compromiso con

cursos de accién".

Por su parte, las afirmaciones de los que ven este proceso con un enfoque econdmico también
coinciden en que: "Aunque no hay decisiones perfectas, el criterio que orienta toda decisidn es la
eficiencia; la obtencidon de resultados maximos con medios limitados. La toma de una decisidon
significa la adopcidon de una alternativa escogida, que jamas permite la realizacion completa o
perfecta de los objetivos pretendidos; pero que representa la mejor solucion encontrada en

determinadas circunstancias" (Olivé Garcia & Arango Sales, 1997).

No se debe perder de vista, como un elemento decisivo en la correcta toma de decisiones, la
jerarquia de las alternativas. Ello conducira a planear el comportamiento de la empresa, guiada por
sus objetivos y de forma racional, con arreglo a las alternativas mas adecuadas que conducen al logro

de dichos objetivos.
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Il 3.4 Sistemas de soporte a las decisiones

La informacién aparte de apoyar operaciones rutinarias como llenar una base de datos o conformar
una planilla, entre otras, también contribuye a impulsar el proceso de toma de decisiones. Tal es asi,
gue no se pudiera concebir la toma de decisiones sin tener una base informacional sobre cual es el
problema, su causa, qué pérdidas pudiera ocasionar, qué tipo de decisidén se trata, cuales son las
posibles alternativa, cudl es el margen de tiempo que se necesita para responder oportunamente. No
se puede olvidar que la calidad de la toma de decisiones depende en gran medida de la calidad de la
informacidn, y esta a su vez de la de los datos, asi como el conocimiento acumulado acerca de la

problemadtica a solucionar (Rodriguez, 2013).

Un sistema de apoyo a decisiones (DSS) (Decision Support Systems), profundizan en lo referido a la
toma de decisiones en todas sus fases. Estan hechos para una tarea administrativa o un problema
especifico y su uso se limita a dicho problema o tarea, son disefiados especialmente para auxiliar a

los directivos en cualquier nivel de la organizacion (Gonzalez Guitian, 2009).

Esta misma autora hace referencia a los sistemas expertos y a la IA. Aseverando que utilizan los
enfoques de razonamiento de la IA para resolver problemas que les plantean los usuarios. Son
también llamados sistemas basados en conocimiento, capturan y usan en forma efectiva el
conocimiento de un experto para resolver un problema particular de una empresa, seleccionando y

proponiendo la mejor solucién para la toma de decisiones.

Los sistemas de apoyo a la decisidn es una temdtica que ha sido tratada por numerosos autores, de
manera general se puede enfatizar en que un DSS es un sistema basado en computador que ayuda
en el proceso de toma de decisiones. Por otra parte y usando un término mas especifico un DSS es un
sistema de informacién basado en un computador interactivo, flexible y adaptable, especialmente
desarrollado para el apoyo a las soluciones de una problematica de toma de decisiones; que utiliza
datos, proporciona una interfaz amigable; también constituyen un conjunto de procedimientos
basados en Modelos para procesar datos y asistir al gerente, combinando recursos intelectuales. En
esencia estos sistemas llevan procesos que pretenden resolver problemas a partir de la recoleccioén,
organizacion, procesamiento de datos, informacidn, conocimiento, inteligencia, experiencias; donde
se pueden combinar métodos y técnicas dirigidas a la seleccién de las mejores alternativas de
decisién. Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones pueden jugar un rol muy

importante en este sentido.

Los sistemas DSS no son totalmente diferentes de otros sistemas y requieren un enfoque

estructurado. Sprague y Carlson (1993) proporcionaron un entorno de tres niveles principales:
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1. Los niveles de tecnologia: se propone una division en 3 niveles de hardware y software para
los DSS:

e DSS especifico: aplicacién real que sera utilizada por el usuario. Esta es la parte de la
aplicacion que permite la toma decisiones en un problema particular. El usuario podra
actuar sobre este problema en particular.

o Generador de DSS: este nivel contiene hardware y software de entorno que permite a las
personas desarrollar facilmente aplicaciones especificas de DSS. Este nivel hace uso de
herramientas case. También incluye lenguajes de programacidn especiales, librerias de
funciones y médulos enlazados.

e Herramientas de DSS: contiene hardware y software que sirven de apoyo.

2. Las personas que participan: para el ciclo de desarrollo de un DSS, se sugieren 5 tipos de
usuarios o participantes:

e Usuario final.

e Intermediario.

e Desarrollador.

e Soporte técnico.

e Experto de sistemas.

3. El enfoque de desarrollo: el enfoque basado en el desarrollo de un DSS debera ser muy
iterativo. Esto permitira que la aplicaciéon sea cambiada y redisefiada en diversos intervalos.

El problema inicial se utiliza para disefiar el sistema y a continuacion, éste es probado y

revisado para garantizar que se alcanza el resultado deseado.

Muchos son las referencias a sistemas que permiten apoyar las decisiones, se observan resultados al
respecto en revistas de alto impacto, evidencia de ello es el trabajo realizado por Nevo y Chan (2007)
donde exponen elementos de estudio de los sistemas de gestidon de conocimiento y dentro de estos

los DSS.

En este enfoque de desarrollo se integran elementos como: el trabajo en equipos o grupos, formados
por sus areas de conocimiento complementarias en funcién de los problemas; el traspaso de las
fronteras organizacionales o la flexibilizacion de la estructura funcional; la creacién de un sistema de
informacidn eficiente a todo lo ancho y largo de la organizacién, el logro de una dindmica en la

segmentacion o formacién de grupos facilitado por el uso de los DSS.

Modelo de Red de Inteligencia Compartida
El Modelo pretende ser un esquema de integracion de los procesos de recoleccién, analisis,

interpretacién y diseminacién como elementos identificativos de inteligencia, este se enmarca sobre
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la base de la configuracién del escenario a través del diagndstico, asi como la organizacién y gestion
del conocimiento. Se soporta en la Tecnologias de la Informacidn y las Comunicaciones, que permite
integrar conjuntos de datos, informacidn, conocimientos e inteligencia provenientes de diferentes

fuentes (internas o externas) (Rodriguez & Lépez-Huertas 2013).

Este Modelo persiste sobre la base del ciclo que describen las actividades que permiten detectar,
seleccionar, organizar, filtrar, usar y presentar, el conocimiento relativo a los hechos, eventos,
actividades, investigaciones, publicaciones, cambios tecnoldgicos, de mercado, teniendo en
consideracion las transformaciones del entorno en la organizacién. Ha de mantener a todos los
participantes informados para que la organizacién pueda controlar y reaccionar con conocimiento

ante los objetivos y metas propuestos por esta (Rodriguez & Lépez-Huertas 2013).

I1 4 Gestidn de Proyectos

La década de 1950 marcé el comienzo de la era moderna Gestiéon de Proyectos. La Gestion de
Proyecto fue formalmente reconocida como una disciplina distinta derivada de la disciplina de
gestion. Una vez mas, en los Estados Unidos, antes de la década de 1950, se gestionaron los
proyectos sobre una base ad hoc, utilizando principalmente las cartas de Gantt, y lo informal y
herramientas. En ese momento, se desarrollaron dos proyectos de Modelos matematico-
programacion. El "Critical Path Method" (CPM), desarrollado en una empresa conjunta de ambos
DuPont Corporation y Remington Rand Corporation para la Gestiéon de Proyectos de mantenimiento
de la planta. Y el "Programa de Evaluacidn y Revisién Técnica" o PERT, desarrollado por Booz-Allen y
Hamilton, como parte de la Armada de los Estados Unidos (en relacién con la Corporacion Lock heed)
el programa de misiles submarinos Polaris. Estas técnicas matematicas se extendieron rapidamente
en muchas empresas privadas. Por tanto, fue en la década de 1950, que las organizaciones
empezaron a aplicar las herramientas de gestion sistémica de proyectos y técnicas para proyectos

complejos.

En 1956, la Asociacion Americana de Ingenieros de Costo (AACE) ahora Internacional, (Asociacion
para la Promocion de la Ingenieria de Costo) fue formadora de profesionales de principios de Gestién
de Proyectos y las especialidades asociadas de la planificacion y la programacién, la estimacién de
costos, y el coste / Calendario de control (proyecto de control). AACE ha continuado su labor pionera
y en 2006 lanzé el proceso de la primera integracion de la cartera, programa y Gestion de Proyectos

(Total Cost Management Framework).

Cleland (2003) también considera que fue alrededor de los afios 50 y 60 del siglo XX cuando la
Gestion de Proyectos comenzd a profesionalizarse. En aquella época, el desarrollo de grandes

proyectos militares requeria la coordinacién del trabajo conjunto de equipos y areas diferentes en la
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construcciéon de sistemas Unicos. Fue el general Bernard Schriever, arquitecto de desarrollo de
misiles balisticos Polaris, y considerado hoy en dia el padre de la Gestién de Proyectos moderna,
quien desarrollé el concepto de concurrencia, lo cual dio nacimiento al PEP (Program Evaluation
Procedure) y a proyectos, en cuyo plan se integraron con un enfoque Unico y centralizado los
conceptos de planificacién y presupuesto. Otro personaje innovador en la Gestiéon de Proyectos fue
Peter Norden, que por entonces trabajaba en el laboratorio de investigacién de IBM!. Norden
establecié las bases de relacidn entre la asignacidn de recursos a un proyecto de I1+D y el tiempo de

desarrollo del trabajo que se debe completar (Rubio, 2004).

A finales de la década del 50 Peter Norden encontré una relacién entre la asignacién de recursos a un
proyecto de desarrollo e investigacion y el tiempo de desarrollo del trabajo que se debe completar

(Hjgrland, 2013; Institute, 2013).

De estos planteamientos se deduce, que los proyectos existen desde siempre. Las antiguas
construcciones de Egipto, asi como los monumentales, edificios de la antigua Roma o la antigua
Grecia hasta hoy en dia donde se han ido perfeccionando técnicas, teorias, competencias a través de

las plataformas tecnoldgicas, dan muestra de ello.

También en la actualidad existe una enorme cantidad de actividades humanas que presentan la
necesidad de controlar con el mismo rigor el tiempo, la calidad y la eficiencia en el empleo de los
recursos. Por ello, se necesita contar con instrumentos que ayuden a conocer mejor como enfrentar
a la gestidén de este tipo de problemas (Tedre, 2006, 2007). La Gestidn de Proyectos pudiera ser
entonces la solucién a lo antes referido, tiene entre sus principales objetivos hacer mas con menor

cantidad de recursos, independientemente de la Institucién.

11 4.1 La dimension multidisciplinaria de la Gestion de Proyectos
Con el objetivo de precisar el alcance y contenido conceptual de lo que es vy significa la pluridisciplina
y funcidon de “Project Management” es conveniente comenzar definiendo los términos de esta

expresion (Heredia, 2012).

114.1.1 La Gestidn y sus diferentes acepciones

En efecto, al expresar esta nueva actividad en la lengua espafiola se hacen las interpretaciones de
“Administracion de Proyecto”, “Gestién de Proyecto”, “Direccién de Proyecto”, tomando todas ellas
como sinénimos, cuando en verdad indican conceptos correspondientes a culturas empresariales

bien diferenciadas y por ello, con significados distintos (Heredia, 2012).

1IBM: International Bussines Machine
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El mismo autor ha indicado que a través de los afios el concepto de Direccidon de Proyectos ha sido
definido de diferentes maneras como resultado de la traduccién al espafiol de la palabra
“management”, que en los distintos textos se puede encontrar como administracidn, gestion,
direccién. En la mayoria de los casos se identifica como sindnimo y sin embargo cada una de ellas
expresan conceptos que proceden de contextos diferentes y que por tanto no tienen el mismo
significado. La palabra inglesa-americana “management” no tiene traduccidén por otra equivalente en
ninguna otra lengua, sobre todo en las de origen latino, significa una funcién y a la vez designa al

grupo de las personas que la realizan (Cassel et al., 2008).

Aungue muchas veces es tratado también este concepto de gestién como administracidon, Heredia
(2008) al reflexionar sobre este aspecto considera que un concepto mucho mas avanzado es el de
gestidn y en gran parte muy cercano al management, que actualmente en Espafiol se usa como

sinénimo (management=gestidn).

En este sentido Heredia (2008) define management como la optimizacion de los recursos de que
dispone una organizacion, de manera que cumplan su finalidad auxilidandose de herramientas, de

técnicas y de métodos, y mejorando los mismos con los adecuados conocimientos practicos.

Viéndolo desde esta perspectiva de Heredia se define gestion como la accién y efecto de realizar

tareas con el cuidado esfuerzo y eficacia que conducen a una finalidad.

11 4.1.2 Definicién de Proyecto.

El Project Management Body of Knowledge (PMBoK) sefiala que un proyecto es un esfuerzo temporal
que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico. El término temporal se refiere
a que cada proyecto define un comienzo y un final al cual se llega cuando se han cumplido todos los
objetivos del proyecto o cuando queda claro que no se han alcanzado o no se alcanzaran los
objetivos. Ademds, un proyecto crea servicios productos o resultados uUnicos mediante una
elaboracion gradual, lo que significa que se va desarrollando en pasos el proyecto y este va

aumentando cada vez (Schildt, 2002).

El proyecto es la accidn basica en la planificacidn estratégica de una organizacién para ejecutar una
investigacion, desarrollar un producto, introducir un resultado o ejecutar una inversion. La unién de
varios proyectos con un mismo fin forma un programa (Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio

Ambiente, 2003).

Por otra parte en el Sistema de Programas y Proyectos. Manual de procedimientos del Ministerio de
Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (1976) se plantea que un Proyecto es la Célula basica para la

organizacidn, ejecucidn, financiamiento y control de actividades vinculadas con la investigacidn
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cientifica, el desarrollo tecnoldgico, la innovacidn tecnoldgica, la prestacién de servicios cientificos y
tecnoldgicos de alto nivel de especializacidn, las producciones especializadas, la formacién de
recursos humanos, la gerencia y otras, que materializan objetivos y resultados propios o de los

programas en que estan insertados.

Otro criterio es el abordado por Cleland (2003) el cual considera que un proyecto es la combinacién
de recursos humanos y no humanos reunidos en una organizacién temporal para conseguir un

propdsito determinado.

En esta definicion hay algunos elementos que son basicos para la comprensién de lo que es un
proyecto. La misma trata de una combinacién de recursos humanos y no humanos. Utilizar personas
gue ha de manejar otros recursos, entre ellos los econdmicos y los de tiempo, asi como lo de caracter
tecnolégico y a veces los ecoldgicos. Todos estos procesos han de estar reunidos en una organizacion
temporal, o sea que tiene un principio y un fin en el tiempo. Esta caracteristica es muy importante de
resaltar, ya que, en caso contrario, si no estuviera en una organizacién temporal, si no, en una
organizacidén que tendiera a perpetuarse, se estaria ante el caso de una empresa y no de un
proyecto. Por ello es el caracter de temporalidad quien define con mayor claridad un proyecto. Por
ultimo, estos recursos que han de estar reunidos en una organizacién temporal, han de conseguir un
propdsito determinado. Se hace notar que la obtencién de un propdsito determinado, que es el
objeto del proyecto, habra de encajarse dentro de los fines de la empresa o institucion que realiza el

proyecto (Cassel et al., 2008).

En general, los proyectos nacerdan como respuesta a la necesidad de cumplimiento de determinados

objetivos de cualquier Empresa o Institucién y estardn enmarcados dentro de la finalidad de ésta.

Concluyendo, esta investigacion en lo adelante se referira a proyecto como el conjunto de
actividades organizadas planificadas y ejecutadas por medio de la utilizacién de recursos de manera
eficaz, con menores costos, para lograr un fin en especifico, un producto final.

Debido a la variedad de definiciones en el tema es importante tener en cuenta el contexto en que se

esté trabajando a la hora de definirlo.

Kerzner (2000, p. 24) define la Gestion de Proyectos como: "the planning, organizing, directing, and
controlling of company resources for a relatively short-term objective that has been established to

complete specific goals and objectives".

Es definido ademas como un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o

resultado uUnico (Godall, 2009).
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Kirsch(1999, p. 48) la considera como: "Application of formal and informal techniques, tools, methods,
and heuristics [...], which are used by the project manager to motivate and guide a team to carry out

a project within a given set of constraints".

El PMI (PMI) (2002, p. 44) se refiere a la Gestidn de Proyectos como: “la aplicacidon de conocimiento,
habilidades, herramientas y técnicas a las actividades de un proyecto para satisfacer los requisitos
del proyecto. Se aplican e integran los procesos de direccion de proyectos de inicio, planificacién,
ejecucién, seguimiento y control y cierre. En este proceso el director del proyecto es la persona

responsable de alcanzar los objetivos del proyecto”.

La Gestidn de Proyectos tiene como finalidad principal la planificacidn, el seguimiento y control de las
actividades y de los recursos humanos y materiales que intervienen en el desarrollo de un Sistema de
Informacién. Como consecuencia de este control es posible conocer en todo momento qué

problemas se producen y resolverlos o paliarlos de manera inmediata (Tedre, 2006).

Hernandez (2007) la considera como la aplicacion de conocimiento, habilidades y técnicas de
planificacién, organizacién y control para optimizar las actividades de un proyecto y obtener los
objetivos propuestos, cumpliendo con el tiempo establecido, el presupuesto previsto y la calidad

requerida.

Cada proyecto tiene un comienzo definido y un final definido. El final se alcanza cuando se han
logrado los objetivos del proyecto o cuando queda claro que los objetivos del proyecto no seran o no
podran ser alcanzados, o cuando la necesidad del proyecto ya no exista y el proyecto sea cancelado.

En cada caso, sin embargo, la duracion de un proyecto es limitada (Schildt, 2002).

Los proyectos se desarrollan en cada organizacion con un fin Unico: alcanzar beneficios.
Generalmente, los proyectos son autorizados como resultado de una o mas de las siguientes
consideraciones estratégicas (Schildt, 2002):

e Una demanda del mercado (por ejemplo, una compafiia petrolera autoriza un proyecto para
construir una nueva refineria en respuesta a una escasez crénica de gasolina) Una necesidad
de la organizacion (por ejemplo, una compaiiia de formacién autoriza un proyecto para crear
un nuevo curso a fin de aumentar sus ingresos).

e Una solicitud de un cliente (por ejemplo, una compaiiia eléctrica autoriza un construir una
nueva subestacién para abastecer a un nuevo poligono industrial) Un avance tecnoldgico
(por ejemplo, una firma de software autoriza un nuevo proyecto para desarrollar una nueva
generacion de videojuegos después de la introduccion de nuevos equipos de juegos por

parte de las empresas de electrdnica).
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Un requisito legal (por ejemplo, un fabricante de pinturas autoriza un proyecto para

establecer los procedimientos de manejo de un nuevo material téxico).

114.1.3 Los proyectos y su tipologia.

En cuanto a la tipologia de proyectos que existen, cada autor se refiere a una clasificacién en

dependencia de un pardmetro concreto por el cual se rige. Muchos lo definen de diferentes

maneras.

Barba-Romero (2003) considera que basada en una conjuncidn del alcance y el objeto del proyecto,

existen:

Proyecto clasico. Este tipo de proyectos aborda la realizacién de una serie de documentos
qgue definen la obra o el trabajo a realizar, para su ejecucidon en un futuro. El alcance
comprende la identificacidén, evaluacién, organizacién y valoracion de las actividades que
haria falta emprender para culminar el resultado perseguido, pero en su alcance no estd
comprendida la realizacion de las mismas.

Proyecto de investigacion. Los proyectos de investigacidén tienen como objeto aportar, a su
conclusién, un conjunto de conocimientos nuevos en una disciplina y materia concreta, a
menudo desconocidos al comienzo de los trabajos, para que otros puedan beneficiarse
posteriormente de los mismos, en entornos industriales o académicos. El resultado de este
tipo de proyectos es una memoria de investigacion donde, aparte del planteamiento del
problema a resolver, y la descripcion del estado del arte, se resefian los trabajos realizados,
los resultados de los mismos y las conclusiones pertinentes, junto con las futuras lineas de
investigacion propuestas en esa disciplina concreta.

Estudios y analisis. En ocasiones el alcance de un trabajo concreto se limita a analizar o
estudiar la informacion disponible acerca de los aspectos técnicos, econdmicos o sociales de
un determinado problema. En este caso, el proyecto recibe el nombre de estudio
(comprension o entendimiento del problema) o analisis (examen del problema para
comprender los principios del mismo).

Estudios de viabilidad. A veces la complejidad del problema que se aborda pone en
entredicho la posibilidad de éxito de un proyecto concreto. En tales casos, es practica comun
realizar un conjunto de actividades que pongan de relieve los aspectos considerados
(técnicos, econémicos, juridicos, etc.) antes de abordar el proyecto definitivo. Este conjunto
de actividades, junto con su resultado, recibe el nombre de estudio de viabilidad.

Proyecto industrial. Los proyectos industriales comienzan y terminan en si mismos, dando
lugar a un producto o servicio terminado (sin que ello sea obstaculo para que otros proyectos

partan, posteriormente, de los resultados del primero). Como cualquier proyecto, involucra
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una planificacidén en la ejecucion de actividades orientadas a un fin concreto (el bien o
servicio) por lo que, una vez finalizado el mismo, la replicacion de los resultados no

constituiria un proyecto en si mismo.

Ajenjo (2006) también se refiere a otra clasificacion interesante para los proyectos. En este caso los
diferencia teniendo en cuenta quien es el cliente o el destinatario de los trabajos:

e Los proyectos externos a la organizacidon son aquellos en los que el Cliente es ajeno a la
empresa (o las personas) que hace los trabajos. El cual es el tipo mas comun de proyecto, y
su funcionamiento tedrico es sencillo y predecible, pues se rige fundamentalmente por
criterios de mercado, incluyendo competitividad y eficacia.

e Los proyectos internos a la organizacidn, por su parte, son aquellos en los que el Cliente es la

misma empresa que desarrolla los trabajos.

Plantea el mismo autor, que en dependencia de su naturaleza los proyectos se clasifican en las cinco

categorias siguientes:

Proyecto de investigacion y desarrollo: Cuando existe una situacion problematica que estd
afectando la vida econdmica o social de una institucidon, una comunidad, un territorio o un pais que
su solucidn es de interés para los implicados en la misma y que sea producto de un desconocimiento,
que refleja una contradiccidn entre la teoria y la practica; se hace necesario realizar una investigacion
cientifica para encontrar la solucidn, haciendo un aporte al conocimiento llegando a desarrollar una

tecnologia un producto o un proceso.

Proyecto de innovacién: Proyecto dirigidoamejorarun producto, un servicio, un proceso, un sistema
u otro resultado obtenido en la fase de desarrollo, con el objetivo de introducirlo en el mercado o en
una aplicacion social o medio ambiental. Cuando se ha desarrollado una tecnologia, un producto, un
proceso, un sistema o una modificacién o cualquiera de ellas, que mejore la gestidon de la
organizacidn, se hace necesario la elaboracién de un proyecto para planificar y ejecutar su

introduccidn en la practica social.

Proyecto para la ejecucidn de una inversion: Para realizar una inversion se hace necesario elaborar
un proyecto donde se fundamente la misma, se haga su valoracidon econdémica, se identifiquen los

recursos necesarios y se aporte una herramienta para controlar su ejecucion.

Proyecto de servicio cientifico—técnico: Los proyectos de servicio cientifico—técnicos se elaboran

para la prestacion de servicios de consultorias e informacién y para el apoyo a la seleccién y
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negociacién de tecnologias, generalmente vinculadas a investigaciones, innovaciones y nuevas

inversiones.

Proyecto de formacion de recursos humanos: Los proyectos de formacion de recursos humanos

estdn dirigidos a la formacién, capacitacion de profesionales y técnicos para asegurar el desarrollo

cientifico técnico de las diferentes areas del conocimiento (Domingo Ajenjo, 2000; Tedre, 2006).

Hernandez (2007) considera que cada tipo de proyecto presenta caracteristicas distintas y muestra

una Tabla 3 que asi lo demuestra.

Tabla 3 Caracteristicas de los distintos tipos de proyectos (Hernandez, 2005)

Tipo de Resultados esperados Indicadores de éxito Requerimientos
proyecto Criticos

Basico o de - Informe cientifico - Publicaciones - Busqueda

creacién - Prototipo de laboratorio - Aportes al conocimiento bibliografica
cientifica - Patentes - Alto nivel cientifico

- Intereses de empresas en
escalar los resultados

de las Investigaciones
-Tradicién Investigativa

Investigacion

-Prototipos de nuevos productos

-Empresas interesadas en la

-Prevision de mercados

aplicada. -Procesos nuevos probados produccion industrial de los | -Vinculacion con la
planta piloto productos desarrollados industria
-Sistema organizacional probado | -Patentes -Organizacion para
hasta nivel de empresa -Difusidn de la tecnologia difundir y transferir la
tecnologia
Desarrollo -Producto o servicio nuevo o -Organizacion interesada en | -Por demanda
tecnoldgico mejorado su introduccion -Conocimiento del
-Sistema de gestion nuevo o -Registros o patentes mercado.
mejorado obtenidos -Organizacion para
-Proceso nuevo o mejorado -Difusion introducir y difundir el
producto
Innovacién -Produccion comercial de nuevos | -Rentabilidad econdmica 'y -Identificar el mercado
Tecnoldgica productos financiera de la industria -Capacidad de gestion
-Aplicacidn comercial de nuevos | -Crecimiento de las ventas tecnoldgica de
productos o servicios organizacion
-Integracion del paquete
tecnoldgico
Servicios -Servicio de consultoria e -Solucién de problemas - Buena organizacion
cientifico- informacion técnicos y econdmicos - Calidad y agilidad en los
Técnicos -Servicio para negociar y -Uso de ingenieria en servicios

seleccionar tecnologias

proyectos de inversion
-Mejoras de la calidad en
bienes y servicios
-Mejores condiciones de
negociacion de tecnologias

-Dominio del manejo de
la informacion

- Excelentes
comunicaciones

- Infraestructura
informatica

Formacién de
recursos
humanos

-NUumero determinado de
personal profesional y técnico
formado y capacitado en

-Cumplimiento del programa
académico
-Vinculacion de los cursistas a

-ldentificacion de
empresas de interés
- Seleccién de los
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diferentes areas sus puestos de trabajo cursistas
después de concluido el -Garantia de trabajo
curso acorde al curso recibido
Ejecucion de -Ejecutar la inversion con el -Exito en la puesta en marcha | -La calidad éptima
inversiones presupuesto planificado -Asimilacién de la inversion -Terminar en el tiempo
-Cumplir el cronograma de previsto
ejecucion -Utilizar recursos
planificados

Entre otras de las tipologias de proyecto se encuentran los Proyectos de desarrollo de software, los
cuales, pertenecen al area especifica Ingenieria del Software. Los razonamientos explicados por
(Pressman & Ince, 2000) confirman que los mismos se diferencian de los otros proyectos de

ingenieria tradicional en la naturaleza légica de su producto, el software.

La Gestién de Proyecto ha sido una de las dreas contempladas dentro de la ingenieria del Software

para llevar a cabo el proceso de desarrollo de un software (Mander, 2006; Pressman & Ince, 2005).

114.1.4 Los procesos en la Gestion de Proyectos.
El PMBoK describe Procesos de Gestidn de Proyectos, los cuales pertenecen a Areas de Conocimiento

de Gestidn de Procesos y se ejecutan como parte de Grupos de Procesos de Gestién.

Grupo de Area de
Procesos Conocimiento
Pertenece
Proceso de
Gestion
Agrupa

Figura 5 Componentes del PMBoK y sus relaciones

Cuando un proyecto estd dividido en fases, los grupos de procesos normalmente se repiten dentro
de cada fase durante la vida del proyecto para posibilitar su conclusién efectiva (...) Sin embargo, asi
como no todos los procesos seran necesarios en todos los proyectos, no todas las interacciones seran

aplicables a todos los proyectos o fases del proyecto (Schildt, 2002).

Los grupos de procesos dentro de la Gestién de Proyectos tienen dependencias claras y se llevan a
cabo siguiendo la misma secuencia en cada proyecto. Son independientes de los enfoques de las
areas de aplicacion o de la industria. Los grupos de procesos individuales y los procesos individuales

que los componen a menudo se repiten antes de concluir el proyecto. Los procesos que los
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componen también pueden tener interacciones dentro de un grupo de procesos y entre los grupos

de procesos (Schildt, 2002).

Grupos de procesos de gestion.

Los grupos de procesos de gestion, (Management Processes Groups), son agrupaciones de procesos
de Gestidén de Proyectos relacionados con las cinco fases de un proyecto: Iniciacidn (IP), Planificacién
(PP), Control (CoP), Ejecucién (EP) y Cierre (CIP). La Figura 6 muestra la relacidn entre estos grupos y

la Tabla 4 presenta su descripcion.

Iniciating
Processes

Planning
Processes

Controlling
Processes

Executing
Processes

Closing
Processes

Figura 6 Grupos de procesos de gestion y sus relaciones (Instituto de Gestion de Proyectos, 2009 p. 12)

Tabla 4 Grupo de procesos de gestion (Instituto de Gestion de Proyectos, 2009)

Grupo de
Cddigo Descripcion
procesos
Procesos de
IP "authorizing the project or phase " (Milton & Kazmierczak, 2001, p. 32).
Iniciacién

"defining and refining objectives and selecting the best of the alternative courses
Procesos de
PP of action to attain the objectives that the project was undertaken to
Planificacion
address"(Milton & Kazmierczak, 2001, p. 32)

Procesos de "coordinating people and other resources to carry out the plan"(Milton &
EP
Ejecucion Kazmierczak, 2001, p. 35)
"ensuring that project objectives are met by monitoring and measuring progress
Procesos de
CoP regularly to identify variances from plan so that corrective action can be taken
Control
when necessary" (Milton & Kazmierczak, 2001, p. 36)
Procesos de "formalizing acceptance of the project or phase and bringing it to an orderly end."
clp
Cierre (Milton & Kazmierczak, 2001, p. 37)

Procesos de Gestion de Proyectos.
Los Procesos de Gestién de Proyectos son el eje de toda la propuesta del PMBoK constituyendo el

centro de las mejores practicas de Gestidén de Proyectos (Tabla 5).
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Tabla 5 Procesos de Gestion de Proyectos (Instituto de Gestion de Proyectos, 2009)

# | Proceso de Gestion | Descripcion
de Proyectos
4.1 | Project Plan "integrating and coordinating all project plans to create a consistent, coherent
Development document”(Milton & Kazmierczak, 2001, p. 41).
4.2 | Project Plan Execution | "carrying out the project plan by performing the activities included therein"
(Milton & Kazmierczak, 2001, p. 41).
4.3 | Integrated Change "coordinating changes across the entire project” (Milton & Kazmierczak, 2001, p.
Control 41).
5.1 | Initiation "authorizing the project or phase " (Milton & Kazmierczak, 2001, p. 51).
5.2 | Scope Planning "developing a written scope statement as the basis for future project decisions"
(Milton & Kazmierczak, 2001, p. 51).
5.3 | Scope Definition "subdividing the major project deliverables into a smaller, more manageable
component"(Milton & Kazmierczak, 2001, p. 51)
5.4 | Scope verification "formalizing acceptance of the project scope" (Milton & Kazmierczak, 2001, p.
51).
5.5 | Scope Change Control | "controlling changes to project scope" (Milton & Kazmierczak, 2001, p. 51).
6.1 | Activity Definition "identifying the specific activities the must be performed to produce the various
project deliverables" (Milton & Kazmierczak, 2001, p. 65).
6.2 | Activity Sequencing " identifying and documenting interactivity dependencies" (Milton & Kazmierczak,
2001, p. 65).
6.3 | Activity Duration "estimating the number of work periods which will be needed to complete
Estimating individual activities" (Milton & Kazmierczak, 2001, p. 65).
6.4 | Schedule Development | "analyzing activity sequences, activity duration's, and resource requirements to
create the project schedule" (Milton & Kazmierczak, 2001, p. 65).
6.5 | Schedule Control "controlling changes to the project schedule" (Milton & Kazmierczak, 2001, p. 65).
7.1 | Resource Planning "determining what resources (people, equipment, materials) and what quantities
of each should be used to perform project activities" (Milton & Kazmierczak,
2001, p. 83).
7.2 | Cost Estimating "developing an approximation (estimate) of the costs of the resources needed to
complete project activities" (Milton & Kazmierczak, 2001, p. 83).
7.3 | Cost Budgeting "allocating the overall cost estimate to individual work activities" (Milton &
Kazmierczak, 2001, p. 83)
7.4 | Cost Control "controlling changes to the project budget" (Milton & Kazmierczak, 2001, p. 83).
Tabla 6 Procesos de Gestion de Proyectos (conti.) (Instituto de Gestion de Proyectos, 2009)
# Proceso de Gestion | Descripcion
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de Proyectos

8.1 Quality Planning "identifying which quality standards are relevant to the project and
determining how to satisfy them" (Milton & Kazmierczak, 2001, p. 95).
8.2 | Quality Assurance "evaluating overall project performance on a regular basis in provide
confidence that the project will satisfy the relevant quality standards" (Milton
& Kazmierczak, 2001, p. 95).
8.3 | Quality Control "monitoring specific project results to determine if they comply with relevant
quality standards and identifying ways to eliminate causes of unsatisfactory
performance" (Milton & Kazmierczak, 2001, p. 95).
9.1 Organizational "identifying, documenting, and assigning project roles, responsibilities, and
Planning reporting relationships" (Milton & Kazmierczak, 2001, p. 107).
9.2 | Staff Acquisition "getting the human resources needed assigned to and working on the project"
(Milton & Kazmierczak, 2001, p. 107).
9.3 | Team Development "developing individual and group skills to enhance project performance"
(Milton & Kazmierczak, 2001, p. 107).
10.1 | Communications "determining the information and communications needs of the stakeholders:
Planning who needs what information, when will they need it, and how will it be given
to them" (Milton & Kazmierczak, 2001, p. 117).
10.2 | Information "making needed information available to project stakeholders in a timely
Distribution manner" (Milton & Kazmierczak, 2001, p. 117).
10.3 | Performance "collecting and disseminating performance information. This includes status
Reporting reporting, progress measurement, and forecasting " (Milton & Kazmierczak,
2001, p. 117).
10.4 | Administrative Closure | "generating, gathering, and disseminating information to formalize a phase or
project completion" (Milton & Kazmierczak, 2001, p. 117).
11.1 | Risk Management "deciding how to approach and plan for risk management for a project”
Planning (Milton & Kazmierczak, 2001, p. 127).
11.2 | Risk Identification "determining which risks might affect the project and documenting their
characteristics" (Milton & Kazmierczak, 2001, p. 127).
11.3 | Risk Assessment "performing a qualitative analysis of risks and conditions to prioritize their
effects on projects objectives" (Milton & Kazmierczak, 2001, p. 127)
11.4 | Risk Quantification "measuring the probability and impact of risks and estimating their
implications for project objectives" (Milton & Kazmierczak, 2001, p. 127).
11.5 | Risk Response "developing procedures and techniques to enhance opportunities and reduce

Planning

threats to the project's objectives " (Milton & Kazmierczak, 2001, p. 127).
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Tabla 7 Procesos de Gestion de Proyectos (final) (Instituto de Gestion de Proyectos, 2009)

# Proceso de Gestion | Descripcion
de Proyectos
11.5 | Risk Response "developing procedures and techniques to enhance opportunities and reduce
Planning threats to the project's objectives " (Milton & Kazmierczak, 2001, p. 127).
11.6 | Risk Monitoring and "monitoring residual risks, identifying new risks, executing risk reduction
Control plans, and evaluating their effectiveness through the project life cycle" (Milton
& Kazmierczak, 2001, p. 127).
12.1 | Procurement Planning | "determining what to procure and them" (Milton & Kazmierczak, 2001, p.
147).
12.2 | Solicitation Planning "documenting product requirements and identifying potential sources"
(Milton & Kazmierczak, 2001, p. 147).
12.3 | Solicitation "obtaining quotations, bids, offers, or proposals as appropriate" (Milton &
Kazmierczak, 2001, p. 147).
12.4 | Source Selection "choosing from among potential suppliers" (Milton & Kazmierczak, 2001, p.
147).
12.5 | Contract "managing the relationships with the seller" (Milton & Kazmierczak, 2001, p.
Administration 147).
12.6 | Contract Close-out "completion and settlement of the contract, including resolution of any open
items" (Milton & Kazmierczak, 2001, p. 147).
11.5 | Risk Response "developing procedures and techniques to enhance opportunities and reduce
Planning threats to the project's objectives " (Milton & Kazmierczak, 2001, p. 127).
11.6 | Risk Monitoring and "monitoring residual risks, identifying new risks, executing risk reduction
Control plans, and evaluating their effectiveness through the project life cycle" (Milton
& Kazmierczak, 2001, p. 127).
12.1 | Procurement Planning | "determining what to procure and them" (Milton & Kazmierczak, 2001, p.
147).
12.2 | Solicitation Planning "documenting product requirements and identifying potential sources"
(Milton & Kazmierczak, 2001, p. 147).
12.3 | Solicitation "obtaining quotations, bids, offers, or proposals as appropriate" (Milton &
Kazmierczak, 2001, p. 147).
12.4 | Source Selection "choosing from among potential suppliers" (Milton & Kazmierczak, 2001, p.
147).
12.5 | Contract "managing the relationships with the seller" (Milton & Kazmierczak, 2001, p.
Administration 147).
12.6 | Contract Close-out "completion and settlement of the contract, including resolution of any open

items" (Milton & Kazmierczak, 2001, p. 147).
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114.1.5 Ciclo de vida y fases de un proyecto.
Al igual que en la Ingenieria del Software la Gestién de Proyectos también cuenta con su propio ciclo

de vida y fases.

La mayoria de los ciclos de vida de proyectos comparten determinadas caracteristicas comunes:

1. En términos generales, las fases son secuenciales y normalmente estan definidas por alguna
forma de transferencia de informacién técnica o transferencia de componentes técnicos.

2. El nivel de costo y de personal es bajo al comienzo. Alcanza su nivel maximo en las fases
intermedias y cae rapidamente cuando el proyecto se aproxima a su conclusion.

3. El nivel de incertidumbre es el mas alto y por lo tanto, el riesgo de no cumplir con los
objetivos es mas elevado al inicio del proyecto. La certeza de terminar con éxito aumenta
gradualmente a medida que avanza el proyecto.

4. El poder que tienen los interesados en el proyecto para influir en las caracteristicas finales
del producto del proyecto y en el costo final del proyecto es mas alto al comienzo.

Gradualmente decrece, a medida que avanza el proyecto (Green & Rebecca, 2014).

En cualquier proyecto las fases pueden ser divididas en sub fases en funcién del tamafo, de la
complejidad y del nivel de riesgo. La definicion del ciclo de vida del proyecto también identificard qué
tareas de transicién al final del proyecto estan incluidas y cuales no. Este objetivo se persigue a fin de
vincular el proyecto con las operaciones de la organizacion ejecutante. En algunas areas de aplicacion
tales como el desarrollo de nuevos productos o el desarrollo de software, las organizaciones
consideran el ciclo de vida del proyecto como una parte del ciclo de vida del producto (Mander,

2006).

La Figura 7a continuacién, por Pressman (2005) muestra el ciclo de vida del producto.

Actualizacion

Ciclodevida  Plande

del producto  negocio
Producto

Ciclo de vida
del proyecto | INICIAL INTERMEDIA m

Figura 7 Ciclo de vida de un proyecto (Pressman, 2005)

Operaciones
Disposicion

IDEA

El PMI (2002, p. 67) plantea que: “la conclusion formal de la fase no incluye la autorizacion de la fase
posterior. Para un control efectivo, cada fase se inicia formalmente para producir una salida,

dependiente de la fase, del Grupo de Procesos de Iniciacion, que especifique lo que esta permitido y
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lo que se espera para dicha fase”..., como se muestra en la Figura 8. Se puede realizar una revision al

final de cada fase con el objetivo explicito de obtener la autorizacién para cerrar la fase actual e

iniciar la fase posterior.

En ocasiones, se pueden obtener ambas autorizaciones en una sola revision. Las revisiones al final de

cada fase son también conocidas como: salidas de fase, entradas a la fase o puntos de cancelacion.

Idea
Entradas | Equipo de direccion del proyecto
|
L} L}
Fase | INICIAL INTERMEDIA
1 L L L 1
| |
Salidas de la | Acta Plan Aceptacion
direccion Enunciado Linea Base Aprobacion
de proyectos del Alcance Avance Entrega
Producto entregable
del proyecto Froducto

Figura 8 Secuencia de fases tipica en un ciclo de vida del proyecto (Instituto de Gestidn de Proyectos, 2009)

No existe una Unica manera, que sea la mejor, para definir el ciclo de vida ideal de un proyecto.

Algunas organizaciones han establecido politicas que estandarizan todos los proyectos con un ciclo

de vida Unico, mientras que otras permiten al equipo de direccion del proyecto elegir el ciclo de vida

mas apropiado para el proyecto del equipo. Asimismo, las practicas comunes de la industria a

menudo conducen a usar un ciclo de vida preferido dentro de dicha industria.

Harold (2015) plantea que el ciclo de vida de un proyecto desde la creacién cientifica hasta su

introduccién en la practica social consta de cuatro fases principales. Estas fases no siempre se podran

disefar en su totalidad, sino que dependera del tipo de proyecto que se elabore:

1.

Fase conceptual: Evaluacion de la situacion problemdtica existente, definicion de los
objetivos a alcanzar, anadlisis del entorno del proyecto, estudio de factibilidad técnica,
econdmica y del mercado potencial, y seleccidn de la alternativa mds apropiada. Se decide si
se contrata el proyecto.

Fase estructural: Se identifican los recursos humanos para su ejecucion, se programan los
recursos financieros asi como los resultados a alcanzar, se elabora el proyecto delineando su
estructura formal y se negocian los recursos financieros estimados

Fase ejecutiva: Se ejecuta el proyecto de acuerdo con el cronograma elaborado, empleando
los recursos financieros planificados, se elaboran informes parciales y se revisa la planeacién
inicial, adoptando la estructura formal a la nueva situacién que se va creando.

Fase conclusiva: Se entregan los resultados obtenidos, se elabora el informe final y se da

seguimiento al proceso de introduccidn y se contratan los servicios de mantenimiento.
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Heredia (2012) por su parte identifica las siguientes fases:

1.

Fase de concepcidn: Se refiere a la fase conceptual y que la autora plantea que es la fase ma
de mayor importancia por su propia naturaleza. Constituye la guia estratégica incial.

Fase de definicién. Tiene que ver con la definicidn tecnoldgica del sistema en sus aspectos
globales, determinando el coste de la produccidn del sistema, asi como su programa de
ejecucién, para llegar a su implementacién completa. Se identifican los recursos humanos y
no humanos necessarios.

Fase de implementacién. Tiene como funcién el disefio del detalle, la adquisicién , el montaje
y la construccion y puesta en marcha de todos los elementos del sistema. Puesta la dia de los
planes detallados en las fases anteriores.

Fase de operacion: Esta fase no es aplicable a proyectos de construccién sino a proyectos de
I1+D por su larga duracidn. Es la aplicacién del sistema por los propios usuarios.

Fase de cierre o desviacion. Consiste en el desarrollo de planes por los que se tranfiere la
responsabilidad del proyecto acabado a las organizaciones de apoyo. Se recomienda que se

trate como un proyecto separado, tomandolo como un subproyecto del principal.

Segln Pressman (2006) los procesos de la Gestiéon de Proyectos se dividen en tres fases genéricas,

independientemente de las caracteristicas o tamafio del proyecto:

1.

Fase de definicidn: Se centra en el qué se va a hacer, en la identificacién y definicion. Se
centra en tres tareas fundamentales: ingenieria de sistemas o informacidn, planificacion del
proyecto de software y andlisis de los requisitos.

Fase de desarrollo: Se centra en el como, se definen el disefio de las estructuras.

Fase de mantenimiento: Se centra en el cambio, mantenimiento, adaptacién y control de los
errores. Se encuentran cuatro tipos de cambios: correccién, adaptacién, mejora y

prevencion.

Existen diversas maneras de considerar el ciclo vital del proyecto. Una de la mas comun estima que

se divide en cuatro grandes fases: concepcién del proyecto, planificacidon, implementacién vy

finalizacion. En las ciencias de la informacidon es muy usado el enfoque que establece seis fases:

reconocimiento de las necesidades, definicion de los requerimientos, disefio del sistema,

implementacidn, verificacion y mantenimiento (Montoya, 2015).

Independientemente de como se considere el ciclo vital, el punto mas importante para tener en

cuenta es que a lo largo de su vida todo proyecto es dindmico, es un organismo en continuo

desenvolvimiento.
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Se concluye que no todos los autores reconocen en la Gestion de Proyectos el mismo orden y la
misma cantidad de fases para organizar, planificar y ejecutar el trabajo en un proyecto, dentro de su
ciclo de vida, plantean que esta en dependencia del tipo de proyecto que se vaya a desarrollar, pero
de manera general la mayoria coincide en las siguientes:

1. Fase conceptual (Inicio)

2. Fase estructural (Elaboracién proyecto, planificacion)

3. Fase ejecutiva (Construccion)

4. Fase cierre (Transicién producto, finalizacion)

5. Fase de soporte.

Queda por tanto representado de la siguiente manera:

Soportey

Cierre Y
Evaluacion

onceptual Estructura

[ Ejecutiva

-[Hmmmm][mmm][Dﬁm][wmmmmq[%mmj_

Figura 9 Fases y ciclo de vida de un proyecto

11 4.1.6 La evaluacion en la Gestion de Proyectos.

Muiltiples son los factores que influyen en el éxito o fracaso de un proyecto. En general, se puede
sefialar que si el bien o servicio producido es rechazado por la comunidad, significa que la asignacion
de recursos adolecio de defectos de diagnésticos o de analisis, que lo hicieron inadecuado para las
expectativas de satisfaccion de las necesidades del conglomerado humano. Debido a esto, es
indispensable evaluar un proyecto para asi decidir sobre la conveniencia de llevarlo a cabo (Schildt,

2002).

A toda actividad encaminada a tomar una decisién de inversiéon sobre un proyecto se la llama

Evaluaciéon de Proyecto (Schildt, 2002).

La evaluacién de proyectos pretende abordar el problema de la asignaciéon de recursos en forma
explicita. A través de distintas técnicas recomienda que una determinada iniciativa se lleva adelante
por sobre otras alternativas de proyectos. Este hecho lleva implicita una responsabilidad social, lo
que obliga a que se utilicen adecuadamente patrones y normas técnicas. Lo anterior, permite

demostrar que el destino que se pretende dar a los recursos, es el dptimo (Institute, 2004).
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El estudio del mercado es una de estas técnicas. El mismo puede tomarse por separado de esta
evaluacidon y realizar su analisis independiente. Sus resultados marcan trascendentalmente varios
aspectos, no sélo de la evaluacidn técnica (tamafio, localizacidn, entre otros), sino de la financiera
(proyecciones de ventas, rentabilidad), ambiente en el que se desarrolla el proyecto (Uschold, 1999,

2007).

La evaluacién en un proyecto permite conocer la viabilidad del proyecto, cuanta probabilidad tiene

de poderse llevar a cabo segun sus condiciones.

Los indicadores en este sentido juegan un papel fundamental. Indican como direccionar la viabilidad

o factibilidad del proyecto.

Indicadores en la Gestién de Proyectos.

Los indicadores siempre han dado la medida de cuan factible o no, puede ser la confiabilidad de
“algo” que se desee medir.
En la Gestion de Proyectos existen una serie de indicadores que pueden dar una idea certera de cuan

0 no es importante o es valido el proyecto que se quiera realizar.

Entre los principales indicadores de Impacto el Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente

(1976) de Cuba propone de manera general para la Gestion de Proyectos los siguientes:

Cientifico:
e Premios y distinciones.
e Publicaciones.

e Reconocimiento de la comunidad cientifica.

Tecnoldgico:
e Aumento del rendimiento.
e Mayor flexibilidad de utilizacion.
e Cambios organizacionales positivos.
e Empleo de materias primas nacionales.
e Mejora en la calidad de los productos.
e Disminucién de riesgos tecnoldgicos.
e Existencia de capacidad para la asistencia técnica, la asimilacién y para la mejora continua.

e Propuesta de patentes u otras formas de la propiedad industrial.
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Econdémico:

Social:

Aumento de las exportaciones.

Disminucién de las importaciones.

Diversificacién de la produccién y servicios.

Disminucién de los costos de produccion.

Aumento de la eficiencia en la produccién y los servicios.
Aumento de la calidad de los productos y servicios.

Incremento de activos fijos en explotacién.

Mejoramiento de los indicadores sociales (Educacién, salud, nivel ocupacional,
organizacional, alimentacidn, cultura, deportes, otros).

Perfeccionamiento de las agendas politicas, de la definicidn, elaboracion e implementacion
de las politicas a adoptar, asi como de su evaluacién.

Mejoramiento del ciclo socializador en los diferentes niveles educacionales, en la familia, en
las organizaciones sociales, en las comunidades, en los colectivos laborales, en los medios de
difusién masiva.

Modificaciones en la esfera de las representaciones sociales, los estereotipos, las opiniones y
el clima politico-moral.

Cambios en los puntos de vista tedricos, axioldgicos y metodolégicos sostenidos.

Medio ambiental:

Disminucién de los indices de degradacion de los suelos.

Reduccidn de la carga contaminante.

Aprovechamiento de residuales.

Reutilizacidn del agua.

Incremento de la cobertura de agua potable.

Uso y desarrollo de fuentes de energia renovables.

Incremento de la superficie boscosa.

Conservacion in situ y ex situ de los recursos de la diversidad biolédgica, con especial énfasis
en los recursos genéticos.

Manejo sostenible de ecosistemas fragiles: montafas, cuencas, zona costera y bahias.
Disminucién de la contaminacién atmosférica.

Desarrollo de producciones mas limpias.

Aplicacién de instrumentos econémicos.
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e Perfeccionamiento del proceso de ordenamiento territorial.

11 4.1.7 Planificacion estratégica y control del proyecto.

El estudio de mercado como se menciona en el apéndice anterior es otro de los elementos
fundamentales a tener en cuenta para determinar la posible aceptacion que tendra el resultado del
proyecto. Entre sus objetivos fundamentales esta caracterizar el producto que se obtiene, definir el
mercado potencial, conocer las caracteristicas de los productos competidores, estudiar la oferta, la

demanday el posible precio de la venta (Staab, 2001).

Los proyectos son una forma de organizar actividades que no pueden ser tratadas dentro de los
limites operativos normales de la organizacién. Por lo tanto, los proyectos se usan a menudo como
un medio de lograr el plan estratégico de la organizacién, ya esté empleado el equipo del proyecto
por la organizacidn o sea un proveedor de servicios contratado. Generalmente, los proyectos son
autorizados como resultado de una o mas de las siguientes consideraciones estratégicas (Godall,

2009):

e Una demanda del mercado (por ejemplo, una compania petrolera autoriza un proyecto para
construir una nueva refineria en respuesta a una escasez crénica de gasolina)

e Una necesidad de la organizacion (por ejemplo, una compaiia de formacién autoriza un
proyecto para crear un nuevo curso a fin de aumentar sus ingresos)

e Una solicitud de un cliente (por ejemplo, una compaiiia eléctrica autoriza un proyecto para
construir una nueva subestacidn para abastecer a un nuevo poligono industrial)

e Un avance tecnolégico (por ejemplo, una firma de software autoriza un nuevo proyecto para
desarrollar una nueva generacion de videojuegos después de la introduccién de nuevos
equipos de juegos por parte de las empresas de electrénica)

e Un requisito legal (por ejemplo, un fabricante de pinturas autoriza un proyecto para

establecer los procedimientos de manejo de un nuevo material téxico).

Existen en la literatura un conjunto de caracteristicas que deben cumplirse para que una actividad

sea considerada un proyecto, entre las mas relevantes (Tedre, 2006) propone:

e Persecucién de uno o varios objetivos. Las actividades aisladas no constituyen, por si solas,
un proyecto. Para que exista un proyecto, debe existir una coordinacion de actos orientados
a la consecucidn de uno o varios objetivos, integrados entre si y estructurados, tanto de
indole técnica como econdémica. En general, el objetivo principal de un proyecto es satisfacer

un conjunto de requisitos técnicos, a un coste dado, en las condiciones mas eficientes.
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Actividades planificadas, ejecutadas y supervisadas. La coordinacién de actividades
anteriormente mencionada es condicion sine-qua-non para que a las mismas se las pueda
calificar de proyecto. Actividades aisladas, independientes, carentes de interrelacién entre
ellas, no constituyen un proyecto. Un proyecto, por el contrario, exige que exista vinculacion
entre las actividades, puesto que persiguen un objetivo comun, dicha vinculaciéon debe
plasmarse en forma de planificacién (técnica, temporal y econdémica), cuya correcta
ejecucioén, supervisada, es clave para el éxito o el fracaso del mismo.

Disponibilidad limitada de recursos. El proceso proyectual implica la busqueda de la
eficiencia en el uso de los recursos para obtener el resultado perseguido. Si los recursos son
ilimitados, desaparece el concepto de eficiencia, y con él la naturaleza proyectual de las
actividades.

Limitado en el tiempo. Un proyecto debe estar acotado en términos de principio y fin del
mismo. El final de un proyecto se alcanza cuando se cumplen los objetivos prefijados, o
cuando se hace evidente que dichos objetivos no pueden alcanzarse (fracaso del proyecto).
Si un conjunto de actividades carece de fin es porque no existe un objetivo alcanzable y, por
tanto, no constituyen un proyecto. Sin embargo, la finitud temporal no implica periodos
cortos de tiempo. Hay proyectos que duran afios, o que sobrepasan a la generacién de
personas que los empezé (por ejemplo, la construccidon de algunas de las catedrales mas
conocidas). Por otro lado, aunque el proyecto tenga que estar acotado en el tiempo, no
sucede lo mismo con sus resultados, que pueden perdurar con caracter indefinido (por
ejemplo, la catedral).

Con resultado unico. Retomar un trabajo finalizado y repetir sus resultados no es un
proyecto. Un proyecto exige hacer algo nuevo o Unico en su género, y no reproducir

resultados de otras actividades.

La gestidn del proyecto tiene por objetivo disponer los componentes para definir, evaluar, controlar,

y entregar los resultados deseados. Para ello el responsable del proyecto realiza las siguientes

funciones:

Interpretar los planes estratégicos de la empresa y la posicion relativa del proyecto en dichos planes.

Como resultado de dicha interpretacidn se obtienen:

Objetivos concretos del proyecto a partir de los que se construira la lista de sub objetivos o
componentes del proyecto.
Compromisos de realizacidn del proyecto basados en el conocimiento de los recursos

disponibles.
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Preparar el plan de disefio, desarrollo, control y entrega del proyecto. Es frecuente utilizar técnicas

derivadas del analisis del ciclo de vida del proyecto.

En este caso, las funciones del responsable del proyecto se derivan de las necesidades identificadas

en cada fase del ciclo de vida:

Fase de concepcion: examinar las necesidades actuales y las deficiencias en los sistemas
existentes, examinar el entorno y la empresa para determinar la factibilidad técnica,
econdmica y legal del proyecto, enunciar las formas alternativas de satisfacer las necesidades
identificar los conocimientos precisos para la investigacion y desarrollo, y definir la
organizacidn provisional para el proyecto.

Fase de definicién: confirmar las estimaciones iniciales sobre recursos precisos y tiempo

necesario para completar el proyecto.

I14.1.8 Las Areas de conocimiento en la Gestién de Proyectos.

Entre las principales areas de conocimiento dentro de la Gestion de Proyectos el PMI (2002) sefiala 9

grandes areas:

1.

Gestion de la Integracion del Proyecto: Incluye los procesos y actividades necesarios para
identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los distintos procesos y actividades de
direccion de proyectos dentro de los Grupos de Procesos de Direccién de Proyectos.

Gestion del Alcance del Proyecto: Incluye los procesos necesarios para asegurarse que el
proyecto incluya todo el trabajo requerido, y sélo el trabajo requerido, para completar el
proyecto satisfactoriamente. La gestion del alcance del proyecto se relaciona principalmente
con la definicién y el control de lo que estd y no esta incluido en el proyecto.

Gestion del Tiempo del Proyecto: incluye los procesos necesarios para lograr la conclusién
del proyecto a tiempo.

Gestion de los Costes del Proyecto: Incluye los procesos involucrados en la planificacion,
estimacion, preparacidn del presupuesto y control de costes de forma que el proyecto se
pueda completar dentro del presupuesto aprobado.

Gestion de la Calidad del Proyecto: Incluyen todas las actividades de la organizacion
ejecutante que determinan las politicas, los objetivos y las responsabilidades relativas a la
calidad de modo que el proyecto satisfaga las necesidades por las cuales se emprendid.
Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto: Incluye los procesos que organizan y dirigen
el equipo del proyecto. El equipo del proyecto esta compuesto por las personas a quienes se
les han asignado roles y responsabilidades para concluir el proyecto. Si bien es comun hablar
de asignacién de roles y responsabilidades, los miembros del equipo deberian participar en

gran parte de la planificaciéon y toma de decisiones del proyecto. La participacion temprana
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de los miembros del equipo aporta experiencia durante el proceso de planificacién y
fortalece el compromiso con el proyecto.

7. Gestion de las Comunicaciones del Proyecto: Incluye los procesos que organizan y dirigen el
equipo del proyecto. El equipo del proyecto estd compuesto por las personas a quienes se les
han asignado roles y responsabilidades para concluir el proyecto. Si bien es comun hablar de
asignacion de roles y responsabilidades, los miembros del equipo deberian participar en gran
parte de la planificacién y toma de decisiones del proyecto. La participacién temprana de los
miembros del equipo aporta experiencia durante el proceso de planificacidn y fortalece el
compromiso con el proyecto.

8. Gestion de los Riesgos del Proyecto: Incluye los procesos relacionados con la planificacién de
la gestion de riesgos, la identificacion y el andlisis de riesgos, las respuestas a los riesgos, y el
seguimiento y control de riesgos de un proyecto; la mayoria de estos procesos se actualizan
durante el proyecto. Los objetivos de la Gestion de los Riesgos del Proyecto son aumentar la
probabilidad y el impacto de los eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto de
los eventos adversos para el proyecto.

9. Gestion de las Adquisiciones del Proyecto: Incluye los procesos para comprar o adquirir los
productos, servicios o resultados necesarios fuera del equipo del proyecto para realizar el

trabajo.

Es valido mencionar lo que refiere el PMI (2002, p. 70) cuando plantea que: “cada uno de los
procesos de direccién de proyectos requeridos se muestra en el grupo de procesos en el cual se lleva
a cabo la mayor parte de la actividad. Cuando un proceso que normalmente se lleva a cabo durante
la planificacidn se revisa o actualiza durante la ejecucion, sigue siendo el mismo proceso que se

realizd durante el proceso de planificacidon y no constituye un nuevo proceso adicional”.

11 4.1.9 Sistemas de Informacion de Gestion de Proyectos.

En la Gestidn de Proyectos el concepto de Sistema de Informacién es tratado para la direccién de
proyectos compuesto por herramientas y técnicas utilizadas para recopilar, integrar y difundir las
salidas de los procesos de la direccién de proyectos. Se utiliza para respaldar todos los aspectos del
proyecto desde el inicio hasta el cierre y puede incluir tanto sistemas manuales como automatizados

(PMI, 213).

Tener en cuenta que en la definicién dada por (Ministerio de Justicia, 2011), se considera la
responsabilidad de los sistemas de informacion de proveer o proporcionar informacién y no se

hablan sobre los datos (Santiesteban, 2015).
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Rodriguez (2013) utiliza en su definicidn ambos elementos con la consideracidon de que los sistemas

de informacidn recopilan, procesan, captan datos para convertirlos y proporcionar.

También existen otros elementos considerados en otras definiciones que son los de gestién en las
organizaciones: funciones de operacién, gerencia y toma de decisiones; toma de decisiones efectivas
y oportunas; planeacién, direccién y control; administracién; gestion eficiente; actividades de una

empresa, organizacion o negocio (Laudon et al., 2012; Rodriguez, 2010; Cohen et al., 2005).

A pesar de la Gestidon de Proyectos tener en cuenta los aspectos antes mencionados también
contempla factores ambientales, herramienta que permita definir cronogramas, automatizacién de
trabajos, la gestion de la configuracion, recopilacién y distribucion de la informacién a otros sistemas
automaticos en linea, donde el informe de indicadores claves de desempeio pueden formar parte

del sistema (PMI, 2013).

En (Laudon, 2012) se definen tres actividades bdsicas en un Sistema de Informacién que producen los
datos necesarios para que las organizaciones tomen decisiones, controlen las operaciones, analicen
problemas y creen nuevos productos o servicios. Las actividades son: entrada, procesamiento y salida

(ver Figura 10).
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Figura 10 Funciones de un sistema de informacién (Laudon, et al., 2012)

La entrada, captura o recolecta de los datos en crudo desde el interior en la organizacidn o a través
de su entorno externo. El procesamiento convierte esta entrada en bruto en un formato significativo.
La salida transfiere la informacion procesada a las personas que haran uso de ella, o a las actividades
para las que se utilizara. También requieren de retroalimentacién, que no es mas que la salida que se
devuelve a los miembros apropiados de la organizacidon para ayudarles a evaluar o corregir la etapa

de entrada (Santiesteban, 2015).

De lo analizado anteriormente se infiere que es necesario que los Sl analicen tanto la informacidn

interna como externa y a su vez sean capaces de brindarla a quien la necesite dentro y fuera de la
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organizacidon. Ademds se precisa que los Sl participen en los flujos de la informacién para la
simplificacion de los procesos, que las informaciones sean concisas y mostradas en reportes para el

apoyo a la toma de decisiones dentro de los proyectos.

11 4.2 Principales escuelas de Gestion de Proyectos.

Se denominan escuelas de Gestién de Proyecto a aquellas normas, metodologias y buenas prdcticas
propuestas por diversas instituciones y autores, que cuentan con un nivel de representatividad y
aplicacion adecuadas como para considerarse de referencia (Rodriguez, 2013). Seguidamente se

analizardn las principales escuelas en el ambito internacional y en Cuba.

Escuelas Internacionales en Gestion de Proyectos.

Actualmente existen en el mundo muchas organizaciones que abordan la Gestidn de Proyectos. Las
grandes companias por ejemplo requieren de una mayor organizacién y control para la planificacién
y el ahorro de sus recursos, tanto humanos como financieros, en el desarrollo de proyectos. Se
pudiera plantear que este campo de conocimientos se ha ido desarrollando y configurando como una

nueva profesidn, indispensable para el éxito de los proyectos.

Entre las organizaciones mas relevantes en esta linea se encuentran:

PMI (PMI) constituido en 1965, en los Estados Unidos.

e Internacional Project Management Association (IPMA), fundada en 1965, en el Reino Unido.
e Software Engineering Institute (SEl), surgido en la Universidad de Carnegie Mellon de Estados
Unidos

e Prince2, que comenzod a trabajar en 1989 (ESI, 2010).

En 1969, el PMI se formad para servir a los intereses de la industria de Gestion de Proyectos, sin fines
de lucro, que asocia a profesionales relacionados con la Gestién de Proyectos de mas de 170
naciones. Es la escuela de referencia para la gestion de proyecto en el mundo y sus principales
objetivos son: formular estdndares profesionales en Gestién de Proyectos, generar conocimiento a
través de la investigacién y promover la Gestién de Proyectos como profesidon mediante sus
programas de certificacién (PMI, 2013). En este afan, produce documentos: "that describe the

generally accepted practices of project management" (Schildt, 2002, p. 163).

La premisa de PMI es que las herramientas y técnicas de Gestidon de Proyectos son comunes, incluso
entre la aplicacion generalizada de los proyectos del software de la industria a la industria de la
construccién. En 1981, el PMI Consejo de Administracion autorizé el desarrollo de lo que se ha
convertido en una guia a la Direccién de Proyectos del Conocimiento (PMBoK Guide), que contiene

las normas y directrices de las practicas que son ampliamente utilizados en la profesidn,
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convirtiéndose de esta manera en el mas importante de los documentos publicados en la actualidad

por el PMI es el PMBoK?, “Guide to the Project Management Body of Knowledge”.

Es el resultado de las experiencias de numerosas instituciones y directores de proyectos, motivo por
el que periédicamente se actualiza y perfecciona. Actualmente en su quinta edicion, PMBoK
establece 5 grupos de procesos definidos como: iniciacion, planificacion, ejecucién, monitoreo y
control y cierre. En estos grupos se llevan a cabo los procesos definidos en las diez areas de
conocimientos, a saber: Integracidon, Alcance, Tiempo, Costos, Calidad, Recursos Humanos,
Comunicaciones, Adquisiciones e Interesados. Para cada proceso PMBoK especifica las entradas,

salidas y las técnicas y herramientas que pueden emplearse (PMI, 2013).

Dentro del grupo de procesos de monitoreo y control, PMBoK establece los procesos necesarios para
realizar el control de la ejecucidon del proyecto. Entre las técnicas que propone para esto se
encuentra la coleccion de medidas que permitan calcular indicadores asociados a las principales
areas de conocimiento: alcance, calidad, costo y tiempo. Pero no en todos los casos ofrece una
férmula de calculo del indicador, quedandose solamente en la formulacién verbal, lo cual provoca
dudas y debilidades al Modelo. Unido a ello aborda el tema de la evaluacion desde dos perspectivas:
el equipo (enfocada en el cumplimiento de los objetivos, dentro del plazo establecido y segun el

presupuesto) y el proyecto (enfocado al desempefio de roles y responsabilidades) (Rodriguez, 2013).

Del analisis anterior puede concluirse que esta escuela concede una marcada importancia al uso de
métricas e indicadores para efectuar la toma de decisiones. A pesar de no proponer férmulas de
calculo para todos los casos, es notable la necesidad de hacer evaluaciones periddicas de todas las
areas de conocimiento. Colectar los valores de esas evaluaciones beneficiaria la obtencion de

resimenes textuales sobre el estado de un proyecto o de alguna de las dreas de conocimiento.

La Asociacion Internacional de Administracién de Proyectos (IPMA), fundada en Europa en 1967, ha
experimentado un desarrollo similar. Es una asociacion sin animos de lucro dedicada a la promocién
de buenas practicas en torno a la Gestién de Proyectos. Estd compuesta por alrededor de 55

asociaciones de casi todos los continentes (IMPA, 2013).

2Es un estandar en la Gestidn de Proyectos desarrollado por el Project Management Institute. Se encuentra disponible en
11 idiomas: inglés, espafiol, chino simplificado, ruso, coreano, japonés, italiano, aleman, francés, portugués de Brasil y
arabe(Schildt, 2002, p. 56).

El propdsito de esta guia es describir el conocimiento y las practicas "applicable to most projects of the time and having
wides pread consensus about their value and use fulness" (Gnoli, 2007, p. 47). Tales practicas han sido compiladas y
mejoradas durante los Ultimos veinte afios gracias al esfuerzo de profesionales y académicos de diversos ambitos de
ingenieria.
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IPMA provee estandares y establece guias para el trabajo de profesionales a través de su linea base
de competencias, IPMA Competence Base Line (ICB). Estas competencias (46 en total) se agrupan en
tres categorias (técnicas [20], comportamiento [15] y contextuales [11]) y se representan a través de
un ojo de competencia que significa la integracion de todos los elementos de la Gestién de
Proyectos, como si fueran vistos por los ojos del jefe de proyecto evaluando una situacion

especifica (IPMA, 2006) (IMPA, 2013).

IPMA provee las Lineas Bases de Competencias Nacionales (NCB) para tratar las diferencias culturales
nacionales, permitiendo asi la adicién de elementos y contenidos de competencias especificas a la
ICB. En apoyo a esto ofrece el proyecto de literatura recomendada mediante el cual se puede
acceder a materiales educativos dependiendo de la regidn y los entornos culturales (IMPA, 2013). En
la regién de América estdn asociadas al IPMA 10 organizaciones, entre las que se encuentran la
American Society for the Advancement of Project Management (ASAPM) de Estados Unidos, la
Asociacion Mexicana de Ingenieria de Proyectos (AMIP) y la Brasilian Association for Project
Management (IPMA BRASIL). IPMA es de todas las escuelas analizadas en esta revision la Unica que

estd enfocada a competencias y no a procesos propiamente.

El PMI y el IPMA surgieron como organizaciones profesionales para el desarrollo de conocimientos,
metodologias y procesos para la Gestién de Proyectos. Desde un principio tuvieron como finalidad, el

desarrollo de conocimientos en Gestidn de Proyectos, valido para cualquier tipo de proyecto.

El Software Engineering Institute (SEI) es un centro de investigacién y desarrollo con sede en el
campus de la Universidad Carnegie Mellon en Pittsburgh, Pennsylvania, Estados Unidos, quien ha
contribuido con aportes importantes al tema, ayudando a individuos y organizaciones a mejorar sus
practicas de gestion de software e ingenieria, asi como la definicidn de acciones especificas dirigidas
la mejora del desarrollo de software. Este centro trabaja en estrecha colaboracion con la industria y
el mundo académico a través de colaboraciones de investigacién. El aporte mas significativo de este
centro es el trabajo en la Practicas de Gestion Capability Maturity Model (CMM) para Software
(actualmente Capability Maturity Model Integration (CMMI®)), Modelo que ayuda a las

organizaciones a incrementar la madurez en sus procesos de desarrollo (Brualla, 2006).

3(cMMI) in software engineering and organizational development, is a process improvement approach that provides

organizations with the essential elements for effective process improvement. It can be used to guide process improvement
across a project, a division, or an entire organization. CMMI helps integrate traditionally separate organizational functions,
set process improvement goals and priorities, provide guidance for quality processes, and provide a point of reference for

appraising current processes. CMMI for Acquisition (CMMI-ACQ), v1.2 was released in November 2007. It addresses supply
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El CMMI ha sido concebido como Modelo para determinar y mejorar la capacidad y calidad de los

procesos en las organizaciones de software, al objeto de que éstas desarrollen productos de calidad

de manera consistente. La capacidad de un proceso es la facultad inherente de éste para generar

resultados de forma predecible (Pendlebury, 2008; Testa, 2009).

El Modelo CMMI, en su representacidon por etapas, estd organizado en cinco niveles de madurez

(Pendlebury, 2008; Testa, 2009):

Inicial. En este nivel el proceso de software es ad-hoc y ocasionalmente cadtico. Pocos
procesos son definidos y el éxito depende del esfuerzo y heroicidad de los individuos;
Repetible. En este nivel se establecen procesos de Gestidon de Proyectos bdsicos para hacer
seguimiento del costo, la programacion y la funcionalidad;

Definido. En este nivel las actividades de gestidén e ingenieria del proceso de software son
estandarizadas y documentadas en uno o varios procesos de software estandar para la
organizacion;

Gestionado. Mediciones detalladas del proceso de software y calidad del producto son
registradas. En este nivel, el proceso y el producto de software son cuantitativamente
comprendidos y controlados.

Optimizante. En este nivel se habilita la mejora continua del proceso (Testa, 2009).

Estos cinco niveles reflejan el hecho de que el CMMI es un Modelo para la mejora de la capacidad de

las organizaciones de software. Las prioridades en el Modelo no estan dirigidas hacia proyectos

individuales sino a procesos que aporten valor a la organizacién en su conjunto (Astrom &

Schlemmer, 2009; Testa, 2009).

El CMMI combina las fuentes de otros Modelos:

Capability Maturity Model for Software (SW-CMM) v2.0 draft C

Electronic Industries Alliance Interim Standard (EIA/IS) 731

Integrated Product Development Capability Maturity Model (IPD-CMM) v0.98 (Astrom &
Schlemmer, 2009).

chain management, acquisition, and outsourcing processes in government and industry. Esta registrado en la oficina de U.S

(UnitedStates) Patent and Trademark por la Universidad de CarnegieMellon(Pendlebury, 2008).
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A continuacidn se muestra una Tabla 8que aborda en esencia qué es CMMI.

Tabla 8 Qué es CMMI (Grupo SIE center del Tecnolégico de Monterrey, 2008)

CMMI es

CMMI no es...

Un Modelo /marco de referencia para el crecimiento

de capacidades y madurez

... un estandar o un método

...se enfoca tanto en procesos de Administracién como

en los de Ingenieria de sistemas y software

..un proceso de Desarrollo puro (Ingenieria del

software)

..un Modelo para medir/validar la madurez y

capacidades de la organizacion

... una certificacion en si

...un Modelo "evolucionarlo” (parte de donde estds y

ahi empieza a crecer)

..un método “revolucionario” (no intenta cambiar

todo dramaticamente)

..se enfoca en la mejora continua a través de una

“cultura” de procesos

... el nivel (n) no es el destino sino la base

”QU E"

“cCOMO”

Las dreas de procesos propuestas por CMMI for Development son 22, de ellas 16 forman parte del
framework de CMMI pues son comunes a los tres Modelos, una es compartida con CMMI for Services
y cinco son especificas del desarrollo. En verde el drea compartida, en naranja las especificas y en
blanco las comunes.

Tabla 9 Areas de proceso de CMMI for Development (Rodriguez, 2013)

-Area de proceso- -Categoria- -Nivel de madurez-
Gestidn de la Configuraciéon (CM) Soporte 2
Medicion y Analisis (MA) Soporte 2
Monitoreo y Control del Proyecto (PMC) Gestidn del Proyecto 2
Planeacion del Proyecto (PP) Gestidn del Proyecto 2
Aseguramiento de la Calidad del Proceso y Producto (PPQA) | Soporte 2
Administracion de Requerimientos (REQM) Gestidn del Proyecto 2
Administracion de Acuerdos y de Proveedores (SAM) Gestion del Proyecto 2
Analisis y Resolucién de Decisiones (DAR) Soporte 3
Direccidn Integrada de Proyectos (IPM) Gestion del Proyecto 3
Definicidn de Procesos de la Organizacién (OPD) Gestion de Procesos 3
Enfoque de Procesos de la Organizacion (OPF) Gestidn de Procesos 3
Entrenamiento Organizacional (OT) Gestion de Procesos 3
Administracion de Riesgos (RSKM) Gestion del Proyecto 3
Verificacion (VER) Ingenieria 3
Validacion (VAL) Ingenieria 3
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SoluciénTécnica (TS) Ingenieria 3
Requisitos para el Desarrollo (RD) Ingenieria 3
Integracion de Producto (Pl) Ingenieria 3
Rendimiento de los Procesos de la Organizacién (OPP) Gestién de Procesos 4
Administracion Cuantitativa de Proyecto (QPM) Gestion del Proyecto 4
Andlisis Causal y Resolucién (CAR) Soporte 5
Administracién del Rendimiento Organizacional (OPM) Soporte 5

Las dreas de proceso vinculadas a la gestion del proyecto estan distribuidas en los niveles del dos al
cuatro. Con relacién a la toma de decisiones se destacan las areas de MA, PMC y QPM. El area MA
propone objetivos y practicas especificas que sugieren establecer los objetivos de medicion,
especificar las medidas, los procedimientos de recopilacion, almacenamiento y de andlisis, asi como
el almacenamiento de los datos y de los resultados del analisis. En tanto el propdsito de PMC es
proporcionar una comprensién del avance del proyecto, de modo que las acciones correctivas
apropiadas puedan ser tomadas oportunamente; sus objetivos y practicas especificas hablan
claramente de definir indicadores del avance y rendimiento de areas como el costo, la planificacidon y
el esfuerzo. QPM también sugiere el uso de medidas y técnicas analiticas, asi como realizar analisis

de causa origen, ademas de gestionar el rendimiento del proyecto (CMMI, 2013).

Otras areas de proceso guardan cierta relacidén con el control de la ejecucion y la toma de decisiones,
ellas son: PP, PPQA, IPM, DAR, RSKM y SAM. Por lo que puede concluirse que, CMMI reconoce que
las evaluaciones del proceso y el producto deben obtenerse a partir del andlisis e interpretacion de
las medidas, métricas e indicadores que se definan para la organizacién. Aunque no ofrece
indicadores especificos ni formas de calcularlos. En este escenario la obtencién de resumenes
textuales sobre el estado de un proceso o producto a partir de las métricas e indicadores definidos

por la organizacién potenciaria la efectividad de las evaluaciones.

De acuerdo con todo lo antes expuesto se puede constatar que el fundamento esencial del SEl es el
asesoramiento de la calidad de las organizaciones, otorgando niveles de certificacion que avalen la
calidad de los procesos que se realicen y del producto que se obtiene. La calidad es objeto clave en
una buena Gestién de Proyectos, por lo que las propuestas de la Carnegie Mellon representan un

punto de interés para cualquier aspecto a tener en cuenta en la Gestidn de Proyectos de Software.

La metodologia Proyectos en Entornos Controlados Projects in Controlled Environments (PRINCE2),
que comenzé siendo una metodologia y Modelo de referencia para los proyectos de Tecnologias de
la Informacion, hoy en dia se ha ido desarrollando como una Organizacidn que estd formada por un

conjunto de buenas practicas para la Gestién de Proyectos, que cubre el control, administracién y
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organizacién de proyectos. Fue un estandar creado inicialmente para la Gestién de Proyectos de
tecnologias de la informaciéon en el Reino Unido, aunque su uso se estd extendiendo a otras
disciplinas en los paises de la Mancomunidad Britanica de Naciones y de forma mas discreta en el

resto de Europa (Fernandez, 2012).

PRINCE2 en su ultima version esta estructurada en tres partes fundamentales: temas, procesos y
técnicas. Los temas son areas de conocimiento que deben aplicarse al proyecto cuando corresponda,
siendo implementados mediante los procesos. Ademas existen 40 subprocesos asociados a los
procesos que constan de sus correspondientes acciones normativas. Las técnicas ofrecidas son
métodos de trabajo de uso opcional pero muy recomendable. PRINCE2 maneja ademas el concepto

de roles y define ocho (Fernandez, 2012).

PRINCE2 cuenta con un Modelo de procesos (ver Figura 11) que explica qué debe ocurrir y cuando a
lo largo del ciclo de vida del proyecto. Ademads dispone de su propio Modelo de madurez P2MM
(PRINCE2 Maturity Model) que es derivado del P3M3 (Portfolio, Programme and Project
Management Maturity Model), ambos propiedad de la Office of Government Commerce (OGC) del
gobierno del Reino Unido. P2MM actualmente en su versidon 2.1 adopta la misma estructura de
P3M3 por lo que propone cinco niveles de madurez del proceso (consistente, repetido, definido,
gestionado, optimizado). Por Ultimo establece atributos especificos y genéricos para cada nivel de

madurez dentro de cada una de las perspectivas de proceso (OGC, 2010).

Modelo de Procesos PRINCE2

o | EEES i6 i r
S | Gestion Comorativa o del Programa
@]
< : Direccian dg ;m Proyecto
k=] — - (DP)
§ S Autorizar Autorizar Autorizar Plan de Direccion ad
Fat 7 Inicio Fase o de Excepcion
{2
= i :
o
§ 5 =N B=1
@ 2| Bl S
g | I 15
M-l
2 2 2
N = (sB) Gestian de los [N £ 12
S f= e 2| =
2 @ Limites de Fase E) B3
Al - <
3| B T—
T Inici Cierre de un
niciar un
Control de una Fase (CS
<]l Proyecta (IP) (£S) Proyecto (CP)
Pre-Proyecto
Paguete Trabajo (AP)
W Una vez durante el Proyecto
. Una vez por fase WP Completado
© S Varias veces durante [a fase Salidas de MP
8 e Una vez por cada "Work Package” ngj:gg;‘g:}iop OCDrlerI
£ | (EEEEED Noticacisniautorizacion A . . > ) :
| oy Gestion del Producto Gestion de |a Entrega de Productos (MP) Registro de Calidad
Basado en el material de 0GC PRINCE2®. Reproducido bajo licencia de 0GC.

Figura 11 Modelo de Procesos PRINCE2 (Fernandez, 2012)

De los 7 procesos de PRINCE2 abordan el tema de la toma de decisiones y el uso de medidas los
siguientes: Dirigir un Proyecto (DP), Control de una Fase (CS) y Gestion de la Entrega de Productos

(MP).
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Dentro del proceso DP el subproceso Autorizar el Cierre de un Proyecto recomienda: (1) revisar y
aprobar el Plan de Revision de Beneficios (BRP), para comprobar que los beneficios continuaran
después de que el proyecto se cierre y (2) confirmar que el proyecto ha cumplido el Business Case,
comparando los beneficios, costos, riesgos, rentabilidad (retorno de la inversidén) actuales con los

originales.

Por su parte el proceso CS tiene dos salidas principales que son el informe de desarrollo y el informe
de excepcién. El primero refleja un resumen de la fase contra el plan de la fase e incluye informacién
sobre las tolerancias, problemas potenciales, productos acabados, préximos paquetes de trabajo,
acciones correctivas, etc. El segundo ofrece una vision general de las posibles causas por las qué la
fase pudiera salirse de la tolerancia e incluye opciones para poner el proyecto de nuevo en marchay
evalua el impacto en el caso de negocio, ya que probablemente ese problema aumente el costo del

proyecto.

El proceso MP contempla varias salidas: plan de equipo, informes de puntos de control, registro de
calidad y paquete de trabajo terminado. El primero de ellos consiste en planificar el trabajo a
desarrollar por los miembros del equipo y que luego podra ser utilizado para verificar su avance
(mediante los informes de puntos de control), cumplimiento y calidad (mediante el registro de

calidad).

Otra compaiiia innovadora en este sector ha sido la estadounidense Microsoft, la cual ha redactado
algunos conceptos en relacion al tema, ademas de tener en su haber una serie de herramientas para
facilitar la Gestidn de Proyectos y el trabajo en equipo, guiando de forma continua los esfuerzos para

desarrollar un producto efectivo y con calidad (Finardi, 2010; Pols, 2004).

El Microsoft Solutions Framework (MSF), creado en 1994, constituye un Modelo clave para el éxito
de cualquier empresa. Fue iniciado ante los problemas que presentaban los proyectos. Entre sus
principales aportaciones se encuentra la integracion de conceptos, practicas, metodologias y

herramientas (Finardi, 2010).

Hace 3 afios se fundd el Grupo de Direccion de Proyectos (GDP) de La Salle Business Engineering

School, englobado dentro de la Asociacién de Antiguos Alumnos.

El GDP nacid con el principal objetivo de compartir las experiencias y conocimientos adquiridos por
los antiguos alumnos de La Salle dentro de un marco de innovacién en Gestion de Proyectos, a través
de conferencias, coloquios y otras actividades, proporcionando una actualizacidn de conocimientos
necesarios para poder estar al dia en tendencias, metodologias y estandares y asi facilitar la mejora

continua de los profesionales dedicados a la Gestién de Proyectos. Desde el afio pasado, el GDP

105



también organiza diferentes talleres no oficiales de preparaciéon a la certificacién PMP del PMI

(Heiner, 2005).

La Salle Business Engineering School, ofrece desde hace anos cursos en Gestion de Proyectos. Estos
cursos estan enfocados a la preparacion de las certificaciones PMP (Project Management
Professional), que otorga el PMI a nivel internacional con reconocimiento ISO ( International Standart

Oficine) y ANSI (American National Standards Institute) (Leiva, 2009).

La ISO 10006:2003 (ISO, 2003) proporciona orientacion sobre la aplicacién de la gestién de la calidad
en la administracidon de proyectos. Es aplicable a los proyectos de distinta complejidad, grandes o
pequeios, de corta o larga duracién, en diferentes ambientes, y con independencia del tipo de
producto o proceso en cuestidon. La norma no es una guia para la Gestién de Proyectos, asi como
tampoco puede ser utilizada con propédsitos de certificacion de empresas o entidades, siendo

utilizada para estos fines la norma ISO 9004 (Lugo Garcia, 2012).

La ISO 10006 en su seccion 5.2.8 establece que las evaluaciones de rendimiento y progreso deben ser
llevadas a cabo con motivo de evaluar el estado del proyecto. Para lograrlo se debe analizar la
informacidn partiendo del analisis del rendimiento y progreso histérico de dichas evaluaciones para
tomar decisiones eficaces en relacién con el proyecto y para revisar el plan de gestidon del mismo. Por
otro lado, en la seccién 7.2.2 “Inicio y desarrollo del plan de proyecto”, expone un acdpite donde
menciona la necesidad de definir indicadores de rendimiento, como medirlos y adoptar disposiciones
para su evaluacién periddica con el fin de monitorear el progreso. De esta manera, sefala, se deben
facilitar las acciones preventivas, correctivas y confirmar que los objetivos del proyecto permanecen
validos dentro del cambiante entorno que le rodea. Entre los indicadores sugeridos para el control, la
norma ISO 10006 propone la aplicacion de la técnica del valor ganado, el monitoreo de los costos, el
cronograma y los riesgos, la evaluacion del rendimiento de los proveedores, asi como la satisfaccion

del cliente y las partes interesadas (Lugo, 2012).

Por su parte la norma ISO 21500 ha venido desarrolldndose desde el aio 2008 con el propdsito de
lograr una guia para la Gestiéon de Proyectos (LiderDeProyecto.com, 2011). La misma parte del
esfuerzo fundamental de tres naciones: Estados Unidos, Reino Unido y Alemania, por medio de tres

asociaciones muy reconocidas como lo son (PMI, 2009); (PRINCE2, 2009) y el (IPMA, 2012).

Del andlisis de este tipo de normas hacen referencia a la importancia de evaluar el proyecto
partiendo del analisis de la informaciéon que caracteriza el estado del mismo. Como normas,
proponen buenas practicas pero no presentan propuestas concretas que pudieran ser aplicadas en

entornos genéricos para el analisis de la Informacion para la toma de decisiones.
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Normas cubanas para la Gestidn de Proyectos.

Cuba cuenta con mecanismos eficientes que permiten controlar el estado de la produccién en los
organismos, analizando los problemas y las causas que los originan, contribuyendo de esta manera a
mejorar la toma de decisiones. Hasta la actualidad, se han desarrollado normas que tributan a lograr

este tipo de control (Santiesteban, 2014).

Las normas cubanas para la Gestion de Proyectos estan determinadas por un conjunto de leyes que
se basan en resoluciones y decretos aprobados por ministerio. En principio las normas se especifican
orientadas al tipo de proyecto que desarrolla el ministerio en cuestidn, ya sea relacionado con el
desarrollo de software como es el caso del Ministerio de la Informatica y las Comunicaciones (MIC),
de la construccion, atendido por el Ministerio de la Construccién (MICONS), o de cualquier otra

empresa relacionada con el sector econémico, politico o social (Aragén Gonzalez, 2011).

En (Cubalndustria, 2012) se dan a conocer con periodicidad actualizaciones sobre las normas
cubanas, las cuales aparecen publicadas en un boletin conocido como NCOnline (Normas Cubanas
Online). Hasta enero del afo 2012 existen en Cuba 4424 normas vigentes, de las cuales 102 se
encuentran relacionadas con la Gestién de Proyectos de diversas ramas, notdndose como la norma
mas actual la correspondiente al afio 2007 que coincide ademas con la ISO 10006:2003, (Lugo, 2012),
con el titulo: Gestién de la calidad — Directrices para la calidad en la Gestién de Proyectos (1SO, 2003).

Con el objetivo de guiar los procesos clave para gestionar proyectos (Santiesteban, 2015).

Estos procesos se encuentran los relacionados con: estrategia, recursos, personal, interdependencia,
alcance, tiempo, costo, comunicacién, riesgo, compra, medicién y mejora continua. Los mismos
incluyen una descripcion de treinta y siente procesos que lo conforman. Los procesos relacionados
con la comunicacion para la Gestion de Proyectos se debe incluir procedimientos para preparar,
recoger, identificar, clasificar, distribuir, grabar, actualizar, archivar y recuperar informacioén. Sin
embargo no define como llevar a cabo esos procedimiento y ni las herramientas que hay que tener

en cuenta para los mismos (Santiesteban, 2015).

Estas normas reconocen la importancia de comunicar la informacion y los beneficios que brinda para
fijar y cumplir los objetivos propuestos en la Gestion de Proyectos, proponen buenas practicas pero
no es en si misma una guia para la Gestién de Proyectos, ademas centran sus esfuerzos en definir sus
procesos a realizarse para garantizar la calidad de los proyectos, pero no definen técnicas a usar en

cada caso, dejandolo a voluntad de equipo de proyecto (Santiesteban, 2014).

Se puede observar como el pais ha ido reconociendo los estandares de la ISO y se mantiene

actualizado garantizando asi el control y estandarizacién de procesos respecto a la Gestién de
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Proyectos en diversos sectores de la industria. Logrando asi que las organizaciones se certifiquen y se
evallien para obtener una imagen ante el mercado nacional e internacional (Santiesteban , 2014). Al
igual que sucede con la mayoria de las escuelas estudiadas, las normas cubanas relacionadas con la
Gestidn de Proyectos son guias abstractas que permiten ordenar y perfeccionar la empresa, pero no

ofrecen Modelos con soluciones para cada caso en particular (Lugo, 2012).

Programa de mejora de la UCI.

En el aiio 2008 y después de seis aifos de desarrollo de aplicaciones, la UCI se encontraba preparada
para dar un salto en su proceso productivo. Si bien eran notables los niveles de producciéon que se
habian alcanzado, aun no se satisfacian los objetivos de producciéon en aspectos claves como la
planificaciéon y control de los proyectos y la recoleccién de indicadores para tener desarrollos

predecibles (Lugo, 2012).

Tras el estudio de varios estdndares la UCI decide apostar por la utilizacion de CMMI para el
desarrollo en su versidn 1.2 y en su representacion escalonada el nivel 2. A partir de este Modelo y
ayudando de esta forma a la mejora de los objetivos de la produccién en la UCI, se construye el

programa de mejora, utilizado actualmente en la universidad (Santiesteban, 2014).

Dicho nivel de CMMI v1.2 presenta siete areas de procesos que ayudan a la mejora de los objetivos
de la produccién en la UCI, reduciendo varios de los problemas que estan vigentes en la produccion
de software en la universidad (Experiencias del programa de mejora de procesos en la Universidad

de las Ciencias Informaticas, 2011).

A partir del drea de Medicidon y Analisis del programa de mejora, el grupo de Normalizacién y
Meétricas de CALISOFT y el Laboratorio de Gestion de Proyectos de la Universidad, recolectaron
medidas y obtuvieron indicadores a través de reportes automaticos en una herramienta de Gestién
de Proyectos. Uno de estos reportes fue el indice de Ejecucién y Rendimiento del Proyecto (ver
Figura 12). El mismo muestra la tendencia del indice del Valor Ganado (EV) y el valor de otros

indicadores desde el comienzo del proyecto hasta una fecha de corte dada (Lugo, 2012).
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Figura 12 Reporte implementado por el Programa de Mejora (Lugo, 2012)
Sin embargo los indicadores mostrados en el reporte estan basados en variables en cuanto al tiempo
y no en cuanto al costo para realizar un hito dentro del cronograma como lo define el PMBoK
(Santiesteban, 2014).

Aunque el programa de mejora brinda a los proyectos un mecanismo adecuado para estimar y
administrar correctamente los tiempos, costos y esfuerzos a lo largo de todo el ciclo de vida del
producto (Experiencias del programa de mejora de procesos en la Universidad de las Ciencias
Informaticas, 2011), presenta algunos problemas respecto a la definicion de indicadores y esto afecta
la calidad de los reportes y a la toma de decisiones por parte de los grupos jerarquicos de la

organizacidon. Ademas en la herramienta que lo soporta el Sistema de Informacién no se encuentra
bien definido.

No obstante se contindan estudiando variantes y perfeccionando la herramienta GESPRO para
satisfacer el enfoque original tal y como lo propone PMBoK en una tabla del capitulo 10 Gestion de
las Comunicaciones del Proyecto (ver Tabla 10).

Tabla 10 Informe de Desempefio en Formato de Cuadro (Instituto de Gestion de Proyectos, 2013)

Valores Variacion Indice de Desempeiio
Elemento de la EDT Valor Costo |Cronograma| Costo |Cronograma| GCosto
Planificado Real EV-PV EV-AC EV+PV EV+AC
(PV) (AC)

1.0 Plan Pre-piloto 63.000 58,000 62,500 (5,000} (4,500) 0.92 0.93
2.0 Listas de Control 64,000 48,000 46,800 (16,000) 1,200 0.75 1.03
3.0 Curriculo 23.000 20,000 23,500 (3,000) (3,500) 0.87 0.85
4.0 Evaluacion Intermedia 68,000 68,000 72,500 - (4,500) 1.00 0.94
5.0 Apoyo a la Implementacion 12,000 10,000 10,000 (2,000) - 0.83 1.00
6.0 Manual de Practica 7.000 6,200 6,000 (800) -200 0.89 1.03
7.0 Plan de Lanzamiento 20,000 13.500 18,100 (6,500) (4,600) 0.68 0.75

Totales | 257,000 223,700 239,400 (33,300) (15,700) 0.87 0.93

109




Del analisis anterior se puede destacar que el programa de mejora de la UCI ha logrado establecer un
marco de trabajo homogéneo para todos los proyectos y permite conocer y controlar mejor los
resultados en todo el ciclo de vida del producto. Pero aln quedan pautas por corregir para lograr una
efectiva comunicacidn de la informaciéon en los proyectos, utilizando la herramienta adecuada para

su usabilidad y lograr el éxito de los proyectos (Santiesteban, 2014).

11 5 Contexto de estudio

La industria cubana experimenta dificultades en el desarrollo exitoso de sus proyectos (Raul Castro,
2011). Los recientes Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido Comunista de Cuba
(PCC) demandan la urgencia de contar con mecanismos eficientes de control que permitan controlar
el estado de los proyectos en las empresas y contribuir a la toma de decisiones (PCC, 2011). Para
esto, se necesitan incorporar indicadores y sistemas de recuperaciéon de informacion que favorezcan
la Gestidn de Proyectos y que permitan anticipar una situacion desfavorable y tomar medidas para

amortiguarla, asi como el favorecer el proceso de toma de decisiones.

El Modelo para la construccién de un sistema de recuperacién de informacién basado en Ontologias
para la toma de decisiones en Gestidén de Proyectos que se propone en esta investigacion pretende
ser una de las vias de solucidn ante las dificultades mencionadas anteriormente que no sdélo sera una

via de solucién para Cuba, sino también, para otros escenarios internacionales que asi lo requieran.

La propuesta de este Modelo se centra a partir del surgimiento de una necesidad y para validar la
efectividad del mismo es importante enmarcarlo en un contexto de estudio donde se evidencien las
caracteristicas propias de este, los objetivos de trabajo, tomando en consideracién sus necesidades y
oportunidades para ser aplicado, independientemente de que sea un Modelo genérico aplicable al

dominio de Gestién de Proyecto en cualquier organizacion.

Siguiendo lo antes planteado se toma como contexto de estudio la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) de Cuba. Este centro de altos estudios se basa en el concepto de universidad
productiva partiendo de la formacién y superacion de sus estudiantes y trabajadores. Para organizar
la produccién se ha instaurado una red de centros de desarrollo de software que tienen como meta
fundamental la creacién de productos, servicios y soluciones informaticas. Desde los comienzos del
Programa de Mejora de la UCI, se esboza la idea de crear un repositorio centralizado donde se
almacenaran las medidas de la produccion de software de los proyectos productivos de la
universidad, con el objetivo fundamental de obtener indicadores para las estimaciones, verificar el

cumplimiento de las planificaciones y facilitar la toma de decisiones. Se planteaba la necesidad de la
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institucionalizacidon de alguna herramienta que permitiera el acopio y almacenamiento de dichas

medidas (Lugo Garcia, 2012).

Ante esta problematica surge el Laboratorio de Investigaciones en Gestién de Proyectos, al cual se le
da como misién promover el uso de buenas practicas para la Gestion de Proyectos, llevando a la vez
una linea de investigacion y desarrollo que abarca todas las areas del conocimiento de esta disciplina.

Este centro se rige (Pifiero, 2013) por el estandar PMBoK propuesto por el PMI (PMI, 2013).

Hasta la actualidad, esta institucién ha conseguido desarrollar un ecosistema de software genérico y
adaptable, capaz de asistir a los usuarios en la gestion de los proyectos de cualquier tipo de
organizacién. El avance de este producto se ha debido, entre otras razones, a la aplicacion de
resultados alcanzados por profesionales graduados de la Maestria en Gestién de Proyectos
Informaticos. Esta maestria es coordinada por el propio laboratorio y posee un Modelo pedagdgico
(Pifiero, 2013) homologable a los de prestigiosas instituciones internacionales (Torres Lopez, 2010).
Actualmente es reconocida por la Junta de Acreditacién Nacional (JAN), érgano asesor de la direccion
del Ministerio de Educacién Superior (MES) presidida por el MES, como maestria de excelencia. Su
desarrollo favorece el actuar circular y sistémico sobre el propio sistema, dotandolo de un alto valor

agregado a través de los aportes tedrico-practicos de cada investigacion culminada.

11 5.1 Descripcion del Sistema Xedro Gespro

El producto lider del ecosistema es Xedro Gespro, una suite de Gestidn de Proyectos que se presenta
como un Modelo de negocios basado en servicios, donde se combinan el uso de una solucién
informdtica para la Gestion de Proyectos y un sistema de formacién especializada en Gestidn de
Proyectos (Pifiero, 2013). Esta combinacidn posibilita no sélo la informatizaciéon de la Gestion de
Proyectos en las organizaciones sino también la mejora continua de los procesos de planificacién,

control y seguimiento de sus proyectos y la empresa de manera general.

En tanto la solucién informatica Xedro Gespro ofrece una amplia gama de funcionalidades para el
control y la toma de decisiones. Entre las mas significativas se tiene que permite el control mediante
indicadores a cuatro niveles (organizacion, programa, proyecto, persona). Los indicadores propuestos
son calculados automdticamente y cubren todas las areas de conocimiento emitidas en el PMBok
Proyectos (Pifiero, 2013). Unido a ello cuenta con un subsistema de ayuda a la toma de decisiones
que muestra tableros digitales de control a nivel de proyecto y organizacién, ademas de ofrecer mas

de 90 reportes, los cuales pueden ser personalizados.

El objetivo principal del tablero de control (TC) es ayudar a la toma de decisiones estratégicas en un

proyecto de manera efectiva y oportuna, mediante el establecimiento y uso adecuado de un
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conjunto de indicadores, que integren todas las areas de la organizacidn, controlen la evolucidn de
los factores clave de éxito derivados de la estrategia y lo haga, ademds, de forma equilibrada,

atendiendo a las diferentes perspectivas que lo forman (Abelardo Santana, 2015).

En cuanto a los reportes son obtenidos gracias a la inclusién de un sistema basado en reportes
(Santiesteban, 2015) que permite la definicion de niveles directivos segun la necesidad de la
organizacidon y a la vez comunica informacién a partir de reportes por las diferentes areas del
conocimiento. Ademas el sistema esta sustentado por procesos que permiten procesar y visualizar la
informacidn a usuarios finales, permitiendo asi la retroalimentacién de la informacién analizada para

corregir o evaluar la etapa de entrada (Laudon, 2012; PMI, 2013).

El sistema Xedro Gespro es un producto registrado en el Centro Nacional de Derecho de Autor
(Cenda) paquete Gespro 13.05: 1540-2010 bajo licencia GNU GPL v2.0 (Pifiero et. al, 2013) que
constituye una herramienta para la direccidon integrada de proyectos y la ayuda a la toma de

decisiones (Pifiero, 2013).

Este paquete esta formado por cuatro grupos principales de herramientas:
e Herramientas para la direccién integrada de proyectos.
e Herramientas para la gestién documental y el control de versiones.
e Herramientas para el monitoreo, la administracién y la recuperacion ante fallos.

e Herramientas para el trabajo colaborativo y la ayuda a la toma de decisiones.
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administracion de reportes y el analisis Herramientas trabajo
del entorno estadistico colaborativo (foros, wiki,
PATDSI-CHART Server vigilancia tecnoldgica,
PATDSI-GDR metabuscadores)
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Figura 13 Vista integrada de los componentes fundamentales de Gespro v1.0 (Piiiero et al., 2013)

Componentes de la SUITE Gespro 13.05

Entre sus principales componentes se encuentran los que se observan en la siguiente Figura 14.
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Figura 14 Sistema de trabajo integrado (Piiiero et al., 2013)

La red colaborativa estd compuesta por una lista colaborativa de investigaciones en Gestién de

Proyectos de 305 miembros.

Arquitectura del sistema Gespro

Desde la arquitectura de procesos, el sistema se rige por el estdandar PMBoK del PMI (PMI, 2000,
2004, 2008 y 2013) y las buenas practicas del programa de formacion del Master en Gestidén de
Proyectos de la Universidad de las Ciencias Informaticas Proyectos (Pifiero, 2013). Las principales

funcionalidades de Gespro pueden ser descritas en los siguientes médulos:

1. Mddulo Gestion de Portafolios de Proyectos:
Descripcidn: Permite la gestion de portafolios de proyectos. Plan de proyecto, la ejecucién del plan
de proyecto y el control integrado de cambios. Incluye mds de 35 tipos de reportes personalizados
para la toma de decisiones, y facilidades para la generacion dindmica de nuevos reportes a partir de
solicitudes de clientes.
Activos: Subsistema Redmine v 1.0, Subsistema UCI PATDSI Generador Reportes 1.6, UCI Plugin

Reportes.

2. Mddulo Gestion de Tiempo:
Descripcidn: Permite la definicion de las actividades, la secuencia de las actividades, estimacién de la
duracidn de las actividades, desarrollo del programa y control del programa.

Activos: Subsistema Redmine v 1.0.

3. Maddulo de apoyo a la Gestidon de la Calidad:
Descripcion: Esta consiste en el apoyo en la planificacion de la calidad, aseguramiento y control de
calidad.

Activos: Subsistema Redmine v 1.0.
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4. Moddulo Gestion de Alcance:
Descripcidn: Facilidades para la gestion del alcance del proyecto, la identificacion de requisitos y la
construccion de la estructura de desglose de trabajo.

Activos: Subsistema Redmine v 1.0, Subsistema UCI CAXTOR, Subsistema para la Gestién de Alcance.

5. Médulo Gestion de Costos:
Descripcidn: La planificacion de los recursos, estimacion de los costos, preparacion de presupuestos
de costos y control de costos.

Activos: Subsistema Redmine v 1.0, Subsistema UCI SIGE.

6. Modulo Gestion de los Recursos Humanos:
Descripcion: Procesos requeridos para realizar un uso mas eficiente y eficaz de las personas
involucradas con el proyecto. Esta consiste en la planificacion organizacional, la adquisicién de
personal, y en el desarrollo del equipo.

Activos: Subsistema Redmine v 1.0, Subsistema UCI DCOM, UCI Plugin Asistencia.

7. Maddulo Gestidn de Adquisiciones:
Descripcidn: Gestidn de los recursos materiales, la planificacidon de la adquisicidn hasta la asignacion
a proyectos.

Activos: Subsistema Redmine v 1.0

8. Modulo Gestion de comunicaciones:
Descripcidon: Procesos requeridos para asegurar la generacién, recopilaciéon, diseminacion,
almacenamiento y disposicidn final de la informacién del proyecto. Facilita la planificacidon de las
comunicaciones, distribuciéon de la informacién, reporte del rendimiento, gestién de acuerdos,

gestién de compromisos, foros, noticias, wiki.

Activos: Subsistema Redmine v 1.0, Subsistema UCI PATDSI Generador Reportes 1.6, Subsistema
ORION v1.0, UCI Plugin DT Lib v 1.0, UCI Plugin Redmine Side News v 1.0, Plugin Redmine ez Sidebar
v 1.0.

9. Maddulo Gestidn de Riesgos:
Descripcidn: Procesos para la identificacion, andlisis y respuesta al riesgo del proyecto. Esta consiste
en la planificacion de la gestidn de riesgos, identificacion de los riesgos, andlisis cualitativo de los
riesgos, analisis cuantitativo de los riesgos, planificacidn de las respuestas a los riesgos, y monitoreo y
control de los riesgos.

Activos: Subsistema Redmine, UCI Plugin Gestién Riesgos v 1.0.3.
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10. Mddulo Gestion Documental:
Descripcidon: Permite la gestién documental de la organizacidn potenciando el uso de flujos
documentales y facilidades para la gestion de los documentos.
Activos: Subsistema UCI Excriba base en Alfresco v3.2, UCI Gestion documental Plugin v UCI Plugin

Components v 1.0.

11. Mdédulo Control de Versiones:
Descripcidon: Mddulo de especial interés en los proyectos de desarrollo de software, permite el
control de versiones del cddigo y potencia el trabajo colaborativo.

Activos: Subversion v1.4.5, GIT v1.0, UCI Plugin SVN Estadisticas.

12. Médulo para las salvas de seguridad:
Descripcion: Médulo que de forma integrada y controlada permite la salva de seguridad de los datos
de la plataforma potenciando respaldo para: la gestién documental, para el control versiones y las
actividades del sistema de direccién integrada de proyectos.

Activos: Subsistema Salvas de seguridad, Bacula Enterprise Edition 2.6.1.

13. Médulo de monitoreo y administracion:
Descripcion: Permite la administracién centralizada de todos los recursos dispuestos en la red y que
son explotados por la plataforma Gespro, permite ademas el monitoreo permanente de la
plataforma monitoreando mas de 30 variables por cada servidor.

Activos: Subsistema UCI Monitoreo basado en Munin, Virtual Center: VM warev Sphere.

14. Mddulo de autenticacion:
Descripcion: Permite la autenticacién centralizada tanto para usuarios internos como externos,
garantiza ademads el manejo de la conexiones y la navegacion por el paquete de soluciones.
Autenticacion contra LDAP.

Activos: Jasig CAS v3.3.1, LDAP, UCI Plugin Conexion CAS (JASIC).

15. Médulo de herramientas de apoyo al desarrollo:
Descripcidn: Incluye un paquete de herramientas auxiliares para el desarrollo de los proyectos de
desarrollo de software. Incluye herramientas para la proteccion del cédigo abierto, y herramientas
para el desarrollo de interfaces webs.

Activos: Subsistema ODEC v1.0, Subsistema CAXTOR 1.0, PATDSI-Chart Server 1.0.3, UCI Plugin Links

16. Médulo de soporte a las comunicaciones:
Descripcidn: Incluye integracidén con herramientas para el envio y recepcidon de mensajes, integracion

con servicios de telefonia mévil.
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Activos: Subsistema de integracion con correo (experiencia probada en integracion con el servidor de

correo ZIMBRA). Subsistema Integracion con telefonia mévil (desarrollo).

17. Médulo de gestidn de incidencias para gestion de no conformidades:

Descripcidn: Incluye como parte de la propia plataforma funcionalidades para la gestidon de las
propias incidencias de la plataforma facilitando su resolucién como parte de un sistema de alta
disponibilidad y rendimiento. Posibilita el soporte a 3 niveles.

Activos: Subsistema Redmine v 1.0.

18. Médulo de ayuda:
Descripcion: Incluye como parte de la propia plataforma funcionalidades para la gestidén de las
propias incidencias de la plataforma facilitando su resolucién como parte de un sistema de alta
disponibilidad y rendimiento. Posibilita el soporte a 3 niveles.
Activos: Manual de usuarios de cada uno de los componentes COTS establecidos, Modelo de Gestidn

de Proyectos y el Banco de preguntas y respuestas para el soporte a la aplicacion.

Vistas de la arquitectura

La vista de la arquitectura de presentacién muestra al sistema Gespro, como una plataforma web con
facilidades para la personalizacién visual.

La vista de arquitectura de datos se caracteriza por el uso del gestor Postgre SQL 9.1. Incluye
facilidades para la extraccién, transformacion y carga de datos desde los sistemas operacionales

hacia un almacén de datos y el andlisis histérico.

En cuanto al almacén de datos es un sistema que extrae, limpia, ajusta e integra los datos del origen
en un almacenamiento de datos dimensionales, donde dicha coleccién de datos estara orientada a
temas y permaneceran no volatiles y variables en el tiempo, con el fin de apoyar la toma de

decisiones. La Figura 15 a continuacion asi lo demuestra.
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Figura 15 Arquitectura de un Almacén de Datos (Bernabeu, 2010)
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Paquete de servicios para la formacion de competencias en Gestion de Proyectos

Este componente es esencial en el desarrollo de la Gestidn de Proyectos. No basta con tener buenas
herramientas si los profesionales no tienen una adecuada formacién. Para la construccion del
paquete de servicios de formacion se realizdé un estudio del estado del arte de las tendencias
internacionales en la ensefianza de Gestién de Proyectos, se analizaron siete programas europeos,
ocho latinoamericanos, cinco estadounidenses, dos canadienses, dos australianos, tres japoneses y

un programa de estudio de la India (Pifero et al., 2009).

Finalmente se propone un nuevo programa de formacién que incluye cursos de posgrado
independientes y un programa de Maestria en Gestiéon de Proyectos Informaticos (Pifiero et al.,
2009). Este programa forma parte del paquete de servicios de formacién para la direccion integrada

de proyectos.

El programa estd formado por cuatro cursos obligatorios y 16 optativos, lo que ha dado una gran
flexibilidad y profundidad en los conocimientos. Posibilita que los interesados a partir de la seleccion

de cursos optativos puedan moverse por diferentes perfiles.

El paguete de servicios para la formacion se caracteriza por los siguientes elementos:

Constituye un servicio de formacién alineado con los principales estandares internacionales: la guia
para la Gestion de Proyectos que propone el PMI y la Norma ISO 10006 del 2003. (PMI, 2004 y 2008).
Mantiene un balance de conocimientos entre cursos de corte general en investigacion, ética y
direccion; con cursos especificos en el area de la Gestidn de Proyectos Tomando como base un grupo
considerable de programas de formacion europeos, asiaticos y el Modelo de la Universidad de

Stanford (CIECE, 2010; STA, 2010; APIC, 2010; ESI, 2010; P2M, 2010).

Ha sido concebido como parte del ecosistema Gespro y se logra una sinergia que permite la
ensefianza de técnicas de Gestion de Proyectos utilizando la herramienta Gespro y la continuidad en
el desarrollo de la herramienta a partir de las investigaciones y las mejores practicas en Gestidn de

Proyectos.

Centrada en la investigacion, los créditos no lectivos (publicaciones, eventos), los seminarios de tesis,
la tesis y la introduccién de resultados representan 46 créditos, producto de la investigacion,

mientras que solo 26 créditos se obtienen desde cursos de formacién.

Comercializacion del paquete de servicios
El paquete de servicios para la direccion integrada de proyectos se comercializa. Para ello se ha

concebido un Modelo basado en servicios que se relacionan a continuacidn:
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e Servicio de personalizacién de la Suite Gespro, bajo licencia GNU GPL v2.0, para el control y
seguimiento de proyectos y la toma de decisiones.

e Servicio para la configuracion y montaje de la plataforma en entorno de alta disponibilidad y
rendimiento en Centros Datos con facilidades para el monitoreo de los servidores y la salva
de seguridad.

e Servicio de despliegue de la plataforma con acompafamiento permitiendo la asimilacién de
la plataforma y migraciéon de los datos de los proyectos existentes para la nueva plataforma.

e Servicio de montaje y personalizacién de programa para la formacidon en Gestién de
Proyectos.

e Servicio de suscripciones a actualizaciones de la Plataforma Gespro y soporte técnico.

e Servicio de consultoria y montaje de proyectos de desarrollo.

Este Modelo de comercializacién garantiza el desarrollo sostenible del paquete de servicios y las
investigaciones a él asociadas.
Con el desarrollo del paquete de servicios para la direccién integrada de proyectos se logran:
e Dos registros de productos de software en el Centro Nacional de Derecho de Cuba (Pifiero et
al., 2010; Sarduy y Pifiero, et al., 2010).
e Seis tesis de maestria en Gestidon de Proyectos informaticos referenciar las tesis (P2M, 2010)
(Vazquez Acosta, 2010) (Rivera, 2010).

e Laaplicacidn en diversos escenarios algunos de los cuales se describen a continuacion.

El nuevo paquete de servicios de formacidn ha mejorado los resultados del programa de formacidn
de la Maestria de Gestidn de Proyectos porque: ha ampliado la pertinencia del programa al aumentar
la cantidad de egresados que se mantiene trabajando en Gestidn de Proyectos, asi como la cantidad

de egresados en tiempo de esta maestria.

El paquete de servicios propuesto contribuye ademas, a la formacién en los programas de: Maestria
en Informatica Aplicada y Maestria en Calidad que se imparten en la Universidad de las Ciencias

Informaticas.

La inclusién de herramientas para la ayuda a la toma de decisiones en la Gestién de Proyectos ayuda
significativamente al control y seguimiento de los proyectos y permite un ahorro en el tiempo de los

analisis.

El desarrollo del paquete GESPRO ha estado basado en ecosistemas de software y lineas de
productos de software y ha permitido obtener una alta productividad en el desarrollo de aplicaciones

para la Gestidn de Proyectos. Asimismo ha mostrado que estos Modelos de desarrollo son aplicables.
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El producto GESPRO es comercializado bajo licencia GPL, los activos que lo componen son dominados
completamente por el Laboratorio de Gestién de Proyectos que lo desarrollé potenciando la

independencia tecnolégica de nuestro Modelo de produccion.

Limitaciones detectadas y fundamentacion de la propuesta del Modelo

Las técnicas aplicadas de softcomputing, sistema de reportes, tablero de control, almacén de datos
de proyectos terminados han favorecido los resultados en el proceso de toma de decisiones, pero
aun quedan pautas por corregir para lograr una efectiva comunicacién de la informacién en los

proyectos, utilizando la herramienta adecuada para su usabilidad y lograr el éxito de los proyectos.

Los objetivos para proponer un Modelo basado en Ontologias para disefiar y construir un sistema de
recuperacion de informacion en Gestion de Proyectos para la toma de decisiones vienen dado a
partir de las necesidades o carencias de informacidn referidas a la Gestion de Proyectos que existen
en las organizaciones que gestionan proyectos, particularmente en el contexto UCIl, enmarcado en
los usuarios que desarrollan proyectos y son actores directos en el uso del Sistema Xedro Gespro;
debido a la importancia del conocimiento que se genera y que se adquiere a la vez, en la realizacion
de cada uno de los proyectos que se ejecutan y controlan a partir del disefio y construccién de este
sistema de recuperacion de informacién para la toma de decisiones, ademas de la escasa bibliografia
existente sobre Ontologias vistas como sistemas de recuperacion de informacién que traten este

dominio en especifico.

Lo anteriormente referido surge a partir de una motivacion que parte de una necesidad de
informacidn del usuario o lo que es igual a un requerimiento de informacién, una pregunta o una
consulta. Para ello el usuario necesita obtener informacion relevante, util para la toma de decisiones
(Baeza-Yates, 1999; Canfora, 2004; Mitra, Wiederhold, & Kersten, 2000; Rijsbergen, 2012). La
disciplina de la recuperacion de la informacidn en este sentido cobra vital importancia ya que a partir
de ella se disefian, construyen y se prueban los sistemas de recuperacion de informacién, tratando a
su vez con procesos tales como: representacion, almacenamiento, organizacidn y acceso a elementos

de informacion.

Asociado al Sistema Gespro, existe un tablero de control, un sistema de informacién basado en
reportes y un almacén de datos de la base de datos de proyectos terminados del Gespro, ya referidos
anteriormente, pero aun cuando se cuente con estas herramientas el proceso de recuperacion de la
informacidn en Gestion de Proyectos para la toma de decisiones es lento, tedioso e insuficiente,
porque no existe una fuente heterogénea del conocimiento que represente, almacene, organice y
ofrezca un acceso rapido a recursos de informacidn que estén contenidos en cada una de estas

herramientas, entre otros recursos, que pueden ser descritos en una Ontologia, que a diferencia de
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cualquiera de estos sistemas en el caso de contar con un sistema de recuperacién de informacién
basado en una Ontologia, se podrdn tener en cuenta los elementos y estructuras que se plantean en
estas herramientas pertenecientes a la Gestién de Proyectos en un solo sistema. Cuando el usuario
inserta una consulta, el sistema trata de insertar el conocimiento de las Ontologias para enriquecer la
expresiéon de la consulta y mejorar la probabilidad de obtener documentacién relevante.

Constituyendo ésta la esencia de las Ontologias en los SRI (Wang, 2006 ).

La propuesta de este Modelo basado en Ontologias en Gestion de Proyectos permitira la
construccion y disefio de sistemas de informacién basados en Ontologias para recuperar informacién
como apoyo a la toma de decisiones en este dominio del conocimiento, pero en este caso
aprovechando las ventajas que ofrecen las Ontologias en este sentido para especificar y comunicar el
conocimiento del dominio de una manera genérica y que ademds son muy Utiles para estructurar y

definir el significado de los términos.

120



CAPITULO Ill: MATERIALES Y METODOS

En este capitulo se relacionan los materiales que se han utilizado en esta investigacidn asi como los

métodos empleados en el desarrollo de la misma.

lll 1 Materiales empleados en la investigacion

El epigrafe muestra un compendio de los distintos materiales empleados. Se refleja estructuralmente
de forma detallada los elementos que han tenido un impacto en el propio proceso de investigacion,
asi como en la aplicacion de los distintos métodos utilizados. En tal sentido, los materiales son
representados en tres grupos, identificados por el contexto de estudio: los de corte documental,
(recursos documentales), los relacionados con los recursos humanos y los que guardan relacién con

las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), como recursos tecnoldgicos.

lll 1.1 Materiales de corte documental

El marco tedrico-conceptual se ha abordado en tépicos fundamentales tratados en la investigacion
como los SOCs. Se abordan sus principales caracteristicas, asi como las Ontologias vistas como
sistemas que permiten la recuperacién de informacidn para la toma de decisiones. También se ha
referido un acdpite sobre la toma de decisiones para evidenciar la vinculacién entre los temas. Asi
como ejemplos de Sistemas basados en Ontologias y modelos para el disefio de sistemas de
recuperacion de informacién. Ha sido abordado ademas la Gestidon de Proyecto como campo de
aplicacion, definiéndose los preceptos conceptuales que son tratados en este dominio. Para ello han

sido consultados los principales autores en dichos campos de estudios.

lll 1.1.1 Fuentes documentales consultadas

Todas las fuentes documentales utilizadas en la tesis tienen un origen polisémico y sustentan cada
una de las aseveraciones declaradas en esta tesis. La complejidad de las fuentes y del tema hizo que
constantemente el autor tuviese que recolectar informacién de diversos recursos y fuentes. El

procedimiento que se desarrolld para el analisis de las fuentes consistid en lo siguiente:

1. Localizacidn de Informacion en diversas bases de datos y recursos de informacién de diversa
naturaleza.
2. Seleccidn y analisis critico de los temas y los documentos.
Entre las fuentes documentales de la investigacién se encuentran las bases de datos, las cuales han
sido usadas por la importancia y fiabilidad de los datos que contienen para este tipo de investigacion
ellas son:

e Web of Science.
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e Scopus.

e EBSCO Host.

o LISA.
e LISTA.
e Proquest.

Otra de las fuentes documentales consultadas fue el Google Scholar Citations (GSC).Con una variedad
de andlisis realizados, tanto a favor (Harzing & van der Wal, 2008) como en contra (Jacso, 2005),
Google Scholar Citations (GSC) se supone una herramienta que puede utilizarse como complemento
de las tradicionales bases de datos como WoS y Scopus. Su aparicidon ha supuesto la popularizacion
del acceso a la informacién cientifica y de la evaluacién de la investigacién, dado su facilidad de uso y
su magnifico rendimiento en la recuperacion de informacién y en la generacién de indicadores
bibliométricos, ademds de forma gratuita (Delgado-Lépez-Cézar & Repiso-Caballero, 2013). Como
plataforma para los estudios bibliométricos ha sido objeto de una variedad de estudios (Torres-
Salinas et. al., 2009; Cabezas-Clavijo y Delgado-Lopez-Cdzar, 2013; Delgado Lépez-Cézar, et. al.,

2014 ;) donde se destacan aspectos relevantes y limitaciones para la actividad investigadora.

En esta investigacién se ha escogido GSC como fuente de datos por ser un buscador especializado en
bibliografia dirigido a la comunidad cientifico-académica y porque ademas:

1. Permite conocer el impacto cientifico de un corpus documental que cubre una mayor
tipologia de materiales académicos (articulos de revistas cientificas y libros, informes
cientifico-técnicos, workingpapers —informes de trabajo, comunicaciones y ponencias en
congresos, seminarios y jornadas, sitios web gubernamentales e institucionales, preprints;
tesis y tesinas, etc). Es decir, posee una cobertura de una amplia tipologia de fuentes de
informacidn: repositorios, bases de datos, sociedades cientificas como (American Physical
Society, American Chemical Society, Royal Society of Chemistry), catdlogos en linea de
bibliotecas (Worldcat, Dialnet), institutos de investigacién, productos de Google (Google
Patents y Google Books) donde estas pueden ser accedidas desde un mismo sitio.

2.  Su cobertura documental genera un universo de citacion diferente al de las otras bases de
datos, con una serie de citas que son exclusivamente suyas. Posibilita el analisis de citas a
todos los niveles, facilitando el acceso a datos en areas como Sociales, Humanidades o
Ingenierias, que hasta el momento mostraban mayores lagunas en este terreno respecto a
las ciencias experimentales (Torres Salinas et al., 2009). Y en tipos documentales, algunos

como los libros se ven favorecidos (Harzing & van der Wal, 2008).
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El andlisis de los resultados de la investigacién y su diseminacidon mas alld de los tradicionales canales
de comunicacién cientifica, requiere del uso de fuentes de datos diversos entre ellas también fueron

usadas las redes sociales de caracter cientifico: Research Gate.

Las redes sociales académicas como Academia.edu, Research Gate o incluso plataformas para
compartir publicaciones cientificas como Mendeley o Cite Ulike, brindan al investigador la posibilidad
de publicar en otros canales de comunicacién “informales”. Research Gate es una de estas redes
académicas que se han popularizado en la comunidad académica como canal para diseminar sus
resultados, en tanto permite al investigador crear su perfil, publicar sus resultados y conectar con
otros colegas de la comunidad académica. Desde el punto de vista social para compartir recursos
académicos, se esta utilizando cada vez con mayor frecuencia en la actividad investigadora, debido a
su importancia, reconocida como mayor red social para compartir conocimiento (Delgado Lépez-

COzar, et. al., 2014).

En un articulo publicado por Koushay Thellwall (2014), se releva que las estadisticas vinculadas a

Research Gate correlacionan moderadamente bien con otros rankings de instituciones académicas.

Si bien aun tiene un cardcter incipiente, su uso releva no sélo la actividad sino los esfuerzos del
investigador por difundir los resultados de su investigacion mas alla de los canales tradicionales de

comunicacion cientifica.

Cabe resaltar que para abordar las cuestiones referentes a la Gestién de Proyectos que es el dominio
en cuestién sobre el cual se realiza el Modelo, se tomaron en cuenta los criterios expuestos en la
Guia del PMBoK, el cual es un estandar desarrollado por el PMI, en sus diferentes versiones. Este
documento es reconocido en la literatura como una de las principales herramientas para la profesién
y una referencia esencial para la biblioteca de cada proyecto de gestion profesional. Es un estandar
reconocido internacionalmente por la (IEEE Std 1490-2009) que provee los fundamentos de la
Gestion de Proyectos, los cuales son aplicables a un amplio rango de proyectos, incluyendo
construccion, software e ingenieria. También ofrece un conjunto de procesos, generalmente
reconocidas como buenas practicas, que permite obtener resultados a través de industrias y
organizaciones, con practicas de base que impulsan los resultados del negocio para cualquier
organizacion - local, regional y mundial. También se tienen en cuenta los criterios expresados por las

diferentes escuelas en Gestidn de Proyectos, tomando de ello las mejores practicas.

Para la obtencién del Modelo fueron estudiadas las propuestas emitidas por otros autores en cuanto
a Modelos para la construccién de Sistemas basados en Ontologias, los cuales se mencionan a

continuacién: (Albacete, 2010; Anass et al., 2011; Andersen, 2002; Finardi, Miranda y Crespo, 2010;
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Green, 2002; Hjgrland, 2004; Mcllwaine, 2004; Rivero, 2009 y Vickery, 2008; Talamo, 1997; Barité,
2011; Codina & Pedraza- Jiménez, 2011;Barchiniet.al, 2010; Leiva, 2009;Chisholm, 1996; Milton y
Kazmierczak, 1999; Milton et al., 2001;Bunge, 1977; Bunge, 1979;Wand y Weber, 1990;Masoloet al,
2003; Herreroet al, 2006;Davies, et al., 2003; Milton y Kazmierczak, 1999; Milton et al., 2001; Milton
et al., 2000; Opdahl, 1998; Opdahl y Henderson-Sellers, 1998; Rosemann y Green, 2001; Castell y
Macias, 2003; Martinez y Garcia-Serrano, 2000; Herrero, 2004; Perez-Soltero, Barcelo-Valenzuela, et
al., 2005; Van Elst, et al., 2004; Pérez, et al., 2000; Lucas, Moreira da Silva y Simoes, 2006; Bonifacio,

Bouquet y Traverso, 2002; Razmerita, Angehrm Y Maedche, 2003; Rodriguez y Lépez-Huertas 2013).

También fueron estudiadas un conjunto de metodologias para la concepcion de la estructura del
Modelo para el desarrollo de la Ontologia, entre ellas estdn: metodologia CYC, (Lenat y Guha, 1990
& Corcho et al., 2012), la metodologia de Uschold y King (1995), la metodologia de Gruninger y Fox
(1995), la metodologia Kactus Schreiber y Wielinga , (1995), la metodologia Methontology, (Gémez-
Pérez y Ferndndez-Lépez, 1996; Juristo, 1997; Fernandez-Lépez, 1999; GoOmez-Pérez, 1998 y Corcho,
Fernandez-Lopez, et. al., 2012), la Ontologia de Sensus (Swartout, et al., 1997 & Corcho, Fernandez-
Lépez, et al., 2012), la metodologia On-toknowledge Staab, et al., (2001), la metodologia Terminae,
(Corcho, et al., 2003) , la metodologia para aplicar el Modelo Moar (Pérez-Soltero et al., 2005), la
metodologia Ding y Foo (2011), “Ontology Development 101” , Guzman, et al., (2012). Unido a los
planteamientos de los autores referentes a los Modelos para la construccion de sistemas basados en
Ontologias y a las metodologias antes expuestas para desarrollar Ontologias, ha sido concebida la

propuesta del Modelo.

lll 1.2 Materiales relacionados con los recursos humanos
1. Miembros y colaboradores
Los miembros y colaboradores estan constituidos por todas las personas que han tenido una
participacién activa en el proceso investigativo, por tanto, constituyen también parte de los
materiales empleados. Ellos han propiciado el desenvolvimiento de todo el trabajo desarrollado
debido a su caracter participativo en cada una de las etapas. Son considerados miembros las
personas que pertenecen al Laboratorio de Investigaciones en Gestidn de Proyectos y que
constituyen plantilla a tiempo completo en la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI), que a su
vez realizan investigaciones o son responsables de lineas de investigacion para desarrollar la Gestion
de Proyectos. Los colaboradores son las personas que pertenecen a otros departamentos que
investigan sobre lineas que responden a la Gestidon de Proyectos, la constitucion de ambos se refleja
a continuacion:
e MsC. Gestion de Proyectos.

e MsC Ciencias de la Documentacion.
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MsC Ciencias de la Informacion.

Ms.C Ingenieria Civil.

DrC. Ciencias Técnicas.

Profesores-Jefes de proyecto.

Profesores-programadores.

Profesores-Administradores de configuracién.
Especialistas-programadores.

Especialistas- Implantadores de soluciones.

Especialistas-Gestores del Conocimiento.

Jefes de Departamento.

Coordinador de la Maestria de Gestidén de Proyectos Informaticos.
Profesores del Claustro de la Maestria de Gestidn de Proyectos Informaticos.

Miembros del Grupo Coordinador de la Maestria de Gestién de Proyectos Informaticos.

2. Grupo de expertos

La acepcion terminoldgica experto, se identifica con grupo de personas de elevado nivel del

conocimiento en un tema determinado, capaces de ofrecer juicios sobre algin fendmeno o cosa en

forma conclusiva, o hacer aportaciones y valoraciones de alto nivel. Como indica (Meneses Placeres,

2010) es el investigador quien debe determinar las cualidades que han de poseer los expertos a los

cuales va a someter su trabajo.

La UCI esta constituida por un claustro relativamente joven, por lo que la mayoria de los actores

directos en la produccién y desarrollo de proyectos en la Universidad no cuentan con tantos afios de

experiencia. Para seleccionar los expertos en esta investigaciéon se toma como criterio la evaluacién

del coeficiente de competitividad (K) de cada candidato en la tematica de Gestién de Proyectos.

En la Tabla 11a continuacion se muestra la relacion de los mismos.

Tabla 11 Relacion de expertos

No. Funciones

E1l Jefe del Departamento de Investigaciones en Gestidn de proyectos y Coordinador principal de la
Maestria “Gestidon de Proyectos Informaticos”

E2 Asesor principal en la tematica de Gestidn de Proyectos

E3 Jefe del grupo de Gestion de Datos

E4 Jefe del grupo y coordinadora de la Maestria “Gestidn de Proyectos Informaticos”

ES Jefe del grupo de control y seguimiento de los proyectos de la Direccién General de Proyectos

E6 Auditor de la calidad en los proyectos a nivel de Centro UCI

125



E7 Asesor de Calidad de los proyectos a nivel de Sistema de Gestién de Proyectos
E8 Alta gerencia de oficina de gestion de proyectos
E9 Clientes (Xetic, Calisof, Copextel, Guardian del Alba, UCI).

3. Equipo de desarrollo

El equipo de desarrollo se refiere a las personas que contribuyeron a la construccidn del Sistema de
informacidn basado en Ontologia a partir del Modelo propuesto en la investigacién. Estuvieron
constituidas por dos ingenieros informaticos y dos analistas de sistema, su participaciéon en esta
investigacion se debid a su experiencia en el campo de la programacién e ingenieria de software
respectivamente y por su interés y motivacion en la realizaciéon de este tipo de Sistemas, su mision

estuvo acentuada en garantizar la funcionalidad del sistema.

lll 1.3 Materiales relacionados con las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC)
El desarrollo de la investigacion se ha servido de diversas herramientas y equipamientos
informaticos, los cuales han servido tanto para representar y obtener resultados del proceso
investigativo, como para el procesamiento de los datos, a continuacidon se relacionan estos
materiales:

a) Para el procesamiento de los datos en el caso de estudio.
La herramienta informatica utilizada para el procesamiento de los datos fueron los software que
ofrece Microsoft, especificamente el Microsoft Excel 2013 del paquete de Microsoft OFFICE 2013,
para los analisis de frecuencia de respuesta a las preguntas realizadas en las encuestas.

b) Tecnologias asociadas a la construccion del modelo.
La herramienta DIA con el lenguaje de modelado IDEFO (Integrated Definition Modeling language). Es
una técnica de modelacidon concebida para representar de manera estructurada y jerdrquica las
actividades que conforman un sistema. Un modelo IDEFO se compone de una serie jerarquica de
diagramas que permiten mediante niveles de detalle, describir las funciones especificadas en el nivel
superior. En las vistas superiores del modelo la interaccidn entre las actividades representadas
permite visualizar los procesos fundamentales. Permite modelar graficamente sistemas de diferente
propdsito y a cualquier nivel de detalle y constituye un medio para comunicar reglas y procesos de
negocios, asi como obtener una vista estratégica de un proceso.

¢) Tecnologias asociadas al disefio de la Ontologia.
Para el disefio, prueba y validacién de la Ontologia se usd el Protégé version 4.3 y como herramienta
extra de modelado visual paradigm.
Protégé es una herramienta a través de la cual el usuario puede construir Ontologias de dominio,

generar usuarios de entrada de datos y efectuar la propia entrada de datos. Es una herramienta que
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permite acceso a 25 aplicaciones externas basadas en conocimiento. Ademds es una biblioteca a la
que otras aplicaciones pueden acceder, permitiéndoles acceder a las bases de conocimiento de las
cuales se dispone. Esta disponible en: http://protege.stanford.edu/.
d) Tecnologias asociadas a la construccion del Sistema de Informacion basado en Ontologia.

Para la aplicacidon del Modelo propuesto se ha construido un Sistema de Informacién basado en
Ontologia con el objetivo de recuperar la informacién para la toma de decisiones.

Para ello se han empleado tecnologias de aplicaciones cliente-servidor y de sistemas de gestién de
bases de datos Postgre SQL 9.3, como gestor de Bases de Datos y pgAdmin como cliente para dicho

Gestor.

Para la aplicacién Cliente-Servidor, HTML/HTML5 (estructura), CSS/CSS3 (con framework twitter
boot strap) y Javascript (con framework JQuery) para el lado del cliente, y del servidor, PHP 5.4.X

para la programacion.

PostgreSQL

Es un Sistema de gestidn de bases de datos relacionales orientado a objetos y libre, publicado bajo la
licencia BSD. Como muchos otros proyectos de cddigo abierto, el desarrollo de PostgreSQL no es
manejado por una empresa y/o persona, sino que es dirigido por una comunidad de desarrolladores
que trabajan de forma desinteresada, altruista, libre y/o apoyada por organizaciones comerciales.

Dicha comunidad es denominada el PGDG (PostgreSQL Global Development Group).

Servidor HTTP Apache
El servidor HTTP Apache es un servidor web HTTP de cédigo abierto, para plataformas Unix (BSD,
GNU/Linux, etc.), Microsoft Windows, Macintosh y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.12 y

la nocidn de sitio virtual.

Descripcion del lenguaje

HTML

Siglas de Hyper Text Markup Language (lenguaje de marcas de hipertexto), hace referencia al
lenguaje de marcado para la elaboracién de pdaginas web. Es un estandar que sirve de referencia para
la elaboracion de paginas web en sus diferentes versiones, define una estructura basica y un cédigo
(denominado cédigo HTML) para la definicion de contenido de una pagina web, como texto,

imagenes, entre otros.
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Hoja de estilo en cascada o CSS (siglas en inglés de Cascading Style Sheets)
Es un lenguaje usado para definir y crear la presentacién de un documento estructurado escrito en
HTML o XML (extensible markup language). La idea que se encuentra detrds del desarrollo de CSS es

separar la estructura de un documento de su presentacion.

JavaScript (JS)
Es un lenguaje de programacién interpretado, dialecto del estdndar ECMAScript. Se define como
basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dindmico y su funcidn principal es proveer la

intencién entre el usuario final y la aplicacién, desde el cliente.

PHP
Es un lenguaje de programacion de uso general de cédigo del lado del servidor originalmente
disefiado para el desarrollo web de contenido dindmico. El cédigo es interpretado por un servidor

web con un mddulo de procesador de PHP que genera la pagina Web resultante.

Framework

jQuery

Es una biblioteca de JavaScript, es software libre y de cddigo abierto. Al igual que otras bibliotecas,
ofrece una serie de funcionalidades basadas en JavaScript que de otra manera requeririan de mucho
mas cédigo, es decir, con las funciones propias de esta biblioteca se logran grandes resultados en

menos tiempo y espacio.

jQuery Ul

Es una biblioteca de componentes para el framework jQuery que le afiaden un conjunto de plug-ins,
widgets y efectos visuales para la creacidon de aplicaciones web. Cada componente o mddulo se
desarrolla de acuerdo a la filosofia de jQuery (find something, manipulate it: encuentra algo,
manipulalo). Abstrae al programador de las implementaciones de funciones generales en

navegadores particulares.

Twitter Bootstrap

Es un framework o conjunto de herramientas de software libre para diseifo de sitios y aplicaciones
web. Contiene plantillas de disefio con tipografia, formularios, botones, cuadros, menus de
navegacion y otros elementos de disefio basado en HTML y CSS, asi como, extensiones de JavaScript

opcionales adicionales. Permite que el disefio sea adaptativo en cada dispositivo en que se ejecute.

Técnica AJAX
AJAX, acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML), es una técnica de

desarrollo web para crear aplicaciones interactivas o RIA (Rich Internet Applications). Estas
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aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de los usuarios mientras se mantiene
la comunicacién asincrona con el servidor en segundo plano. De esta forma es posible realizar
cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas, mejorando la interactividad, velocidad y

usabilidad en las aplicaciones.

Il 2 Métodos y técnicas utilizados en la investigacion

Este acdpite recogerd todo el bagaje estructural metodolégico que sustenta esta investigacion,
donde intervienen variados campos y disciplinas como son los Sistemas de Informacién basados en
Ontologias, las Ontologias, la Gestién de Proyectos desde su representacion y estructuracion para la
recuperacion de la informacidon entre otros campos, que permitiran sustentar el proceso

investigativo, asi como el resultado que se deriva del mismo.

El método de investigacion es una forma regularizada, sistematizada y ordenada de realizar alguna
accién para (Meneses Placeres, 2010). Estos autores refieren la existencia de balances teéricos entre
las caracteristicas esenciales de los métodos cientificos, coincidiendo en que el método de
investigacion tiene las siguientes caracteristicas:

e Trasciende los hechos.

Es factico.

e Se atiene a reglas metodoldgicas.
e Sevale de la verificacion empirica.
e Esauto correctivo y progresivo.

e Es objetivo.

e Sus formulaciones son de tipo general.

En esta investigacién se han agrupado los métodos en cinco grupos para su mejor comprension, ellos
son: métodos generales, métodos aplicados a los participantes, metodologia para la concepcion del
Modelo ontolégico de sistema de recuperacion de informacién, metodologia para la obtencion del

Sistema basado en Ontologias y los métodos de evaluacidn.

1l 2.1 Métodos generales

Estrategias de busquedas empleadas en la interrogacion de bases de datos

Una parte importante de las fuentes de informacion utilizadas para fundamentar este estudio se
obtuvieron de las bases de datos descritas en Materiales. Para ello, se desarrollé una estrategia de
busqueda con criterios de inclusion y exclusidon predefinidos junto con la cumplimentacion de las
hojas de la extraccidon de datos de cada estudio (Booz, 1982); todo ello de vital importancia para la

obtencion de los resultados.
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Los criterios de busqueda estuvieron principalmente enfocados alrededor de las tematicas

relacionadas con el objeto de estudio y la busqueda pretendié ser lo mas exhaustiva posible. El

periodo de retrospeccion de las busquedas fue de 1990 en adelante con el objetivo de captar todo

tipo de informacién contenida en los clasicos.

Para elaborar las categorias de andlisis se usaron como punto de partida los conceptos necesarios

para comprender la importancia del modelado de los Sistemas de informacidn basados en

Ontologias, que permiten la recuperacién de informacién a partir de la organizacidon del

conocimiento, por tanto, se toman como unidades de analisis: SOCs, Ontologias, Sistemas de

informacidn basados en Ontologias y la Gestién de Proyectos.

Para realizar las busquedas se siguieron las estrategias a partir de diferentes criterios, ver Tabla 12 a

continuacion:

Tabla 12 Criterios de seleccion de la literatura

Criterios

Estrategias de busquedas

1- Desarrollo
de los SOCs
en la Gestion

de Proyectos.

1 knowledge organization system/s AND project/s management

En el campo Topic= (“knowledge organization system” AND “project management”).

2 Posteriormente los primeros dos campos se unieron usando el operador “and” para obtener los
registros del tercer campo donde co-ocurrieran ambas expresiones para obtener los resultados del
“knowledge organization system in Project management”,

3 Por ultimo se refind la busqueda acotandola a la siguiente prescripciéon ("knowledge organi*

system").

2- Analizar la
perspectiva

de la Gestion
de Proyectos
desde la
Ciencias de la

Informacion.

1 project/s management AND information science/s gestion mediante proyectos = Project
management y ciencias de la documentacion = information science. En el campo Topic= ("Project
management") AND Topic= ("information science").

2 En el campo Topic= ("Project management") (sélo como disciplina) gestion mediante proyectos
= Project management. Refinando la busqueda en idioma, inglés, portugués o espafiol, en las
siguientes categorias: Categories=
(managementorcomputerscienceinformationsystemsorinformationsciencelibraryscienceorcomput
erscienceinterdisciplinaryapplicationsorcomputerscience software engineering)

3 Se decidio refinar la bisqueda usando las siguientes categorias: Categories= (computer science
information systems or information science library science or computer science interdisciplinary
applications or computer science software engineering)

4 Se siguid refinando usando como categorias: Categories= (management or computer science
information systems or information science library science or computer science interdisciplinary

applications or computer science software engineering) and [excluding] document type= (editorial

material).
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3- Desarrollo
de los
Sistemas de

recuperacion

de la
Informacion
desde la

Gestion de

proyectos.

Information retrieval system/s AND Project/s management (para ver a los sistemas de
recuperacién de informacién en la Gestidn de proyectos, o viceversa), sistema de recuperacion de
informacion = information retrieval system (IR system)

1 En el campo Topic= ("information retrieval system"), usando las siguientes categorias:
Categories= (information science library science or computer science information systems or

computer science software engineering or computer science interdisciplinary applications or

management).

4-  Sistemas
de
recuperacion
de
informacion y

Ontologias.

Por Ultimo sobre information retrieval system/s AND ontology/ies (para ver las Ontologias como
sistemas de recuperacidn de informacidn), sistema de recuperacién de informacidn = information
retrieval system, Ontologia-s = ontology-ies

1 En este caso se usaron dos topic: Topic= ("information retrieval system") AND Topic= (ontolog*).
2 Por ultimo se realizé otra estrategia de busqueda que agrandara mds el campo de las Ontologias
Topic= (ontology), Categories= (Information Science Library Science) AND Languages= (English or

Portuguese or Spanish).

111 2.1.1 Analisis documental clasico

El andlisis documental se realizd utilizando materiales escritos, sin perder de vista el analisis del

contexto histérico, l6gico y social. Se utilizé toda la informacién que brindd cada documento. A partir

de los presupuestos tedricos y metodoldgicos precisados, se obtuvieron los documentos que existen

sobre el tema, para realizar mediante ellos, un trabajo de valoracién critica, inferencias vy

argumentaciones que refrende este tipo de ana

isis, arribando a conclusiones sobre los elementos

qgue debe contener un Modelo para el disefio y construccidn de un Sistema de informacion basado en

Ontologias. Entre los documentos fueron consultadas obras impresas, publicaciones seriadas,

impresas y digitales, asi como diversos articulos de algunos buscadores especializados como: Scirus y

Google scholar sobre el tema y publicaciones especializadas.

111 2.1.2 Método de modelacion del Sistema

Es un método que se aplica a las investigaciones que llevan consigo el desarrollo de software y

herramientas de analisis de contenido (Urias, 2009). Se distinguen especificamente por establecer

conexiones ldgicas sobre todo cuando se desarrollan sistema basados en software. La modelacidn

permite desarrollar operaciones légicas de abstraccion (Docampo, 2011).

En esta tesis es usado el método de modelacion por ser un procedimiento para objetivar el sistema

de relaciones de los elementos que conforman los sistemas de informacion basados en Ontologias.

Visto, desde un Modelo como instrumento de investigacion para la configuracién simplificada de una

teoria.
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lll 2.1.3 Método de enfoque de sistema
Utilizado para la concepcién sistémica de la herramienta (Sistema) y del Modelo, donde las acciones
van de las mas simples a las mas complejas y facilitan el desarrollo de actividades de forma armdnica.
Segun Urias es una técnica que facilita la concepcidén sistémica de una herramienta de informacién o
un sistema de conocimientos (Urias, 2009). Sus ventajas esenciales son las siguientes:

e Permite desarrollar estrategias de andlisis desde lo mas simple a lo mds complejo.

e Esun proceso inherente a la construccién de modelos y sistemas de ensefianza.

Integra la concepcién sistémica del pensamiento.
e Permite afiadir conocimiento y aprendizaje de forma organizada.

e Esun enfoque eslabonado con teoria cognitivas.

lll 2.2 Metodologia para la concepcidon del Modelo ontolégico de sistema de recuperaciéon de
informacion (MOSRI)

Segln Bunge (1985), por Modelo se entiende aquella forma simplificada de representar la realidad,
siendo el objeto real de las teorias cientificas, que permite ejemplificar, construir, optimizarla
actividad tedrico practica y valorativa del hombre, es un instrumento para predecir acontecimientos

gue aun no han sido observados.

Por su parte De Armas et al., (2002 p 12), plantean que un Modelo como aporte o contribucion a la
teoria, “...implica revelar desde una perspectiva nueva de andlisis, una manifestacion hasta entonces
desconocida que permite una comprension mas plena del objeto de estudio para resolver el

problema y representarlo de alguna manera.”

Valle Lima, (2007 p 10) considera que un modelo es “... la representacién de aquellas caracteristicas
esenciales del objeto que se investiga, que cumple una funcidn heuristica, ya que permite descubrir y
estudiar nuevas relaciones y cualidades de ese objeto de estudio con vistas a la transformacion de la

realidad” (Valle Lima, 2007).

Saydo (2001); Hernandez (2007); Senso, Leiva-Mederos y Dominguez-Velasco (2011) consideran que
los Modelos son esencialmente recursos metodoldgicos destinados a la adquisiciéon de nuevos
conocimientos; son creaciones culturales escogidas para representar la realidad, o algunos de sus
aspectos, con el objetivo de tornarlos descriptibles cuantitativa y cualitativamente; son posibilidades
de presentar analogias por medio de ciertos formalismos, no sélo matemadticos, sino
fenomenolégicos o conceptuales; forman parte de una dimensién heuristica, pues ayudan a develar
problemas y a su resolucién; y aunque son una estructuracién simplificada de la realidad, permiten

presentar también las relaciones generalizadas y por tanto, las implicaciones que pueden conducir a
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nuevas hipotesis y especulaciones (Hernandez Quintana, 2007; Sayao, 2001; Jose A Senso, Leiva-

Mederos, & Dominguez-Velasco, 2011).

La metodologia que se siguid para la obtencidn del Modelo estuvo centrada en una secuencia de
pasos légicos que se mencionan a continuacion:

1. Marco epistemoldgico: Se refiere a la fundamentacién vy justificacién de la necesidad de
obtener un Modelo, lo cual viene dado a partir de la situacidn problematica identificada
previamente.

2. Contexto social en el que se inserta el Modelo: ¢Con qué objetos de la realidad interactua?
Para fundamentar y guiar el Modelo para disefiar y construir un Sistema de recuperacion de
informacidn basado en Ontologias para el dominio de Gestidn de Proyectos, como apoyo a la
toma de decisiones se hizo necesario contextualizarlo y relacionarlo de forma sistémica con
algunos de los principios que rigen las diferentes areas que lo componen. El Modelo que se
propone es para la construccién de un Sistema de informacién basado en Ontologia, por
tanto, el Modelo en sus partes interactia con dos objetos de la realidad: las Ontologias vy los
Sistemas de Informacion basados en Ontologias. Para la validacién del Modelo se determiné
insertar el Sistema resultante en el contexto de un Sistema de Gestidn de Proyectos. De esta
manera, podrdn acceder e interactuar socialmente toda la comunidad a la cual esta dirigida
este Sistema, a partir del uso del Sistema de informacidon basado en Ontologias como
resultado del Modelo que se propone.

3. Representacion grafica: Resultado de pasos logicos para obtener una Ontologia y un Sistema
de Informacion basado en Ontologia.

4. Formas de instrumentacion: En esta etapa el autor describe en qué consisten cada uno de los
pasos definidos en la estructura del Modelo y explica cdmo obtener cada uno de ellos a

partir de métodos y técnicas.

11l 2.3 Métodos aplicados al estudio de los participantes

Los participantes son las personas que han tenido una participacién activa en el proceso para la
obtencidn de la Ontologia y del SIBO. Estdn constituidos por los miembros y colaboradores que se
han listado en el epigrafe 1.2, donde se relacionan los materiales de los recursos humanos,
empleados en la investigacion. Han sido los proveedores para obtener informacion sobre el dominio
(para el disefio de la Ontologia), asi como los procesos de depuracidon hasta obtener la Ontologia
final. Tal es el caso para el SIBO, como este sistema estd basado en la Ontologia muchos de los
resultados obtenidos para la Ontologia se relacionan con el Sistema. Estos participantes también han

efectuado las evaluaciones del MOSRI, de la Ontologia y del SIBO respectivamente.
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El estudio de los participantes se ha obtenido a partir de la aplicacidn de entrevistas, encuestas y
talleres participativos en diferentes momentos de la investigacién, a continuacién son explicados

cada uno de ellos.

Ill 2.3.1 Técnica de Cuestionarios
El cuestionario es un instrumento que consiste en un conjunto de preguntas en torno a una o mas
variables que se desean medir segun afirma (Baptista, Fernandez, & Hernandez, 2006). Su capacidad
para aplicacion es efectiva para los estudios de grandes grupos de personas. El cuestionario esta
compuesto de preguntas abiertas y cerradas, que sirven para establecer opiniones y para obtener
valores especificos de cada variable. En esta investigacion se ha seleccionado el cuestionario
especificamente por su capacidad instrumental en la obtencién de datos para poblaciones con un
tamafio considerable segun Harter y Busha (1990). El cuestionario como método de investigacion
puede ser aplicado a diferentes estudios como:

e Estudios de raiting.

e Estudios de mercado.

e Analisis de opiniones de Servicios de Informacion.

e Estudio de comunidades.
Una de las caracteristicas esenciales del cuestionario reside en su capacidad para articular
determinadas preguntas con nivel de codificacién especifico. En Harter y Busha (1990) se evidencia
que los cuestionarios deben estar confeccionados con escalas de valoracién, indicadores de analisis y
variables, ademas de la demanda de cooperacién para los usuarios. Estas caracteristicas se han visto
refrendadas por los trabajos de Baptista quiénes comparten el mismo criterio que los autores que se

han mencionado en este acdpite (Baptista et al., 2006).

De manera general, cada encuesta aplicada obedece a diferentes necesidades, por tanto, se utilizan

diferentes tipos de preguntas, abiertas y cerradas.

Las preguntas cerradas son faciles de codificar y preparar para su analisis. Requieren un menor
esfuerzo por parte de los encuestados, los cuales no tienen que escribir o verbalizar conceptos, sino
simplemente seleccionar la alternativa que describa mejor su respuesta. Responder una encuesta
con este tipo de preguntas toma menos tiempo que responder preguntas abiertas. La principal
desventaja de las preguntas cerradas es que limitan las respuestas de los encuestados, y en
ocasiones ningunas de las opciones describen con exactitud lo que las personas tienen en mente, o

sea no siempre se captura lo que pasa por la cabeza de los sujetos.
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Las preguntas abiertas son particularmente Utiles cuando no se tiene informacién sobre las posibles
respuestas de las personas o cuando esta informacidn no es suficiente. También sirven en situaciones
donde se desea profundizar en algin tema. Su mayor desventaja es que son mas dificiles de
codificar, clasificar y preparar para su analisis. Ademads, algunas de las personas pueden tener
dificultades para expresarse oralmente y por escrito, lo que puede traer como consecuencia que no
puedan responder con precision lo que realmente desean o generar confusién en sus respuestas.

También responder preguntas abiertas requiere de un mayor esfuerzo y tiempo.

En las preguntas cerradas las respuestas van acompafiadas de su valor numérico correspondiente, o
sea, han sido precodificadas. En las preguntas abiertas no se puede dar una precodificacién, la

codificacion se realizard posteriormente, una vez que se tengan las respuestas.

En esta investigacion han sido aplicados de la siguiente manera:

1. Cuestionario aplicado a los participantes para conocer su grado de participacién y
conocimiento en la tematica de Gestidn de Proyectos, anexo 2 cuestionario 1. Se aplicaron preguntas
cerradas y abiertas.

2. Cuestionario aplicado a red de centro de la UCI, anexo 6, cuestionario 5.

Se realizé una encuesta a especialistas y profesores, siendo tres personas en cada uno de los centros
productivos para un total de 42 usuarios. La seleccion de los roles fue de forma aleatoria, teniendo
en cuenta los roles: Director de Centro, Jefe de proyecto, Planificador, Jefe de Departamento,
Programador y Jefe de Equipo. Para la seleccidon del mismo se tuvo en cuenta que los encuestados

utilizaran el médulo del SIBO en el Sistema Xedro GESPRO 13.05.

Las respuestas que conforman la encuesta estdn constituida por tres secciones, la primera sobre el
Cubrimiento de la informacion recuperada por area del conocimiento; la segunda por el nivel de
satisfaccion, subjetividad y calidad de la informacién; por ultimo la seccién sobre tiempo de

respuesta del sistema y generacidn de informe de estado de los proyectos por parte del usuario.

En la dimensién disponibilidad de la informacidon para la toma de decisiones se analizé el indicador
tiempo de respuesta del sistema, el cual se basa en medir el tiempo de visualizar informacion

encuestada al sistema.

Para la dimension calidad de la informacion para la toma de decisiones se analizé el indicador calidad
de la informacion, el cual mide la informacidén existente si es adecuada para los propdsitos de la

organizacién (Redman, 2001).

La dimensién usabilidad de informacidn disponible contiene dos indicadores analizados, el primero es

tiempo para generar informes de estado del proyecto y el segundo nivel de subjetividad. El primero se
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basa en medir el tiempo que tarda el usuario en generar informes de estado de un proyecto
especificado (al seleccionar los pardmetros en caso de presentarlos) en el sistema. El nivel de
subjetividad esta dado por la manera de pensar o sentir y no del objeto en si (DRAE, 2014), por lo

que la presencia de indicadores en la informaciéon disminuye la subjetividad y aumenta la evidencia.

Para la dimension satisfaccion del decisor sobre la calidad de la informacion recuperada, el indicador
analizado es el nivel de satisfaccion del decisor y se basa en medir la satisfaccion por parte del decisor

en cuanto a la informacién recuperada.

Estos profesionales forman parte de 11 entidades entre las que se destacan, la entidad CALISOFT,
Direccidon General de Produccién de la Red de Centros de la UCI, Centro de Desarrollo de Software de
Villa Clara, Centro de Soluciones Informatica Médica, Centro de Soluciones de Gobierno Electrénico,
Centro de Informdtica Industrial, entre otros centros, dedicados fundamentalmente al desarrollo de

proyectos informaticos. También fueron aplicadas preguntas abiertas y cerradas.

3. Cuestionarios para la seleccién de expertos
Se seleccionan los expertos que serian consultados, para lo cual, se confeccioné un listado inicial de
personas que al parecer cumplieran los requisitos. Los expertos que resultaron seleccionados seran
los que participaran en la obtencién del dominio para el desarrollo de la Ontologia (anexo 5,
cuestionario 4), en la adecuacién de los requerimientos de la Ontologia como forma de evaluacién
(anexo 7, cuestionario 6) y en los procesos de evaluacion del MOSRI, la Ontologia y el SIBO

respectivamente (anexos 8, 9, 10 y cuestionarios 7, 8 y 9).

A los pre-seleccionados se les aplicd un cuestionario de autovaloracién (anexo 3, cuestionario 2) para
la seleccion de los expertos, tomando como patrdn alguno de los elementos que describe el método
Delphi, para determinar el grado de competencia de las personas consideradas expertas en la
tematica de Gestidon de Proyectos. Este cuestionario de autovaloracién estd constituido por dos
preguntas fundamentales, acerca del nivel de conocimiento y el grado de influencia que han tenido
las fuentes y criterios acerca del tema que se estudia. En este caso se aplicaron preguntas cerradas.
Para ello, se les pide primero que marquen con una cruz, en una escala creciente de 1 a 10, el valor
gue se corresponde con el grado de conocimiento o informacidon que tienen sobre el tema de

estudio. Por ejemplo, ver Tabla 13a continuacién: (Gdmez Tornero, 2013).

Tabla 13 Resultados del grado de conocimiento

Experto 1 /2 (3 |4 5 6 |7 8 9 |10
No.
1 X
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A partir de aqui se puede calcular muy facilmente el coeficiente de conocimiento o informacién Kc.
e ParaelexpertoN21Kc.=8(0,1)=0,8
e Parael expertoN22Kc.=3(0,1)=0,3
e ParaelexpertoN23Kc.=7(0,1)=0,7
Posteriormente cada experto realiza una autoevaluacidn, segin la Tabla 14, de sus niveles de

argumentacion o fundamentacién sobre el tema de estudio. Los expertos responden de la manera

siguiente:
Tabla 14 Grado de influencia de cada una de las fuentes en sus crateres
Fuentes de argumentacion Alto Medio | Bajo
Andlisis tedricos realizados por Ud 1 2 3
Su experiencia obtenida 1 3 2
Trabajos de autores nacionales 1 2 3
Trabajos de autores extranjeros 1 3 2
Su propio conocimiento del estado del problema en el extranjero | 1 3 2
Su intuicion 3 1 2

Para calcular el coeficiente de argumentacion o fundamentacién de cada experto es necesario

utilizar como factores, los que aparecen en la siguiente Tabla 15:

Tabla 15 Patron de factores para el calculo del coeficiente de argumentacion

Fuentes de argumentacion Alto Medio | Bajo

Analisis tedricos realizados por Ud 0,3 0,2 0,1
Su experiencia obtenida 0,5 0,4 0,2
Trabajos de autores nacionales 0,05 0,05 0,05
Trabajos de autores extranjeros 0,05 0,05 0,05
Su propio conocimiento del estado del problema en el extranjero 0,05 0,05 0,05
Su intuicidn 0,05 0,05 0,05

A partir de la tabla patrdén anterior y la autovaloracién realizada por los expertos, se debe calcular Ka

(coeficiente de argumentacidn) de la siguiente manera:
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e Para ExpertoN21Ka=0,3+0,4+0,05+0,05+0,05+0,05=0,90

e Para ExpertoN22Ka=0,1+0,2+0,05+0,05+0,05+0,05=0,50

e Para ExpertoN23Ka=0,1+0,4+0,05+0,05+0,05+0,05=0,70
Ahora existen condiciones para calcular el coeficiente de competencia K a través de la ecuacién
(Cafiedo et al., 2006):

K=0.5 (Kc. + Ka)

Luego en este caso los coeficientes de competencia de los expertos serian: Experto N2 1 K =0,85
Experto N2 2 K=0,40
Experto N23 K=0,70
El codigo de interpretacidon de tales coeficientes de competencias:

e Si0,8 <K< 1,0 coeficiente de competencia alto.

e Si0,5<K<0,8 coeficiente de competencia medio.

e SiK<0,5 coeficiente de competencia bajo.

lll 2.3.1.1 Variables consideradas en las encuestas
Las variables consideradas en la encuesta que se relaciona en el anexo 2, cuestionario 1, son las
siguientes:
e Aspectos personales.
e Grado cientifico y/o académico.
e Conocimiento de la tematica.
e Experiencia en Planificacidn y seguimiento de proyectos.
e Aplicacidon de técnicas de direccién.
e Dominio de la disciplina de Gestidn de Proyectos.
e Experiencia en el desarrollo y control de proyectos.
e Participacién en procesos de planificacion estratégica.
e Participacién en procesos de negociacion.
e Dominio de estandares de calidad.
e Experiencia en los procesos de desarrollo de Sistemas de Gestion de Proyectos.
e Disposicion para compartir conocimiento.
e Obstaculos para compartir el conocimiento.

e Importancia de la concepcidn y aplicabilidad del Modelo.

Descripcion de las variables
Variable 0- Aspectos personales: En esta variable se definirad el rango de edades con que cuentan los

participantes para conocer su experiencia en el tema. El nombre, apellidos y el correo electrénico del
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entrevistado para su localizacidon en caso necesario. Estos ultimos datos no seran revelados en la

investigacion para respetar la privacidad del grupo de participantes.

Variable 1- Grado cientifico y/o académico: Esta variable tendra en cuenta si el encuestado es master
o doctor, si es que pertenece a alguna institucidn académica o ha tenido alguna formaciéon de este

tipo.

Variable 2- Conocimiento de la tematica: Se tiene en cuenta los trabajos publicados en fuentes

nacionales e internacionales, si ha recibido premios o reconocimientos por su actividad.

Variable 3- Experiencia en Planificacidon y seguimiento de proyectos: Esta variable tendrd en cuenta si

el encuestado ha estado inmerso en el proceso de planificacién y seguimiento de proyectos.

Variable 4- Aplicacion de técnicas de direccion: Se tiene en cuenta si ha ocupado algun cargo que

esté relacionado con la ejecucién de proyectos.

Variable 5- ¢ Ha desempenado algun cargo?: Para conocer si ha desempefado algin cargo de manera

general que se relacione con la gestion de proyectos.

Variable 6-Dominio de la disciplina de Gestidn de Proyectos: Se tiene en cuenta su formacion, cursos,
master recibido, conferencias impartidas en Gestién de Proyectos tanto en el dmbito nacional como

internacional.

Variable 7- Experiencia en el desarrollo y control de proyectos: Esta variable tendra en cuenta si el
encuestado ha llevado a cabo las actividades de desarrollo y control de proyectos, con el objetivo de

medir su experiencia.

Variable 8- Participacién en procesos de planificacidon estratégica: Esta variable tendra en cuenta si el

encuestado ha tenido participacion en los procesos de planificacion estratégica de proyectos.

Variable 9- Participacion en procesos de negociacidn: Se tiene en cuenta si el encuestado a

participado en procesos de negociacion con el objetivo de medir su experiencia en este sentido.

Variable 10- Dominio de estandares de calidad: Si ha recibido capacitacion en cuanto a los estandares

de calidad existentes, para medir su experiencia en el area.

Variable 11- Participacion en procesos de certificacion de calidad: Se tendrd en cuenta si el

encuestado ha participado en procesos de certificacion de calidad para saber si esta certificado.
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Variable 12- Experiencia en los procesos de desarrollo de algun Sistema de Gestiéon de Proyectos: Se
tendrd en cuenta si el encuestado ha tenido participacién en las diferentes etapas por las que ha

transitado el desarrollo del Sistema de Gestidn de Proyectos.

Variable 13- Disposicidn para compartir conocimiento: A partir de esta variable se conoce si estan o

no dispuestos a compartir los conocimientos adquiridos.

Variable 14- Obstaculos para compartir el conocimiento: A partir de esta variable se conoce si el

encuestado cuenta con mecanismos o no para compartir el conocimiento.

Variable 15-Importancia de la concepcidn y aplicabilidad del Modelo: Los participantes a partir de la
exposicidén del proyecto y de las ventajas de obtener un Modelo para desarrollar un Sistema de
recuperacion de informaciéon basado en Ontologias podran expresar su opinion referente a la

importancia sobre la aplicabilidad del Modelo.

11l 2.3.1.3 Entrevistas de Grupos Focales

En este estudio se empled la entrevista por grupos focales, definido por (Rubio, 2004) como: una
técnica que trata de captar la realidad social a partir del debate o la sociedad (macro situacidn), a
través de un grupo de personas (micro situacion) reunidas a propdsito por el investigador para hablar
sobre un tema su flexibilidad de aplicacion, y que segin (Meneses Placeres, 2010) se basa en una
serie de aspectos que el entrevistador tendra en cuenta a la hora de entrevistar; pero que no esta en
la obligacidon de seguirlos en el orden en que fueron planteados, teniendo, ademas, la posibilidad de
readecuarlos en su formulacién en correspondencia con las particularidades que adopte la situacion
comunicativa, pudiéndose aplicar a grupos de personas o colectivos.

e Su objetivo esencial se centra en la recoleccidn de vivencias y experiencias de los
entrevistados

e Demandan un clima de confianza en su aplicacion, cuestién esencial para que se active el
sistema de comunicacién y el acto investigativo fluya de acuerdo a los objetivos.

e La concesion de estructura de didlogo es vital en la entrevista, para activar con esta forma
elocutiva los recuerdos, vivencias, emociones y también los errores cometidos.

e Es un juego de artes donde la posicidn del entrevistador siempre tiene que ser estratégica,
logrando manipular al entrevistado hacia las dreas o aspectos a los que se centra la
investigacion.

e Ayuda al entrevistado a construir un discurso coherente y centrado en las demandas del
objeto y la praxis de la investigacion.

e Estd estructurada de forma que el discurso que se emplea, se facil de decodificar.
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e Constituye un proceso de entendimiento tamizado, donde los interlocutores interactuan

para lograr una comunicacidn con consenso (Leiva, 2011).

Las entrevistas pueden ser de dos tipos para (Horacio Saldafio, n.d.):
Estructuradas: son aquellas en que el entrevistador ha preparado un cuestionario muy detallado para
obtener la informacién. Normalmente se da cuando el investigador conoce mucho del tema y se

encuentra en una fase de la investigacién donde necesita detalles puntuales.

No estructuradas: son utilizadas para obtener informacién acerca de una historia de vida, de hechos
o sucesos donde el protagonista es el entrevistado. Aunque el cuestionario no tenga preguntas
definidas es importante tener guias de preguntas o items previamente establecidos, para que

durante la conversacion, tratar de tocarlos para obtener informacién.

Las entrevistas se desarrollaron en forma de taller participativo al que siguid una entrevista no
estructurada. En el taller se aplicd la técnica de entrevista a grupos focales. Esta técnica permite a
través de discusiones y opiniones conocer cdmo piensan los participantes (miembros y
colaboradores) respecto a una temdtica determinada. El objetivo de este taller fue para dar a
conocer el proyecto y lograr que los participantes se sintieran comprometidos con el proceso. Por
tanto, propicié un espacio de intercambio entre todos los participantes. El taller estuvo acompafiado
de una entrevista no estructurada para recopilar las necesidades de informacién de los participantes,
a través de sus opiniones sobre como consideraban debia ser el Sistema que seria desarrollado y
ante qué interrogantes debia responder, entre otros elementos que consideraran importantes,

anexo 1.

lll 2.4 Metodologia para el disefio y construccion de la Ontologia

Durante la ultima década, las Ontologias han ocupado un lugar importante en la Ingenieria del
Conocimiento, ya que éstas pueden ser utilizadas para organizar el conocimiento en dominios
especificos. La Ingenieria Ontoldgica se refiere al conjunto de actividades concernientes al proceso
de desarrollo de las Ontologias, su ciclo de vida, métodos y metodologias para construirlas, y las
herramientas y lenguajes que la soportan. Por tanto, para disefiar y construir las Ontologias es
necesario seguir alguna metodologia de desarrollo, como si se tratara de cualquier producto de

software.

Debido a que el Modelo que se presenta en la investigacidon es un Modelo Ontoldgico a través del
cual se pueda disefar un Sistema de recuperacién de Informacién en Gestidon de Proyectos como

apoyo a la toma de decisiones, la base fundamental del Modelo es la Ontologia. Su creacién es un

141



proceso y, como tal, estd compuesto de una serie de actividades que se realizan en un determinado

orden para un fin especifico.

Son muchas las propuestas metodoldgicas existentes. En el capitulo Il se han estudiado varias
metodologias para el disefio de Ontologias. En esta investigacion se han tenido en cuenta las
siguientes: metodologia CYC, (Lenat, Guha, 1990 & Corcho, Fernandez-Lépez, et al.,, 2012), la
metodologia de Uschold & King (1995), la metodologia de Gruninger y Fox (1995), la metodologia
Kactus Schreiber y Wielinga , (1995), la metodologia Methontology, (Goémez-Pérez & Ferndndez-
Lépez, 1996; Juristo, 1997; Fernandez-Lépez, 1999; Gomez-Pérez, 1998 & Corcho, Fernandez-Lépez,
et. al., 2012), la Ontologia de Sensus (Swartout, et al., 1997 y Corcho, Fernandez-Ldpez, et al., 2012),
la metodologia On-toknowledge Staab, et al., (2001), la metodologia Terminae, (Corcho, et al., 2003)
,la metodologia para aplicar el Modelo Moar (Pérez-Soltero et al., 2005), “Ontology Development

101", Guzman, et al., (2012), la metodologia Ding y Foo (2011).

De todas las metodologias mencionadas anteriormente para el disefio de Ontologias la mas completa
resulté ser Methontology. Permite la construccién de Ontologias a nivel de conocimiento e incluye la
identificacion del proceso de desarrollo, un ciclo de vida basado en la evolucién de prototipos y
técnicas particulares para realizar cada actividad. Tiene sus raices en las actividades identificadas por
la IEEE para el proceso de desarrollo de software y ha sido propuesta para la construccion de
Ontologias por la Fundacién para Agentes Fisicos Inteligentes (FIPA) (Corcho et al., 2006; Corcho. et

al., 2003; Ramos et al., 2011).

No obstante, el autor no tuvo en cuenta integramente los pasos expresados por esta metodologia,
sino que tomd los elementos mas representativos y esenciales de esta y que se repetian en el
compendio de las metodologias estudiadas, de diferentes maneras, pero con un mismo resultado.
Como consecuencia, se llegd a una metodologia ecléctica propia, que se detalla en los siguientes

pasos:

lll 2.4.1 Preparacion del escenario y deteccion de necesidades

La primera etapa es la preparacidn del escenario para organizar el proceso, dar a conocer el proyecto
de investigacidn y determinar las necesidades de informacion de los usuarios. Esto permitira obtener
los requerimientos necesarios para el disefio y construccion de la Ontologia y del Sistema de

recuperacion de informacién basado en Ontologias.

Primeramente se realiza un taller participativo (anexo 1). Se presenta el proyecto para determinar la
factibilidad de aplicacion del Modelo. Se ofrece una breve descripcién de los principales objetivos,

resultados esperados y alcance del problema a resolver con la obtencién del Sistema de recuperacion
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de informacién basado en Ontologias a partir del Modelo. A lo largo de este taller, se aplica un
cuestionario a todos los participantes (cuestionario 1, anexo 2), un ejemplo se puede ver en la Tabla
16, con el objetivo de conocer, entre otros elementos, el grado de aportacion, experiencia y
conocimiento de la temdtica de Gestion de Proyectos de los participantes. Una vez respondidas las

preguntas del cuestionario se continda con el taller participativo.

Tabla 16 Cuestionario aplicado a los participantes

Interrogantes Respuestas
Grado cientifico y/o académico __Si No
Trabajos publicados | ___Si
nacionales _No
Trabajos publicado | __ Si
Conocimiento de la tematica internacionales __No
Premios de | __Si
reconocimiento __No
internacional
Experiencia en planificacion y seguimiento de i No
proyectos -
Aplicacion de técnicas de direccion ___Si No
__Si No
. ~ - 2
é¢Ha desempeiiado algun cargo? iCual?
Dominio de la disciplina _Si No
Experiencia en el desarrollo y control de proyectos __Si No
Participacion en procesos de Planificacion __Si No
Participacion en procesos de Negociacion __Si No
Dominio de los estandares de Calidad _Si No
Participacion en procesos de certificacion de calidad _Si No
Experiencia en los procesos de desarrollo de software __Si No
de Sistemas de Gestion de Proyectos
Disposicion para compartir el conocimiento __Si No
éSe siente comprometido con el proceso a ___Si No
desarrollar?
Considera importante la concepcién y aplicabilidad __Si No
del Modelo

143




Las actividades en las que intervienen los participantes tienen la finalidad de recoger sus criterios y
consideraciones sobre el sistema, su nivel de compromiso para lograr el disefio y construccion del
Sistema basado en Ontologias y la importancia que requiere la revision de toda la informacién

existente que pueda resultar util para comprender el dominio de Gestidn de Proyectos.

Las opiniones de los participantes resultantes de esta actividad fueron tenidas en cuenta para

identificar sus necesidades fundamentales en la construccidn del Sistema basado en Ontologias.

lll 2.4.2 Identificacidn de las fuentes de informacion para la comprension del dominio
En este paso se identifican las fuentes de informacion existentes que contengan informacion
relevante para la comprension del dominio de Gestiéon de Proyectos, ya sean personas, fuentes
documentales, sistemas, bases de datos etc. En esta etapa, se llevaron a cabo las siguientes acciones:
a) por medio del método de analisis de expertos, ya explicado en el epigrafe 2.3.1.1, se aplica el
cuestionario 2, anexo 3, para conocer el nivel de experticia con que cuentan los
participantes.
b) se realiza una entrevista estructurada con una guia de posibles preguntas al grupo de
expertos identificados previamente, utilizando el cuestionario 3, pregunta 2, 3, 4 y 5, anexo
4, para conocer la respuesta a las siguientes cuestiones: iqué fuentes de informacion
consideraban relevantes dentro del campo?, écon cudles contaban actualmente como apoyo
a la toma de decisiones en Gestién de Proyectos?, ifueron suficientes las fuentes de
informacidn sugeridas? Y, por ultimo, si reconocian al PMBok como una guia eficiente de
buenas practicas para realizar Gestion de Proyectos?
c) Después de la consulta a los expertos sobre la idoneidad de las fuentes de informacion, se
realiza una seleccidn de documentos especializados sobre la temdtica Gestion de Proyectos,

para extraer los elementos que aportan informacién tematica para describir el dominio.

11l 2.4.3 Extraccion del conocimiento de los participantes

El analisis del dominio de la Ontologia es uno de los puntos mds complejos en el proceso de su
construccion. El buen cumplimiento de esta etapa depende en gran medida del entendimiento,
percepciéon que tenga cada individuo de representarse una realidad concreta y de los juicios
personales del que esté desarrollando la actividad. Esto requiere la repeticidon del proceso cuantas
veces sea considerado necesario, hasta obtener un resultado suficientemente depurado para realizar

el proceso de conceptualizacién en la Ontologia, a partir del dominio identificado.

Con el objetivo de completar el conocimiento del dominio, en parte obtenido de andlisis de
contenido de las fuentes documentales, se han aplicado diversas técnicas a los participantes con la

finalidad obtener su conocimiento tacito sobre la Gestion de Proyectos y ser incorporado al
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conocimiento del dominio. En este caso se realizaron actividades interactivas con el grupo de
expertos seleccionados anteriormente en el epigrafe 2.4.2 (inciso b). Para ello se utiliza el
cuestionario 3, anexo 4, mencionado en el epigrafe 2.4.2 pregunta 1, donde se les pregunta a los
expertos ¢qué conceptos consideran mads relevantes para representar el dominio de Gestién de

Proyectos?

Del resultado obtenido de esta entrevista, mas otros conceptos procedentes del contenido extraido
de las fuentes documentales, antes comentado, se realiza una encuesta (cuestionario 4, pregunta 1
anexo 5, Seccién I) donde se listan todos los conceptos identificados y se les pide a los expertos que
marquen con una x los conceptos que consideren mas relevantes para refinar ain mas el resultado
obtenido. En la pregunta 2 de la seccién de esta misma encuesta, se muestran estos conceptos, pero
esta vez para que los expertos identifiquen clases y atributos dentro de ese grupo de conceptos. En la
seccién Il de la pregunta 3 de la misma encuesta, se les presenta un listado de preguntas,
previamente seleccionadas a partir del resultado obtenido en el taller participativo. En este caso se
les pide que marquen con una x las que consideren relevantes y a las cuales debe responder el

sistema, ejemplo de esas preguntan pueden ser las que se presentan a continuacién:

____¢Cuales son los miembros del proyecto X?

____¢Cuales personas estan dentro del rol analista?

____¢Cuales personas poseen competencias de arquitecto?

___¢Cuales son los riesgos del proyecto X?

___ ¢Cuales fueron las No conformidades identificadas en dichos proyectos?

____¢Quién tiene asignada la tarea Z del proyecto X?

N o ok~ w Nhoe

¢Cudl es el alcance de dicho proyecto?

También se le da la opcidon de mencionar otras preguntas que no estén contenidas en el listado.

lll 2.4.4 Conceptualizacidn

Una vez que se ha delimitado el dominio de la Ontologia y se han obtenido los conceptos relevantes
para su representacion, se entra en la fase de conceptualizacién donde se categorizaran todos y cada
uno de los términos definidos como dreas o conceptos representativos del dominio. En la etapa de la
conceptualizacion ya deben quedar definidas las clases o conceptos que se tendran en cuenta para el

disefo de la Ontologia. Esta fase es conocida como etapa de definicidn terminolégica del dominio.

En esta etapa se realizaron un conjunto de acciones:

a) Capturar los conceptos identificados como relevantes por los expertos.
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Ding y Foo (2014) consideran que para definir las estructuras conceptuales de una Ontologia deben
utilizarse métodos automatizados para la extraccién de conceptos y relaciones, basandose en
algoritmos. Siguiendo los criterios de estos autores para llevar a cabo esta tarea, se aplicd una
técnica automatizada extraida del procedimiento descrito por Vega-Ramirez, Grangel-Gonzalez et al.,
(2013). El objetivo central de esta técnica fue obtener un Modelo Ontolégico a través del cual se
determinaran conceptos, relaciones jerarquicas, roles y atributos de la informacién contenida en una
base de datos (BD) con un esquema relacional, que luego seran usados en las etapas posteriores. En

este caso, la base de datos utilizada fue refrendada por los expertos previamente.

El procedimiento seguido para interrogar la base de datos elegida para representar el dominio fue el
siguiente: a través de un algoritmo de migracidon se extraen los elementos del esquema relacional de
la BD, los cuales son obtenidos al consultar las tablas. Estos elementos contienen la informacion de la

composicion del esquema del modelo, digase: tablas, llaves primarias y foraneas, atributos y tuplas.

A lo largo de este proceso, se van obteniendo los siguientes elementos:

1. Jerarquia de clases. Una vez extraidos los elementos del esquema relacional de la BD se
realiza un analisis para comprobar si existe repeticion secuencial de algun atributo llave con la
siguiente estructura:(nombre de la tabla)-(atributo llave). Si existe esta repeticiéon se estd en

presencia de una superclase y sus subclases.

Para identificar si se esta en presencia de una superclase y sus subclases se realiza el siguiente
analisis: Sea A una entidad cualquiera en el modelo relacional, con un atributo tipo llave Apk. Si para
dos entidades adicionales B y C, se tienen atributos llaves expresados de la forma A-Bpk y A-Cpk,
entonces B y C son especializaciones de la entidad A y serdn expresadas como relaciones del tipo
Subclassof. En el caso de no presentar repeticion en el campo de los atributos llaves, con la
caracteristica antes descrita, se toman las tablas que conforman el esquema de la BD y se crean un
conjunto de clases. Estas clases se declaran de tipo sibling o clases independientes.

2.  Propiedades de los datos. A través de estas propiedades se describe la informacion del
dominio de conocimiento modelado en la Ontologia. El procedimiento propuesto transforma los

atributos de las tablas del esquema relacional como propiedades de datos en la forma siguiente:

e Atributos de las tablas de la BD, son las propiedades de datos en la Ontologia.

e Tablas de la BD se declaran como el dominio de cada propiedad de datos, pues de estas
entidades es que se representa la informacion.

e Los tipos de datos de cada atributo se utilizan para declarar el rango de las propiedades de

datos.
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3. Instancias de las clases que se crean a partir de la obtencion de todas las tuplas de cada
tabla en la BD. Para ello se realiza el siguiente analisis: En una tabla T de un modelo relacional M, las
instancias de T representada como clase en una Ontologia O, corresponderan al conjunto de tuplas
gue componen la tabla T en el modelo M. Luego de la declaracion de las respectivas instancias de
cada clase, se declaran las data propertie assertion, mediante las cuales se representan la
informacidn de cada instancia. La estructura de este axioma seria instancia propiedad valor de la
tupla. El resultado que se obtiene de la aplicacién de esta técnica no es la Ontologia final, esta
técnica se aplica como un paso mds para esclarecer el dominio y conceptualizarlo.

b) Construir un glosario de términos con los conceptos identificados. Se obtiene como resultado
todos los términos relevantes del dominio (conceptos, instancias, atributos, relaciones entre
conceptos, etc. y sus descripciones en lenguaje natural.

c) Elaborar el diccionario de conceptos. En esta etapa son descritos los conceptos, las instancias
o individuos, los atributos de las clases, los atributos de las instancias o individuos vy
relaciones.

d) Elaborar la taxonomia o jerarquia terminoldgica. Luego de obtener la relaciéon de conceptos
del dominio se realiza una taxonomia que establezca niveles de jerarquia entre los conceptos
identificados. En este paso también se tendra en cuenta el resultado de la jerarquia de clases
obtenido por medio de la técnica que se describe en el inciso a).

e) Establecer las relaciones de cardinalidad entre los conceptos. El objetivo de este diagrama es
establecer las relaciones entre los conceptos de una o mas taxonomias de conceptos. Para
cada relacidn binaria se debe especificar: nombre, conceptos fuente y destino, cardinalidad y
relacién inversa (Pérez-Soltero, Barcelo-Valenzuela, Sanchez-Schmitz, & Navarro-Hernandez,
2005).

f) Describir reglas y axiomas y sus condicionantes. En esta etapa se definen las reglas y axiomas
definidos en el diccionario de conceptos. Para cada definicion de axioma formal se debe
especificar: nombre, descripcion, expresion légica que formalmente lo describe, los
conceptos, atributos y relaciones binarias a las cuales el axioma hace referencia y las
variables utilizadas. Para la especificacion de las reglas se sugiere la forma: Si <condiciones>

entonces <consecuencias o acciones> (Pérez-Soltero, 2005).

lll 2.4.5 Formalizacion

La etapa de formalizacion se realiza para transformar la Ontologia del modelo conceptual al modelo
formal. Por tanto, en esta etapa se selecciona la herramienta que contendrd o modelara cada uno de
los elementos que se tuvieron en cuenta en el disefio de la estructura Ontoldgica para su

construccion.
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Al igual que las metodologias también han sido estudiadas un grupo de herramientas para la
construcciéon de Ontologias en el capitulo Il de esta investigacion, entre ellas: Ontolingua Server
Farquhar, Fikes, Rice (1997); OntoSaurus, Swartout, et al., (1997) en LOOM; y OilEd, Bechhofer, et al.,
(2001) en OIL primero, luego en DAML+OIL, y finalmente en OWL; Protégé(Noy, et al., 2000), Web
ODE, (Arpirez, et al., 2003), OntoEdit, (Sure y Erdmann, et, al. 2002; Kaon y Maedche, et al., 2003),

entre algunas de ellas.

De las herramientas estudiadas, se ha seleccionado Protégé, con la que el usuario puede construir
Ontologias de dominio, generar usuarios de entrada de datos y efectuar la propia entrada de datos,
por tanto puede considerarse una aplicacion amigable de modelado de conocimiento. El modelado
estd basado en torno a los principios basicos tales como clases, instancias, funciones, relaciones, etc.
Es una herramienta que permite acceso a aplicaciones externas basadas en conocimiento. Ademas,
es una biblioteca a la que otras aplicaciones pueden acceder, permitiéndoles acceder a las bases de

conocimiento de las cuales se dispone.

Usando las vistas de la interface de usuario de Protégé, los disefiadores de Ontologias basicamente
crean clases y les asignan propiedades. Usando la funcién resulting ontologies, Protégé es capaz de
generar automaticamente interfaces de usuario que soporten la creacién de instancias. En cada clase
de la Ontologia el sistema crea un formulario con componentes de edicidon para cada propiedad de la
clase. Protégé actualmente puede ser usado para cargar, editar y salvar Ontologias en varios
formatos como CLIPS, RDF, XML, UML, OWL. Ademas, contiene dos motores de inferencia a través
de los cuales a partir de un lenguaje de consulta se pueden hacer consultas a la Ontologia y de esta

forma validar el funcionamiento de la misma.

Uno de los mayores inconvenientes a la hora de desarrollar una Ontologia es la seleccidn del lenguaje
de representacion, el cual debe ser el mas adecuado para el usuario final de la Ontologia. Para ello
han sido desarrolladas herramientas como editores de Ontologias en un determinado lenguaje

(Farquhar, Fikes, Rice 1997, Maedche, et. al., 2003) como las mencionadas anteriormente.

Al trabajar con la herramienta Protégé el lenguaje a utilizar serda OWL (Ontology Web Language), ya
qgue es un lenguaje compatible con la misma, estandar, que ademads estd acorde con el tipo de
Ontologia segun el grado de razonamiento, en este caso, el légico, donde se refiere a la inclusién de

axiomas y OWL es una secuencia de axiomas y hechos.

A partir del Protégé quedan representados los conceptos, relaciones, instancias o individuos, reglasy

axiomas identificados previamente en el disefio hasta obtener la Ontologia final.
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lll 2.5 Metodologia para la obtencion del Sistema de informacién basado en Ontologias

Coincidiendo con los criterios que plantean Codina y Jiménez (2012) al referirse a que una Ontologia
por si sola en principio no tiene sentido si no hay un sistema complementario que permita realizar
inferencias sobre la misma a través del cual se puedan facilitar busquedas en lenguaje natural. Si
solamente se tiene una Ontologia a efectos de recuperacién resuelve mas bien poco (siempre en el
contexto de los Sistemas de Informacidn). Se considerd para la construccién del Modelo Ontolégico
afadir una parte que se refiriera a la Interfaz de usuario, la cual servird como puente entre la

Ontologia y el destinatario o usuario final.

El usuario final que hara uso de la informacidn, en este caso para la toma de decisiones en Gestion de
Proyectos, sera un gestor de proyectos, un experto o cualquier otro miembro de la organizacién para
la cual serd desarrollado el Sistema. Para ello se propone la implementacidon de un Sistema de
informacidon basado en Ontologias, a través del cual se pueda obtener una interfaz de usuario
amigable, que permita hacer consultas a la Ontologia en lenguaje natural. Por tanto, este Sistema de

informacidn usara la Ontologia desarrollada como base.

En esta investigacion se ha seguido como metodologia para la obtencion del Sistema de Informacion

la guia de pasos que se enumeran a continuacion:

lll 2.5.1 Identificacién de las necesidades de informacion

Como la base del Sistema estd constituida por la Ontologia, las necesidades referentes al Sistema de
informacidn son las mismas que las expresadas a la Ontologia, caracteristica propia de los SIBO
(Barchini & Alvarez-Herrera., 2011). Para ello, son tenidos en cuenta los resultados obtenidos del

taller participativo que se menciona en el epigrafe 2.4.1.

11l 2.5.2 Representacion de la arquitectura del sistema con respecto a la Ontologia
La etapa de representacion de la arquitectura del sistema tendra que ver con la descripcién del

funcionamiento interno de la Ontologia en el Sistema.

Atendiendo a los criterios de Barchini et al. (2010), las Ontologias en los SIBO pueden verse de dos
formas: desde el punto de vista estructural cuando la Ontologia forma parte de cada uno de los
componentes estructurales y la Ontologia como un componente mas del sistema de informacion que
coopera con los otros componentes para lograr los propdsitos del sistema. En dependencia del
criterio que se siga se disefiara entonces la estructura interna del sistema. En este caso se referird a

la Ontologia como un componente mas del Sistema.
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lll 2.5.3 Seleccién de la metodologia de desarrollo de software

Al igual que se usa una metodologia para desarrollar la Ontologia también debe ser seleccionada una
metodologia para desarrollar el Sistema de informacién. En este caso, al tratarse de un Sistema
basado en una Ontologia, se selecciona directamente una metodologia de desarrollo de software

qgue permita la construccidn del Sistema hasta su implementacion.

Una metodologia de desarrollo de software es un conjunto de procedimientos, técnicas,
herramientas y un soporte documental para asistir al proceso de desarrollo de software.
Actualmente existen diversas metodologias que se pueden elegir y llegar a la creaciéon de un
software. Algunas de estas metodologias son muy informales y otras en cambio son bastante
formales y detallan pasos como el ciclo de desarrollo de software, la gestién de proyectos, la gestion
del personal involucrado en el proyecto, hasta la cantidad de reuniones que deben hacerse durante

el proyecto y la frecuencia en que se realizan.

Entre las metodologias formales se encuentran las llamadas tradicionales y agiles. La diferencia
fundamental entre ellas es que, mientras las tradicionales buscan cumplir el objetivo comun
mediante el orden y la documentacidn, las agiles constituyen una solucién a la medida para entornos
cambiantes, aportando una elevada simplificacion que a pesar de ello no renuncia a las practicas

esenciales para asegurar la calidad del producto.

Para la seleccién de la metodologia de software, se hizo un analisis en cuanto a las principales
caracteristicas que presentan algunas metodologias agiles y tradicionales. Entre ellas se eligié la que
mas se ajustaba a los requerimientos y al tiempo de desarrollo del trabajo. El equipo de desarrollo
del software fue el encargado de elegir la metodologia mas adecuada para desarrollar el Sistema que
fueron las siguientes: como metodologia tradicional se escoge a RUP (Rational Unified Process) vy
como metodologia agil a XP (eXtreme Programming). Estas son las metodologias mds cominmente
utilizadas y recomendadas por los expertos. La metodologia llamada Rational Unified Process (RUP)
pertenece a la categoria de las tradicionales y permite un acercamiento disciplinado para asignar
tareas y responsabilidades dentro de una organizacién de desarrollo. Su objetivo es asegurar la
produccién de software de alta calidad que satisfaga los requerimientos de los usuarios finales
(respetando cronograma y presupuesto). Puede ser adaptado y extendido para satisfacer las
necesidades de la organizacion que lo adopte (Cabrera, Solano, & Montalvan, 2009). Esta
metodologia presenta como caracteristicas que es guiada por casos de uso, esta centrada en
arquitectura, su desarrollo estd basado en componentes, define un conjunto de roles, actividades y

artefactos y utiliza procesos integrados, ademas de utilizar un Unico lenguaje de modelado (UML).
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A pesar de que RUP presenta como desventaja un flujo de trabajo compuesto por modelado del
negocio, analisis de requisitos, andlisis y disefio, implementacién, pruebas, despliegue, gestidon de
configuracién y cambios, gestiéon de proyectos y ambiente, lo cual hace los procesos demasiado
largos con pérdida de tiempo a veces innecesaria, también presenta una serie de ventajas para el
desarrollo de proyectos. En cada fase se hacen evaluaciones que permite cambios de objetivos,
funciona bien en proyectos de innovacién, ya que sigue los pasos intuitivos necesarios a la hora de
desarrollar el software. Esta metodologia ha demostrado ser efectiva y necesaria en proyectos de
gran tamano, respecto a tiempo y recursos. Sin embargo, este enfoque no resulta ser el mas
adecuado para entornos donde el sistema es muy cambiante, y en donde se exige reducir los tiempos

de desarrollo sin afectar la alta calidad del sistema.

La metodologia conocida como Programaciéon Extrema (Extreme Programming, XP) es la mas
destacada de las pertenecientes a los procesos agiles de desarrollo de software. Se diferencia de las
metodologias tradicionales principalmente en que pone mas énfasis en la adaptabilidad que en la
previsibilidad. Esta centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en
desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los

desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo.

XP se basa en realimentacidn continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacién fluida
entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar
los cambios. Esta especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy
cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico. Permite realizar con frecuencia pruebas unitarias y
de regresidon para mantener el software sin errores y actualizado cada vez que se realice un cambio

en los requerimientos (Orjuela, 2008).

Esta metodologia se caracteriza por:

e Seriterativa e incremental.

e Tener una metodologia liviana que pasa por alto la utilizacién de elaborados casos de uso, la
exhaustiva definicion de requerimientos y la produccién de una extensa documentacion,
fomenta la reutilizacidon de cddigo y genera muy pocos artefactos, lo que acelera el proceso
de terminacién del software.

e Tener una tendencia de entrega del producto en lapsos cada vez menores de tiempo y con

exigencias de costos reducidos y altos estandares de calidad.

Para proyectos de pequeia envergadura estas caracteristicas resultan ventajas importantes.
Los objetivos de XP son la satisfaccion del cliente y potenciar el trabajo en equipo, todos estan

involucrados en el desarrollo del software.
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Los artefactos esenciales en XP son:
e Historia del Usuario.
e Tareas de Ingenieria.
e Pruebas de Aceptacion.
e PruebaUnitarias y de Integracién.
e Plan de Entrega.

e (Cddigo.

Fases de XP:

Fase I: Exploracidn: En esta fase, los clientes plantean a grandes rasgos las historias de usuario que
son de interés para la primera entrega del producto. Al mismo tiempo el equipo de desarrollo se
familiariza con las herramientas, tecnologias y practicas que se utilizaran en el proyecto. Se prueba la
tecnologia y se exploran las posibilidades de la arquitectura del sistema construyendo un prototipo.
La fase de exploracion toma de pocas semanas a pocos meses, dependiendo del tamaino y

familiaridad que tengan los programadores con la tecnologia.

Fase Il: Planificacion de la entrega: En esta fase el cliente establece la prioridad de cada historia de
usuario y, correspondientemente, los programadores realizan una estimacién del esfuerzo necesario
de cada una de ellas. Se toman acuerdos sobre el contenido de la primera entrega y se determina un
cronograma en conjunto con el cliente. Una entrega deberia obtenerse en no mds de tres meses.

Esta fase dura pocos dias.

Fase llI: Iteraciones: Esta fase incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de ser entregado. El
Plan de Entrega estd compuesto por iteraciones de no mas de tres semanas. En la primera iteracion
se puede intentar establecer una arquitectura del sistema que pueda ser utilizada durante el resto
del proyecto. Esto se logra escogiendo las historias que fuercen la creacién de esta arquitectura, sin
embargo, esto no siempre es posible ya que es el cliente quien decide qué historias se
implementaran en cada iteracion (para maximizar el valor de negocio). Al final de la uUltima iteracion

el sistema estara listo para entrar en produccion.

Fase IV: Produccién: La fase de produccion requiere de pruebas adicionales y revisiones de
rendimiento antes de que el sistema sea trasladado al entorno del cliente. Al mismo tiempo, se
deben tomar decisiones sobre la inclusion de nuevas caracteristicas a la version actual, debido a

cambios durante esta fase.

152



Fase V: Mantenimiento: Mientras la primera versién se encuentra en produccion, el proyecto XP
debe mantener el sistema en funcionamiento al mismo tiempo que desarrolla nuevas iteraciones. La

fase de mantenimiento puede requerir nuevo personal dentro del equipo y cambios en su estructura.

Fase VI: Muerte del proyecto: Es cuando el cliente no tiene mas historias para ser incluidas en el
sistema. La muerte del proyecto también ocurre cuando el sistema no genera los beneficios

esperados por el cliente o cuando no hay presupuesto para mantenerlo.

lll 2.5.4 Seleccidn de las tecnologias para el desarrollo del SIBO
Al igual que la metodologia de desarrollo de software, el equipo de desarrollo es el encargado de
seleccionar la tecnologia mas acorde al desarrollo del SIBO, para ello se ha seleccionado la siguiente

tecnologia:

PostgreSQL (versidon 9.1)
Es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD y con su
codigo fuente disponible libremente. Se ejecuta en los principales sistemas operativos que existen en
la actualidad como:

e Linux

e UNIX (AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX, Mac OS X, Solaris, Tru64)

e Windows

Es totalmente compatible con ACID, tiene soporte completo para claves foraneas, uniones, vistas,
disparadores y procedimientos almacenados (en varios lenguajes). Incluye la mayoria de los tipos de
datos del SQL 2008, incluyendo INTEGER, numérico, BOOLEAN, CHAR, VARCHAR, DATE, INTERVAL, y
TIMESTAMP. Cuenta con interfaces nativas de programacion para C / C + +, Java, Net, Perl, Python,
Ruby, Tcl, ODBC, entre otros, y la documentacion que actualmente existe es realmente excepcional.
Es altamente escalable, tanto en la enorme cantidad de datos que puede manejar y en el nimero de

usuarios concurrentes que puede administrar (Portal Postgre, 2015).

Servidor HTTP Apache (version 2.4.12)

El servidor HTTP Apache es un servidor web HTTP de cédigo abierto, para plataformas Unix (BSD,
GNU/Linux, etc.), Microsoft Windows, Macintosh y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.12 y
la nocién de sitio virtual. La licencia Apache es una descendiente de la licencias BSD, no es GPL. Esta

permite poder trabajar libremente con el cédigo fuente (Diccionario, 2015).

Presenta las siguientes caracteristicas:

e Corre en una multitud de Sistemas Operativos, lo que lo hace practicamente universal.
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e Es un servidor altamente configurable de disefio modular. Es muy sencillo ampliar las
capacidades del servidor Web Apache. Actualmente existen muchos mdédulos para Apache
que son adaptables.

e Trabaja con gran cantidad de Perl, PHP y otros lenguajes de script.

e Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor.
Es posible configurar Apache para que ejecute un determinado script cuando ocurra un error
en concreto.

e Tiene una alta configurabilidad en la creacién y gestidn de logs.

Visual Paradigm (versién 8.0)

Visual Paradigm es una herramienta CASE profesional UML (Unified Markup Language), que soporta
el ciclo de vida completo del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos,
construccion, pruebas y despliegue. El software de modelado UML ayuda a una mas rapida
construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos
de diagramas de clases, cédigo inverso, generar cddigo desde diagramas y generar documentacion.

Proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML.

lll 2.4 Lenguajes de programacion utilizados

HTML5

Siglas de HiperText Markup Language (Lenguaje de Marcacion de Hipertexto) es un lenguaje que se
utiliza cominmente para establecer la estructura y contenido de un sitio web, tanto de texto,
objetos e imagenes. Los archivos desarrollados en HTML usan la extensién .htm o .html. El lenguaje
de HTML funciona por medio de “etiquetas” que describen la apariencia o funciéon del texto
enmarcado. Este lenguaje puede llegar a incluir un script o cddigo que tenga incidencia en el
comportamiento del navegador web de eleccién. La funcionalidad del HTML es tan sencilla que
puede ser creado y editado en cualquier editor de textos basicos, como el Bloc de Notas tipico del

sistema operativo Windows (web, 2015).

Hoja de estilo en cascada o CSS (siglas en inglés de cascading styles heets)
CSS es un lenguaje de hojas de estilos creado para controlar el aspecto o presentacion de los
documentos electrénicos definidos con HTML y XHTML. CSS es la mejor forma de separar los

contenidos y su presentacion y es imprescindible para crear paginas web complejas.

Separar la definicidn de los contenidos y la definicidon de su aspecto presenta numerosas ventajas, ya
que obliga a crear documentos HTML/XHTML bien definidos y con significado completo (también

llamados "documentos semanticos"). Ademas, mejora la accesibilidad del documento, reduce la
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complejidad de su mantenimiento y permite visualizar el mismo documento en infinidad de

dispositivos diferentes (web, 2015).

JavaScript (JS)
JavaScript es un lenguaje de scripting multiplataforma y orientado a objetos. Es un lenguaje pequefio
y liviano. Dentro de un ambiente de host, javaScript puede conectarse a los objetos de su ambiente y

proporcionar control programatico sobre ellos.

Contiene una libreria estandar de objetos, tales como Array, Date, y Math, y un conjunto central de
elementos del lenguaje, tales como operadores, estructuras de control, y sentencias. El nucleo de
JavaScript puede extenderse para varios propdsitos, complementandolo con objetos adicionales, por

ejemplo:

e (lient-side JavaScript extiende el nucleo del lenguaje proporcionando objetos para controlar
un navegador y su modelo de objetos (o DOM, por las iniciales de Document Object Model).
Por ejemplo, las extensiones del lado del cliente permiten que una aplicaciéon coloque
elementos en un formulario HTML y responda a eventos del usuario, tales como clics del
ratdén, ingreso de datos al formulario y navegacién de paginas.

e Server-side JavaScript denominado (Live Wire Javascript) extiende el nucleo del lenguaje
proporcionando objetos relevantes a la ejecucién de JavaScript en un servidor. Por ejemplo,
las extensiones del lado del servidor permiten que una aplicacién se comunique con una
base de datos, proporcionar continuidad de la informacién de una invocacién de la aplicacion

a otra, o efectuar manipulacidn de archivos en un servidor.

Todos los navegadores modernos interpretan el cddigo JavaScript integrado en las paginas web. Para
interactuar con una pagina web se provee al lenguaje JavaScript de una implementacion del

Document Object Model (DOM) (MDN, 2015).

PHP

Es un lenguaje de programacion de uso general de cédigo del lado del servidor originalmente
disefado para el desarrollo web de contenido dinamico. Fue uno de los primeros lenguajes de
programacion del lado del servidor que se podian incorporar directamente en el documento HTML

en lugar de llamar a un archivo externo que procese los datos (PHP, 2015).

El cédigo es interpretado por un servidor web con un mdédulo de procesador de PHP que genera la
pagina Web resultante. PHP ha evolucionado por lo que ahora incluye también una interfaz de linea

de comandos que puede ser usada en aplicaciones graficas independientes. Puede ser usado en la
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mayoria de los servidores web al igual que en casi todos los sistemas operativos y plataformas sin

ningun costo (PHP, 2015).

Se considera uno de los lenguajes mas flexibles, potentes y de alto rendimiento conocidos hasta el
dia de hoy. Lo que ha atraido el interés de multiples sitios con gran demanda de trafico para optarlo

como tecnologia de servidor (PHP, 2015) y (Bootstrap, 2015).

lll 2.5 Frameworks utilizados
La seleccién de los frameworks que se utilizan en el desarrollo de la solucidn se debe a que son los

mas faciles de usar y poseen una amplia documentacién.

JQuery (version 2.1.3)

Es una biblioteca de JavaScript que permite simplificar la manera de interactuar con los documentos
HTML, manipular el arbol DOM, manejar eventos, desarrollar animaciones y agregar interaccion con
la técnica AJAX a paginas web. Es software libre y de cédigo abierto, posee un doble licenciamiento
bajo la Licencia MIT y la Licencia Publica General de GNU v2, permitiendo su uso en proyectos libres y
privados. Al igual que otras bibliotecas, ofrece una serie de funcionalidades basadas en JavaScript
que de otra manera requeririan de mucho mas cédigo, es decir, con las funciones propias de esta

biblioteca se logran grandes resultados en menos tiempo y espacio (Portal JQuery, 2015).

JQuery Ul (version 1.11.3)
Es una biblioteca de componentes para el framework jQuery que le afiaden un conjunto de plug-ins,

widgets y efectos visuales para la creacion de aplicaciones web (Portal JQuery, 2015).

Twitter Bootstrap (version 3.3.2)

Es un framework o conjunto de herramientas de software libre para diseio de sitios y aplicaciones
web. Contiene plantillas de disefio con tipografia, formularios, botones, cuadros, menus de
navegacion y otros elementos de disefio basado en HTML y CSS, asi como, extensiones de JavaScript
opcionales adicionales. Permite que el disefio sea adaptativo y Responsive en cada dispositivo movil.
Para desarrolladores con poca experiencia en diseio proporciona una forma muy rapida de crear una
capa (responsivo) basica de la pagina en la se puede introducir el codigo CSS a utilizar. Los
disefadores, obtienen una enorme cantidad de clases CSS para la personalizacién de las aplicaciones

web, sin tener que partir de cero (Bootstrap, 2015).

Técnica utilizada
AJAX, acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML), es una técnica de
desarrollo web para crear aplicaciones interactivas o RIA (Rich Internet Applications). Estas

aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de los usuarios mientras se mantiene
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la comunicacién asincrona con el servidor en segundo plano. De esta forma es posible realizar
cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas, mejorando la interactividad, velocidad y

usabilidad en las aplicaciones.

Es una técnica valida para multiples plataformas y utilizable en muchos sistemas operativos y
navegadores dados que esta basado en estdndares abiertos como JavaScript y Document Object

Model (DOM) (Diccionario de Informatica, 2015).

lll 2.6 Metodologia utilizada en los procesos de evaluacion

lll 2.6.1 Técnicas empleadas para la evaluacion del Modelo general

Para evaluar la calidad del Modelo se realiz6 un cuestionario donde se obtuvo la evaluacién del
mismo a partir del criterio de los expertos (cuestionario 7, anexo 8), el cual se explica a continuacion:
se realizd un encuentro con los expertos seleccionados previamente, se presenté el Modelo
graficamente, y fue explicada su estructura a partir de sus partes, sus caracteristicas y principios
tenidos en cuenta para su concepciéon. Este encuentro tuvo como objetivo medir la calidad del
Modelo a través del criterio de los expertos, a partir de la integracidon de sus componentes, pasos y
principios. Para ello se tuvieron en cuenta los siguientes indicadores: muy importante, bastante
importante, importante, poco importante, no importante, evaluados para obtener un total segun
valores afiadidos por los expertos. También se recogieron otras consideraciones y valoraciones de los

expertos con respecto al Modelo.

Otra forma de evaluacidon del Modelo general fue a partir del desarrollo propio de sus partes (la

Ontologia y el SIBO), los resultados obtenidos en su aplicacién fueron el medidor utilizado para ello.

lll 2.6.2 Técnicas aplicadas para evaluar la Ontologia resultante

La mayoria de metodologias empleadas para la creacién de las Ontologias también incluyen un
apartado dedicado a la evaluaciéon del resultado. Pero, en casi todos los casos, esta evaluacién estd
excesivamente mediatizada por el sistema empleado en la formalizacién, por ejemplo, methontology
(Fernandez-Lépez et al., 1997) o directamente, no informa sobre cémo debe llevarse a cabo, pero si
indica la necesidad de ello como sucede con Uschold y King (1995), o es demasiado subjetiva

(Grininger, 1995).

En la actualidad existen diversos mecanismos o métodos que permiten evaluar Ontologias entre ellos
se encuentran los de (Staab. et al., 2001). Los trabajos de (Gomez-Pérez, Juristo, Montes, & Pazos,
1998) apuntan hacia la existencia de varias formas de evaluacién de recursos ontolégicos desde el
punto de vista industrial, cognitivo y con el empleo de técnicas matematicas generalmente conocidas

como métricas. Varios proyectos de nivel ontoldgico han sido objeto de evaluacién mediante el
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empleo de diversas técnicas y presupuestos tedricos (Tsichritzis & Klug, 1978), encaminados a
evaluar esencialmente la expresion, la precisién, los problemas de disefio y las inconsistencias

semanticas y el Modelo de (Ramos, Nufez, & Casafias, 2009).

Para evaluar la calidad de la Ontologia, se ha tenido en cuenta el andlisis de determinados
pardmetros que sirven para constatar los requerimientos de la Ontologia y del Sistema. La técnica de
investigacion utilizada para la validacion de la evaluacion de la Ontologia ha sido el cuestionario 6 del
anexo 7, utilizado para evaluar de forma heuristica su capacidad operativa. Este tipo de test se aplica
después de elaborar la Ontologia. Mediante la observacidn de los 9 expertos en el tema de Gestién
de Proyectos seleccionados previamente, segun se indica en el epigrafe 2.4.2 inciso b, a los cuales se
les da un pequeno entrenamiento en el uso de Ontologias. En los estudios de Urias (2009) se le llama
cuestionario de definicidon o instrumento de estudio secundario. Este instrumento posee sélo una

variable denominada: recuperacion de informacion.

Las preguntas a realizar seran las mismas identificadas en el estudio de necesidades de los usuarios, a

las cuales, la Ontologia debe responder como se muestra en la Tabla 17 a continuacién:

Tabla 17 Preguntas para medir la recuperacion de la informacion en la Ontologia

Preguntas Si A veces | Nunca

1. éLos miembros de un proyecto x?

¢Rol de algiin miembro de un proyecto especificado?

¢éEstado de un proyecto especificado?

¢Materiales de un proyecto especifico?

¢Riesgos de un proyecto especificado?

o i A WEN

¢Artefacto generado por un proyecto especificado?

El resultado de la aplicacion de las preguntas se llevara a escala de puntuacidn para su calificacién en
una escala de valores si, a veces, nunca. Cada evaluador hara la busqueda 3 veces y anotara las veces
que recupera la informacién. Los datos se llevaran a nivel porcentual y se registraran de forma

individual por cada evaluador. Finalmente se tabulard y se presentaran los resultados obtenidos.

La otra técnica que se usé para validar la Ontologia fue el modelo propuesto por (Ramos, Nufiez, &
Casanfias, 2009) para validar Ontologias, el cual consta de cuatro fases:
e Fase 1: Uso correcto del Lenguaje: se refiere a que la Ontologia esté escrita de manera correcta,

sin errores y conforme a las reglas del lenguaje utilizado.
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e Fase 2: Exactitud de la estructura taxondmica: que la estructura taxondmica que organiza los
conceptos y términos del dominio sea completa, sin redundancias y consistente y que satisfaga
los requerimientos para los cuales fue creada.

e Fase 3: Validez del vocabulario: Aqui se chequea que los términos codificados en la Ontologia
existan y sean significativos en otras fuentes de conocimiento independientes, como por ejemplo,
el conocimiento contenido en el corpus del dominio, entendiéndose por corpus, al conjunto mas
extenso y ordenado posible de datos o textos cientificos, literarios, etc., que pueden servir de

base a una investigacion.

Las actividades realizadas en esta fase fueron las siguientes: se analizd el corpus del dominio
identificando los términos significativos a partir de los documentos, entendiéndose como
documentos del corpus los términos expresados en las dos taxonomias generadas, la del PMBoK y la
de la base de datos de proyectos terminados. Se tuvieron en cuenta como corpus del dominio estas
dos taxonomias porque contienen una gran cantidad de términos representativos y correspondientes
al dominio de Gestién de Proyectos, a partir del conocimiento aportado por los expertos y otras
fuentes de informacion consultadas. Por otra parte, se evalud el vocabulario considerando medidas
de calidad de resultados usadas en escenarios de recuperacion de informacién tales como la

precision y la exhaustividad.

Calcular la precision brinda el porcentaje de los términos de la Ontologia que aparecen en el corpus
con relacidn a la cantidad total de términos de la Ontologia, utilizando la siguiente expresién:

Precision = CO-C / COnto donde CO-C es la cantidad de términos que se solapan entre la Ontologia y
el corpus y la COnto es la cantidad total de términos de la Ontologia. Ademas que el vocabulario
utilizado para representar el conocimiento tenga cobertura suficiente del corpus (conocimiento

experto, textos y otras fuentes).

Calcular la Exhaustividad brinda el porcentaje de términos del corpus que aparecen en la Ontologia
con relacion al total de términos en el corpus, utilizando la siguiente expresion:

Exhaustividad = CO-C / CCorp donde CCorp representa la cantidad total de términos del corpus.

e Fase 4: Adecuacion a requerimientos: que las preguntas de competencia sean respondidas

adecuadamente.

La aplicacién de esta técnica se recoge en el anexo 9, cuestionario 8. Se les pide a los encuestados
gue marquen con una X a través de los valores, si o no, para cada uno de los indicadores

mencionados anteriormente. Se toma como muestra la informacion de una clase de la Ontologia y se
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evalia desde la herramienta donde se desarrollé la Ontologia, como se muestra en la tabla a

continuacion:

Tabla 18 Cuestionario aplicado para evaluar la calidad de la Ontologia basado en el Modelo de Ramos (2009)

Indicadores Si | No

1. Uso correcto del Lenguaje

Exactitud de la estructura taxondmica

Validez del vocabulario

BlwW N

Adecuacién a requerimientos

lll 2.6.3 Técnicas aplicadas para evaluar el Sistema de Informacién basado en Ontologias

La evaluacidon de un producto o Sistema no concluye hasta tanto los usuarios finales no hayan
emitido los criterios sobre éste. En trabajos de diversos expertos se insiste en métodos para evaluar
la calidad de los Sistemas de Recuperacion de la Informacidn, entre ellos se encuentran: Johnson et
al., (2003), asi como Marcos y Gomez (2006) y Granollers et al. (2005). Estos ultimos enfatizan en el

analisis de la interaccion del sistema con los usuarios.

En esta investigacion, se ha utilizado un método heuristico para medir la usabilidad del Sistema. Se
basa en la utilizacién de reglas empiricas para llegar a una soluciéon. Fue formulado por (Bransford &
Stein, 1984) incluye 5 pasos: identificar el problema, definir y presentar el problema, explorar las
estrategias viables, avanzar en las estrategias, y lograr la solucién y volver para evaluar los efectos de

las actividades.

Para acometer esta parte del andlisis se han tomado como referencia algunas de las obras mas
destacadas sobre el disefio centrado en el usuario y en particular los principios heuristicos (Manchén,
2002; Nielsen & Chuang, 2010). Se ha determinado usar un estudio de usabilidad denominado
usabilidad de inspeccidn, una forma de evaluacién que tiene nexos directos con la evaluacion
heuristica, actividad que consiste en el concurso de un grupo de evaluadores a los que se encarga la
valoracion de la interfaz del sistema mediante principios heuristicos de usabilidad. Cada evaluador
realiza la valoracion de forma individual como si fuese el usuario del sistema. La revisién se realiza de
manera individual y asumiendo el papel de usuario. Cuando termina el Ultimo evaluador se divulgan

los resultados ya analizados.

En este caso se aplica el cuestionario 9, anexo 10. Cada evaluador realiza la valoracién de forma
individual marcando con una x segun corresponda, como si fuese el usuario del sistema. Los
resultados que se obtengan a partir de la aplicacion del cuestionario medirdn la navegacién, la

funcionalidad, el control por parte del usuario, el uso de la lengua, la ayuda en linea y guia del
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usuario, la informacidn proporcionada por el sistema, la accesibilidad, la coherencia, la prevencién y
correccion de errores, y la claridad arquitectdnica y visual del sistema. Esta informacién serd

mostrada a través de la siguiente Tabla 19:

Tabla 19 Pruebas de usabilidad al Sistema

Interrogantes Si No
Veces

1. (El sistema de navegacion permite al usuario la Recuperacion efectiva de la

Informacién?

2. (¢Estan declaradas en el sistema todas sus funcionalidades?

3. ¢Puede controlar el sistema con facilidad?

4. ¢Elsistema expresa claramente el contenido?

5. ¢Permite el sistema agregar nuevas bases del conocimiento?

6. (¢Existe diferencia entre las interfaces de busqueda y recuperacion en el

sistema?

7. (¢Esta accesible el sistema?

8. (Elsistema esta hecho para la Prevencién errores?

9. ¢Posee el sistema claridad arquitecténica?

Otra forma de evaluaciéon del SIBO ha sido a partir de pruebas de aceptacion. Estas pruebas llamadas
pruebas de caja negra son definidas por el cliente para cada historia de usuario. Garantizan que al
finalizar las iteraciones se pueda conseguir las funcionalidades requeridas por el cliente final. En
efecto, éstas corresponden a una especie de documento de requerimientos en XP (metodologia
seleccionada), ya que marcan el camino a seguir en cada iteracion, indicandole al equipo de
desarrollo hacia donde tiene que ir y en qué puntos o funcionalidades debe poner el mayor esfuerzo

y atencion (Malfara, Cukerman, Cassinelli, & Séttimo, 2006).
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

Este capitulo pretende reflejar de manera explicita los resultados de los procedimientos
metodoldgicos descritos en el epigrafe de materiales y métodos. Los cuales, constituyen la base
estructural de la propuesta del Modelo, para disefiar y construir un Sistema de recuperaciéon de
informacidn basado en Ontologias, como apoyo a la toma de decisiones en Gestidon de Proyectos.
También se muestra la validacién de los resultados obtenidos a partir de la propuesta de una
Ontologia para el dominio de Gestidn de Proyectos aplicada a un Sistema de Gestidn de Proyectos.
Asi como, la implementacion de un Sistema de Informacion basado en Ontologias (SIBO) siguiendo
una metodologia de desarrollo de Software, como parte del Modelo. Demostrando de esta manera

un compendio general de la importancia y validez de la investigacion realizada.

IV 1 Modelo para el disefio y construccién de un Sistema de recuperacién de informacién basado

en Ontologias para la Gestion de Proyectos como apoyo a la toma de decisiones

A continuacién sera presentada la propuesta del Modelo Ontoldgico de Sistema de recuperacion de

la Informacion (MOSRI) a partir de la metodologia descrita en el capitulo de materiales y métodos.

IV 1.1 Representacion grafica del Modelo (MOSRI)

El Modelo del Sistema de recuperacion de la Informacién basado en Ontologias resultante (ver

Figura 16) surgié del andlisis de diferentes casos, utilizando un criterio sistémico. Los elementos que
se tuvieron en cuenta para ello han sido expuestos en el capitulo Ill de materiales y métodos. La
representacién grafica del Modelo se obtuvo como resultado a partir de la metodologia propuesta

por el autor, quedando representado de la siguiente manera:
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Modelo Ontologico de Sistema de Recuperacion de la Informacion (MOSRI)

Ontologia

Informacion Informacién Informacién

Batos Analizar el | d€l Dominio Conceptualizar | conceptualizada - estructurada
T domini »{ teminologia Formalizar
i del dominio 3

2

Retroalimentacion

Interfaz de Usuario Sistema de
Informacion
ArieLNs Seleccionar Seleccionar en
Representar del Sistema ] i ¢ P p
funciimamienw 5| metodologia para |Met40I093] tecnologias para |TECNOlOGIES lmplemen;aer Snioa’a
P : el desarrollo el desarrollo Info B et
I6gico del Sistema
i 4 del software . del software rfomaclon...
Retroalimentacion
Il

Retroalimentacion

Figura 16 Modelo Ontolégico de Sistema de Recuperacion de la Informacion

Para la construccién del Modelo se tuvieron en cuenta una serie de principios:

1.

El Modelo general presenta un caracter sistémico, se construyé sobre la base del método
sistémico-estructural-funcional, el cudl posibilité comprender la organizacién, la planificacién
y la ejecucion del proceso de creacién de un Sistema basado en Ontologias. Por tanto, el
Modelo representa en si a un Sistema.

También se articuld lo estructural, organizativo y metodoldgico, en aras de buscar una
secuencia légica y organizada de la planificacidon del objeto que se investiga.

El Modelo general posee un caracter tedrico-metodolégico, ya que representa la relacidn
interna de sus componentes y subcomponentes, propicié la orientacién de construir un
Sistema de recuperacion de informacidn, y ordenar la secuencia légica de las indicaciones
metodoldgicas para organizar, planificar y construir (Bertalanffy, 1991; Garcia & Sanz-
Menéndez, 2005; Heredia, 2012).

Posee un cardcter flexible siendo una propuesta genérica, vdlida para cualquier tematica
relacionada con los Sistemas de recuperacién de informacién basados en Ontologias, lo que
garantizé su singularidad, factibilidad y pertinencia.

El enfoque holistico del Modelo general estd dado en la concepcién del mismo como un todo,
como un proceso general que emerge a los componentes, pero que a la vez se retroalimenta

de ellos. Sin esta consideraciéon el Modelo se hace disfuncional.

La estructura del Modelo general esta integrada en dos secciones, que permiten de manera légica

expresar su contenido, ellas son:

Seccidn |- Ontologia: la cual permite estructurar las bases del conocimiento del cual se va a

nutrir el sistema. Contiene los siguientes procesos a seguir:
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o Proceso analisis del dominio.
o Proceso de conceptualizacion terminolégica del dominio.
o Proceso de formalizacion.

e Seccidn llI- Interfaz de Usuario: a través de la cual el usuario podra escribir sus consultas en
lenguaje natural y obtener informacidn, como base de conocimiento para la toma de
decisiones. Contiene los siguientes procesos a seguir:

o Proceso de representacion del funcionamiento légico del sistema.
o Proceso de seleccidn de la metodologia.
o Proceso de seleccidn de la tecnologia.

o Proceso de implementacidn del Sistema de Informacién.
IV 1.2 Estructura y complementos del Modelo
IV 1.2.1 Seccién I. Ontologia

a) Anadlisis del dominio.

El proceso anadlisis del dominio, se refirié a la comprensidn del area, disciplina o segmento para el
gue se va a construir el Sistema, en este caso, la Gestidon de Proyectos. Como se indico en la parte
metodolégica, se identificaron las necesidades referidas por los participantes, las fuentes de
informacidn, la extraccion del conocimiento de los expertos, una vez seleccionados, sobre la
composicion tematica del dominio. Se tuvieron en cuenta los preceptos presentados en la guia
practica del PMBok, CMMI u otros estdandares que también se consideraron importantes, los datos
contenidos en bases de datos de Gestion de Proyectos. Todos ellos constituyeron fuentes de
informacion y red de conocimiento para la obtencién del dominio en cuestién. En la Figura 17 se

muestran los subprocesos que se realizaron en este proceso:

Analisis del Dominio

Necesidades
de Informacion Fuentes de Informacion
Preparar escenarios i e i6 - ini
Patas » Sara detoctar Identificadas | identificar fuentes | Informacion | gytraer e conocimiento 8 Domblo
: <3 o »
necsidadsdeinformacién1 deinformacioén 2 de los participantes 3

Retroalimentacion

Figura 17 Proceso de andlisis del dominio
A continuacidn, se detallan los resultados obtenidos del analisis del dominio de la Ontologia que se
van a ir enumerando en cada una de los siguientes apartados: Preparacion del escenario y deteccion
de necesidades, identificacion de las fuentes de informacion, extraccién del conocimiento de los

participantes, Capturar los conceptos identificados y relaciones entre conceptos, Construccién del
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glosario de términos con los conceptos identificados, Elaboracidon de diccionario de conceptos,

Elaboracién de la taxonomia, Establecimiento de las relaciones de cardinalidad entre los conceptos,

Describir las instancias, Descripcidn de reglas, axiomas y sus condicionantes, Definicion de axiomas.

1.

Preparacidn del escenario y deteccién de necesidades.

Se realizd un taller participativo, anexo 1 y se obtuvo el 100 % de asistencia de los 23 participantes.

En el taller se tuvieron conversaciones con los participantes, los cuales pudieron expresar sus

criterios referentes al proyecto. El proyecto fue expuesto a través de una presentacion en power

point. Fueron descritos los principales objetivos, resultados esperados y alcance del problema a

resolver con la obtencidn del Sistema de recuperacién de informacion basado en Ontologias a partir

del Modelo. Del debate realizado en el taller se obtuvieron los siguientes resultados:

Los participantes mostraron gran interés con el proyecto presentado comprendiendo la
importancia del mismo.

Mostraron su motivacidn y compromiso en colaborar en cada uno de los procesos a seguir
para la obtencién del Sistema de recuperacion de informacién basado en Ontologias y
brindar sus conocimientos en todo momento.

El 40% de los participantes expresé su desconocimiento sobre el tema de las Ontologias, por
lo que se considerd necesario realizar una pequena disertacién del tema con los elementos
mas representativos de las Ontologias para su comprension.

Como resultado del debate referente a las Ontologias los participantes reconocieron las
ventajas que aportan y la importancia de los resultados que se obtienen con el disefio de un
Sistema de informaciéon basado en Ontologias como apoyo a la toma de decisiones que
realizan para la Gestion de Proyectos.

A partir de la presentacion del Modelo en el taller los participantes reconocieron su
importancia y recomendaron que se aplicara también en otras dreas de conocimiento para

que otros profesionales pudieran contar con las ventajas que ofrecen este tipo de Sistemas.

Como resultado de la entrevista no estructurada aplicada en el taller para conocer las necesidades de

los participantes referentes al Sistema a desarrollar se obtuvo un listado de interrogantes a las que el

Sistema debia responder, las cuales se listan a continuacion:

¢Cudles son los miembros de un proyecto determinado?

El rol que representa cada uno de los miembros de un proyecto

¢Cudles personas estan dentro del rol de analista de un proyecto determinado?
¢Cual es el estado del proyecto?

éCudles son los riesgos actuales del proyecto con alta exposicion?

165



e Costos del proyecto

e ¢Cudles son los hitos de ejecucion y tareas atrasadas en el proyecto?
e Artefactos generados por un proyecto en especifico

e Riesgos mds comunes en un periodo de tiempo determinado

e Mostrar los indicadores por tipo para cada proyecto

e (Cudnto duré un proyecto especifico segun el plan de planificacion?

Como parte del proceso del analisis del dominio también se aplicé una encuesta (anexo 2) para
conocer el grado de aportacion, experiencia y conocimiento de la tematica de Gestién de Proyectos
en los participantes, recogido a partir de la medicién de las 15 variables que figuran en el
cuestionario de la encuesta del Anexo 2. De las respuestas obtenidas se han extraido las siguientes
conclusiones:
e Variable 0: Aspectos personales.

Arrojé que el 45% de los participantes tiene de 24 a 30 afios, que el 35% estd entre 31 y 40 afios y
que el 10% tiene mas de 41 afios. Ver Figura 18 continuacion:

Rango de Edades

H24-30 aiios
M 31-40 afios

W41 afio en lo adelante

Figura 18 Rango de edades de los participantes

En el grafico que se muestra en la Figura 19 se recogen los resultados de las variables del 1 al 15
(Anexo 2), expresando los por cientos obtenidos en cada una de las preguntas realizadas en la

encuesta.
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Figura 19 Resultados de las variables analizadas del 1-15

En cuanto al grado cientifico y académico resulté que el 97% presentaron categorias
cientificas o académicas, quedando sélo un 3% sin categorias. De ellos el 65 % son doctores
en ciencias técnicas y el 32 % son Master.

Referente a la pregunta 2 que mide el conocimiento de la tematica, se obtuvieron los
siguientes resultados: en relacién con los trabajos nacionales publicados, un 93% tenian
trabajos publicados al menos en el pais y el 7% no. En cuanto a los trabajos publicados
internacionalmente, el 33% respondid afirmativamente y el 67% no. Referente a los premios
obtenidos con reconocimiento internacional el 43% respondi6 afirmativamente quedando un
57% que no ha obtenido premios a nivel internacional.

Referente a la pregunta 3 que mide la experiencia en planificacién y seguimiento de
proyectos, el 74% manifestd que tenia experiencia, quedando un 26% restante que afirmé no
tener experiencia en esta area en especifico.

Referente a la pregunta 4 sobre aplicacion de técnicas de direccidon. El 64% de los
encuestados en algin momento ha participado en la aplicacién de técnicas de direccion,
qguedando fuera un 36% que no ha tenido participacion en estas técnicas.

Referente a la pregunta 5 sobre el desempefio de cargos de direccion en Gestién de
Proyectos: El 54% ha desempefiado cargos de direccién en Gestidn de Proyectos y el 46% no.
Referente a la pregunta 6 sobre el dominio de la disciplina de Gestiéon de Proyectos: La
encuesta arrojé que un 50% afirma tener dominio pleno de la disciplina de Gestion de
Proyectos, mientras el otro 50% no.

Referente a la pregunta 7 sobre la experiencia en el desarrollo y control de los proyectos, el
36% si ha tenido experiencia y el 64% no.

Referente a la pregunta 8 sobre la participacion en los procesos de planificacién, el 100% ha

participado en este proceso.
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2.

Referente a la pregunta 9 sobre la participacién en los procesos de negociaciéon el 40% si ha
participado y el 60% no.

Referente a la pregunta 10: Dominio de los estandares de calidad, el 93% respondid
afirmativamente tener conocimiento de los estandares quedando un 7% que no.

Referente a la pregunta 11 sobre la participacidon en procesos de certificacién de calidad,
arrojé que el 30% si ha formado parte de los procesos de certificacion de calidad, mientras el
70% no.

Referente a la pregunta 12 sobre experiencia en los procesos de desarrollo de software del
Sistemas orientados a la Gestidon de Proyectos, el 100% ha participado activamente en este
proceso.

Referente a la pregunta 13 sobre la disposiciéon de los participantes para compartir el
conocimiento, resultd que el 100% estan dispuestos a cooperar y compartir el conocimiento
necesario para que el proceso se realice de manera efectiva y con la calidad requerida.
Referente a la pregunta 14: ¢Se siente comprometido con el proceso a desarrollar?, el 100%
de los encuestados se sienten comprometidos con el proceso a desarrollar debido a las
ventajas que traerd consigo para ellos mismos.

Referente a la pregunta 15 sobre si consideraban importante la concepcién y aplicabilidad
del Modelo una vez presentado el proyecto y sus ventajas, el 100% estuvo totalmente de

acuerdo.

Resultados del proceso de seleccion de los expertos.

De los 23 participantes se seleccionaron 9 expertos en el drea de Gestion de Proyectos para

participar en el proyecto y extraer su conocimiento, ya que fueron los que presentaron un

coeficiente de competitividad idoneo. Esta decision se basé en los célculos realizados sobre el

coeficiente de competitividad explicado en el capitulo metodoldgico. En la Figura 20 se muestra el

grado de conocimiento expresado por los candidatos a expertos en la tematica de Gestién de

Proyectos en una escala del 1 al 10 con nivel de importancia ascendente.
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Figura 20 Grado de conocimiento de los expertos en la tematica de GP

Como se puede observar cada candidato a experto obtuvo un valor segun correspondia su
coeficiente de conocimiento en la temdtica. Todos los expertos seleccionados mostraron un grado de
conocimiento alto y ninguno estuvo por debajo de 8, siendo 9 el valor mas alto. Esto demuestra un
alto nivel de experiencia por parte de los expertos seleccionados en la tematica de Gestién de
Proyectos. El resto de los evaluados alcanzaron valores por debajo de 6, por tanto no fueron

seleccionados.

Como parte del proceso de evaluacién en la Figura 21 se muestran los por cientos de evaluacién
expresados por los candidatos a expertos como resultado de la autoevaluacidon de su conocimiento
para cada una de las 10 areas de conocimiento de Gestidon de Proyectos extraidas del PMBoK. Esta

n u

evaluacién fue dada segln valores comprendidos entre los rangos “Alto”,

60%
50%
40% ¥ Alto
30% u Medio
20%
10%

0%

g

& & e,k° & £
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Medio” y “Bajo”.

Figura 21 Niveles de experticia de los expertos segtin areas de conocimiento de GP
Como puede observarse, las dreas de: tiempo, costos, calidad, alcance, recursos humanos e
interesados fueron las que alcanzaron los valores mas altos. Resultando mas del 50% de las areas de
conocimiento con valores altos, lo cual demuestra un alto valor del conocimiento en el tema por

parte de los expertos.
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3. Identificacion de las fuentes de Informacidn.
Las fuentes de informacion identificadas se sometieron a la evaluacion de los expertos, de ellos se
obtuvieron los siguientes resultados:

e Con respecto a la pregunta 2 del cuestionario 3, anexo 4: é¢qué fuentes de informacién
consideraban relevantes dentro del campo? los expertos respondieron: El PMBok, las normas
ISO relacionadas con la Gestidn de Proyectos, los procesos de CMMI, las diferentes escuelas
en Gestién de Proyectos (mencionadas en el capitulo I1).

e Con respecto a la pregunta 3: écon cuales fuentes de informacion contaban actualmente
como apoyo a la toma de decisiones en Gestidon de Proyectos? respondieron: El PMBok, el
Sistema Xedro Gespro, el almacén de datos de la base de datos de proyectos terminados y el
Sistema de Reportes.

e Con respecto a la preguntas 4: ési consideraban suficiente esas fuentes de informacién? el
70% respondio negativamente y el 30% positivamente.

e Con respecto a la preguntas 5: si reconocian al PMBok como una guia eficiente de buenas

practicas para realizar Gestion de Proyectos, el 100% respondié afirmativamente.

La seleccion realizada por los expertos para la idoneidad de las fuentes de informacion
preseleccionadas para la extraccidon de elementos que describan el dominio recayd en las siguientes:
El PMBoK, la base de datos de proyectos terminados, el Sistema de Reportes vy el Sistema Xedro

Gespro.

4. Extracciéon del conocimiento de los expertos.
Con respecto a la pregunta 1 del cuestionario 3, anexo 4: iqué conceptos consideraban mas

relevantes para representar el dominio de Gestién de Proyectos?

El 100 % de los expertos entrevistados coinciden en reconocer las 10 areas de conocimiento en
Gestion de Proyectos que expresa el PMBoK (en su 5ta edicion del 2013) ellas son: Gestidén de
Integracion, Gestion de Alcance, Gestion de Tiempo, Gestién de Costos, Gestion de la Calidad,
Gestion de Recursos Humanos, Gestidon de las Comunicaciones, Gestion de las Comunicaciones,

Gestion de Riesgos, Gestidn de Adquisiciones, Gestion de los Interesados.

Otros conceptos identificados como representativos del dominio seleccionados por los expertos,
resultado de la encuesta cuestionario 4, pregunta 1 anexo 5, Seccidn |, se mencionan a continuacion:
Logistica, Competencia, Alcance, Riesgo, Calidad, Recursos Humanos, Incidencia, Recursos
Materiales, Tiempo, Clientes, No Conformidades, Tablero de Control, Costos, Reportes, Indicadores,

Equipo, Estado de Tarea.
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Como resultados de la pregunta 2, seccion Il sobre la seleccion de las clases (c), subclases (s) y

atributos (a) dentro del grupo de conceptos se presentan los resultados obtenidos en la Tabla 20 a

continuacién. Fueron elegidas 2 clases, 16 subclases y 38 atributos.

=

Tabla 20 Seleccion de clases, subclases y atributos

S Logistica
_C Recursos

S Recursos Humanos

S Recursos Materiales

_A Clientes

A Roles

S Stakeholders

S Equipo

_A Competencia

S Riesgo

A Incidencia

A Causas

A No Conformidades
A Costos

S Tarea

A Estado de Tarea
S Alcance

S Calidad

S Prueba

Resultados de la pregunta 3, seccidn Il sobre el listado de preguntas a las cuales debe

responder el sistema:

S Tiempo

S Tablero de Control

S Reporte

S Indicadores

A Adnos de experiencia

A Cl

‘A Municipio

‘A Nombre

A Cantidad de Miembros
S Consecuencia-Riesgo
_A Costo-Proyecto

_A Costo Recursos Humanos
A Tipo de Prueba

A Estado-Tarea

A Prioridad-Tarea

A Tipo de Proyecto

A Programador

A Arquitecto

A Tipo de cliente

¢Cudles son los miembros del proyecto X?

¢Cudles personas estan dentro del rol analista?

S Calendario

A Rol-desempefia

A Cargo

_A Disciplina adquiere
A Provincia

A Proyecto al pertenece
A Causa-Riesgo

A Impacto-Riesgo

A Costo Recursos Materiales

A Salario

‘A Complejidad Tarea
A Evaluacion-Tarea

A Nombre Proyecto
A Analista

A Disenador

A Jefe de Proyecto

A Planificacion

_C Cuadro de Mando Integral

¢Cudles personas poseen competencias de arquitecto?
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____¢Cuales son los riesgos del proyecto X?

____¢éCuales fueron las No conformidades identificadas en dichos proyectos?
____¢Quién tiene asignada la tarea Z del proyecto X?

____¢Cudl es el alcance de dicho proyecto?

____¢Cudl es el estado del proyecto?

L o N oo v &

Riesgos actuales del proyecto con alta exposicidon
10. ¢Cuales son los costos actuales del proyecto?

11. ¢Cuales son los hitos de ejecucion y tareas atrasadas del proyecto?

b) Conceptualizacion o definicidn terminoldgica del dominio.

La conceptualizacién se encargé de organizar y convertir una percepcién informal del dominio en una
especificaciéon semi-formal, a través de un conjunto de representaciones intermedias (tablas,
diagramas, graficas) que pueden ser facilmente comprendidas por los expertos de dominio y los
desarrolladores de Ontologias. El resultado de este subproceso es el modelo conceptual de la
Ontologia que se presenta en esta investigacion, constituyendo su base terminolédgica. Con el
objetivo de apoyar el proceso se desarrollaron un conjunto de subprocesos, los cuales se muestran

en la Figura 22.

Conceptualizar terminologia del dominio
2 Conceptos
Informacion relacionados Glosario de
Depurada | capturar conceptosy entresi . | Construir glosario termino _| Elaborar diccionario
relaciones conceptos1 detéminos 2 i deconceptos 5
Diccionario i
deconceptos ) Cardinalidad Informacion
Elaborar Aot .| Establecer relaciones entre conceptos | Describir reglas COncefmallzada
taxonomia 4 de cardinalidad . y condicionantess d
Retroalimentacion

Figura 22 Proceso de conceptualizacion terminolégica del dominio

Los resultados obtenidos en cada uno de los subprocesos indicados en la Figura 24 se detallan a
seguidamente.

1. Captura de los conceptos identificados y relaciones entre conceptos.
La actividad estuvo dirigida hacia la organizacién de los conceptos identificados por los expertos
como dominio representativo de la Gestidn de Proyectos, cuyos resultados se mostraron en el
epigrafe de esta seccidn mas arriba “Extraccidn de conocimiento de los expertos”. Para apoyar esta
actividad también fue aplicado un procedimiento automatizado para determinar conceptos,

relaciones jerdrquicas, roles y atributos de la informacion contenida en una BD con un esquema
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relacional. La informacion obtenida a partir del procedimiento realizado también fue usada en las
actividades desarrolladas en los subprocesos posteriores. Las actividades que se relacionan a

continuaciéon muestran todos los conceptos identificados a partir de las técnicas aplicadas.

2.  Construccion del glosario de términos con los conceptos identificados
La actividad tuvo como objetivo construir un glosario de términos con los conceptos identificados.
Aqui se obtuvieron los conceptos, instancias, atributos, relaciones entre conceptos y sus
descripciones en lenguaje natural.

La construccién del glosario de términos quedo representada de la siguiente manera:

Tabla 21 Glosario de Términos

No  Término Sinénimos Acronimos Descripcion

1 Proyecto Conjunto de Concepto
actividades
coordinadas y
controladas con

fechas de inicio y de
finalizacion, llevadas

a cabo para lograr

un objetivo,
incluyendo las
limitaciones de

tiempo, costo vy

recursos.

2 Recurso Bienes Procedimiento o Concepto
medio del que se
Medios )
dispone para
satisfacer una
necesidad, llevar a

cabo una tarea o

conseguir algo.

3 Metodologia de Estrategia Aspectos a tener en Concepto
Desarrollo cuenta para el
desarrollo de un

Proyecto.
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4 Posee Relacién que existe Relacion
entre el concepto

Proyecto y Estado

5 Tiene Relacion que existe Relacion

entre el concepto

Proyecto y
Recursos.
6 Define Relacion que existe = Relacion

entre el concepto
Proyecto y
Metodologia de

Desarrollo.

7 Genera Relaciéon entre el Relacion
concepto Proyecto y

Artefacto

3. Elaboracidn de diccionario de conceptos
En el diccionario de conceptos quedaron descritos los conceptos del dominio, sus relaciones,
instancias, atributos de clases y atributos de instancias como se muestra en la Tabla 22 a

continuacion.

Tabla 22 Diccionario de Conceptos

Nombre del Instancia Atributo de clase Atributo de Relaciones
concepto instancia
Proyecto 1- Investigacion Nombre Posee
GESPRO Ingenieria
Fecha_Fin tiene
de Dominio
Fecha_lInicio genera
2- Analisis GESPRO
’ Estado define
3- Capacitacion a
Estudiantes Alcance

4- Formacion MGPI
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Recursos Nombre Son

Municipio

Sexo
Estado Nombre se_define
Artefacto Nombre Son
Metodologia de Nombre se_basan

desarrollo

4. Elaboracion de la taxonomia
Como resultado de las técnicas aplicadas se obtuvieron tres taxonomias. La primera a partir del
estudio del PMBoK a un nivel genérico. La segunda después de aplicar la técnica de extraccién de
informacidon a la BD de Proyectos Terminados del Xedro Gespro, donde se toman los términos
reflejados en la BD, asi como sus relaciones. La tercera taxonomia resultado de todo el estudio
realizado, incluyendo la opinidn de los expertos, donde se recogen los escenarios de mayor prioridad.

A continuacidn se muestran las figuras respectivamente.
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Figura 23 Taxonomia de Clases extraidas del PMBoK

La Figura 23 muestra la taxonomia entre los diferentes conceptos definidos después del estudio

del PMBoK, creando una jerarquia de clases entre ella y definiendo un dominio genérico.
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Figura 24 Taxonomia obtenida de la base de datos de proyectos terminados

En Figura 24 se obtiene una taxonomia de los diferentes conceptos definidos al aplicar la técnica de
extraccién de informacién a la Base Datos de Proyectos Terminados del Xedro Gespro creando una

jerarquia de clases y definiendo un dominio especifico.
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Figura 25 Taxonomia final

La Figura 25 muestra la taxonomia final resultado de la integracién de las 3 taxonomias, a partir de
las técnicas descritas anteriormente, la cual se selecciond para crear la Ontologia. El grupo de
conceptos sefialados en color rojo, fueron los aportados por la taxonomia generada segun criterios
del PMBok y los de color verde de la segunda taxonomia generada a partir de la base de datos de
proyectos terminados. En la actividad desarrollada se obtuvieron los niveles de jerarquia de los

conceptos identificados en cada uno de los casos.
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5. Establecimiento de las relaciones de cardinalidad entre los conceptos
La tabla de la figura a continuacién muestra el establecimiento de las relaciones de cardinalidad
entre conceptos. Aqui se describieron los atributos de clases en detalle, incluidos en el diccionario de

conceptos, del primer nivel de la taxonomia, quedando representado de la siguiente manera:

Tabla 23 Descripcion de los Atributos

Nombre Concepto_Definido Tipo_Valor Valor
Nombre Proyecto String Capacitacion a
Estudiantes
Estado
Artefacto

Metodologia de desarrollo

Fecha_inicio Proyecto String 01/09/2010
Fecha_fin Proyecto String 13/05/2011
Estado Proyecto String R

6. Descripcion de las instancias
Se definieron las instancias relevantes que aparecen en el diccionario de conceptos en una tabla de

instancias, a partir del modelo conceptual de la Ontologia que se cred.

Tabla 24 Descripcion de los Individuos del primer nivel de la taxonomia

Nombre Concepto_Pertenece Valor_Atributos

Proyecto Capacitacion a estudiantes Proyecto Nombre: Proyecto Capacitacion a
Estudiantes

Estado: R
Fecha_lIncio: 01/09/2010
Fecha_Fin: 13/05/2011

Proyecto Investigacion GESPRO | Proyecto Nombre: Proyecto Investigacion GESPRO

Ingenieria de Dominio Ingenieria de Dominio
Estado: B

Fecha_Incio: 01/01/2015
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Fecha_Fin: 01/04/2016

Subproyecto Analisis GESPRO Proyecto Nombre: Subproyecto Analisis GESPRO
Estado: R
Fecha_lIncio: 04/02/2015
Fecha_Fin: 03/05/2016

Subproyecto Formacién MGPI 2015 Proyecto Nombre: Subproyecto Formacién MGPI 2015
Estado: B
Fecha_lIncio: 02/02/2015

Fecha_Fin: 31/12/2015

7. Descripcidn de reglas, axiomas y sus condicionantes
7.1 Definicidn de reglas

En Tabla 25 a continuacion se definieron las reglas para el primer nivel de la taxonomia.

Tabla 25 Descripcion de las Reglas

Nombre Regla Descripcion Expresion Concepto Relacién

Regla Proyecto  El proyecto define define some Metodologia_desarrollo = define
una Metodologia Metodologia_Desarrollo
de Desarrollo

El proyecto tiene tiene some Recurso Recurso tiene
varios recursos

El proyecto genera some Artefacto Artefacto genera
genera varios

artefactos

El proyecto posee posee some Estado Estado posee

varios estados

Regla Recurso Los recursos son son some Material Material son

de tipo material y

R son some Humano Humano

7.2 Definicion de axiomas
En la Tabla 26 se muestra la descripcion de los axiomas formales necesarios en la Ontologia del

primer nivel de la taxonomia.

180



Tabla 26 Descripcion de los Axiomas

Nombre Regla = Descripcion Expresion Concepto Atributo
Axioma Un analista es un  (nombre_proy value  Analista_Analisis_ GESPRO nombre_proy
Analista rol asignado a un  “ Analisis GESPRO”)
rol
miembro del and (rol value
proyecto, donde “Analista”)

este puede tener

varios roles
Axioma El cliente es la  nombre_cliente Cliente_Analisis_ GESPRO nombre cliente
Cliente persona value “Analisis

entrevistada que GESPRO”
dice  requisitos
que debe cumplir

la aplicacion.

Axioma Jefe El jefe de un (nombre_proy value Jefe Proy_Analisis_GESPRO nombre_proy

Proyecto proyecto es la “Analisis GESPRO “)
persona and (rol value “Jefe rol
encargada de Proyecto”)
controlar y
orientar las

tareas asignadas

en el mismo.

En la actividad se definieron las reglas y axiomas definidos en el diccionario de conceptos.

c) Formalizacion

En este proceso se paso del disefio conceptual al disefio formal a través del uso de una herramienta
que asi lo facilité. En este subproceso quedaron representados las clases definidas en la
conceptualizacién, las propiedades, axiomas e instancias de la Ontologia. Al igual que el proceso

anterior se apoya en una serie de actividades, las cuales se muestran en la figura a continuacioén.
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Figura 26 Proceso de formalizacion

Los resultados de cada fase de la formalizacién se detallan a continuacion.

1. Seleccion de una herramienta para formalizar la Ontologia
Para llevar la Ontologia en la transformacién del modelo conceptual al modelo formal se usé el editor
Protégé 4.3, quedando representada la jerarquia entre las clases identificadas (ver Figura 27

Jerarquia de clases en el Protégé):

v Thing
v Proyecto
v Artefacto
- Documentacion
> Software
V- Estado
> Indicador
> Reporte
v Metodologia_Desarrollo
: Alcance
| Riesgo
> Tareas
: Tiempo
v Recurso
v Humano
: ' Cliente
v Trabajador
v Desarrollador
> Analista
= Probador
> Programador
: Jefe_ Proyecto
v Material
> Equipos_ Electronicos
Material__de_ Oficina

Figura 27 Jerarquia de clases en el Protégé

En cuanto a las propiedades la herramienta Protégé define los siguientes tipos de propiedades:
1. (Object Properties) las cuales se establecen entre individuos

2. (Datatype Properties) la cual se establece entre individuos y esquemas.

Propiedades: Tienen caracteristicas que se les pueden asignar por ejemplo: Funcional, Funcional
inversa, Simétrica y Transitiva. También es posible definir los dominios (conjunto de elementos que
tienen un mismo rango de caracteristicas) y los rangos (es una caracteristica comun dentro de un
dominio) a cada propiedad. Estos son axiomas que se utilizan para que el razonador haga ciertas
inferencias. Violar una restriccion de dominio o de rango no significa necesariamente que la

Ontologia sea inconsistente o que contenga errores (Stevens & Brandt, 2011).
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A continuacidon se muestra como quedan representadas las propiedades creadas en el Protégé

correspondientes a la Ontologia.

Object property hierarchy:

™

V- mtopObjectProperty
- mdefine
- mgenera
- posee
- mse_basan
- mse_clasefican
- mse_define
- son
-~ mtiene

Figura 28 Las propiedades creadas en el Protégé

En cuanto a los atributos, son los que describen a los conceptos o individuos, los cuales toman
valores en un dominio de datos especifico. A continuacion se muestra los atributos de la Ontologia,

utilizando la herramienta Protégé.

data prope ierarchy:

v matopDataProperty
- mmartefacto

-l causa

- CT

- mmcodigo

- costo

- documentos

- equipos

- mmestado

- mm fecha

-~ mm fecha_ fin

- mm fecha__inicio

-l indicador

- marca

- miembros

-~ - municipio

- mmnacionalidad

- mmnombre

- mmnombre_ cliente

- nombre_proy

- proy__pertenece

- rama

- . rango

- mmrol

o SeN0

-~ . tipo

- mmtipo_riesgo

-l tipo_tarea

- mmtipos_tarea

< . USO

- mmwalor

Figura 29 Creacion de Atributos

2.  Resultados de la Ontologia como base de conocimiento
Finalmente se muestra en la Figura 30 la representacion de la Ontologia mediante la opcién

OntoGraf del editor Protégé, donde se relacionaron unas clases con otras.
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Figura 30 Ontologia final

IV 1.2.2 Seccion Il. Interfaz de usuario

Las Ontologias presentan como limitantes la interfaz de usuario. El usuario final que hara uso de la

Ontologia como Sistema de recuperacion de informacién para la toma de decisiones, no tiene por

qué conocer el lenguaje de consulta que contiene el editor de Ontologias usado por el ingeniero

ontoldgico para editarla, que en este caso seria para un usuario mds avanzado. Por estas razones, en

el Modelo se ha tenido en cuenta un proceso para obtener un sistema de informacién basado en

Ontologia que contenga una interfaz de usuario que permita hacer consultas a la Ontologia en

lenguaje natural y obtener como resultado informacién para la toma de decisiones.
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Figura 31 Proceso de Interfaz de usuario

A continuacién, se indican los resultados obtenidos en las etapas de creacidn de la interfaz de

usuario.

a) Representacion del funcionamiento légico del Sistema de Informacién basado en
Ontologias.

En acdpites anteriores se ha mencionado que la posicidon que el autor ha adoptado con relacién al
funcionamiento interno del Sistema con respecto a la Ontologia es ver a la misma como una
estructura mas del Sistema. En la figura a continuacidon se muestran como resultado las distintas
entidades que forman parte de la representacidn arquitectdnica del SIBO, incluyendo a la Ontologia y

su funcionamiento dentro del Sistema.

(Consulta en lenguaje natural)

INTERFAZ Palabras clave

[E————] "+ Motor de Inferencia I

Preprocesador

Ingeniero Crear
Ontolégico Editar

INTERFAZ Eliminar

EDITOR

contructor de individuos

ACCESO A DATOS

XEDRO
GESPRO

Figura 32 Funcionamiento légico del Sistema
Como se muestra en la Figura 32, el Sistema proveerd una interfaz web para el acceso de los
usuarios. Esta interfaz permitira al usuario realizar consultas en lenguaje natural y constituye la cara

del Sistema. Una vez que el usuario introduce su consulta el procesador se encargard de eliminar

espacios en blanco, articulos, obteniéndose como salida las palabras clave de la consulta que se
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entré. El motor de inferencia es el responsable de consultar la Ontologia mediante el procesamiento
de las palabras clave que se obtienen de la consulta en lenguaje natural entrada por el usuario. Esto
se realiza a través de un traductor. El resultado obtenido se almacena como par “entrada- salida” en
la base de datos SIBO para ahorrar un posterior proceso de traduccion de la misma pregunta. La
Ontologia constituye el corazén del Sistema y sus datos estan almacenados en la base de datos SIBO.
En ella se representa la taxonomia creada con los conceptos identificados. Para extraer los datos, se
apoya en un constructor de individuos que permite construir los individuos necesarios para
responder a las encuestas, a partir de la informacidn existente en la base de datos utilizada por el
Xedro Gespro. El acceso a datos permite conectar al gestor de base de datos donde estaran las bases
de datos que utiliza el Sistema de Gestidon de Proyectos Xedro Gespro y la Ontologia, para luego
acceder a la informacidn solicitada, por ello también se le denomina agente para la gestién de la
informacidn. La interfaz editor permite al ingeniero ontoldgico afiadir, editar o eliminar los

elementos de la Ontologia que previamente se ha disefiado.

b) Anadlisis y disefo del Sistema de Informacién basado en Ontologias
Como resultado del analisis y disefio del Sistema a partir de la metodologia y tecnologias
seleccionadas se obtiene el Modelado del Sistema a partir de las siguientes fases, con indicacién del
tiempo dedicado a su ejecucién:

1. Fase de exploracion
Debido a que los mecanismos de procesamiento del lenguaje natural conforman un problema de
gran extension y el equipo de desarrollo desconoce la mayoria de las herramientas que se utilizaran,

para esta fase se decidié emplear ocho semanas.

1.1 Actores del sistema

Tabla 27 Actores del sistema

Actores Descripcion
Usuario Usuario que hace consultas en lenguaje natural al sistema.
Administrador de Ontologia Usuario con permiso de editar la estructura de la Ontologia.

1.2 Historias de usuario
En la metodologia XP las historias de usuario (HU) son utilizadas para especificar los requisitos del
software, garantizando que las tareas sean considerablemente simples. Se trata de tarjetas en las
cuales el cliente describe brevemente las caracteristicas que el sistema debe poseer, sean requisitos
funcionales o no funcionales, siendo estas descripciones cortas y escritas sin terminologia técnica,
cada historia de usuario es lo suficientemente comprensible y delimitada para que los

programadores puedan implementarla en unas semanas (Beck & Cowan, 2014). Teniendo en cuenta

186




las prioridades del cliente y el esfuerzo asociado al tratamiento comprensible y dindmico de las HU se
definié una versidon que fuera de valor y que tuviera una duracién de unas semanas, como se observa

en la Tabla 28:

Tabla 28 Historia de usuario 1

Historia de Usuario

Numero_1 Nombre HU: Visualizar las consultas mas buscadas.
Actor: Usuario Iteracién Asignada: 1

Prioridad de Negocio: Media Puntos Estimados: 0.5 semana

Nivel de Complejidad: Baja Puntos Reales: 0.5 semana

Descripcion: Al iniciarse el sistema, el mismo debe mostrar las 5 consultas mas buscadas por los usuarios.

Observaciones: La base de datos debe tener al menos 1 consulta para que el sistema pueda mostrarla en el area de consultas
mds buscadas.

Prototipo de interfaz:

Sistema de Informacitén Basado en Ontologia Editar Ontologia Ayuda

logo Consultas mdés buscadas

Consultal

j ConsultaZ

Consulta3
Consulta4
ConsultaS

Tabla 29 Historia de usuario 2

Historia de Usuario

Numero_2 Nombre HU: Autocompletar
Actor: Usuario Iteracion Asignada: 1
Prioridad de Negocio: Baja Puntos Estimados: 1 semana
Nivel de Complejidad: Baja Puntos Reales: 1 semana

Descripcion: El usuario introduce un caracter en el campo de busqueda y el sistema debe autocompletar con las consultas
posibles que contengan el caracter, permitiendo al usuario elegir la consulta que desea.

Observaciones: La base de datos debe tener al menos 1 consulta con ese caracter para poder autocompletar.

Prototipo de interfaz:

Sistema de Informacién Basado en Ontologia  Editar Ontologia  Ayuda

Consultas mds buscadas

logo
Consultal
Consulta2
'@ a ) Consultad
autocompletar Consulta4
auto Consultab
au
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Tabla 30 Historia de usuario 3

Historia de Usuario

Numero_3 Nombre HU: Encuestar
Actor: Usuario Iteracion Asignada: 2
Prioridad de Negocio: Alta Puntos Estimados: 8 semanas
Nivel de Complejidad: Alta Puntos Reales: 8 semanas

Descripcion: Una vez que el usuario introduce la consulta en lenguaje natural en el campo buscar, el sistema debe dar una
respuesta segun los modelos de preguntas disefiados para esta version del sistema garantizando una correcta explicacion de
la misma segun el tipo de pregunta que realizo el usuario.
Los modelos de preguntas son:

1- elemento X € conjunto Y => individuo operador individuo

2- conjunto X <o > atributo Y donde X =Y => clase operador atributo (no identificativo)

3- clase o clase atributo (no identificativo) operador valor + (magnitud)

La consulta realizada debe guardarse en el historial de consultas, permitiendo incrementar el contador de popularidad si esta
se encuentra en la base de datos.

Observaciones: El campo de busqueda no puede estar vacio.

Prototipo de interfaz:

Sistema de Informacién Basado en Ontologia  Editar Ontologia  Ayuda

Consultas més buscadas

logo
Consultal
@ Consultal j Consulta2
Resultados Consultad
Consulta4
Resultadol Consultas
Resultado2

Tabla 31 Historia de usuario 4

Historia de Usuario

Numero_4 Nombre HU: Busqueda Avanzada
Actor: Usuario Iteracion Asignada: 3

Prioridad de Negocio: Media Puntos Estimados: 1 semana
Nivel de Complejidad: Alta Puntos Reales: 1 semana

Descripcion: Una vez que el usuario seleccione la busqueda avanzada se deben desplegar el campo que contenga los
elementos mas importantes a buscar como: los recursos materiales, trabajadores, etc. Esta busqueda debe permitir el filtrado
de estos elementos.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:
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Sistema de Informacién Basado en Ontologia  Editar Ontologia  Ayuda

Biusqueda avanzada

MNombre de la clase
I-':-L' eccione- !‘rl

Resultados

Cerrar

Tabla 32 Historia de usuario 5

Historia de Usuario

Numero_5 Nombre HU: Autenticar administrador
Actor: Administrador de Ontologia Iteracién Asignada: 4

Prioridad de Negocio: Media Puntos Estimados: 1 semana

Nivel de Complejidad: Media Puntos Reales: 1 semana

Descripcion: Una vez que el usuario desee editar la Ontologia, debe aparecer en pantalla los campos de usuario y contraseia
para acceder a la interfaz del editor de Ontologia, restringiendo asi el acceso de los usuarios al mismo.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

Ingrese sus datos para modificar la ontologia del sistema

Usuario

mgrese SU Usuario l

Contrasefia

mgrese sU contrasefia I

| Aceptar I | Cerrar I

Tabla 33 Historia de usuario 6

Historia de usuario

Numero_6 Nombre HU: Editor de Ontologia
Actor: Administrador de Ontologia Iteracion Asignada: 4

Prioridad de Negocio: Media Puntos Estimados: 2 semanas
Nivel de Complejidad: Alta Puntos Reales: 2 semanas

Descripcion: Una vez que el usuario esté autenticado, tendra los privilegios de seleccionar, insertar, actualizar y eliminar los
elementos del diseiio de la Ontologia, la misma es almacenada en una base de datos especificada.

Observaciones: usuario autenticado.

Prototipo de interfaz:
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Sistemo de Informacién Basado en Ontologia

Closes de la Ontologia

Editor de la Ontologia ({Clic en cada clase para ver atributos)

Clase1
i Crear | Editar Eliminarl atributod
atributo2

Clase?2

Clase3

Tabla 34 Historia de usuario 7

Historia de usuario

Numero_7 Nombre HU: Restricciones en el disefio e implementacién

Descripcion:
Para el desarrollo de la solucién se definen una serie de restricciones:
= Lenguaje de programacion por parte del servidor: PHP.

= Sistema de Gestion de Bases de Datos: PostgreSQL v 9.1

= Se usard Visual Paradigm VP-UML 8.0 para la modelacién del sistema.

2.  Fase de planificacion y entrega

2.1 Plan de entrega
Como resultado del plan de entrega se muestra la planificacidn de las iteraciones y la planificacién de

la estimacién de esfuerzo por cada historia de usuario a partir de las siguientes tablas:

Tabla 35 Plan de entrega

Historias de usuario Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3 Iteracion 4
(20 /1/2015) (2/2/2015) (4/4/2015) (5/5/2015)
-Visualizar las consultas mds buscadas.
1.5 semanas Terminado Terminado Terminado
-Autocompletar
-Encuestar No empezado 8 semanas Terminado Terminado
-Busqueda Avanzada No empezado No empezado 1 semana Terminado
-Autenticar administrador No empezado No empezado No empezado | 3 semanas
-Editor de Ontologia
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Tabla 36 Estimacidn del esfuerzo por historia de usuario

Historias de Usuarios Tiempo estimado (semana Iteracion asignada Tiempo real
ideal de trabajo)

-Visualizar las consultas mas
buscadas. 1.5 semanas 1 1.5 semanas

-Autocompletar

-Encuestar 8 semanas 2 8 semanas

-Busqueda Avanzada 1 semana 3 1 semana

-Autenticar administrador

3 semanas 4 2 semanas
- Editor de Ontologia

3. Fase de Iteraciones

Al principio de cada iteracién se llevan a cabo revisiones del plan de iteraciones. Las HU agrupadas en
cada iteracidn se van desarrollando durante el transcurso de la iteracidn a la cual pertenecen y se
modifican en caso de ser necesarias. Como parte de este plan se tienen las siguientes tareas:

e Descomponer las HU en tareas de desarrollo.

e Asignar a un grupo o una persona como responsable de su implementacion.
Estas tareas pueden ser escritas en cualquier lenguaje técnico para el uso estricto de los
programadores, y no necesariamente entendible por el cliente (Cands, Letelier, & Penadés, 2003).
A continuacion, se dan los resultados de las tareas de desarrollo realizadas en cada una de las

iteraciones:

Iteracién 1

La primera iteracion tendrd como objetivo dar cumplimiento a las HU 1 y 2. Estas son de mayor valor
para el cliente, pues en ellas se define la interfaz del sistema. Tareas de las historias de usuario
desarrolladas en la primera iteracion se recogen en la Tabla 37.

Tabla 37 Historias de usuarios planificadas para la primera iteracion

Historia de usuario Tiempo estimado(semanas) Tiempo real (semanas)
Visualizar las consultas mas buscadas. | 0.5 0.5
Autocompletar 1 1

Luego de relacionar las HU pertenecientes a esta iteracion, se procede a la especificacion de las

principales tareas de desarrollo, que se realizaron para cumplir el propdsito de la misma (Anexo 11).
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Iteracion 2

La segunda iteracidn esta centrada en desarrollar la HU 3, una vez terminada la primera iteracion.
Culminada esta iteracién se darad paso a la ejecucion de la iteracidén 3. Las tareas de las historias de
usuario desarrolladas en la segunda iteracién se muestran en la Tabla 38.

Tabla 38 Historias de usuarios planificadas para la segunda iteracion

Historia de usuario Tiempo estimado(semanas) Tiempo real (semanas)

Encuestar 8 8

Las iteraciones de desarrollo sobre el sistema, permitieron que al finalizar se obtuviera un producto

con todas las restricciones y caracteristicas deseadas por el cliente (Anexo 12).

Iteracién 3

La tercera iteracion esta centrada en desarrollar la HU 4, una vez terminada la segunda iteracion.
Culminada esta iteracidn se dard paso a la ejecucion de la iteracidn 4. Las tareas de las historias de
usuario desarrolladas en la tercera iteracion se observan en la Tabla 39.

Tabla 39 Historias de usuarios planificadas para la tercera iteracion

Historia de usuario Tiempo estimado(semanas) Tiempo real (semanas)

Busqueda Avanzada 1 1

Las iteraciones de desarrollo sobre el sistema, permitieron que al finalizar se obtuviera un producto

con todas las restricciones y caracteristicas deseadas por el cliente (Anexo 13).

Iteracién 4

La cuarta iteracion estd centrada en desarrollar la HU 5 y 6, una vez terminada la tercera iteracién.
Culminada esta iteracidn se termina con el ciclo de desarrollo del sistema. Las tareas de las historias
de usuario desarrolladas en la cuarta iteracidn se expresan en la Tabla 40.

Tabla 40 Historias de usuarios planificadas para la cuarta iteracion

Historia de usuario Tiempo estimado(meses) Tiempo real (meses)
Autenticar administrador 1 1
Editor de Ontologia 2 2

Las iteraciones de desarrollo sobre el sistema, permitieron que al finalizar se obtuviera un producto

con todas las restricciones y caracteristicas deseadas por el cliente (Anexo 14).

4. Propuesta de solucidn para el Sistemas de Informacién basado en Ontologia
Se propone hacer un sistema web que cuente con un servicio de entrada-salida en el cual cada

entrada sera una consulta en lenguaje natural que serd pre-procesada, permitiendo obtener las
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palabras clave de la misma. Estos datos se envian a la Ontologia y con un motor de inferencia se
respondera segun el tipo de pregunta. Esta constituye la salida del sistema.

Tabla 41 Tipos de preguntas

Tipo de pregunta Respuesta
Booleanas Verdadero-Falso
Casuales Cantidad ‘ Reporte ‘

Como resultado el sistema abarca el desarrollo de varios médulos:

Interfaz Usuario: Constituye la cara del sistema ante el usuario final y el administrador de la
Ontologia. En él se ofrecen los campos necesarios para que el usuario pueda ingresar las preguntas o
consultas en lenguaje natural, asi como las respuestas a las mismas. También ofrece una vista con los

campos necesarios para la edicion de la Ontologia.

Pre-procesador de Lenguaje: Este mddulo utiliza la consulta que provee el médulo Interfaz de
Usuario y es el encargado de eliminar: espacios en blanco, articulos y premociones. La salida del

mismo son las palabras clave de la consulta que se entro.

Motor de Inferencia: Es el mdédulo responsable de consultar la Ontologia mediante el procesamiento
de las palabras clave que se obtienen de la consulta en lenguaje natural entrada por el usuario. Esto
se realizard a través de un traductor. El resultado se almacenara como par “entrada-salida” en la

base de datos para ahorrar un posterior proceso de traduccién de la misma pregunta.

Explicacion: Es el médulo encargado de la construccién de las respuestas que debe brindarse para

cada modelo de preguntas disefiado.

Ontologia: Es el mddulo corazén del SIBO. Sobre este se representara la Ontologia que se encuentra
almacenada en su base de datos. Se apoya en un constructor de individuos que permitird construir
los individuos necesarios para responder a las encuestas, siempre a partir de la informacién existente

en la base de datos utilizada por el Xedro Gespro.

Editor de Ontologia: Es el encargado de la edicion de los elementos de la Ontologia que previamente

se ha disefiado.

Gestion de Datos: Es el mddulo que se conectara al gestor de base de datos donde estaran las base
de datos que utiliza el sistema de gestién de proyectos Xedro Gespro y la Ontologia, para luego

acceder a la informacion solicitada.

Para entender mejor la propuesta de solucidon se exponen los siguientes diagramas del proceso de

interrogar a la Ontologia:
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Inigio Introducir una consulta en [ Anadir a la Base de Conimiento ]

lenguaje natural

’
> Realizar consulta SGBD ]

cLN saL .
consultar Ontologia

7\

N

Preprocesador

Procesar Respuesta con el Modulo Explicacion
Traducir con Traductor

. Contructor Individuo

cLN P conocimiento
I-I
DB Xedro Gespro

Sl

Fue preprocesado?

[Mostrar Respuesta al Usuario]

Figura 33 Diagrama del proceso de interrogar a la Ontologia

=N Anadir| Editar] Eliminar
Interfaz Usuario Editor Ontologia
J Elegir accion

inicio

ir

O Modulo Gestion de... ]‘ (Modulo de Edicion de Ontologia]
fin [ . L
AT

insertar| modificar| eliminar

Figura 34 Diagrama del proceso de editar la Ontologia

La Figura 34 muestra el disefio de la Ontologia que se realizd para el sistema Xedro Gespro cuyos

elementos se encuentran almacenados en la base de datos llamada Sibo.

5. Descripcion de la arquitectura del software
La IEEE 1471-2000 define a la arquitectura de software como: “La organizacién fundamental de un
sistema encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que

orientan su disefio y evolucidon” (Reynoso, 2004).

5.1 Estilo arquitectdnico.
Un estilo arquitecténico se define como: “Una lista de tipos de componentes que describen los
patrones o las interacciones a través de ellos. Un estilo afecta a toda la arquitectura de software y

puede combinarse en la propuesta de solucion” (Sommerville & Galipienso, 2005).
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El estilo arquitectdnico utilizado en la solucion propuesta es “llamada y retorno”, especificamente los
sistemas jerdrquicos en capas, ya que se obtiene una estructura del programa relativamente facil de

modificar y ajustable a escala, utiliza la descomposicién en mdédulos disminuyendo asi la complejidad.

5.2  Arquitectura del sistema.
La arquitectura del Sistema de Informacién basado en Ontologia es una solucidn orientada al patrén

arquitecténico N-Capa especificamente 3 capas.

La arquitectura fue representada por 3 capas légicas que dan un alto nivel de encapsulamiento de las
responsabilidades. Permiten reducir al maximo el acoplamiento y aumentar la reutilizacion entre las
mismas. Esta distribucién permite que se realicen grandes cambios en una de las capas sin que se

afecten las demas, siempre que esté bien definida la comunicacidon entre ellas.

Las capas son las siguientes:

e Capa de presentacion: Es la interfaz de comunicacidn de la aplicaciéon con un usuario
determinado. A través de ella se exponen las funcionalidades que se presentan al mismo.
Esta compuesta por todas las interfaces de usuario y los componentes necesarios para su
correcto funcionamiento. Estos elementos pueden ser ficheros JavaScript, CSS, entre otros.
Esta capa se encuentra representada por el paquete Interfaz, y tiene interaccidn directa con
la de Negocio.

e Capa de negocio: Esta capa es la intermediaria entre la capa de presentacidn, (mediante la
cual el usuario hace la solicitud) y la capa de modelo de datos para obtener la informacion.
Aqui se establecen todas las reglas que deben cumplirse para dar respuesta a las peticiones
del usuario. Esta capa se encuentra representada por el paquete Negocio.

e Capa de Acceso a datos: Esta capa es la encargada de satisfacer las peticiones del negocio.
Se indica donde se va almacenar los elementos de la Ontologia y de déonde se recuperara
toda la informacién necesaria para satisfacer las solicitudes de los usuarios mediante los
servicios de datos implementados. Los datos manejados por el Sistema se encuentran
almacenados en el servidor Postgresql (v 9.1), formado por dos bases de datos que realizan
todo el almacenamiento de la estructura de la Ontologia y de los individuos de la misma

indistintamente. Esta capa se encuentra representada por el paquete Acceso a datos.
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Figura 35 Diagrama de paquetes

6. Resultados de Diseiio del Sistema de Informacién basado en Ontologias
La metodologia XP no requiere la descripcidn del Sistema por medio de diagramas de clase. Aunque,
a veces cuando la complejidad de la informacion es alta, se definen diagramas. En caso contrario se

guia por las tarjetas CRC (Cargo o Clase, Responsabilidad y Colaboracion).

6.1 Patrones de diseiio
Los patrones de disefio constituyen la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en
el desarrollo de software y otros dambitos referentes al disefio de interaccidén o interfaces. Es una
solucién a un problema de disefio, facilitan: la reusabilidad, extensibilidad y mantenimiento. Es una
descripcién de clases y objetos comunicdndose entre si, adaptada para resolver un problema de
disefio general en un contexto particular. Los mismos identifican: clases, instancias, roles,

colaboraciones y la distribucién de responsabilidades (Larman, 1999).
Los patrones utilizados fueron los siguientes:

6.1.1 Patrones GRASP

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de disefio de objetos para la asignacion
de responsabilidades. Constituyen un apoyo para la ensefanza que ayuda a entender el disefio de
objeto esencial y aplica el razonamiento para el disefio de una forma sistematica, racional y

explicable.
e Patrén Experto: Asigna la responsabilidad de crear objetos e implementar métodos a la clase
que contiene la informaciéon necesaria para realizar estas acciones. Un ejemplo de clase
experta es Gestionar Ontologia, debido a que la misma contiene la informacion necesaria

para realizar acciones con las demas clases.
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Beneficios que reporta:

o Conserva el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacién para
hacer lo que se les pide. Esto soporta un Bajo Acoplamiento, lo que favorece tener sistemas
mas robustos y de facil mantenimiento.

o El comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan con la informacion requerida,
alentando con ello el beneficio de clases sencillas y mas cohesivas, las cuales son mas faciles

de comprender. Asi se brinda soporte a una Alta Cohesion.

GestionOntologia
~conexion ConexionPG
+GestionOntologia() L > Ontologia
+seleccionarListaClase()
+seleccionarClase()

Figura 36 Diagrama de clases. Ejemplo de utilizacidn del patrén Experto

e Patrén Controlador: Es un patron que sirve como intermediario entre una determinada
interfaz y el algoritmo que la implementa, de tal forma que es la que recibe los datos del
usuario y la que los envia a las distintas clases segun el método llamado. Se recomienda
dividir los eventos del Sistema en el mayor nimero de controladores para poder aumentar la
cohesion y disminuir el acoplamiento. Un ejemplo de clase controladora es ContoladorClase
debido a que esta es la que recibe los datos de las clases de la Ontologia, y la envia a las

distintas clases que trabajardn con esta informacién.

ContoladorClase
-obj_gestionar_ontologia
<<pag_servidora>> —<>+ContoladorCl ase() —<>{ GestionOntol
pag_servidora_atributo +adicionarClase() ogia
+editarClase()
+editarSinonimoDeClase()
+eliminarClase()

Figura 37 Diagrama de clases. Ejemplo de utilizacién del patrén Controlador

e Patrén Creador: Este ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la creacién (o
instanciacion) de nuevos objetos o clases. Este patrén es utilizado para el disefio de la clase
Generador debido a que es la encargada de instanciar los diferentes tipos de reportes que

esta compuesto los modelos de preguntas que implementa.

Beneficios obtenidos:
o Facilita un Bajo Acoplamiento, supone menos dependencias respecto al mantenimiento y

mejores oportunidades de reutilizacién de codigo.

197



O

O

it |
=i L i
=i e __ Raeparia
-
-FAEE
-rpdatmm ‘?‘
-rp e .
e L
w G mdory )
shiahoks 10}
whioiais_2()
ek 3}

Figura 38 Diagrama de clases. Ejemplo de utilizacion del patrén Creador

Alta Cohesion: Como cada clase en el Sistema tiene un conjunto de funcionalidades
relacionadas directamente con la entidad que representan, no realizan un trabajo enorme y
por tanto pueden ser calificadas como de alta cohesién. Un ejemplo de clase que lo utiliza es
Ontologia, ya que ella se encarga de representar solo a la Ontologia en el negocio.

Bajo Acoplamiento: Las clases del Sistema se comunican solo con las clases necesarias para
desarrollar cada flujo de evento. Un ejemplo de este patrdn es la clase Lexer ya que esta solo

se comunica con la clase Ontologia para poder realizar su funcién en el negocio.

6.1.1 Patrones GOF.

Los patrones GOF describen soluciones simples y elegantes a problemas especificos en el disefio de

software orientado a objetos.

Patrén Fachada (Facade): Provee una interfaz unificada simple para acceder a una interfaz o
grupo de interfaces de un subsistema. Se ha utilizado este patron para reducir la
dependencia entre clases, ofreciendo un punto de acceso, de manera que si éstas cambian o
se sustituyen por otras, solo hay que actualizar la clase Fachada sin que el cambio afecte a las
aplicaciones cliente. Cada capa del Sistema tendrda su propia “fachada”. La clase
ProveedorDeProceso es un ejemplo claro del patrén, proporciona una interfaz para las clases

Procesar y Razonar.

<<Interface>>
ProveedorDeProceso R
Procesar | - - - >\.consulta_in KE - - -
include |+preprocesar() include!
+razonar(consultaP)

Figura 39 Diagrama de clases. Ejemplo de utilizacion del patréon Fachada
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e Patrén Solitario (Singleton): Garantiza que cada clase sélo tenga una Unica instancia,
proporcionando un punto de acceso global a la misma. La clase ConexionPGOntologia es un

ejemplo de la utilizacién del patrdn, el acceso a ella estd restringido, posee una Unica

instancia.
GestionOntologia ConexionPGOntologia |
-ConexionPGOntologia::singleton() -static instancia
+GestionOntologia() [ |+singleton()

Figura 40 Diagrama de clases. Ejemplo de utilizacion del patrdn Singleton

6.2 Tarjetas CRC
Una tarjeta CRC es una ficha de papel o cartén que representa a una entidad del Sistema. Permite el
trabajo independiente basado en procedimientos con una metodologia basada en objetos. Estas
tarjetas se utilizan para estructurar las clases y a su vez definir las responsabilidades sobre las

mismas, asi como la simulacidn de escenarios en el sistema (Casas, Reinaga, & Soza, 2015).

Clase: es cualquier persona, evento, concepto, pantalla o reporte.
Responsabilidades: son las funciones que conoce y las que realizan, sus atributos y métodos.
Colaboradores: son las demas clases con las que interactia en conjunto para llevar a cabo sus

responsabilidades.

El sistema estd compuesto por varios paquetes que conforman su arquitectura, a continuacion se

presentan sus descripciones y las principales tarjetas CRC pertenecientes a las clases de los mismos.

6.2.1 Paquete Interfaz.
En este paquete se encuentra la interfaz principal del SIBO, asi como toda la parte funcional del lado

del cliente.

6.2.2 Paquete Negocio.
En este paquete se encuentran los mddulos que pertenecen al negocio del Sistema como: Pre-
procesador de Lenguaje, Motor de Inferencia, Explicacidn, Ontologia, Editor de Ontologia. Todos
estos estdn separados por sub-paquetes que aseguran su separacion.

Tabla 42 Tarjeta CRC 1

Clase: Consultar

Responsabilidad: Clase encargada de gestionar la consulta entrada por el usuario, saber si existe en la base de datos y

actualizar su contador si ésta es existente.

Colaborador: GestionarConsultaM
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Tabla 43 Tarjeta CRC 2

Clase: ConsultaMasBuscada

Responsabilidad: Clase encargada de buscar las consultas mas buscadas por el usuario y mostrarla en la interfaz.

Colaborador: MasBuscadaM

Tabla 44 Tarjeta CRC 3

Clase: Autocompletar

Responsabilidad: Clase encargada del autocompletamiento.

Colaborador: AutocompletarM

6.2.3 Paquete Preprocesador

En este paquete se encuentra la clase encargada de pre-procesar la consulta en lenguaje natural
entrada por el usuario.

Tabla 45 Tarjeta CRC 4.

Clase: Procesar

Responsabilidad: Clase encargada de pre-procesar la consulta entrada. Eliminando los espacios en blanco, los articulos y la

preposiciones, etc.

Colaborador:

6.2.4 Paquete Ontologia
En este paquete se encuentra la clase encargada de hacer las funciones para el manejo de los
elementos de la Ontologia como toda su estructura y los individuos de esta.

Tabla 46 Tarjeta CRC 5.

Clase: Ontologia

Responsabilidad: Clase encargada de representar la Ontologia dentro del negocio, se inicializa con informacion procedente de

la base de datos que se le asigna.

Colaborador: AcederOntologia, Accederindividuo.

6.2.5 Paquete Motor Inferencia
En este paquete se encuentran las clases encargadas de hacer las funciones para la inferencia que se

le hace a la Ontologia mediante un traductor.

Tabla 47 Tarjeta CRC 6

Clase: Razonador

Responsabilidad: Clase encargada de hacer el andlisis sintactico de la consulta pre-procesada.
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Colaborador: Lexer, Ontologia, ReporteErrores, ReporteErroresM1, ReporteErroresM2, ReporteErroresM3, Generador.

Tabla 48 Tarjeta CRC 7

Clase: Generador

Responsabilidad: Clase encargada de hacer generar el cddigo intermedio seglin el modelo de consulta pre-procesada.

Colaborador: Ontologia, ReporteErroresM1, ReporteErroresM2, ReporteErroresM3.

Tabla 49 Tarjeta CRC 8

Clase: Lexer

Responsabilidad: Clase encargada de hacer el andlisis Iéxico de la consulta pre-procesada.

Colaborador: Ontologia

6.2.6 Paquete Explicacion

Tabla 50 Tarjeta CRC9

Clase: ReporteErrores

Responsabilidad: Clase padre encargada de dar respuesta segun los modelos de consultas pre-procesada. La explicacion de

dichos modelos se implementa de forma diferente en sus hijas.

Colaborador:

6.2.7 Paquete Gestidn Ontologia
En este paquete se encuentran las clases encargada de la gestidn de la Ontologia.

Tabla 51 Tarjeta CRC 10

Clase: ControladorClase

Responsabilidad: Clase encargada de controlar las acciones que se realizan con las clases de la Ontologia.

Colaborador: GestionOntologia

6.2.8 Paquete Acceso a datos

Tabla 52 Tarjeta CRC 11

Clase: GestionarOntologia

Responsabilidad: Clase encargada de gestionar los elementos de la Ontologia existentes en la base de datos sibo.

Colaborador: ConexionPGOntologia.

Tabla 53 Tarjeta CRC 12

Clase: ConexionPGOntologia

Responsabilidad: Clase encargada de conectar el sistema con la base de datos sibo donde se encuentra almacenada la
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estructura de la Ontologia.

Colaborador: Conexion

c) Implementacion del Sistema de Informacién basado en Ontologias

En la etapa de implementacidn de un software, se transforman las clases y objetos en ficheros
fuentes, binarios y ejecutables. El resultado final, es un Sistema que en la etapa de prueba, se evalla
su desempefio como producto de software, ademas se detectan y corrigen errores para su posterior

aceptacion. En nuestro caso, se han obtenido los siguientes resultados:

1. Diagrama de componentes
Un componente es el empaquetamiento fisico de los elementos de un modelo. Los diagramas de
componentes describen los elementos fisicos y sus realizaciones en el entorno de implementacién
mostrando las organizaciones y dependencias légicas entre componentes de software, sean cddigo
fuente, archivos, bibliotecas cargadas dindmicamente o ejecutables. Componen la vista estatica de

un Sistema (Cortez, Riesco, & Garis, 2012). Los componentes del SIBO se muestran en la Figura 41.

<<component>> <<component>>
<<pag.form>> VistaEditor
<<component>> El VistaConsultar
Explicacion
AN
|
|
@ <<component>>
Motorinferencia pag.Sefvidora GestionOntologia

Individuos

/L <<component>> a
% Preprocesador

<<component>>
CargarOntologia

<<component>>
AccesoDatos

Figura 41 Diagrama de componentes del SIBO

2.  Principales funcionalidades del Sistema de Informacion basado en Ontologias
Para lograr el procesamiento del lenguaje natural se disefiaron modelos con el objetivo de agrupar
las posibles preguntas que se realizan al sistema. Para llegar a la implementacion de los mismos se
necesita describirlos y establecer una clasificacién para los atributos que pertenecen a las clases de la

Ontologia, ya que son los encargados de representar las caracteristicas de los individuos de la misma.

Los atributos pueden ser clasificados en:

Identificativo: Es el encargado de identificar a los individuos de la Ontologia. Un ejemplo concreto
puede ser un individuo de la clase Proyecto que posee las siguientes caracteristicas:
nombreproyecto, numerotrabajadores, fechainicio y fechafin, donde el individuo puede ser SCADA
que pertenece a la clase Proyecto y se identifica con nombreproyecto (atributo identificativo):

SCADA.
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No identificativo: Es una caracteristica adicional del individuo pero no posee la capacidad de
identificarlo. Un ejemplo concreto puede ser un individuo de la clase Proyecto que posee las
siguientes caracteristicas: nombreproyecto, numerotrabajadores, fechainicio y fechafin, donde el
individuo puede ser SCADA que pertenece a la clase Proyecto y se identifica con nombreproyecto:
SCADA vy sus caracteristicas adicionales son: nimerotrabajadores y fechainicio y fechafin (atributos

no-identificativos).

Los modelos elegidos son los siguientes:

Modelo#1:

La descripcién del modelo es la siguiente: elemento X € conjunto Y. El mismo responde al tipo de
pregunta individuo operador individuo, donde los individuos son elementos significativos de una
clase y el operador es la relacién previamente definida entre la clase del elemento X y la clase V. La
respuesta a este modelo es del tipo (verdadero o falso).

Tabla 54 Ejemplo de preguntas para Modelo 1

Preguntas Respuesta Tipo de respuesta
Pedro pertenece a Vertex Disculpe, Pedro no es miembro de Vertex. falso
Iliana trabaja en Gespro Iliana es miembro de Gespro verdadero

Modelo #2:

La descripcion del modelo es la siguiente: conjunto X < o > atributo Y donde X = Y. El mismo
responde al tipo de pregunta clase operador atributo (no identificativo), donde la clase esta
predefinida en la Ontologia, el operador puede ser mayor que o menor que y el tercer elemento es
un atributo de esa misma clase. La respuesta a este modelo es del tipo lista de elementos.

Tabla 55 Ejemplo de preguntas para Modelo 2

Preguntas Respuesta Tipo de respuesta

Trabajador de mayor salario Pedro 1 elemento

Recurso de menor inventario Silla Mas de 1 elemento
Mesa

Modelo #3:

La descripcion del modelo es la siguiente: conjunto X o conjunto X atributo Y < [=] > valor (atributo

Y) magnitud (atributo Y) donde X = Y. El mismo responde al tipo de pregunta clase o clase atributo

(no identificativo) operador valor (atributo) magnitud (atributo), donde la clase esta predefinida en
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la Ontologia, un atributo de esa misma clase que sea no identificativo, el operador puede ser mayor,

menor o igual y el cuarto y quinto elemento es el valor y magnitud de ese atributo . La respuesta a

este modelo es del tipo lista de elementos.

Tabla 56 Ejemplo de preguntas para Modelo 3

Preguntas Respuesta Tipo de respuesta

Proyecto Gespro Mas de 1 elemento
Scada

Trabajador con anos de experiencia mayor a 5 Prevot 1 elemento

afos

Trabajador con salario menor que 1000 pesos Pedro Mas de 1 elemento
lliana

3. Funcionalidades aplicadas del Sistema de Informacion basado en Ontologias

El Sistema se identifica como un Sistema de Informacién basado en Ontologias. El logo que se
muestra en las Figura 42que aparecen a continuacidn funciona como un identificador representativo
del dominio sobre el cual se realiza la gestion del conocimiento. El sistema es interoperable con otros

dominios, por tanto podrd cambiarse el logo y ajustarlo al dominio que se esta representando.

En la pantalla principal se muestra una interfaz de usuario, que contiene un campo de busqueda
para realizar las busquedas en lenguaje natural. Este campo de busqueda cuenta también con un
auto-completamiento de la consulta, el cual permite elegir consultas que ya han sido elaboradas

previamente, obteniéndose con ello un mejor resultado en la busqueda realizada.

El Sistema muestra ademas un acceso directo a las consultas mas buscadas por los usuarios,
limitando el nimero de consultas a 5. También cuenta con una etiqueta que le da la posibilidad al
usuario de una busqueda avanzada, la cual estd conectada con los elementos de la Ontologia. Los
filtros de busqueda se realizan mediante las clases existente y sus relaciones ayudando al usuario

obtener un alto porcentaje de satisfaccion.

A través de la etiqueta llamada ayuda, el usuario podra familiarizarse con la estrategia de busqueda a
seguir para obtener mejores resultados, aqui son mostrados los modelo de preguntas que se
eligieron para realizar las consultas. También muestra una etiqueta que se denomina editar
Ontologia, la cual permitird el enlace con el editor de Ontologias una vez introducido usuario y

contrasefia del ingeniero ontoldgico. En esta seccion se muestra una nueva interfaz de usuario que
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permite la insercién y ediciéon de los elementos de la Ontologia en el Sistema por el ingeniero
ontoldgico. Aqui se ofrecen las opciones de crear, editar y eliminar clases, relaciones, atributos y
axiomas de la Ontologia. Ademadas, muestra al ingeniero ontoldgico las clases y los atributos que ya

han sido insertados en el sistema previamente.

Sisterna de Informacion Basado en Onlologia

[ gespro

iliana trabaja en cdae
iliana trabaja en calisof

iliana trabaja en scada

iliana trabaja en scada

iliana trabaja en gespro

Figura 42 Interfaz de usuario

Sistema de Infarmacidn Basada en Ontolegia

Busqueda avanzada

Hombre de [a clase

TEturse s

ulitas mds buscadas

Resultados

closet o ey ol 4
gaveters
pe
laptop
escritorio : de siaca
gilla

Ciose

Figura 43 Busqueda avanzada
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Sistema de Informacion Basado en Ontologia #) Editar Ontologia ~ Ayuda

\l) géspro

iana trabaja en gespro| n ¥ Consuitas mas buscadas

Rec ta S 4P iliana trabaja en gespro
& trabajador

@ travbajador con salario igual a 2000
pesos

& trabajador mayor salario

4 mb2340 es de scada

Copyright ©2015 Sistema de Informacién Basado en Ontologia

Figura 44 Consultas mas buscadas

Sistema de Informacion Basado en Ontologia #) Editar Ontologia ~ Ayuda

\lp Géspro

liana trabaja en gespro n ¥ Consultas mas buscadas

Recultado 4 iliana trabaja en gespro

4 trabajador

iliana si trabaja en gespro. 4 trabajador con salario igual a 2000
pesos

& trabajador mayor salario

@ mb2340 es de scada

do en Ontologia

Figura 45 Resultado de una consulta
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Sistema de Informacion Basado en Ontologia

Editor de la Ontologia

Crear~ ‘ Editar~ Eliminar~

Clases de la Ontologia

Nueva clase (Clic en cada clase para ver atributos)

Nuevo atributo persona
Nueva relacion recurso
Nuevo axioma centro

trabajador

proyecto

Copyright ©2015 SIBO-XEDRO-GESPRO

Figura 46 Editor de Ontologia

Sistema de Informacion Basado en Ontologia

Editor de la Ontologia

Crear~ Editar~ Eliminar~
Clases de la Ontologia
en cada clase para ver atributos)
Crear clase
3jador
Nombre de la nueva clase (%) ecto
Cliente

Ingrese términos similares para hacer referencia a la clase

clientes;Clientes ‘

Guardar Cerrar

Copyright ©2015 SIBO-XEDRO-GESPRO

Figura 47 Editor de Ontologia para crear una clase

d) Pruebas del Sistema de Informacién basado en Ontologias

Al culminar la implementacién del sistema, es de vital importancia realizarle un conjunto de pruebas
para comprobar su correcto funcionamiento antes de ponerlo a disposicidon de los usuarios finales.
Probar constantemente el software permite reducir el nimero de errores y evitar efectos no

deseados a la hora de realizar modificaciones y refactorizaciones.
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La metodologia XP divide las pruebas en dos grupos: pruebas unitarias, encargadas de verificar el
codigo y disefiada por los programadores; y pruebas de aceptacidn estas garantizan que al finalizar

las iteraciones se pueda conseguir las funcionalidades requerida por el cliente final.

1. Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacién son pruebas de caja negra definidas por el cliente para cada historia de
usuario. Tienen como objetivo asegurar que las funcionalidades del Sistema cumplen con lo que se
espera de ellas. En efecto, estas corresponden a una especie de documento de requerimientos en XP,
ya que marcan el camino a seguir en cada iteracién, indicandole al equipo de desarrollo hacia donde
tiene que ir y en qué puntos o funcionalidades debe poner el mayor esfuerzo y atencidon(D. Malfar3,
Cukerman, Cécaro, Cassinelli, & Séttimo, 2010).

Se presenta a continuacion el disefio de los casos de pruebas:

Tabla 57 Caso de prueba de aceptacion #1

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: HU1 P1 Historia de usuario: 1

Nombre: Visualizar las consultas mas buscadas.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de visualizar las consultas mas buscadas.

Condiciones de ejecucion: Al menos una consulta en lenguaje natural insertada en la base de datos. Base de datos

conectada.

Entradas/Pasos de ejecucion: Obtener de la base de datos las 5 consultas mas buscadas.

Resultado esperado: Visualizar las 5 consultas mas buscadas en su area correspondiente.

Evaluacion: Prueba satisfactoria.

Tabla 58 Caso de prueba de aceptacion #2

Caso de prueba de aceptacion

Cadigo: HU1_P2 Historia de usuario:1

Nombre: Visualizar las consultas mas buscadas.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de visualizar las consultas mas buscadas.

Condiciones de ejecucidn: Ninguna consulta en lenguaje natural insertada en la base de datos. Base de datos
conectada.

208




Entradas/Pasos de ejecucion: Obtener de la base de datos las 5 consultas mas buscadas.

Resultado esperado: Visualizar el drea de consultas mds buscadas con el mensaje: No hay consultas en la base de
datos.

Evaluacion: Prueba satisfactoria.

Tabla 59 Caso de prueba de aceptacion #3

Caso de prueba de aceptacion

Cadigo: HU2_P1 Historia de usuario:2

Nombre: Autocompletar.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de autocompletar las consultas.

Condiciones de ejecucion: Al menos una consulta en lenguaje natural insertada en la base de datos cuyo
caracteres sean igual al entrado en el campo de busqueda. Base de datos conectada.

Entradas/Pasos de ejecucion: Un caracter o una cadena de caracteres.

Resultado esperado: Autocompletar con las consultas mas parecidas a lo entrado en el campo de busqueda.

Evaluacion: Prueba satisfactoria.

Tabla 60 Caso de prueba de aceptacion #4

Caso de prueba de aceptacion

Cadigo: HU3_P1 Historia de usuario:3

Nombre: Encuestar, segin modelo 1.

Descripciéon: Prueba para la funcionalidad de encuestar el sistema segin modelo de preguntas #1.

Condiciones de ejecucién: Ontologia cargada. Base de datos conectada.

Entradas/Pasos de ejecucion: individuoY+operador+individuoX
Debe cumplirse las siguientes condiciones:

Tener los 3 parametros antes definidos y el operador existente en la Ontologia.

Clase de individuoX y la Clase de individuoY deben pertenecer a la Ontologia.

1

2

3. Clase de individuoY relacionada con Clase de individuoX por el operador.

4. IndividuoY es debe estar representado por un atributo identificativo de la clase Y.
5

IndividuoX es individuo de un atributo identificativo de la clase X.

Ejemplo de pregunta: lliana pertenece al Gespro.
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Resultado esperado: lliana si pertenece al Gespro

Evaluacion: Prueba satisfactoria.

Tabla 61 Caso de prueba de aceptacion #5

Caso de prueba de aceptacion

Caddigo: HU3_P2 Historia de usuario:3

Nombre: Encuestar, segin modelo 1.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de encuestar el sistema segin modelo de preguntas #1.

Condiciones de ejecucion: Ontologia cargada. Base de datos conectada.

Entradas/Pasos de ejecucion: individuoY+operador+individuoX
Que al menos se cumpla una de las siguientes condiciones:

1. No existe elementoY para una claseY o no existe elementoX para una claseX.
2. Silas clases de esos elementos no se relacionan en la Ontologia.

3. Si aun relacionada las clases de dicho elementos en la Ontologia los mismos no se encuentra la relacién
entre si.

Ejemplo de pregunta: lliana pertenece al cdae, pepe es de cdae, lliana es pc

Resultado esperado: Segun el caso:

1. Notificar de la no existencia de ese elemento en la base de datos. Respuesta: pepe no es un Trabajador.

2. Notificar de la no existencia de la relacién entre las clases de esos elementos. Respuesta: No existe
relacion es entre las clases Trabajador y Recurso.

3. Notificar de la no existencia de la relacién entre los elementos. Respuesta: lliana no pertenece al cdae.

Evaluacion: Prueba satisfactoria.

Tabla 62 Caso de prueba de aceptacion #6

Caso de prueba de aceptacion

Cadigo: HU3_P3 Historia de usuario:3

Nombre: Encuestar, segin modelo 2.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de encuestar el sistema segin modelo de preguntas #2.

Condiciones de ejecucidn: Ontologia cargada. Base de datos conectada.

3

Entradas/Pasos de ejecucién: clase X < o > atributo Y donde X ~ Y

Debe cumplirse las siguientes condiciones:
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1. Tener los 3 parametros antes definidos y el operador ser: mayor o menor.
2. ClaseX deben pertenecer a la Ontologia.

3. atributoY debe ser de tipo no identificativo.

4. atributoY pertenece a la ClaseX.

Ejemplo de pregunta: Trabajador de mayor salario

Resultado esperado:
Lista de trabajadores con mayor salario. Ejemplo:
lliana

Pedro

Evaluacion: Prueba satisfactoria

Tabla 63 Caso de prueba de aceptacion #7

Caso de prueba de aceptacion

Caddigo: HU3 P4 Historia de usuario:3

Nombre: Encuestar, segin modelo 2.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de encuestar el sistema segiin modelo de preguntas #2.

Condiciones de ejecucion: Ontologia cargada. Base de datos conectada.

Entradas/Pasos de ejecucién: clase X < o > atributo Y donde X Jy
Que al menos se cumpla una de las siguientes condiciones:

1. ClaseX no pertenecer a la Ontologia.
2. atributoY no es de tipo no identificativo.

3. atributoY no pertenece a la ClaseX.

Resultado esperado: segun el caso:

1. Notificar de la no existencia de la ClaseX. La clase X no existe en la Ontologia.
2. Notificar el error del atributoY. El tributo Y posee un error.

3. Notificar de la no existencia de ese atributoY en la ClaseX. La clase X no posee el atributo Y.

Evaluacion: Prueba satisfactoria.

Tabla 64 Caso de prueba de aceptacion #8

Caso de prueba de aceptacion
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Cadigo: HU3_P5 Historia de usuario:3

Nombre: Encuestar, segin modelo 3.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de encuestar el sistema segin modelo de preguntas #3.

Condiciones de ejecucidn: Ontologia cargada. Base de datos conectada.

Entradas/Pasos de ejecucién:

1. todoconjuntoX o

2. conjunto X, atributo Y < o > valor Z donde X 51Y
Debe cumplirse las siguientes condiciones para el #1:
1. Tener 1 parametro.

2. ClaseX deben pertenecer a la Ontologia.

Ejemplo de pregunta: Recurso
Debe cumplirse las siguientes condiciones para el #2:
1. Tener los 4 parametros antes definidos y el operador ser: igual o mayor o menor.
2. AtributoY pertenece a la ClaseX.
3. atributoY debe ser de tipo no identificativo.

Ejemplo de pregunta: Trabajador con salario igual a 2000 pesos

Resultado esperado:
Lista de los recursos. Ejemplo:
Pc
Silla
Escritorio
Lista de trabajadores con salario igual a 2000 pesos. Ejemplo:
Alina

Jose

Evaluacion: Prueba satisfactoria.

Tabla 65 Caso de prueba de aceptacion #9

Caso de prueba de aceptacion
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Cadigo: HU3_P6 Historia de usuario:3

Nombre: Encuestar, segin modelo 3.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de encuestar el sistema segin modelo de preguntas #3.

Condiciones de ejecucidn: Ontologia cargada. Base de datos conectada.

Entradas/Pasos de ejecucion :

1. todo conjunto X

2. conjunto X, atributo Y < o > valor Z donde X 51Y

Que al menos se cumpla una de las siguientes condiciones para el #1:
1. ClaseX no pertenece a la Ontologia.

Que al menos se cumpla una de las siguientes condiciones para el #2:
1. ClaseX no pertenece a la Ontologia.
2. atributoY no es del tipo no-identificativo.

3. atributoY no pertenece a la ClaseX.

Resultado esperado: Segun el caso:
Para 1:
1. Notificar de la no existencia de la claseX. La clase X no existe en la Ontologia.
Para 2:
1. Notificar de la no existencia de la claseX. La clase X no existe en la Ontologia.
2. Notificar el error del atributoY. El tributo Y posee un error.

3. Notificar de la no existencia de ese atributoY en la clase X. La clase X no posee el atributo Y

Evaluacion: Prueba satisfactoria.

Tabla 66 Caso de prueba de aceptacion #10

Caso de prueba de aceptacion

Cadigo: V1_P1 Validar

Nombre: Validar campo de busqueda.

Descripcion: Prueba para la validacion del campo de busqueda

Condiciones de ejecucidn: Servidor y JavaScript activados.
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Entradas/Pasos de ejecucion:

Nombre de la nueva clase

(Vacio)

Resultado esperado: El campo estd vacio.

Evaluacion: Prueba satisfactoria.

Tabla 67 Caso de prueba de aceptacion #11

Caso de prueba de aceptacion

Cadigo: HU5_P1 Historia de usuario:5

Nombre: Validar autenticacion.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de autenticar administrador de Ontologia.

Condiciones de ejecucidn: usuario y contrasefia correctos.

Entradas/Pasos de ejecucion: El usuario introduce los datos correctos en los campos usuario y contrasefia.

Resultado esperado: Acceso a la interfaz de administracion de Ontologia.

Evaluacion: Prueba satisfactoria.

Tabla 68 Caso de prueba de aceptacion #12

Caso de prueba de aceptacion

Cadigo: HU5 P2 Historia de usuario:5

Nombre: Validar autenticacion.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de autenticar administrador de Ontologia.

Condiciones de ejecucidon: Campos de contrasefia y usuario incorrectos o vacios.

Entradas/Pasos de ejecuciéon: Debe cumplirse una de las siguientes condiciones:

Usuario Contrasefa
Vacio Vacio
(incorrecto) Vacio
Vacio (incorrecto)
(incorrecto) (incorrecto)
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Resultado esperado:
Puede ser una de estas dos respuestas segun el caso.
1. El campo usuario o contrasena estdn vacios.

2. Campos invalidos.

Evaluacion: Prueba satisfactoria.

Tabla 69 Caso de prueba de aceptacion #13

Caso de prueba de aceptacion

Cadigo: HU6_P1 Historia de usuario:6

Nombre: Validar insertar clase.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de insertar una nueva clase a la Ontologia.

Condiciones de ejecucidon: Campo Nombre de la nueva clase no esté vacio.

Entradas/Pasos de ejecucion:

Nombre de la nueva clase Ingrese términos similares para hacer referencia a la clase
Trabajador (Vacio)
Trabajador Miembro; Empleado

Resultado esperado: Se adicioné correctamente la clase.

Evaluacion: Prueba satisfactoria.

Tabla 70 Caso de prueba de aceptacion #14

Caso de prueba de aceptacion

Cadigo: HU6_P2 Historia de usuario:6

Nombre: Validar insertar clase.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de insertar una nueva clase a la Ontologia.

Condiciones de ejecucidon: Campo Nombre de la nueva clase vacio.

Entradas/Pasos de ejecucién:

Nombre de la nueva clase

(Vacio)
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Resultado esperado: Disculpe, campo vacio.

Evaluacion: Prueba satisfactoria.

Tabla 71 Caso de prueba de aceptacion #15

Caso de prueba de aceptacion

Cadigo: HU6_P3 Historia de usuario:6

Nombre: Validar insertar relacion.

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de insertar una relacién a la Ontologia.

Condiciones de ejecucion: Campo Nombre de la relacién no esté vacio.

Entradas/Pasos de ejecucién:

Desde Nombre de la relacion Hasta

N/A Es N/A

Resultado esperado: Se adicioné correctamente la relacion.

Evaluacion: Prueba satisfactoria.

Tabla 72 Caso de prueba de aceptacion #16

Caso de prueba de aceptacion

Caddigo: HU6_P4 Historia de usuario:6

Nombre: Validar insertar relacion,

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de insertar una relacién a la Ontologia.

Condiciones de ejecucidon: Campo Nombre de la relacién vacio.

Entradas/Pasos de ejecucién:

Desde Nombre de la relacion Hasta

N/A (Vacio) N/A

Resultado esperado: Disculpe, campo vacio.

Evaluacion: Prueba satisfactoria.
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Tabla 73 Caso de prueba de aceptacion #17

Caso de prueba de aceptacion

Caddigo: HU6_P5 Historia de usuario:6

Nombre: Validar insertar atributo

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de insertar un atributo a la Ontologia.

Condiciones de ejecuciéon: Campos no vacios.

Entradas/Pasos de ejecucion:

Nombre del nuevo atributo | Tabla de referencia en Base de Datos Atributo de referencia en Base de
Datos
Nombre Proyecto name

Resultado esperado: Se adicioné correctamente el atributo.

Evaluacion: Prueba satisfactoria.

Tabla 74 Caso de prueba de aceptacion #18

Caso de prueba de aceptacion

Cadigo: HU6_P6 Historia de usuario:6

Nombre: Validar insertar atributo

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de insertar un atributo a la Ontologia.

Condiciones de ejecucidn: Exista al menos un campo vacio.

Entradas/Pasos de ejecucion: Debe cumplirse una de las siguientes condiciones:

Nombre atributo Clase equivalente en BD Atributo equivalente en BD
(Vacio) (Vacio) (Vacio)

(Vacio) No (Vacio) No (Vacio)

No (Vacio) No (Vacio) (Vacio)

No (Vacio) (Vacio) No (Vacio)

Resultado esperado: Disculpe, campo vacio.

Evaluacion: Prueba satisfactoria.
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Tabla 75 Caso de prueba de aceptacion #19

Caso de prueba de aceptacion

Cadigo: HU6_P7 Historia de usuario:6

Nombre: Validar insertar axioma

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de insertar un axioma a la Ontologia.

Condiciones de ejecucidn: El campo Axioma no esté vacio.

Entradas/Pasos de ejecucion:

Axioma

Trabajador con experiencia <8 afios es
EspecialistaA

Resultado esperado: Se adicioné correctamente el axioma.

Evaluacion: Prueba satisfactoria.

Tabla 76 Caso de prueba de aceptacion #20

Caso de prueba de aceptacion

Codigo: HU6_P8 Historia de usuario:6

Nombre: Validar insertar axioma

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de insertar un axioma a la Ontologia.

Condiciones de ejecucidn: El campo Axioma vacio.

Entradas/Pasos de ejecucion:

Axioma

(Vacio)

Resultado esperado: Disculpe, campo vacio.

Evaluacion: Prueba satisfactoria.

Tabla 77 Caso de prueba de aceptacion #21

Caso de prueba de aceptacion

Cadigo: HU6_P1 Historia de usuario:6
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Nombre: Validar editar clase

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de editar una clase a la Ontologia.

Condiciones de Ejecucion: El campo Nuevo nombre de clase no esté vacio.

Entradas/Pasos de ejecucién:

Seleccione la clase a editar

Nuevo nombre de clase

N/A

Proyecto

Resultado esperado: Se editd correctamente la clase.

Evaluacion: Prueba satisfactor

ia.

Tabla 78 Caso de prueba de aceptacion #22

Caso de prueba de aceptacion

Cadigo: HU6_P2

Historia de usuario:6

Nombre: Validar editar clase

Descripcion: Prueba para la funcionalidad de editar una clase a la Ontologia.

Condiciones de ejecucidon: Campo de Nuevo nombre de clase vacio.

Entradas/Pasos de ejecucién:

Seleccione la clase a editar

Nuevo nombre de clase

N/A

(Vacio)

Resultado esperado: Disculpe,

campo vacio.

Evaluacion: Prueba satisfactor

ia.

Tabla 79 Lista de chequeo #1 (Ocampo, 2011)

Caracteristicas de

Ponderacion de

Nivel de

restricciones de importancia o L
. .. Cumplimiento(0- Justificacion
implementacion por 1(poco)- 100)
probar. 5(fundamental)
o _ Se utiliz6 lenguaje PHP, por ser un
¢éSe utilizé el lenguaje PHP? | 5 100

requisito establecido por el cliente
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Se utilizé el gestor de base de datos

éSe utilizé el gestor de BD . 100 PostgreSQL 9.1, por ser el que utiliza
PostgreSQL 9.17? la base de datos del sistema Xedro
Gespro.

IV 2 Validacion de los resultados obtenidos

IV2.1 Resultados de la evaluacién del Modelo MOSRI

Los grandes problemas en la evaluacién de la calidad de los modelos estan centrados en tres puntos:
escasa participacién de los usuarios en su evaluacidn, falsa evaluacién de sus componentes,
unidimensionalidad de la evaluacién (Leiva, 2009). Estos problemas han dado como resultado
evaluaciones parciales de la calidad de los modelos y por ende un andlisis erréneo de los mismos. En
esta tesis se parte del precepto de que el Modelo se evalla desde su concepcién tedrica hasta su
posicién pragmatica (puesta en marcha), por tanto, se tendra en cuenta para la evaluacion de MOSRI

ambos criterios.

A continuacién serdn presentados los resultados obtenidos a partir de la evaluacién del Modelo
general por los expertos, desde su concepcidn tedrica, a partir de las respuestas obtenidas en varias

secciones del cuestionario 7, anexo 8.

La seccién | tuvo que ver con la presentacion del Modelo. De esta manera se dio a conocer su
objetivo fundamental, sus caracteristicas generales a partir de cada uno de sus pasos o procesos, los
principios que fueron tenidos en cuenta para su propuesta, asi como los resultados esperados del
mismo. De manera general como resultado de la seccién | se obtuvo una buena aceptacién por parte
de los participantes, quienes estuvieron todo el tiempo motivados y con grandes expectativas en
cuanto al Modelo. Como apoyo a este proceso de evaluacidon en la seccidn Il los expertos expresaron
sus criterios sobre la importancia de los principios que fueron tenidos en cuenta, a partir de los
indicadores: muy importante, bastante importante, importante, poco importante y no importante,

obteniéndose como resultados los que se muestran en la Figura 48:
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Figura 48 Evaluacidn de los principios del Modelo

En la Figura 48 se muestran que los 4 principios: 1- (El modelo presenta un caracter sistémico, se
construyé sobre la base del método sistémico-estructural-funcional, posibilita comprender la
organizacion, la planificacion y la ejecucién del proceso de creacidon de un Sistema basado en
Ontologias), 2- (posee un caracter tedrico-metodoldgico, representa la relacién interna de sus
componentes y subcomponentes, propicia la orientacién de construir un sistema de recuperacién de
informacidn, y ordena la secuencia légica de las indicaciones metodoldgicas para organizar, planificar
y construir), 3- (Posee un caracter flexible siendo una propuesta genérica, vélida para cualquier
tematica relacionada con los Sistemas de recuperacidn de informacidn basados en Ontologias,
garantiza su singularidad, factibilidad y pertinencia), 4- (El enfoque holistico del modelo esta dado en
la concepcion del mismo como un todo, como un proceso general que emerge a los componentes
pero que a la vez se retroalimenta de ellos. Sin esta consideracion el modelo se hace disfuncional), se
consideran muy importantes, siéndoles asignados altos valores. El principio 3 fue el mas valorado con
un 88%. Este principio esta relacionado con el caracter flexible y genérico, los cual significa que el
Modelo es aplicable para cualquier tematica relacionada con los Sistemas de recuperacién de
informacidn basados en Ontologias, lo que garantiza su singularidad, factibilidad y pertinencia. De
manera general se observa que en ninguno de los casos fueron evaluados como poco importante y

no importante, lo que demuestra la destacada valoracion del Modelo para los evaluadores.

La Seccién lll estuvo relacionada con los cinco pasos o procesos del Modelo. En la Figura 49 a
continuacién, se muestran los valores alcanzados en cada uno de los pasos o procesos propuestos en
el Modelo a partir de la evaluacidon emitida por los expertos, que se ha medido a partir de los

indicadores muy importante, bastante importante, importante, poco importante y no importante.
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Figura 49 Evaluacidn de los pasos o procesos del Modelo en su concepcion tedrica

De manera general la figura muestra una buena aceptacién de los pasos o procesos propuestos en el
Modelo por parte de los expertos. En ninguno de los casos se obtuvieron resultados medidos como
poco importantes o no importantes, lo cual demuestra la importancia de los pasos o procesos
concebidos en el Modelo para los encuestados. Los pasos 1, 3 y 5 relacionados con el andlisis del
dominio, la conceptualizacién del dominio y la interfaz de usuario, fueron los que mayores valores
alcanzaron, para un 88%, 99% y 100% respectivamente. El paso 4 relacionado con la formalizacion

fue el Unico evaluado de importante con un 11%.

La Seccion IV estuvo dirigida a conocer la opinidon de los expertos sobre la integracion de los
componentes del Modelo. En la Figura 50 son mostrados los resultados alcanzados a partir de los
indicadores: muy importante, bastante importante, importante, poco importante y no importante, al

igual que en las secciones anteriores.

Integracion de los componentes del Modelo

120% X
100% o
80%
60%
40%

20%

1% 0 0 0
0%
Muy importante Bastante Importante Poco importante No importante
importante

Figura 50 Integracion de los componentes del Modelo

Se puede observar que el 99% afirmé la importancia a tener en cuenta en la integracion de los

componentes del Modelo, con sélo 1% expresandolo como bastante importante. También se debe
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resaltar que en ningln caso fue evaluado como importante, poco importante o no importante. Esto

demuestra la alta valoracién concedida a la Integracion de los componentes del Modelo.

IV2.2 Resultados de la Evaluacion de la Ontologia

Las Ontologias cuentan con varios mecanismos y fases para ser construidas, asi como multiples
proyectos y publicaciones que avalan la validez de todas las metodologias propuestas. En general, de
todas ellas se puede concluir lo mismo: no hay un Unico camino para construir una Ontologia, pero el

producto resultante debe ser consecuente con los origenes que lo propiciaron.

Con el objetivo de evaluar la recuperacidn de la informacién por medio de la Ontologia se decidié
aplicar un test de usabilidad localizando en la Ontologia los elementos mediante preguntas. Las
preguntas realizadas a la Ontologia fueron del tipo: Los miembros de un proyecto x, rol de algin
miembro de un proyecto especificado, estado de un proyecto especificado, materiales de un
proyecto especifico, riesgos de un proyecto especificado, artefacto generado por un proyecto

especificado.

El resultado de la aplicacién del test se llevd a una escala de valores porcentuales. Cada evaluador
realizé la busqueda 3 veces y anotd las veces que recuperd la informacién requerida. En la Figura 51
se muestran los resultados obtenidos del test de evaluacidn. En tal caso el 100% de los evaluadores
expreso haber recuperado en todas las ocasiones la informacién encuestada a la Ontologia, lo cual
fue realizado en un ambiente controlado donde las preguntas estuvieron en correpondencia con los
modelos de preguntas disefiados previamente para el procesamiento de las consultas en lenguaje
natural en una primera versién de la Ontologia. Esto demuestra un alto nivel de confiabilidad de la

informacidn estructurada que recoge la Ontologia de acuerdo a la adecuacién de los requerimientos.

HSi HAveces WNunca

Figura 51 Nivel de respuesta a la informacion requerida a la Ontologia
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Siguiendo el Modelo de evaluacién propuesto por Ramos (2009) para validar Ontologias, explicado

en el apartado dedicado a la metodologia, se obtuvieron los siguientes resultados:

Fase 1. Uso correcto del lenguaje

El lenguaje utilizado se ajustd a los estandares para desarrollos ontoldgicos. Se hizo una revision
exhaustiva de la ortografia, y la terminologia se contrastd con el Diccionario la Real Academia
Espaiola. Ademas se comprobd que cada término fuera representativo de la especialidad de Gestidn
de Proyecto, garantizando asi un vocabulario expresivo del tema en cuestién y ajustado a los

estandares linguisticos.

Fase 2. Exactitud de la estructura taxondmica

En esta fase no se encontraron inconsistencias en la taxonomia tales como: conceptos que no
pertenecen a una clase en particular, ausencia de conceptos relevantes del dominio, clases e
instancias con diferentes nombres pero definiciones similares o clases definidas como

generalizaciones o especializaciones de si mismas.

Fase 3. Validez del vocabulario.

En cuanto a la validez del vocabulario segun se explicé en la metodologia se obtuvieron los siguientes

resultados:

Teniendo en cuenta que CO-C es la cantidad de términos que se solapan entre la Ontologia vy el
corpus, 29 son la cantidad de términos que solapan entre la taxonomia del PMBoK y la de la
Ontologia final y 16 son la cantidad de términos que solapan entre la taxonomia de la BD de
proyectos terminados y la de la Ontologia final, definiéndose como corpus del dominio los términos
generados en la taxonomia del PMBoK y la taxonomia de la BD de proyectos terminados, como bien
se explicd en el capitulo I, en el apartado dedicado a la evaluacion de la Ontologia. Por otra parte
COnto es la cantidad total de términos de la Ontologia en comun con las dos taxonomias, donde 13
son la cantidad de elementos en comun entre la taxonomia del PMBoK y la de la DB de proyectos

terminados, por tanto:

Precision CO-C / COnto: (29 + 16 — 13)/ 32 = 1. Esto demuestra que el 100% de los términos

existentes en la Ontologia se encuentran en el corpus del dominio.

En cuanto a la exhaustividad: CO-C brinda el porcentaje de términos del corpus que aparecen en la

Ontologia con relacion al total de términos en el corpus y CCorp representa la cantidad total de
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términos del corpus donde 45 son la cantidad de términos de las dos taxonomias que aparecen en la
Ontologia y 69 la cantidad total de términos del corpus, por tanto:
Exhaustividad CO-C / CCorp: 45/69 = 0.681. Esto demuestra que el 68% de los términos del corpus

del dominio aparecen en la Ontologia.

Fase 4. Adecuacidn a requerimientos

En la Figura 52 se muestra la respuesta de la herramienta Protégé a una pregunta realizada para
encuestar la Ontologia utilizando el lenguaje DLQuery, la pregunta es iLos miembros del Proyecto

Capacitacidn a Estudiantes?

‘ ’ Query (class expression
| |

ing ’miembros value "Capacitacion a Estudiantes”
Proyecto ——
Artefacto Add to ontology
Estado
Metodologia_Desarrollo Query resuts
Recurso =
V- & Humano e R = ﬂ || Super classes
b @ Cliente || [v] Ancestor classes
V.- @ Trabajador Fncestor classes (5
v |
b Desarrollador Himaino Equwalentcasses
b0 Jefe_Proyecto —— v/ Subclasses
- & Trabajadores_Analisis_GESPRO ¥ [] Descendant classes
Trabajadores_Inv_GESPRO_Ing_de_Dominio Recurso 7 i
Trabajadores_Proy_Cap_Estu Thing ndividuals
‘Trabajadores_Proy_Formacnon_MGPI_2015 Trabajador
b & Material
Sub classes (0)
Instances (8)
#frank
¢ Claudia
@ Luis_Angel
@ Liosvel
@ Daniel
#jose_miguel
¢ Martha
# Ofelia B
[ — D

Figura 52 Pregunta realizada para encuestar la Ontologia

En la Figura 53 se muestra la respuesta de la herramienta protégé a una pregunta realizada para
encuestar la Ontologia utilizando el lenguaje DLQuery, la pregunta es érol de analista en el proyecto

Formacion MGP| 20157
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Class hierarchy: Trabajadores_Proy_Cap_Estu MEEE 1§ DL query: [BEH

E@ @ Query (class expression)

ing irol value "Analista” and nombre_proy value "Formacion MGPI" ‘
| Proyecto —
- U Estado
- Metodologia_Desarrollo Query resuls
“ 0 Recurso
V- Humano Enuivalent classes (1) | Super classes
. b Oliente & Analista_Formacion_MGPI [V Ancestor casses
- V-0 Trabajador .
»- @ Desarrollador I¥] Equivalent classes
>. Jefe_Proyecto Ancestor classes (7) S
gTrazjagores_Analisis_GESPRO .  Analista -
- G Trabajadores_Inv_GESPRO_Ing_de_Dominio # Desarrollador N
-~ = Trabajadores_Proy_Cap_Estu Ot ndividuals
.~ ETrabajadores_Proy_Formacion_MGPI_2015
b & Material 0 Proyecto
 Recurso
@ Thing
 Trabajador
Sub classes (0)
Instances (2)
# Michel
$Isamira

Figura 53 Pregunta realizada para encuestar la Ontologia

En la Figura 54 se muestra la respuesta de la herramienta protégé a una pregunta realizada para
encuestar la Ontologia utilizando el lenguaje DLQuery, la pregunta es ériesgos de un proyecto

Analisis GESPRO?
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Class hierarchy: Riesgo_Analsis_GESPRO [WEEE 0L query: [BEE

M @ Query (clsss expression)
ing Itipo_riesgo value "Analisis GESPRO" ]
Proyecto —
-0 Artefacto
-0 Estado
it . Met0d0|ogia_[)esaﬂ'0“0 Query resuks
- Alcance
V-0 Riesgo Equivalert classes (1) 0 Super classes
b 0 Externos £ Riesgo_Analisis_GESPRO Ancestor classes
';g:::;-a:ﬁ:f Foyecto Equivalent clsses
¥- 0 Técnicos,_de_calidad_o_ejecucion s ) Subclssses
, & Riesgo_Analisis_GESPRO  Metodologia_Desarrollo [ Descendant chisses
b0 Tareas
-~ 0 Tiempo # Proyecto Idividuals
-0 Recurso o Rl@o
¥- & Humano #Thing
b0 Cliente () Técnicos,_de_calidad_o_ejecucion
V- Trabajador
b Desarrollador
} ® Jefe_Proyecto Sub classes (0)
-~ B Trabajadores_Analisis_GESPRO
- E Trabajadores_Inv_GESPRO_Ing_de_Dominio | | |,.....
- & Trabajadores_Proy_Cap_Estu - -
; e Calidiad_y_ejecucion
& Trabajadores_Proy_Formacion_MGPI_2015 \ -9
b O Material

Figura 54 Pregunta realizada para encuestar la Ontologia

En la Figura 55 se muestra la respuesta de la herramienta protégé a una pregunta realizada para

encuestar la Ontologia utilizando el lenguaje DLQuery, la pregunta es ¢estado del proyecto

Formacion MGPIl mediante el indicador IRCosto?
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(Clss hierarchy: Estado_Formacion_MGF!

o8 x(

(EEE i DL query:

IEI0LE

¥-8Thing
¥- 0 Proyecto
b Artefacto
v- O Estado
¥ @ Indicador
V- £ IRCosto

\
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b OTAN
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Query (class expression)

[nombre - proy value "Formacion MGPI" and indicador value "B IRCosto”

En la Figura 56 se muestra la respuesta de la herramienta protégé a una pregunta realizada para

encuestar la Ontologia utilizando el lenguaje DLQuery, la pregunta es épersona en la tarea de

Figura 55 Pregunta realizada para encuestar la Ontologia

Query resuts

Euivalent classes (1)

£ Estado_Formacion_MGPI

Mncestor classes (8)
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# Proyecto
0 Thing

Sub classes (0)

Instances (1)

(]!

investigacion del proyecto Formacién MGPI?
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Closs herarcy TareaProy.Cap st I8EE

OO

Query (class expression)

& Tarea_Analisis_de_GESPRO

.~ Tareas_Prub_Proy_Form_MGPI_2015
-~ B Validacion
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V- Recurso
¥ Humano
- b Oliente
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- »- 0 Desarrollador
»- 0 Jefe_Proyecto
& Trabajadores_Analisis_GESPRO
& Trabajadores_Inv_GESPRO_Ing_de_D\
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- §Thing ltipo_tarea value "Investigacion” and nombre_proy value "Formacion MGPI" ‘
V-0 Proyecto
¥ 0 Artefacto o |
V- O Estado
b~ & Indicador Query resuls
b0 Reporte j |
V- . Metodologia_DesarroIIo Equivalent classes (0) D §u_|ge[cla_s§e§
O Alcance Ancestor classes
: ; : $|M0 Pncestor classes (1) Equivalent classes
70 Tareas ;
- b O Investigacion Al Stbclsses
- b O Desarrollo Descendant ciasses
- V-0 Prueba Sub classes (0) v
-~ Tarea_Proy_Cap_Estd s

Instances (2)

# Michel
# Isamira

Figura 56 Pregunta realizada para encuestar la Ontologia

En la Figura 57 se muestra la respuesta de la herramienta protégé a una pregunta realizada para

encuestar la Ontologia utilizando

el lenguaje DLQuery, la pregunta es ¢artefacto generado por el

proyecto Investigacidn GESPRO Ingenieria de Dominio?
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Figura 57 Pregunta realizada para encuestar la Ontologia

En la Figura 58 se muestra la respuesta de la herramienta protégé a una pregunta realizada para
encuestar la Ontologia utilizando el lenguaje DLQuery, la pregunta es éequipo electrénico del

proyecto Analisis GESPRO?
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Execute ‘ \ Add to ontology

IV 2.3 Resultados de la evaluacidon del Sistema de Informacién basado en Ontologias

Con el objetivo de evaluar la usabilidad del Sistema, se les pidié a los usuarios que analizaran una
serie de preguntas y respondieran segin acorde a su experiencia de interaccidn con el sistema. Las
preguntas realizadas son las que se mencionan a continuacién: 1- ¢El sistema de navegacién permite
al usuario la Recuperacién efectiva de la Informacion?, 2- ¢Estan declaradas en el sistema todas sus
funcionalidades?, 3- ¢ Puede controlar el sistema con facilidad?, 4- ¢El sistema expresa claramente el
contenido?, 5- ¢Permite el sistema agregar nuevas bases del conocimiento?, 6- éExiste diferencia
entre las interfaces de busqueda y recuperacion en el sistema?, 7- ¢Es accesible el sistema?, 8- ¢El

sistema esta hecho para la Prevencion errores?, 9- éiPosee el sistema claridad arquitecténica?. Los

Figura 58 Pregunta realizada para encuestar la Ontologia

Query resutts
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Material
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resultados pueden verse en el Grafico 58.
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Figura 59 Resultados de evaluacion del Sistema

recuperacion efectiva de la informacion y ademas expresan que estan declaradas las funcionalidades.
Con respecto a la interrogante 3 el 77% de los encuestados expresaron que podian controlar el
sistema con facilidad. Esto es debido a que una parte de los usuarios tienen poco conocimiento para
manejar el editor ontoldgico. Sobre si el sistema expresa claramente el contenido el 100% respondid
afirmativamente. Referente a la pregunta 5, se obtuvo un 77% de aceptacidn. En correspondencia
con la interrogante 6 el 66% de los encuestados expresd que no. Referente a la accesibilidad del
Sistema se obtuvo un 88% de aceptacidn, al igual que a la pregunta de si el Sistema estaba hecho
sobre la prevencion de errores (88%), que afirmé como respuesta a veces, lo cual indica que habra
qgue mejorar la prevencidn de errores. Por ultimo respecto a la interrogante 9 de si el Sistema
presentaba claridad arquitectdnica se obtuvo como resultado un 77% de resultados positivos, lo cual

se identifica como un alto valor.

Como bien se explicd en el capitulo de materiales y métodos otra forma empleada para evaluar el
Sistema fue a partir de las pruebas de aceptacién para comprobar su correcto funcionamiento antes
de ponerlo a disposicion de los usuarios finales (ver 208). En todos los casos los resultados fueron

satisfactorios, lo cual demuestra la fiabilidad del Sistema ante posibles errores.
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IV 2.3.1 Andlisis de las pruebas de aceptacion realizadas al Sistema de Informacion basado en

Ontologias
Tabla 80 Resumen de los casos de pruebas de aceptacion por iteracion
Iteracién | Iteracidn Iteracién | Iteracién | lteracidn Iteracién Iteracién
1 1(final) 2 2 2(final) 3(final) 4(final)
9 9 10 10 22 -
4 8 10 10 12
4 a 6 9 10
2
Pruebas 9 9 10 10 10 22 22
escritas
Pruebas 4 4 8 10 10 10 22
ejecutadas
Pruebas 2 4 6 9 10 10 22
satisfactorias

En la tabla 78 se puede observar que hay una clara tendencia que indica que en cada iteracién se
incrementan los casos de pruebas escritos y ejecutados con respecto a la anterior. Durante las
iteraciones se encontraron no conformidades, tanto de prioridad alta como de prioridad baja. Las no
conformidades de prioridad alta fueron relacionadas con mal funcionamiento de validaciones y las
bajas estuvieron relacionadas con la redaccidn en la aplicacidn, todas fueron resueltas por el
desarrollador de la aplicacién. Al culminar las iteraciones no se encontraron no conformidades,
evaluandose de esta manera todos los casos de pruebas como satisfactorios. Las pruebas realizadas
permiten comprobar que la soluciéon funciona correctamente quedando satisfechos los

requerimientos del cliente.

La utilizacion de la lista de chequeo fue una herramienta importante a la hora de evaluar los
requerimientos de implementacion y disefio, pues esto ayudd a centralizar las observaciones en
aspectos que tenian que ver en forma directa con el lenguaje de programacion y el gestor de base de

datos usado.

Iv3 Integracion del SIBO en el Sistema Xedro Gespro

Se logro la integracion del SIBO en el Xedro Gespro lo cual permite:
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e Recuperar la informacidon almacenada en la Ontologia a partir de los Modelos creados y
conectar esta informacion con la base de datos del Sistema Xedro Gespro para su posterior
recuperacion.

e Lograr visualizar el SIBO desde el Sistema Xedro Gespro, lo cual permite trabajar en el SIBO
desde la propia plataforma del Sistema Xedro Gespro.

e Comunicar y organizar la informacién manejada en las dreas de conocimiento segun la
estructura de la organizacion.

e Comunicar la informacidn sobre la planificaciéon y ejecucién del tiempo, costo, alcance,
calidad, logistica, ademas del rendimiento de los recursos humanos en los proyectos.

e Informatizar la informacion de los resultados estadisticos de apoyo a la toma de decisiones,
en los proyectos de la organizacidn.

e Erradicar un alto nivel de la introduccidn de errores al tomar decisiones en el procesamiento

de la informacidn.

Para acceder al SIBO es necesario autenticarse en la herramienta Xedro Gespro y seleccionar el
proyecto en el cual se desea trabajar. Luego en el mend del proyecto, ir a la seccidon Gestion

documental, herramientas y dar clic en la etiqueta SIBO- Gespro.

La Figura 60 muestra una vista del Sistema de Informacién basado en Ontologias desde el Sistema

Xedro Gespro:

|/ ond
\|) gespro:= 2
-
O vazo | Plndcsodn [ tecuoon (‘mr.u)-...‘r\ Serdguriodn

Sistema de Infimacién Basado en Ontologla

\[) gespro
BY < comutas mis

buscadas

Figura 60 Sistema de Informacion basado en Ontologias desde el Xedro Gespro
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IV3.1 Resultados de la aplicacién del SIBO en la red de centros de la UCI

Luego de la aplicacién de la propuesta del SIBO en el Sistema Xedro Gespro, en la red de centros de
la UCl se realizd una encuesta teniendo en cuenta cuatro dimensiones para la gestion del
conocimiento como apoyo a la toma de decisiones: disponibilidad de la informacion, calidad de Ila
Informacién para la toma de decisiones, usabilidad de informacién disponible y satisfacciéon del

decisor sobre la calidad de la informacidn recuperada.

En el Figura 61 a continuaciéon se muestra la representacion del nimero de encuestados y los por
cientos que representan cada uno de ellos, segln cargos que ocupan en los proyectos. Para ello se

han seguido las indicaciones del apartado metodolégico.

ENCUESTADOS

® Director de Centro
. 29 M Jefe de proyecto
2; 5% ’

u Jefe de Equipo

M Planificador

R m Jefe de Departamento

® Programador

Figura 61 Representacion en por cientos de los usuarios encuestados de la herramienta Xedro Gespro 13.05 después de
introducir el SIBO

Los resultados alcanzados de la aplicacién de la encuesta se evidencian en la Tabla 81 que se muestra

a continuacion:

Tabla 81 Resultados de la aplicacion de la encuesta

Indicador a medir Resultado % Respecto al total

Hasta 20 s.: [41] Hasta 20 s.: [98 %]
Tiempo de respuesta del

Entre 5y 20 min.: [1] Entre 5y 20 min.: [2 %]
sistema

Mas de 1 h.: [0] Mas de 1h.: [0 %]
Calidad de la informacion Alto [40] Medio [2] Bajo [0] Alto [95 %] Medio [5 %] Bajo [0 %]

Hasta 20 s.: [42] Hasta 20 s.: [100 %]
Tiempo para generar informes
de estado de un proyecto | Entre 5y 20 min.: [0] Entre 5y 20 min.: [0 %]
especificado

Mas de 1h.: [0] Mas de 1h.: [0 %]
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Nivel de subjetividad

Alto [1] Medio [3] Bajo [38]

Alto [2 %] Medio [7 %] Bajo [90 %]

Nivel de satisfaccion

decisor

del

Alto [35] Medio [5] Bajo [2]

Alto [83 %] Medio [12 %] Bajo [5 %]

Segun los datos reflejados en la tabla anterior se puede apreciar como el resultado de los

indicadores: calidad de la informacidn y nivel de satisfaccién del decisores, estuvo por encima del

80% de la puntuacién, siendo estos resultados altos, segln la escala definida en la introduccién. Por

otra parte, el indicador: nivel de subjetividad arroj6 como resultado un porcentaje bajo,

evidenciando un mayor nivel de objetividad en la informacién visualizada. Los indicadores medidores

del tiempo arrojaron como resultado que se encuentran por encima del 95 % para la respuesta del

sistema y generar informes de estado de proyectos por debajo de 20s.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

V 1 Conclusiones

L 3

En esta investigacion se obtuvo un Modelo ontoldgico de Sistema de recuperacién de la
informacidon (MOSRI) que se caracteriza por ser un Sistema de Informacidon basado en
Ontologias que se especializa por su eclecticismo, al no encontrar Modelos para el disefio y
construccién de Sistemas basados en Ontologia para el dominio Gestiéon de Proyectos que
utilizé a su vez otros modelos ontoldgicos de caracteristicas similares aunque estaban

destinados a otras especialidades.

El modelo propuesto permitid la obtencién de nuevos conocimientos respecto a un dominio
a través de sus caracteristicas, propiedades, relaciones esenciales y funcionales. A partir de
su construccién tedrica, es un Modelo genérico aplicable a cualquier dominio de

conocimiento como apoyo al proceso de toma de decisiones.

Se aporta una metodologia para la construccién de la Ontologia que es el resultado de
incorporar técnicas y métodos diversos, resultando ser enriquecedora para el disefio y

creacion del modelo ontoldgico.

Se pudo disefiar y construir una Ontologia que es el producto de la integracion de diversas
fuentes y metodologias que garantiza la representatividad y la eficacia de la misma para el

entorno tematico elegido, siendo extrapolable a otros dominios.

La Ontologia obtenida permite, por la disponibilidad del conocimiento almacenado, ofrece
los mecanismos necesarios para organizar, almacenar y acceder a la informacién de items

gue incluyen esquemas de BD, objetos de interfaz de usuario, y programas de aplicacién.

Las evaluaciones obtenidas de la Ontologia creada han demostrado que ésta usa un lenguaje
sin inconsistencias ni redundancias, un alto porcentaje de exhaustividad y precisién, lo que
hace que cumpla con las preguntas de competencia y permita su consulta de forma

satisfactoria.

Se ha demostrado que el uso de Ontologias para la organizacion del conocimiento en el

Sistema creado proporciona un alto rendimiento al Sistema antiguo de Gespro. Ofrece a la
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comunidad interesada una propuesta de organizacién y estructuracion del conocimiento
eficaz en el dominio de Gestidn de Proyectos, lo cual trae consigo que solucione varios de los
problemas planteados en el antiguo sistema relacionados con el bajo rendimiento del
sistema cuando se trataba de obtener informacion correcta o acorde a lo que se preguntaba.
Por tanto, el Sistema de informacién basado en Ontologia constituye una herramienta de
apoyo y mejora para la gestiéon del conocimiento durante el proceso de toma decisiones a

partir de la informacion existente en el sistema Xedro Gespro.

La utilizacién de la base de datos del Sistema Xedro Gespro para la construccidn automatica
de los individuos de la Ontologia, posibilita tener acceso a informacién actualizada para el

proceso de toma de decisiones.

De manera general las evaluaciones realizadas a partir de la usabilidad por inspeccion
realizada por usuarios del Sistema sobre la navegacidn, la funcionalidad, el control por parte
del usuario, el uso de la lengua, la ayuda en linea y guia del usuario, la informacién
proporcionada por el sistema, la accesibilidad, la coherencia, la prevencidn y correccion de
errores, y la claridad arquitectdnica y visual del Sistema fueron satisfactorias, como indican

los resultados obtenidos a partir de los casos de prueba realizados al Sistema.

V 2 Trabajos futuros

Con respecto a la Ontologia:

Continuar enriqueciendo la Ontologia con condiciones que permitan agregar valor semantico
a la misma.
Para poder consultar la Ontologia debe ser un usuario con conocimientos en los lenguajes DL

Query o SPARQL Query, debido al lenguaje que se utiliza en la herramienta Protégé.

Con respecto al Sistema de Informacion basado en Ontologias:

Para el avance hacia préximas versiones del Sistema se dejan las recomendaciones siguientes:

Continuar enriqueciendo los modelos de preguntas para el procesamiento de las consultas

en lenguaje natural.

Aumentar la semantica de las consultas para que el Sistema pueda interpretar una misma

pregunta realizada de diferentes formas.
Mejorar el mecanismo de inferencia que se le hace a la Ontologia.

Refinar el modelo que hace genérica la relacién de la Ontologia y la base de datos.
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e Disefiar nuevos mecanismos para los filtros de la bisqueda avanzada.

Referente a la definicion de niveles directivos:

La definicién de los niveles directivos permitird ofrecer paquetes de informacién en dependencia de
la clasificacion del nivel directivo, para la toma de decisiones. Para definir dichos niveles directivos en
el Sistema de informacién basado en Ontologias se debe tener en cuenta la estructura macro de las
necesidades, al comunicar la informacién dentro de la organizacion. Los datos recopilados se
clasificaran en dependencia de la relacién que tienen las personas dentro de la organizacion. Para su
explotacién, se deben definir los niveles directivos existentes a partir de la propia estructura
funcional de la universidad: Organizacion y Proyecto.

e Nivel Organizacidn: Maneja informacion sobre el desempefio de la organizacion permitiendo
supervisarla y controlarla, ademas de predecir su desempefio futuro. Por tanto es el nivel
mas alto del Sistema de informacién basado en Ontologias dentro de la UCI. El mismo
maneja informacién en forma de cascada con su nivel inferior.

e Nivel Proyecto: Maneja informacion sobre las actividades diarias, desempefio de los recursos
humanos y permite organizar informacién referente a funciones de planificacién, evaluacién,

seguimiento y control del proyecto. Es el nivel mas bajo de la organizacién.

Mejoras esperadas a partir de la definicion de los niveles directivos
A partir de la introduccién de los niveles directivos segun la estructura de la Universidad se lograra:

e Obtener una estructura global para comunicar la informacion segun las necesidades de los
diferentes niveles directivos de la organizacion.
e Introducir la responsabilidad de tomar de decisiones a partir de la informacién obtenida por

todos los niveles directivos con una divisidn clara del trabajo.

Referente a la Gestion de la Integracion:

La Gestién de la Integracién se define como el punto de convergencia de todas las areas de
conocimiento expresadas en el PMBoK. Para lograr obtener la Gestién de la Integracién se propone
en esta investigacion como trabajo futuro: comunicar informacion sobre diferentes dareas de
conocimiento a partir de indicadores que midan el indice de ejecucidn y rendimiento, calidad del
dato, rendimiento de los costos, eficiencia, logistica y de los recursos humanos de un proyecto. Esta
informacion es de vital importancia pues permite evaluar los proyectos tanto cualitativa como
cualitativamente. Se obtendrd una grafica que permita visualizar el porciento de los proyectos segun la
evalucién de los mismos. De esta forma la organizacién tiene la idea de cémo se esta comportando a
partir del promedio de los propios indicadores. Con esta informacion se logra la integridad de las areaas
del conocimiento tales como el Gestidn del Alcance, Gestidn del Tiempo, Gestion de la Calidad, Gestion

del Costo, Gestion de los Recursos Humanos, Gestion de las Adquisiciones.
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ANEXOS

ANEXO 1. Taller participativo

El presente taller tiene como objetivo realizar la presentacién formal del proyecto de investigacion
que se pretende desarrollar en la investigacién. Con ello se lograra insertar la motivaciéon al grupo de
miembros y colaboradores sobre los cudles se aplicaran los diferentes cuestionarios. De esta manera
se logra su aprobacidon y compromiso en la participacion activa del proceso.

Presentacion del proyecto
Situacion problematica (Explicar, debatir sobre la situacion problematica).

Objetivo General: Proponer un modelo para el disefio y construccion de un sistema de recuperacién
de informacidn para la toma de decisiones en Gestién de Proyectos basado en Ontologias.

Resultados esperados /beneficios.

El principal resultado que se espera de esta investigacion es el disefio del modelo a partir del cual se
puedan disefiar sistemas de recuperaciéon de informacidon en el dominio de Gestién de Proyectos
basado en Ontologias, que permitan la gestién del conocimiento en dicho dominio como apoyo a la
toma de decisiones, teniendo en cuenta las propuestas de otros autores que también han propuesto
modelos basados en Ontologias.

Con la aplicacion del modelo ontolégico se espera estructurar las bases del conocimiento en el
dominio de Gestién de Proyectos tras una progresiva sustitucién de los modelos convencionales del
proceso de recuperacion de la informacidn, por un modelo cognitivo.

Los servicios de Ontologias ofrecerdn un marco contextualmente rico y moderno para elaborar otros
modelos de sistemas de recuperacion de informacion, prestar servicios y gestionar la terminologia
del dominio de Gestidn de Proyectos.

La adecuaciéon del modelo para la construccién de sistemas de recuperacion de informacion
orientados a la Gestion de Proyectos.

Contar con una Ontologia de dominio en Gestion de Proyectos que permita la interoperabilidad con
otros sistemas de Gestion de Proyectos.

Novedad

El modelo propuesto permite la obtencién de nuevos conocimientos respecto al dominio de Gestidn
de Proyectos a través de sus caracteristicas, propiedades, relaciones esenciales y funcionales, ya que
su construccidn tedrica, permite interpretar, disefiar y reproducir de forma simplificada la realidad
que representa a partir de una necesidad concreta.
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ANEXO 2: Cuestionario 1
Universidad de Ciencias Informaticas

El siguiente cuestionario esta dirigido a los miembros y colaboradores de la organizaciéon que se va a
estudiar con el objetivo de conocer el grado de participaciéon y conocimiento en la tematica de

Gestion de Proyectos.

Lea cuidadosamente cada una de las interrogantes que aparecen y responda segln corresponda.

GRACIAS POR SU COLABORACION.

Interrogantes Respuestas
Grado cientifico y/o académico __Si __No
Trabajos publicados i
. __Si __No
nacionales
Conocimiento de la tematica Trabajos publicados | Si __No
Internacionales
Premios __Si __No
Experiencia en planificacion y seguimiento de proyectos __Si ~__No
Aplicacidn de técnicas de direccion __Si ___No
__Si ___No
é¢Ha desempeiiado algun cargo?
éCudl?
Dominio de la disciplina __Si No
Experiencia en el desarrollo y control de proyectos __Si No
Participacion en procesos de Planificacion __Si No
Participacion en procesos de Negociacion __Si No
Dominio de los estandares de calidad __Si No
Participacion en procesos de certificacion de calidad __Si No
Experiencia en los procesos de desarrollo de software __Si No
de Sistemas de Gestion de Proyectos
Disposicion para compartir el conocimiento __Si No
¢éSe siente comprometido con el proceso a desarrollar? __Si No
Importancia de la concepcidn y aplicabilidad del Modelo Si No
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ANEXO 3: Cuestionario 2
Universidad de Ciencias Informaticas

DATOS GENERALES DEL EXPERTO.

Carrera (s) universitaria (s) cursada (s):
Titulo (s) de formacién académica de postgrado obtenido (s):
Especialidad de postgrado:

Maestria:

Doctorado:

Aios de experiencia como:
Docente: En la produccion: En investigaciones:
Trabajos publicados acerca de la tematica:

Seccién |

Al reconocer en usted, un experimentado y prestigioso especialista en el campo de la Gestién de
Proyectos, profundo conocedor de las tematicas relacionadas con el desarrollo de proyectos asi
como su gestion eficaz a través del uso de sistemas de informacion.

Si estd Usted de acuerdo con ofrecernos su valiosa ayuda, se necesita antes de consultarlo
determinar su coeficiente de competencia en el tema, a los efectos de reforzar la validez del
resultado de la consulta.

Por esa razon, se necesita responda las siguientes preguntas de la forma mas objetiva que le sea
posible.

1. Marque con una cruz (X) en la tabla siguiente, el valor que se corresponde con el grado de
conocimiento que usted posee sobre la tematica “Gestion de Proyectos” (considere la escala
presentada ascendente, es decir, el conocimiento sobre el tema va creciendo desde 0 hasta 10).

Escala 0| 1] 2 3 4 5 6|7 |89 |10

Grado de conocimiento

Seccion i

2. Realice una autovaloracién del grado de influencia, conocimiento y dominio que posee de cada
una de las tematicas en Gestion de Proyectos que se presentan a continuacion:

Marqgue con una cruz (X) segun corresponda en A (Alto), M (Medio) y B (Bajo).

Grado de conocimiento de cada una de las tematicas.

Tematicas por dreas de conocimiento
A M B

Gestion de Integracion

Gestion de Alcance

Gestion de Tiempo

Gestion de Costos

Gestion de la Calidad
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Gestion de Recursos Humanos

Gestidn de las Comunicaciones

Gestion de Riesgos

Gestidn de Adquisiciones

Gestidn de los Interesados
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ANEXO 4: Cuestionario 3

Una Ontologia es una conceptualizacidon explicita y formal de un dominio del conocimiento y un
dominio representa un area del conocimiento, a partir de conocer estos conceptos responda las
preguntas a continuacion segln considere.

1.

Teniendo en cuenta lo que es un dominio, ¢ Cuales serian los dominios mas representativos
dentro de la Gestion de Proyectos y que deberian ser incluidos para la construccion de una
Ontologia?

éCon qué fuentes de informacion cuenta hoy en dia para realizar la toma de decisiones?
éConsidera suficiente esas fuentes de informacion?

éConsidera el PMBOK como una guia eficiente de buenas practicas para realizar Gestion de
Proyectos?

éConsidera que el Xedro Gespro cubre todas las areas del conocimiento expresadas en el
PMBoK?

Si tuviese a su disposicion un Sistema de Recuperacion de Informaciéon basado en
Ontologias (SIBO) que contuviera las fuentes de informacidn identificadas para la toma de
decisiones y que pudiera recuperar la informacién de manera mas efectiva por la
semantica que aporta este tipo de sistemas ¢ Qué informacion espera obtener de él?
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ANEXO 5: Cuestionario 4

Seccion |

Esta encuesta se realiza con el objetivo de extraer informacidén relevante a tener en cuenta para el
disefo de la Ontologia.

De los conceptos (clases) que se muestran a continuacién marque con una X cuales considera sean

representativos del dominio gestidén de proyecto.

___ Logistica ___Competencia ___Alcance
____Recursos ____Riesgo ____ Calidad
____Recursos Humanos ____Incidencia ___ Prueba
____Recursos Materiales ___ Causas ____Tiempo

___ Clientes ____No Conformidades ____Tablero de Control
____Roles ___ Costos ____Reporte

____ Stakeholders ____Tarea ____Indicadores
___Equipo ____Estado de Tarea

Agregar otras clases que considere importante y que no estan contenidas en el listado anterior.

Seccién Il

Teniendo en cuenta que una clase responde a un concepto y un atributo es una propiedad que ayuda
a describir una clase, persona u objeto, defina en la lista a continuacidn con una (C) el concepto que
pertenezca a una clase y con una (A) el que sea atributo.

___ Logistica ___Tiempo ____Calendario

____Recursos ___Tablero de Control ____Rol-desempefia
___Recursos Humanos ____Reporte ___Cargo

____Recursos Materiales ___Indicadores ___Disciplina adquiere

___ Clientes ____Afos de experiencia ____Provincia

___Roles __« ____Proyecto al pertenece
____Stakeholders ____Municipio ___Causa-Riesgo

____Equipo ____Nombre ___Impacto-Riesgo

____ Competencia ___Cantidad de Miembros ____ Costo Recursos Materiales
____Riesgo ___Consecuencia-Riesgo ____Salario
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___Incidencia ___ Costo-Proyecto ____ Complejidad Tarea

___ Causas ____ Costo Recursos Humanos ~_ Evaluacion —Tarea

____No Conformidades ____Tipo de Prueba ____Nombre Proyecto

___ Costos ____Estado —Tarea ____Analista

____ Tarea ____ Prioridad —Tarea ____ Disefiador

____ Estado de Tarea ____Tipo de Proyecto ___Jefe de Proyecto
___Alcance ____ Programador ____Planificacién

____ Calidad ____Arquitecto ____Cuadro de Mando Integral
____Prueba ____Tipo de cliente

Agregar otras clases, subclases o atributos que considere importante y que no estan contenidas en el
listado anterior.

Seccion Il
Marque con una X las preguntas que considere relevantes a la hora de concebir un Sistema de
Recuperacién de Informacién basado en Ontologias para la Gestidén de Proyectos.

Qué otras respuestas espera obtener del sistema. Mencidnelas.

8. __ ¢Cudles son los miembros del proyecto X?

9. ___ ¢Cudles personas estan dentro del rol analista?

10. __ ¢Cuales personas poseen competencias de arquitecto?

11.  ¢Cuales son los riesgos del proyecto X?

12. _ ¢Cuales fueron las No conformidades identificadas en dichos proyectos?
13. __ éQuién tiene asignada la tarea Z del proyecto X?

14. _ ¢éCuales el alcance de dicho proyecto?

Otras respuestas
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ANEXO 6. Cuestionario 5

Evaluacion del Sistema basado en Ontologias en el Sistema Xedro Gespro. Universidad de Ciencias
Informaticas.

Personas que deben estar presentes: Miembros, colaboradores y grupo de expertos.

SECCION |

Marque con una X el nivel de Cubrimiento de la informacion recuperada por area de conocimiento:

a) Alcance: Total[ ] Parcial[ ] Nula[ ] | f) Riesgos: Total[ ] Parcial[ ] Nula[ ]

b) Tiempo: Total[ ] Parcial[ ] Nula[ ] | g Comunicaciones: Total[ ] Parcial[ ] Nula[ ]

c) Calidad: Total[ ] Parcial[ ] Nula[ ] | h) Integracidn: Total[ ] Parcial[ ] Nula[ ]

d) Costo: Total[ ] Parcial[ ] Nula[ ] | i) Adquisiciones: Total[ ] Parcial[ ] Nula[ ]

e) Recursos: Total[ ] Parcial[ ] Nula[ ] | j) Interesados: Total[ ] Parcial[ ] Nula[ ]
SECCION Il

Marque con una X el nivel de cumplimiento segun corresponda:

a) Nivel de subjetividad de la informacidn disponible: Alto[ ] Medio[ ] Bajo [ ]

b) Nivel de satisfaccién del decisor sobre la calidad de la informacién: Alto [ ] Medio [ ] Bajo [ ]

c) Calidad de la informacidn recuperada en GESPRO 13.05 a través del SIBO Alto [ ] Medio
[]1Bajo[]

SECCION Il

Generacion de informes de estado de un proyecto a partir del tiempo empleado en el analisis del
proyecto con la informacién obtenida en GESPRO 13.05 a través del SIBO:
() Hasta 20s. () Entre 21y 40seg. Aproximado: ___ () Mas de 1mint. Aproximado: ____
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ANEXO 7. Cuestionario 6

CUESTIONARIO DE ADECUACION DE LOS REQUERIMIENTOS.

Estimado usuario para verificar los resultados de evaluacién de la Ontologia se necesita adecuar los
requerimientos, respondiendo este test de usabilidad localizando en la Ontologia los elementos
mediante preguntas. La variable a analizar se denominard Recuperacién de la Informacién. El
resultado de la aplicacién de las preguntas se llevard a escala de puntuacion para su calificacién en
una escala de valores si, a veces, nunca. Cada evaluador hara la blisqueda 3 veces y anotara las veces
qgue recupera la informacidn. Los datos se llevaran a nivel porcentual y se registraran de forma
individual por cada evaluador, finalmente se tabulard y se presentaran en datos homogéneos.

Pregunta Si A veces | Nunca

7. éLos miembros de un proyecto x?

8. ¢Rol de algin miembro de un proyecto especificado?

9. ¢Estado de un proyecto especificado?

10.¢Materiales de un proyecto especifico?

11.¢Riesgos de un proyecto especificado?

12.¢Artefacto generado por un proyecto especificado?
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ANEXO 8. Cuestionario 7
EVALUACION POR EXPERTOS DEL MODELO MOSRI.
Seccion |

Exponer el modelo

Sr(a): Me llamo Anisleiby Fernandez Hernandez, estudiante de Doctorado de la Universidad de
Granada. Mediante este texto le invito a evaluar el Modelo propuesto para disefiar y construir un
Sistema de recuperacidn de la Informacién basado en Ontologia que propongo en mi tesis, por ser
usted uno de los expertos con elevada calificacidn en el tema. La lectura del Modelo solo exigira de
unos 15 minutos y cumplimentar la encuesta también. Le agradeceria que brindara sus
observaciones y valoraciones sobre la propuesta.

Nombre: MOSRI (Modelo Ontoldgico de Sistema de Recuperacion de la Informacidn).

El modelo en su conjunto, tiene como objetivo mostrar el proceso a través del cual se pueda obtener
un Sistema de recuperacion de informacidon a partir del disefio de una Ontologia en la cual se
represente, estructure y organice el conocimiento en el dominio de Gestién de Proyectos para su
posterior recuperacion, como apoyo al proceso de toma de decisiones en esta drea del
conocimiento.

Las caracteristicas generales del modelo son:

I. Andlisis del dominio

Il. Conceptualizacion o definicidn terminoldgica del dominio

IIl. Formalizacidn

IV. Interfaz de usuario.

Estas caracteristicas se refieren a la estructuracién holistica de todas las etapas del Modelo.

Principios que se han tenido en cuenta para el Modelo:

1. El modelo que se propone presenta un cardacter sistémico, se construyd sobre la base del
método sistémico-estructural-funcional, el cudl posibilita comprender la organizacion, la
planificacion y la ejecucion del proceso de creacion de un Sistema basado en Ontologias.

2. El Modelo posee un caracter tedrico-metodoldgico, ya que representa la relacion interna de
sus componentes y subcomponentes, propicia la orientaciéon de construir un sistema de
recuperacion de informacidn, y ordena la secuencia ldgica de las indicaciones metodoldgicas
para organizar, planificar y construir.

3. Posee ademads un caracter flexible siendo una propuesta genérica, valida para cualquier
temadtica relacionada con los Sistemas de recuperacién de informacidon basados en
Ontologias, lo que garantiza su singularidad, factibilidad y pertinencia.

4. El enfoque holistico del modelo estd dado primeramente en la concepcion del mismo como
un todo, como un proceso general que emerge a los componentes pero que a la vez se
retroalimenta de ellos. Sin esta consideracién el modelo se hace disfuncional.

Seccion Il
De los principios del Modelo MOSRI exprese su evaluacion a través de los siguientes valores:

Pasos Importante No Total

Muy Bastante Poco
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importante

importante

importante

importante

Seccion Il

De los pasos declarados en la concepcidn tedrica del modelo MOSRI exprese su valoracién a través
de los siguientes indicadores.

Muy Bastante Poco No
Pasos . . Importante | | . Total
importante | importante importante | importante
1
2
3
4
Seccion IV
Sobre la integracidn de los componentes en el modelo responda:
Muy Bastante Poco No
Pasos . ) Importante | . . Total
importante | importante importante | importante
1
2
3
4
Seccion V

Realice cualquier valoracion que considere sobre el modelo propuesto
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ANEXO 9. Cuestionario 8
Evaluacion de la Ontologia

El objetivo del siguiente cuestionario es obtener la evaluacidon de la Ontologia a partir de los
indicadores que se muestran a continuacion.

Marque con una X segun corresponda:

Indicadores Si | No

5. Uso correcto del Lenguaje

6. Exactitud de la estructura taxonémica

7. Validez del vocabulario

8. Adecuacion a requerimientos
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ANEXO 10 Cuestionario 9
Evaluacion de Sistema

Con el objetivo de Evaluar el sistema, le pedimos que analice las siguientes preguntas y que responda

acorde a su experiencia con el sistema.

Marque con una X el valor que le concedes a la variable:

Interrogantes

Si

Veces

No

10.¢El sistema de navegacion permite al usuario la Recuperacion efectiva de la
Informacién?

11. ¢Estan declaradas en el sistema todas sus funcionalidades?

12. ¢Puede controlar el sistema con facilidad?

13. ¢ El sistema expresa claramente el contenido?

14. i Permite el sistema agregar nuevas bases del conocimiento?

15. ¢Existe diferencia entre las interfaces de busqueda y recuperacion en el
sistema?

16. ¢Es accesible el sistema?

17. ¢ El sistema esta hecho para la Prevencion errores?

18. i Posee el sistema claridad arquitectdnica?
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ANEXO 11

Tareas de desarrollo de la iteracion #1.

Tarea

Numero de la tarea:1 Numero de HU: 1

Nombre de la tarea: Disefiar e implementar la interfaz principal de usuario.

Tipo de tares: Desarrollo

Descripcion: Esta tarea debe permitir el disefio y la implementacidon de la interfaz principal de la aplicacién.
Esta interfaz debe estar disefiada con un campo de bisqueda, en enlace a las preguntas mas buscadas, un
enlace a la busqueda avanzada y un enlace la interfaz de administracion de la Ontologia.

Tarea

Numero de la tarea:2 Numero de HU: 1

Nombre de la tarea: Definir e implementar como mostrar las 5 consultas mas buscada.

Tipo de tares: Desarrollo

Descripcion: Esta tarea debe permitir mostrar las consultas mas buscada por los usuarios en la interfaz
principal.

Tarea

Numero de la tarea:3 Numero de HU: 2

Nombre de la tarea: Implementar el mecanismo de auto-completamiento.

Tipo de tares: Desarrollo

Descripcion: Esta tareas debe permitir que se realice el auto-completamiento en el campo de entrada de la
consulta en lenguaje natural que se encuentra en la interfaz principal.

267




ANEXO 12
Tareas de desarrollo de la iteracion #2.

Tarea

Numero de la tarea:1 Numero de HU: 3

Nombre de la tarea: Implementar el médulo de acceso a datos.

Tipo de tares: Desarrollo

Descripcion: Esta tareas debe permitir gestionar los datos en la base de datos.

Tarea

Numero de la tarea:2 Numero de HU: 3

Nombre de la tarea: Implementar el médulo de pre-procesamiento.

Tipo de tares: Desarrollo

Descripcion: Esta tareas debe permitir que una vez entrada una consulta en lenguaje natural se entra en la
interfaz de usuario, de esta se deben eliminar espacios en blanco, preposiciones y articulos.

Tarea

Numero de la tarea:3 Numero de HU: 3

Nombre de la tarea: Implementar el médulo Ontologia

Tipo de tares: Desarrollo

Descripcion: Esta tareas debe permitir cargar las clases, relaciones, desde la base de datos donde se tiene la
Ontologia. También debe permitir cargar los individuos desde la base de datos del XEDRO GESPRO.

Tarea

Numero de la tarea:4 Numero de HU: 3

Nombre de la tarea: Implementar el médulo Motor de Inferencia.

Tipo de tares: Desarrollo

Descripcion: Esta tareas debe permitir hacer el algoritmo que responda al mecanismo de inferencia de la
Ontologia. Implementacion del analizador semantico, analizador sintactico y la generacion de codigo
intermedio.
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Tarea

Numero de la tarea:5 Numero de HU: 3

Nombre de la tarea: Implementar modelo de pregunta #1

Tipo de tares: Desarrollo

Descripcion: Esta tareas debe permitir hacer el algoritmo que responda al modelo de pregunta #1

Tarea

Numero de la tarea:6 Numero de HU: 3

Nombre de la tarea: Implementar modelo de pregunta #2

Tipo de tares: Desarrollo

Descripcion: Esta tareas debe permitir hacer el algoritmo que responda al modelo de pregunta #2

Tarea

Numero de la tarea:7 Numero de HU: 3

Nombre de la tarea: Implementar modelo de pregunta #3

Tipo de tares: Desarrollo

Descripcion: Esta tareas debe permitir hacer el algoritmo que responda al modelo de pregunta #3

Tarea

Numero de la tarea:8 Numero de HU: 3

Nombre de la tarea: Implementar médulo de explicaciéon

Tipo de tares: Desarrollo

Descripcion: Esta tareas es la encargada de la implementaciéon de médulo de explicacion. Este médulo le
permitira a cada algoritmo de los modelos implementados 1, 2 y 3 dar una explicacion segtn las repuestas
negativas y positivas que este devuelve.

Tarea

Numero de la tarea:9 Numero de HU: 4

Nombre de la tarea: Disefiar e implementar la interfaz de la Blisqueda Avanzada
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Tipo de tares: Desarrollo

Descripcion: Esta tareas es la encargada de la implementacion y el disefio de la interfaz Blisqueda Avanzada
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ANEXO 13
Anexo3 Tareas de desarrollo de la iteracion #3.

Tarea

Numero de la tarea:1 Numero de HU: 4

Nombre de la tarea: Implementar la Busqueda Avanzada

Tipo de tares: Desarrollo

Descripcion: Esta tareas es la encargada de la implementacidn, la Blisqueda Avanzada, este tipo de busqueda
es un filtro de los principales recursos de un proyecto.
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ANEXO 14
Tareas de desarrollo de la iteracion #4.

Tarea

Numero de la tarea:1 Numero de HU: 5

Nombre de la tarea: Implementar y disefiar autenticacion a la administracién de la Ontologia

Tipo de tares: Desarrollo

Descripcion: Esta tareas es la encargada de la implementacion de la autenticacién al editor de la Ontologia,
el administrador de Ontologia debe contar con un usuario y contraseiia.

Tarea

Numero de la tarea:2 Numero de HU: 5

Nombre de la tarea: Implementar y disefar la interfaz de la administracién de la Ontologia

Tipo de tares: Desarrollo

Descripcion: Esta tareas es la encargada de la implementacion de la vista de administracion de la Ontologia.

Tarea

Numero de la tarea:3 Numero de HU: 5

Nombre de la tarea: Implementar la administracion de la Ontologia

Tipo de tares: Desarrollo

Descripcion: Esta tareas es la encargada de la implementacion de la administracion de la Ontologia. Insertar,
modificar, eliminar, acceder a los elementos de la Ontologia.
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